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PLATICAS CON EL VIENTO

Si hice mi texto, mas lo hice con versos,

Con rimas que por las calles voy poniendo por doquier,
Con ideas que en el aire he podido recoger.

Tiene el sonido de la voz humana, todo un canto a entonar,
Si tan solo por un rato tu te paras a mirar.

Me di un bafio de nombres, de palabras sin rimar,

De sonidos y de voces que ni en el diccionario estan.

Se deslizan por mi cuerpo sin nunca, en el suelo acabar
Y se escriben en el aire para ti poder llegar.

Quiza no es una obra maestra y es mas bien mi vanidad,
la que impulsa a mi pluma de pronto por ahi dejar:

cosas vistas, cosas muertas, que van pronto a resucitar.
Son los sones del pasado que la historia ha de encontrar,
Son latidos muy humanos que nos deben ensefar,

Son miradas a lontano, que nos hacen recordar.

Por doquier que vaya el hombre, este siempre ensaya:
nuevos pasos, NuUevos giros,

Siempre delante, siempre de frente,

A veces se dobla y se pone en pie,

Tiene por objeto el poder saber.

En la velocidad del viento, que el coche nos hace ver.
Olvidamos, yo lo creo, sentarnos un rato a...

O.M.G.

Ml istoria se escribe con H. Una letra que en castellano no tiene casi

sonido, es un signo que en si conlleva incluso una historia. Con la misma letra

se inicia hombre y humano. Empezando un trabajo, la H nos recuerda también

otros nombres: honestidad y humildad. Si con estas palabras se inicia este

texto ello responde, primeramente, al reconocimiento de las limitantes de

formacion, de disciplina y de conocimiento mismo de quien esto escribe y en un

segundo lugar, al reconocimiento de la complejidad del tema mismo, inserto

este en una Historia de la Ciencia aun en construccion.

Como continuar un esfuerzo sin un primer reconocimiento. Muchos nos

orientamos a las letras evadiendo los numeros, otros se encaminan a los
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numeros desdefiando a la letra. Cuan sorpresivo se muestra el universo que
vincula el numero y la letra. Palabras autorizadas nos validan: “Las
matematicas y la escritura, mantienen, y esto es algo recientemente clarificado,
una relacién simbiética”’. Esa relacién histérica, tan estrecha como intrinseca,
pudo haber sido eclipsada por una formacion disciplinaria que, fragmentando el
entendimiento en campos de saber, permiti6 un divorcio que hoy ha de ser
superado a fin de acceder a un conocimiento mas pleno de aquello que

reconocemos como pasado histdrico.

La asociacion, entre el numero y la letra, ha estado ante nuestros ojos a
través de una emblematica religiosa occidental en donde el Cristo en Majestad
se nos presenta flanqueado de un Alfa y un Omega. Cuan familiar y ajena nos
es aun esa realidad histérica que no hace sino manifestar ese momento
temporal en el que, bajo los cielos griegos, el ser humano inicid la
racionalizacion de la boveda celeste, siempre apoyado, por y en, los

conocimientos de pueblos contemporaneos.

Que desconcertantes, extrafios y divergentes parecen ser esos dos
universos: letra y numero, que en su origen nos recuerdan que también con H

se inicia el nombre Humanidad.

Siguiendo a la H la | se nos presenta. Las palabras nos vuelven a saltar:
ingenio, ingenieria, instrumento, ingenuidad e incluso inocencia. Mas letras,
mas palabras. Ellas mismas nos invitan a descifrarlas ya que mantienen en si

Su génesis y su evolucion.

1 Michel Serres et al, Elements d” Historie des Sciences, p. 40
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Unas cuantas palabras y nos hemos de detener. ; Como iniciar en la H
olvidando las letras previas, los susurros anteriores evocando a Roland
Barthes? ;Como olvidar la A del aprender, del angulo, de la agonia, de la
astronomia, del arte, del amor. La B de la belleza, la bondad. La C del
corazén, del camino, del cielo o de la cruz. La D del destino, de lo divino e
incluso de la division ? Esto para asi llegar a la G del gen, de las ganas, del

gusto, de la gnosis, de la Gnomédnica y muchas letras mas.

Si en estas letras paramos es por que previa y junto a la H se encuentra
la G2 La G de la gnomoénica es el tema de este trabajo. La G de la geometria.
La G de la grandeza del conocimiento humano que no se reduce a una Gnosis

sin sujeto y menos aun sin tiempo.

La gnomonica se inicia con el inicio del tiempo. Sus comienzos se dieron
en esos momentos en que el ser humano abrié sus ojos al mundo e inicioé su
proceso de autoconciencia y de conciencia de su entorno, sus dias, sus afnos,
sus ciclos; la conciencia del tiempo, de su tiempo y la consiguiente aceptacion

de su, y de nuestra, caracteristica temporal®.

2 El estudio de la letra, entendida como Historia del lenguaje, ligado al desarrollo del
conocimiento, es apartado referido en la actualidad entre otros al area de la linglistica y
especificamente a la linglistica comparada. De esta evolucién son numerosos los autores que
a ello se han avocado. IniciAndose ya como clasicos con la obra de Ferdinand de Saussure, en
su Curso de lingliistica general, Ed. Losada , Buenos Aires, 1969, la de Humberto Eco en La
estructura ausente, Introduccion a la semidtica, Editorial Lumen, 4a. ed., Espafia, 1989, 446p. o
en Los limites de la interpretacion, Palabras en el tiempo, Lumen, 2da. ed. Barcelona, 1998,
214p. pasando por Roland Barthes en El susurro del lenguaje, Mas alla de la palabra y de la
escritura, Ediciones Paidos, Barcelona, 1987, 357 p. Un Lev S. Vygotsky en Pensamiento y
Lenguaje, Teoria del desarrollo cultural de las funciones psiquicas, Ediciones Quinto Sol,
Editorial Alfa y Omega, México, s/f, 220p, para llegar a René Thom en Esbozo de una
semiofisica, Fisica Aristotélica y teoria de las Catastrofes, Coleccién Limites de la Ciencia, Vol.
14, Gedisa, Barcelona, 1990, 230p. o a Noam Chomsky en El conocimiento del lenguaje. Su
naturaleza, origen y uso, Alianza Universidad, Espaia, 1989, 325p entre otros.

3 Para este punto véanse las obras de Jean Piaget, Seis estudios de Psicologia, Coleccion
Ariel Editorial Planeta, México, 1996, 228 p. y La toma de conciencia, Ed. Morata, 32.ed.
Madrid, 1976, 284p.
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Casi desconocida, por muchos olvidada, la gnomonica como una forma de

aprender y de un hacer, se torna vigente en un aqui y en un ahora.

Sin restringirnos a universo cualquiera, dejamos al inicio de este trabajo
que el tiempo mismo nos indicara el camino. Buscando en el tiempo y en el
espacio de Internet, encontramos en el sitio de la Real Academia Espafiola,

una palabra. La palabra: gnomoénica.

Gnomoénica: s.f. La ciencia que trata y ensefia el modo de hacer reloxes

de sol. Lat. Gnomdnica®*. (RAE 1734)

Los espacios de desarrollo de la gnomaonica no se limitan, ni en geografia,
ni en cultura, son inherentes al ser humano. Las caracteristicas y las
habilidades requeridas por ella le son propias al ser mismo de lo humano. Los
esfuerzos para elaborar relojes de sol se dan por doquier. Aparecen las trazas
de la gnomonica en los espacios megaliticos de la prehistoria europea y de
igual modo se dan en el entorno mesoamericano, asiatico o africano. Relojes
de sol hay en todas latitudes: estan en una ciudad prohibida en Beijin, 0 en una
piramide mesoamericana o en una catedral gética. En los textos, el reloj de sol
implicito o explicito, lo mismo se encuentra en el Cddice Dresde que en los
Libros de Horas. En nuestro pais, hay también relojes de sol, salvo que en su
mayoria han sido relegados en su funcion, desconociendo su origen. A esa

omisidon nos abocamos.

4 Real Academia Espafiola. Diccionario de la lengua castellana, en que se explica el verdadero
sentido de las voces, su naturaleza y calidad, con las phrases o modos de hablar, los
proverbios o refranes, y otras cosas convenientes al uso de la lengua [...]. Compuesto por la
Real Academia Espafiola. Tomo quarto. Que contiene las letras G.H.I.J.K.L.M.N. Madrid.
Imprenta de la Real Academia Espafiola, por los herederos de Francisco del Hierro. 1734. p.56
Reproducido a partir del ejemplar de la Biblioteca de la Real Academia Espafola.
http://www.rae.es/



9

La gnomonica se intercala en textos, mitos, rituales o emblemas. Se aleja
en su significado y lo mismo se aplica a quehaceres especificos que se vincula
con la poesia y con la oracion, con la politica y el poder y nunca se aleja del
avance del conocimiento humano. La gnomodnica nos acerca al origen de los
quehaceres tecnoldgicos y los instrumentales de la ciencia, aunque parece que
esto no se toma en cuenta.

Siendo la funcion del historiador el historiar, el presente trabajo reconoce
en esa actividad el rescate de la memoria humana que nos permite acercarnos
al pasado cada vez, y reiteradamente, en una perspectiva mayor, otorgada,

esta, por el tiempo y con el conocimiento de nuevas investigaciones.
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INTRODUCCION

Una investigacion tiene una génesis. Rescatar ese origen en este trabajo,
es reconocer el papel que dentro de la docencia tiene la investigacion y aquel
que dentro de la investigacion tiene la docencia. Hace afos, durante el
desarrollo de una platica en un grupo escolar, surgié de repente una simple
pregunta: ;como se hace un reloj de sol? Un reloj de sol vincula a los primeros
hombres con los actuales actores de la ingenieria, la astronomia o la Optica,
entre otras ciencias®. Como imaginar que esa simple interrogacion nos llevaria,
a poder vincular el conocimiento del ser humano desde sus origenes con los

saberes contemporaneos.

Pocos programas académicos aun contemplan el estudio de los relojes
de sol. En el sexto afio de la Escuela Nacional Preparatoria dentro del Area |
(Fisico-matematicas) se imparte aun, como optativo, el curso de Cosmografia.
En ese programa aparecen los relojes de sol conviviendo con temas que se
encuentran en la iniciacion a la astronomia, el estudio de las coordenadas
celestes y terrestres, el estudio de la forma y movimientos de la tierra, el
sistema solar, las estrellas, la evolucion estelar y las galaxias, finalizando con
los cuasares, el big bang y las hipotesis actuales sobre el origen y evolucion del

universo®.

5 Cabe hacer patente el agradecimiento a la obra del Prof. Georges Ifrah, Historia Universal de
las Cifras, La inteligencia de la humanidad contada por los numeros y el céalculo, que nos
fortalecié en el deseo de sistematizar aquellas respuestas a las preguntas infantiles y no tan
infantiles que se dan al interior del aula y que habrian de ejemplificarse en temas diversos
como el de la proporcién aurea, los signos del zodiaco, la divisién del dia en 24 horas, por que
a un rey se le llamo el Rey Sol o por que los fuertes de la ciudad de Puebla llevaban esos
nombres.

6 Escuela Nacional Preparatoria, Programa de estudios de la asignatura de Cosmografia, Area
I, Colegio de Geografia y Cosmografia, 1996, UNAM. En este punto habra que sefialar que
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Grande fue nuestra extrafieza al reconocer que en los umbrales del siglo
XXI| la mayoria de las personas en nuestra realidad nacional, desconocemos
como construir un reloj de sol. Esto a pesar que estos ultimos se ubican en los
origenes mismos de la humanidad y formaron parte del espacio cotidiano
colonial, tal como lo muestran objetos, discursos y emblemas presentes hasta

nuestros dias.

Nuestra sorpresa fue mayor al encontrar, en el curso de la busqueda
asociada a los relojes de sol, una constante: el ser humano que viviendo bajo
el sol, registra el paso del tiempo y construye los instrumentos para

sistematizar el movimiento de los astros.

Como ya se dijo, este estudio se inicid por un interés personal de, hoy en
dia, aprender a construir un reloj de sol de manera inteligente’. En esa
busqueda aparecié la Historia como recurso y como sustento, ubicandose el
campo de la investigacion dentro de la Historia de la Ciencia ya que se busca
formular una visién del pasado donde el actor es el género humano y su actuar

es referido al conocimiento cientifico®.

dentro de este programa, el tema: relojes de sol esta inscrito en la Unidad IV y si bien se
encuentra adscrito al Colegio de Geografia y Cosmografia, ese colegio no presenta en su plan
de estudios de Geografia a nivel licenciatura, dicha materia..En la busqueda tematica en la
actualidad, no se encontraron programas a nivel licenciatura que como tal integren a los relojes
de sol, si bien es en la licenciatura de Geomatica en la Facultad de Ingenieria donde se
encontraron en términos generales, el mayor nimero de conocimientos aplicados.

7 Se ha adoptado la acepcion inteligentemente, como integrador de un pensar reflexivo y un
quehacer conciente sin pretender con ello innovaciones tecnoldgicas o de conocimiento,
buscando ante todo inteligir, y entendiendo en ello aquellas caracteristicas identificadas en la
obre de John Dewey, Como pensamos, Nueva exposicion de la relacién entre pensamiento
reflexivo y proceso educativo, Cognicidon y Desarrollo Humano No. 18, Ediciones Paidds,
Barcelona, 1989, 249 p.

8 Michel Serres, El nacimiento de la Fisica en el texto de Lucrecio, Caudales y Turbulencias, p
57. Es en este texto donde el autor expresa de manera mas clara y contundente el
extrafamiento que produce a la luz de los conocimientos actuales la disociaciéon provocada no
solo en areas de saber sino incluso en la division y seleccion de elementos de rastreo para la
comprensién del fenédmeno fisico. “Pueden efectuarse cuantas variaciones se deseen con las
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En el seguimiento histérico de ese proceso creativo para la construccion
de los relojes de sol, surgen claves que pueden aun impresionarnos, llamar
nuestra atencion y sobre todo, ensefarnos. Una de estas caracteristicas, es la
estrecha vinculacion entre las ciencias y actividades humanas diversas y que
tradicionalmente se disocian e incluso se contraponen. Entre los conocimientos
involucrados en la construccion de un reloj de sol, encontramos a las
matematicas y a la fisica ligadas con la astronomia, la ingenieria, la
arquitectura y las bellas artes. Todas ellas confluyendo con la filosofia, la
psicologia, la antropologia y la retérica principalmente. En el estudio de los
relojes de sol se ven aparecer actividades como la construccion, la carpinteria,
la joyeria y la relojeria; sin olvidar la navegacion, la agricultura, el acto de
gobernar e incluso el mismo acto de orar. Disciplinas y actividades que evocan

en su lenguaje, palabras con un origen cercano a la gnomdnica®.

constantes y se obtendran faciimente las marcas histéricas correspondientes. Esta
demostracion nos descubre la larga genealogia de nuestros esfuerzos contemporaneos... Todo
esto resulta tan claro que habria que preguntarse como y por qué este camino, jamas
abandonado por los trabajadores de la ciencia pudo ser eclipsado por los historiadores ¢Quién
tenia algun interés en separarnos absurdamente de los naturalistas de la Antigiedad? Otra
Escolastica, otra Edad Media ?” (NP Referido al alejamiento de la Fisica Aristotélica como
recurso metodoldgico del conocimiento)

9 En julio de 1905, en un borrador de carta que nunca seria enviada a su corresponsal, Peirce
escribia a Lady Welby: «El diccionario es rico en palabras esperando ser definidas
técnicamente como variedades de signos» (PW: 194, 1905). En una larga lista incluye muchos
ejemplos de comunicacion hablada y escrita: «Luego tenemos marca, nota, trazo,
manifestacién, ostentacion, espectaculo, especie, apariencia, visién, sombra, espectro, fase.
Luego, copia, retrato, diagrama, figura, diagrama, icono, estampa, imitacion, eco. Luego
gnomon, pista, rastro, vestigio, indice, evidencia, Sintoma, indicio. Luego, documento,
monumento, recuerdo, memento, souvenir, entrada. Luego, simbolo, término, categoria, estilo,
caracter, emblema, insignia. Luego, archivo, dato, justificante, comprobante, diagndéstico.
Luego, clave, indirecta, augurio, oraculo, prondstico. Luego, decrefo, mandato, orden, ley.
Luego, juramento, voto, promesa, contrato, escritura. Luego, tema, tesis, proposicion, premisa,
postulado, profecia. Luego oracion, rezo, colecta, homilia, letania, sermén. Luego, revelacion,
descubrimiento, narracion, relacion. Luego, testimonio, atestiguamiento, presencia, atestacion,
confesién, martirio. Luego, conversacion, discusién, jerga, charla, negociacién, coloquio,
cotorreo, etc.» (PW: 194, 1905). Desgraciadamente, el resto del texto -probablemente con los
comentarios de Peirce sobre el mismo- se ha perdido. Tomado de: Adrian S. Gimate-Welsh,
Los estudios semiéticos en México, Universidad Auténoma Metropolitana, Iztapalapa (México)
en Sigma, Revista de la Asociacion Espafnola de Semiotica, No.7, Afio 1998. Nota No.94.



14

Sabios, artesanos, artistas, misticos, y hombres de poder politico,
encontraron en el estudio del camino aparente del sol y la gnomoénica, luz y

calor, otros menos afortunados no lo encontraron y ahi se perdieron.

En cualquier tiempo y lugar de la historia, un reloj de sol fue y sigue
siendo un producto del pensamiento reflexivo, y al igual que este es conjetura,
es critico, es curiosidad permanente, tiene un fin, es ordenado, parte de una

hipétesis y provoca la actividad mental™.

Con base a lo anterior el quehacer de la gnoménica fue una actividad
ordenada, que partid6 de hipotesis y produjo conocimientos. Fue también
busqueda imaginativa, cuestionamiento insaciable, conjetura y critica. Fue
reflexion y meta en el desarrollo humano. Por ello, la investigacién histérica de
la gnomodnica en nuestro pais, implica mostrar los multiples componentes que

intervinieron en este quehacer durante el periodo colonial que nos ocupa.

Producto de cada tiempo, el reloj de sol lleva en si mismo el mundo
creencial que lo cobijoé y los componentes de conocimiento que lo posibilitaron
y lo siguen haciendo factible. Los conocimientos y las practicas de la
gnomonica inmersos en su mundo creencial perduraron desde la antigledad
hasta la llustracion en la curricula educativa. Con el advenimiento del
mecanicismo y la laicizacion del pensamiento cientifico la construccion de los
relojes de sol quedd constrefiida a un espacio ludico. Perdidos en el ambito
nacional, o deteriorados por su lejania conceptual, muchos relojes de sol

marcan las sombras, sin alumbrar con su conocimiento.

10 Dewey, Como pensamos op cit.
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Tan olvidados se encuentran los relojes de sol en nuestro pais que,
muchas veces, pasamos junto a ellos en peregrinacion, sin identificarlos. Los
encontramos en algunos de los conventos novohispanos o incluso frente al
santuario del Tepeyac. Los encontramos como pequefias piezas de museo o
artilugios escultéricos y/o arquitectonicos, apreciados en si y sin contenido,
olvidado incluso su valor emblematico. Como simbolo, el reloj de sol contiene
en si, aquello que representa. Esta representacion solo puede ser comprendida

si se participa del conocimiento que ella encierra.

Caminar sin mirar, mirar sin observar, observar sin reflexionar puede
hacernos perder amaneceres o atardeceres por no saber atrapar un rayo de sol.
Mirando con mas cuidado y observando el cielo descubrimos los relojes de sol,
mismos que nos ayudaran a atrapare el rayo de sol. Recordando la metafora de
Platon en su dialogo de la Republica, reconocemos el origen de las sombras y

aprendemos del camino del astro rey'".

La escasa, nula o fragmentada investigacién en nuestro pais sobre el
tema de la gnomodnica nos motivd a realizar una investigacion sobre la
gnomonica, su instrumental y su practica en el periodo colonial novohispano.
La ausencia de estudios historicos sistematicos, nos condujo a elaborar una
tesis que presenta una vision de conjunto a fin de lograr la comprension
integral del quehacer de la gnomodnica. Lo anterior fue el elemento de partida

para la realizacion de este trabajo.

Para el andlisis de la construccién de los relojes de sol hemos utilizado lo

que denominamos: circunferencia gnomonica. Esta circunferencia tiene como

11 Serres, Michel, op cit. p. 68
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caracteristica el que todos los puntos de ella, se construyen a partir de un
centro. Alrededor de este centro, que constituye la practica de la gnomonica, se
han unido diferentes elementos asociados a ella. Si solo tomamos en cuenta la
matriz disciplinar integrada por los componentes tedrico metodoldgicos
implicados en la construccion de los relojes, se puede proponer identificar
areas de conocimiento, entre las cuales estarian: Astronomia, geometria,
Optica, trigonometria, aritmética, arte, religion y filosofia natural. Disciplinas

diversas, ciencias hoy disociadas, actividades en apariencia contradictorias, se

unian en un quehacer que las cobijaba y las promovia (figura 1).
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Figura 1

Este trabajo ha tenido como objetivo general analizar los componentes
tedricos, practicos e instrumentales de la gnomodnica, a fin de posibilitar la
mejor comprension de ella, principalmente en el terreno conceptual y

practico.
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Para alcanzar este propdsito se identifican los momentos y eventos
desarrollados en el periodo a estudiar, que afectaron de manera directa al
quehacer de la gnomonica, en el espacio temporal de la colonia. En esta
perspectiva se describe un panorama general de los tipos de relojes de sol, su
evolucion en el tiempo, sus usos y lugares de emplazamiento.

Para entender los referentes conceptuales de la gnomodnica se analizan
los textos referidos a ella: sus contenidos, desarrollos, conceptos vy
metodologias, Se describen los elementos conceptuales y disciplinares,
implicitos en la teoria y en la practica de la gnomoénica.

Por otro lado se analiza el desarrollo historico de la construccion de los
relojes de sol en el lapso de tiempo estudiado, identificando los grupos
sociales que a ella se avocaron, asi como el instrumental cientifico, la
emblematica, los componentes culturales, los usos y las costumbres asociados
a esta practica en la Nueva Espana. Por ultimo, se identifican los elementos
instrumentales de disefio y construccion de los relojes de sol que conforman
una practica y un método de investigacion cientifica

Como hipotesis de investigacion se ha sostenido que la evolucion de la
gnomonica durante el periodo de estudio, implica un proceso de multitud de
intercambios cientificos y culturales, no sélo entre la Nueva Espafia y Espafia,
sino también con otros paises europeos que a la vez recogieron las
influencias de Oriente. Sobre estos intercambios incidieron aspectos diversos
como: el desarrollo del pensamiento organico del humanismo y de la ciencia
renacentista, a los que se suman los elementos de ciencia de origen semita, y

mas adelante la aparicibn de las metodologias y las formalizaciones
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matematicas del barroco y de la ilustracion. Asimismo estuvieron ahi
presentes: la consolidacion de los estados nacionales y las guerras de religion.

En el periodo de estudio, la gnomédnica fue un cuerpo de conocimientos
de disciplinas diversas, estructurado y sistematizado. En ella se encontraban
articulados conocimientos teoricos, practicos e incluso recursos nemotécnicos,
todos ellos vinculados al saber que implicaba la practica y la construccion de
los relojes de sol. Los conocimientos de la gnomonica fueron reproducidos a
través de elementos: misticos, herméticos, culturales e ideoldgicos, entre otros.
Ese bagaje conceptual permite una relectura de simbolos, emblemas o
sentencias en la cual se vinculan aspectos creenciales y elementos cognitivos
de conocimientos disciplinares.

Dado que la gran mayoria de los relojes de sol coloniales existentes en
nuestro pais se encuentra al interior de espacios religiosos, el analisis de la
organizacion del espacio fisico de los templos recupera tanto sus valores
simbdlicos, como aquellos conceptuales que derivaron de la observacion y
estudio del ciclo solar y que constituyen componentes esenciales de la
comprension y practica de la gnomonica.

En la Nueva Espafia, la gnoménica se formalizd, su estudio se cultivo al
interior de comunidades religiosas y también a través de ellas se vincul6é con
los saberes gremiales. El estudio de los relojes de sol fue realizado por grupos
o comunidades que lo reprodujeron desde la antigiedad. Durante el periodo
abarcado, este trabajo se continué al interior de una tradicion practicada por

especialistas de alto nivel; la gnomédnica se ensefid en distintos centros
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educativos y fue asociada a una practica que en ocasiones soélo fue
conceptualizada siglos después.

La gnomodnica ubicada al final del periodo colonial, se encuentra inmersa
en el nacimiento de la ciencia moderna, al mismo tiempo que heredara a ella
métodos, conceptos, metaforas, actividades que en ocasiones se desconocen.

Para la adecuada estructuracion de este trabajo, se establecieron tres
etapas historicas que abarcan eventos especificos y que delimitaron nuestro
tema de investigacion:

El primer momento se ubica en el siglo XVI, en el momento del
descubrimiento, la conquista y la evangelizacion. La segunda etapa comprende
el final del siglo XVI y el siglo XVII, corresponde a la implantacion del calendario
gregoriano en 1582 y a la difusién de los conocimientos cientificos implicitos en
la gnomonica, para la produccion de los relojes de sol en el marco de las
festividades religiosas y las curriculas educativas. Un ultimo espacio temporal se
situa a partir de la expulsion de los jesuitas en 1767, en ocasiones traslapandose
con el anterior y a lo largo del siglo XVIII.

Nuestra investigacion esta estructurada en nueve capitulos:

En el capitulo | se presenta una introduccion general al tema de la
gnomonica, los relojes de sol y los componentes conceptuales e histéricos
asociados. En el capitulo Il se inicia el desglose de las areas de saber
asociadas a la gnomoénica y su diferenciacion disciplinar; asimismo, se
reconocen algunos de los elementos interculturales que aparecen en su
estudio. En el capitulo Il se establecen los elementos conceptuales que

permiten el estudio de la emblematica gnomonista dentro de los espacios



20

religiosos y en su conjuncion al desarrollo de la ciencia; se sefalan los grupos
que la desarrollan y aquellos eventos que influyen en el espacio temporal de la
investigacion. En el capitulo IV se presentan algunos textos para el estudio de
la gnomodnica que formaban parte de los acervos coloniales y que acercaban al
tema, en ocasiones de manera no directa. En el capitulo V se identifican las
formas y modos en que la gnomonica se presentd a partir el siglo XVI, antes y
después de la reforma gregoriana en el territorio novohispano; siendo un
elemento caracteristico la vinculacion de elementos culturales de la gnomédnica
novohispana y las tradiciones europeas: emblematica, forma, figura, simbolos y
signos.

En el capitulo VI se muestra el desarrollo de la gnomonica en la historia,
hasta la reforma gregoriana, para lo cual se analizan algunos textos que
formaron parte de las bibliotecas coloniales. Se aborda la construccion de los
relojes primitivos del siglo XVI.

En el capitulo VI, se identifican los textos de la época colonial que
contribuyeron a la formalizacién del conocimiento teorico diferenciandolos, a
estos, de los manuales practicos. Para la cabal comprensién de la segunda
etapa de desarrollo de la gnomodnica en el territorio nacional se revisaron los
libros del Colegio Romano, presentes en algunas bibliotecas mexicanas,
particularmente obras de Clavius y de Kircher.

En el capitulo VIII se describen los instrumentos de la gnomdnica y su
incidencia en actividades especificas como la topografia, la nautica y la

ingenieria militar. Partiendo de los instrumentos se muestra la presencia de la
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gnomonica en el periodo ilustrado novohispano, a través de simbolos, escritos
y textos “modernos”, que coinciden con la entronizacion de la ciencia moderna.

En el capitulo IX se hace la tipificacién de algunos relojes de sol, de
distintas partes del territorio nacional posteriores a la reforma gregoriana. Asi
mismo, se sefalan ciertos elementos de construccion, locales y del exterior,
que intervienen en la comprension de la practica gnomonista.

Por ultimo se presentan las conclusiones generales de la investigacion

Los principales acervos consultados en la elaboracion de nuestro trabajo
son:
Fondo Antiguo del Archivo Historico del Palacio de Mineria; Biblioteca Elias
Amador en Zacatecas; Archivo General de la Nacion; Fondo Reservado de la
Biblioteca Nacional; Fondo documental del Antiguo Colegio de Guadalupe,
situado en el Museo Regional de Guadalupe Zacatecas; Fondo Documental del
Archivo Histdrico de la Parroquia Franciscana de Michoacan, en el convento de
San Francisco de Celaya; y los Fondos Bibliograficos Conventuales del Instituto

Nacional de Antropologia e Historia.



CAPITULO |

EL RELOJ DE SOL Y SUS COMPONENTES. HISTORIA Y TECNICA.

Desde los inicios del arte de hacer relojes de sol, los ejercicios de
observacion del trayecto aparente del sol se intercalan, en distintos tiempos y
latitudes, con la formulacién de signaturas calendaricas que personalizaran a
comunidades y a culturas. No obstante un reloj de sol no sélo es una practica

calendarica, es un método de estudio y, quiza, una cosmogonia en si mismo.

El sentido de vida, muchas veces puede encontrarse en un hacer. Sin
embargo, el hacer puede ser solo copia fiel y no comprension de lo hecho.
Encontrar los limites entre el reproducir y el producir es quiza una de las
mayores incognitas del ser humano que no desea reflexionar. Seres humanos
reconocidos como matematicos, constructores, religiosos, fildsofos, literatos,
artistas, etc., mostraron el camino del arte del hacer relojes de sol. Muchos
otros, no reconocidos también nos lo muestran'?. En muchas ocasiones esto se
omite o se desconoce. En este capitulo se analizan los componentes del reloj

de sol en una perspectiva historica.

12 Dewey, Como pensamos, el autor establece la variedad de aspectos que la sugerencia

(entendiendo que la idea es sugerencia) tienen y que se manifiestan de manera diferente de
acuerdo a la persona o0 a su combinacién misma: Facilidad o rapidez, Alcance o variedad y
Profundidad. “A veces la lentitud y la profundidad de respuesta estan intimamente
relacionadas. “La persona lenta pero segura, ya sea nifio, ya un adulto, es alguien en quien las
impresiones calan hondo y se acumulan, de tal modo que el pensamiento se produce en un
nivel mas profundo que el que tiene lugar en quienes soportan una carga mas ligera... Es util
estudiar la biografia de los hombres y mujeres que llegan a hacer grandes cosas en sus
respectivas profesiones...” Este punto cobra particular importancia cuando se busca establecer
una posible relacién entre los conocimientos de la gnomoénica y producciones personales
como las de Euclides, Arquimedes, Maimonides, Lulio, Copérnico, Galileo, Laplace, Descartes,
Leibnitz,. Este punto, que no es tema a desarrollar en este trabajo cobra importancia en tanto
propuesta educativa que integre el conocimiento de la historia de la ciencia con los
componentes de experiencia, de fisica, geometria y matematicas implicitos en el estudio de la
Gnomonica dado su alto contenido a nivel de impresiones (sensaciéon y percepcion) a nivel
individual y colectivo.
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1.1 El reloj de sol en el tiempo

Por su antigiedad y complejidad llama la atencion el circulo de
Stoneghen. Sin poderse precisar su objetivo, su construccidn, nos remonta al
esfuerzo sistematico del ser humano por identificar una cardinalidad: norte, sur,
este, oeste. Estos son conceptos que fueron construidos en base a la
observacion y el registro del sol sobre el plano. ElI conocimiento de esta
construccion, en su componente material y conceptual, estd aun vigente. Estas
simples palabras, norte, sur, este, oeste, son conceptos que responden a una
especificidad perdida dentro de la gnomonica: septentrion, mediodia, oriente y

poniente, son algunas de sus equivalentes.

Una referencia, remota en el tiempo, a un reloj de sol y su presencia en el

pasado, se encuentra en la Biblia en el libro de Isaias: 38.7

Y de que el Senor cumplird lo que ha dicho, se te dara por el mismo
Sefior esta sefal: 38.8 He aqui que voy a hacer que la sombra del sol
retroceda las 10 lineas que ha bajado el reloj de Ajaz. Y retrocedi6 el sol

por las diez lineas que habia bajado.™
En el libro 2 de Reyes 20: 8-10 la citacidn del reloj difiere sutilmente:

"¢ En qué senal conoceré yo que Yahvé me curara y que al término del dia
subiré a la casa de Yahvé? Isaias le respondi6: "He aqui la senal por la
que conoceras que Yahvé cumplira la palabra que ha pronunciado: La
sombra avanzara diez grados o retrocedera diez grados". Y Ezequias dijo:

"Poca cosa es que avance diez grados; no asi que retroceda diez grados."

' Biblia, Letra grande, Latinoamericana, traduccion integra del hebreo y del griego. XXXIII
Editorial Verbo Divino, edicion Revisada 1995,
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Entonces lIsaias, profeta, invocd a Yavé, que hizo retroceder diez grados

la sombra, en el reloj de Ajaz.

En la actualidad el Museo Nacional de Ciencia y Tecnologia de Espafia
presenta en exhibicién un reloj de sol Copa de Ajaz, construido por George
Hartman en 1547. Hartman (1489-1564) fue constructor de instrumentos y
vicario de la iglesia de San Sebaldus, en Nuremberg y construyé un reloj de sol
en forma de copa, que reproducia el “milagro” del profeta Isaias. Este reloj
utiliza las propiedades de la refraccion de la luz en el agua, al vincular los
elementos tradicionales de los relojes de sol (registro, gnomon) con aquellos

propios de las clepsidras griegas (relojes de agua)™

La referencia citada del reloj de Ajaz nos vincula no s6lo a un espacio de
creencias determinado, como seria el cristianismo, sino que, nos obliga al
reconocimiento de aquellos saberes que de oriente llegaron a Europa, durante
el imperio romano o el periodo de las cruzadas, y que en ocasiones son

omitidos en las referencias de los textos.

Paseando por Espafa con frecuencia encontraremos evocaciones
sugerentes sobre este tema: Plaza del Sol en Madrid o Puerta del Sol en
Toledo. Buscar el origen de esos nombres seria motivo de otra investigacion,

mas no por ello habra de omitirse en el contexto de este trabajo.

En nuestro pais una tradicién y una historia, nos obligan a buscar mas alla
de la calle: tenemos que entrar en las iglesias o buscar en las piramides,

observar las construcciones para poder ubicarlos. Un monumento como el

" http://www.micinn.es/mnct/movimientos/CD/modulos_astronomia/espacio%20y%Z20tiempo/
poi/piezas/reloj_copa_contex.html
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Hemiciclo a Benito Juarez, ubicado en el centro de la Ciudad de México,
también puede ayudarnos a reflexionar: ;Cuantas columnas tiene este
monumento?, ;De donde deriva el nombre? ;A qué mitad de ciclo se refiere el

mismo?

Reconociendo las historias detras de cada denominacion, hemos
concluido que: palabras olvidadas, palabras especializadas, palabras del
pasado, en un momento pueden permitirnos tener una comprension certera de
nuestro pensamiento. Estas palabras pueden perdernos muchas veces en ese

acertijo llamado Humanidad.

Para crear un reloj de sol existia, y existe, un problema: mirar al sol
encandila o produce ceguera. Mirar al sol directamente no es posible, sin la
debida proteccion. Cuantos hombres habran perdido la vista en ese esfuerzo

por comprender el y al tiempo.

El ser humano fue concientizando sus ciclos, su tiempo, al paso del
mismo y por doquier. Fue marcando los equinoccios y los solsticios. Fue
dandose cuenta, y asi empezd a contar, y esto para seguir hoy haciéndolo. En
ese inicio existi® un ser humano: un ser humano con ingenio y con ganas.
Antes del inicio del conocimiento estructurado y sistematizado, existieron
muchos seres humanos que fueron construyendo, sobre el tapiz del tiempo,
sobre las marcas del sol, de la luna e incluso de las estrellas. Era ese un ser
humano que: generando algoritmos, pasé recetas, construyé su obra, paso
instrucciones. Entre las recetas y las instrucciones para realizar un reloj de sol,

uno puede perderse y olvidar el origen.
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Para estudiar el movimiento del sol, el hombre recurrid, entre otros al uso
del gnomon. Comprender el gnomon, nos lleva también a la fetraktis pitagorica,
a los versos apocalipticos, al origen del calculo, a la teoria de numeros, la
musica Y la obra artistica plastica vy literaria. Tomo6 una vertical y obtuvo un

referente en el que las sombras o la luz fueron su guia (figura 1.1).

Figura 1.1

Antes de llegar al cielo, el ser humano traté de dominar su plano.
Construy6 y mantuvo el orden en la tierra. Acto seguido a la prehistoria del ser
humano, las primeras civilizaciones iniciaron la estructuracion del conocimiento,
con los recursos de la época: el cielo fue su objetivo. De esta manera el ser
humano inicid la sistematizacién de los conocimientos para medir el tiempo a

través del trayecto solar.

Algunos de esos hombres constructores de relojes de sol, hoy son tan
lejanos de nosotros, como aquellos que realizaron el circulo de Stoneghen, o,
ya en nuestro territorio, la piramide de Kukulcan. Quizd hemos olvidado que
fueron todos ellos, seres humanos que buscaban comprender. EI mismo afan
que se encuentra en los relojes de sol de la Ciudad Prohibida en Beijin esta

por doquier.
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En Meéxico, en diversos sitios arqueoldgicos, se puede presenciar la
utilizacion de un obstaculo que en su proyeccidon, ciertos dias del aio,
proporciona la sombra necesaria para la formacién de una linea que sera
interpretada a nivel simbdlico y que esta inmersa en la construccion en el plano
de la trayectoria aparente del sol. Tal seria el caso de la piramide de Kukulcan,
también llamada el Castillo en Chichen ltza, la piramide de Los Nichos en el
Tajin, o incluso de los marcadores solares prehispanicos que explora la
arqueoastronomia y que estan en el mismo esfuerzo (figura 1.2). El afan
cognitivo que movié a esos pueblos también se encuentra en otras latitudes.

La gnomonica colonial no esta lejos de ellos.

Figura 1.2

Vista del amanecer en el equinoccio de primavera (21 -03-1998,"°
Acerca del marcador estudiado en Quiringiicharo, Michoacan se nos
dice: “Durante el equinoccio de primavera realizamos una cuidadosa medicion

auxiliados de una semi-estacion total tipo Sokkia, a efecto de precisar

® Nicolau Romero, Cardenas Garcia y Rétiz G. Un "Marcador solar" en Quiringlicharo,
Michoacan. . En Rupestre/web, http://rupestreweb.tripod.com/solar.html. 2003 (fotografia
integrada con autorizacion del autor)
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efectivamente los niveles de desviaciéon de los ejes de la cruz solar con
respecto al orto heliaco. Se obtuvo una lectura de 91° 58’, practicamente
paralela al eje e-w del petroglifo. Pero también se tomaron referencias a otras
figuras grabadas en piedra que se encuentra asociadas en medio de bloques
basalticos a no mas de 15 mt. de distancia. Los resultados fueron interesantes
ya que se obtienen medidas coincidentales con asociacion al Sol, los ejes de
medicion y los petroglifos.'® Estudios como este constatan en nuestro territorio

esta practica desde tiempo inmemorial.

Cambiando de continente el mismo Herodoto, en su segundo libro, el de
Euterpe'’, nos habla de los conocimientos de la gnoménica y de como

llegaron a Grecia.

“...Nacida de tales principios en Egipto la geometria creo pasaria
después a Grecia, conjetura que no es extrana, pues que los griegos
aprendieron de los babilonios el reloj, el gnomon y el repartimiento civil de

las doce horas del dia.”'®

Habra que preguntarse si esa asociacion entre titulo y contenido en la
obra de Herodoto es la misma que di6 origen a la asociacion dieciochesca que

vinculaba a la musica y a la astronomia.

" Jdem

7 J. A Pérez Rioja, Diccionario de Simbolos y Mitos, Las ciencias y las artes en su expresion
figurada, Tecnos, 52. Edicion, Madrid, 1997, 434p. p 201. En este punto habra que sefialar que
la simbologia de Euterpe o de las musas, no aparecen en libros como el Diccionario de
simbolos de Juan Eduardo Cirlot, Editorial Siruela. Esta omision es de sefalarse en tanto que
el contenido simbdlico de la musica y las matematicas con frecuencia hacen referencia al
componente pitagérico en ellas inscritos. Esta misma correlacién es patente también en el
cuadro denominado, Apolo y las dos musas (Euterpe y Urana) la obra del pintor italiano
Pompeo Batoni (1708-111787), que se encuentra actualmente en Varsovia. Euterpe musa de
la poesia lirica y de la musica fue considerada, al principio, como una divinidad de la alegria y
el placer. Euterpe, también fue denominada como la complaciente.

'® Herddoto de Halicarnaso, Los nueve libros de la Historia, V. |, Editorial Iberia, Barcelona,
1968, 354p, p141.
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Palabras, nombres, simbolos, que del mundo griego nos llegan cargados
de sentidos y significados que han de ser decodificados, desencriptados19.

Musas, horas, dioses, estaciones, nombres, hombres.

En este acompafiamiento de letras y palabras pocas veces nos
preguntamos: ¢ Por qué Herodoto escribié solo Nueve libros de la Historia? Si
la respuesta fuese porque solo habia nueve musas, una pregunta sugerente
viene al unir esa simple informacion con una historia de la matematica, que
permite recordar que el sistema decimal hasta el renacimiento aun no hacia su

aparicion explicita.

El sistema base diez, hoy comun, estaba inscrito en un ambito religioso
via Decalogo o a un espacio ideolégico no dominante en comunidades
pitagoéricas. El arte de contar referenciado a un sistema numérico romano, se
impuso ante la I6gica del simple contar con los dedos de las manos e incluso

con los pies®.

Via Egipto los conocimientos desarrollados en la region de Mesopotamia
y referidos al sistema sexagesimal, fueron expandiéndose primero a Grecia y
posteriormente a Roma. Este transitar habra de ser aun delimitado al

incorporarse en él, el desempeno que tuvo el pueblo israeli en el desarrollo de

" Este trabajo no pretende establecer si el papel del historiador y el de la narracion histérica
se encuentran dentro de la polémica de una interpretacion o de una representacion del pasado
mismo, referido al tema en cuestion. Para esta diferenciacion ha de verse entre otros el trabajo
Seis tesis sobre la filosofia narrativista de la Historia en F. R. Ankersmit, Historia y tropologia,
Ascenso y caida de la metafora, FCE, Breviarios del Fondo de Cultura Econdmica, No. 516,
México 2004. Esta investigacion busca establecer un nivel de lectura dentro del cual el simbolo,
el concepto, la informacién, la palabra, sea valorado en tanto elemento de construccién de un
saber especializado que ha por objetivo la construccion de “la realidad histdrica” En el contexto
de la investigacion, solo y solamente se va tratando de recapitular las diferentes acepciones
“significados” que el lenguaje de la gnomédnica va presentando en el transcurso del tiempo.

%% Vid. llah Gifrah, Historia de las cifras.
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la escritura y por ende de la matematica en el mundo helénico en el periodo

Macabeo.

El componente hebraico, poco estudiado de manera sistematica, en este
enfoque, es patente dentro de la formacion de aquellos que se avocaron a la
practica gnomoénica. Biografias especificas como las de Kircher, Leibnitz, o
emblematicas concretas, como el Tetragramaton ubicado en el altar de la
capilla del Palacio de Versalles, dan cuenta de ello. Estos autores sabian

hebreo.

Reconocer el oficio de los matematicos egipcios y sus métodos de
trabajo, nos dan la pauta para continuar en este esfuerzo de comprender la
construccioén de los relojes de sol y valorar los esfuerzos de algunos estudiosos
de los relojes de sol. La vinculacion histérica entre egipcios y judios y
posteriormente de ellos con los pueblos que conformaron el imperio romano,
nos permite el seguimiento de la construccién de los conocimientos alrededor

de la observacion del ciclo solar (figura 1.3).

Figura 1.3

Cuadrante Solar Egipcio en cuya sombra se aprecia el triangulo
rectangulo asociado al Teorema de Pitagoras?'.

2 Este es reproduccién del reloj solar mas antiguo que se conoce. Procedente de Egipto, hace
3500 afios. Es de piedra y se parece a una”T”. Su soporte o barra esta numerado a ciertos
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Por lo general, lo anterior siempre se encuentra inscrito como elementos
herméticos que, en nuestra opinidn, recogian muchas veces, un conocimiento
cientifico dentro de una persecucion politica y religiosa con intereses diversos

no necesariamente considerados o explicitados en su estudio.

Doce son las horas del dia, doce las tribus de Israel, doce los Apdstoles,
doce los meses del aio de nuestro calendario y doce las constelaciones que en

cielo marcan el trayecto aparente del sol, en ese camino llamado ecliptica®.

Una cuerda, con doce nudos, es el signo que nos da la siguiente pista.
Una cuerda semejante, era instrumento empleado por los agrimensores
egipcios para resolver problemas de areas y limites de propiedades, una vez
que las aguas del rio Nilo descendian. La tradicion franciscana, su intercambio
con oriente y su reconocido prestigio como constructores, posiblemente, esta
ahi inmersa. Con triangulos de 3, 4 y 5 nudos se avanzaba en la
agrimensura®. Los triangulos con solo tres nudos correspondian al universo

de la gnomonica (figura 1.4).

intervalos. Las marcas u horas de la barra son seis, si se cuenta la del medio dia. Una barra de
sombra se colocaba hacia el oriente por la mafana y hacia el poniente por la tarde, las doce
horas de luz solar (mas largos en verano) se indicaban en el borde de la sombra, sobre la base
raduada. Museo del Reloj, Fabrica Centenario, Zacatlan, Puebla.
? Se entiende por ecliptica al circulo maximo celeste a lo largo del cual el Sol realiza su
movimiento aparente anual entre las estrellas fijas. Recibe este nombre porque el Sol y la Luna
se situan encima del mismo durante los eclipses. Constituye la intersecciéon del plano de la
orbita celeste. El plano del ecuador y el plano de la ecliptica estan inclinados entre si, formando
un angulo aproximado de 23°, 27", Pavanello, op cit. p 16, También es conocida como
Zodiaco. “Los siete astros vagabundos (el sol, la luna Nebo-Mercurio, Istar-Venus, Nergal-
Marte, Marduk-Jupiter y Ninib-Saturno)... poseian movimientos propios. Sin embargo no se
desplazaban a través de todo el firmamento... Sus movimientos se limitaban a unos 23°
respecto al Ecuador. Esta cinta — el Zodiaco - se dividia en doce partes y cada una de ellas
tenia el nombre de una constelacién de estrellas fijas de las inmediaciones. El Zodiaco era la
calle de los amantes, a lo largo de la cual andaban los planetas.” Tomado de Arthur Koestler,
Los sonambulos, Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, México, 1981, 598p, p21.

Marco Lucio Vitrubio Polién, Los diez libros de Arquitectura, Alianza Forma, 2da.reimp.
2000, 398p. p326 En este apartado Vitrubio describe el proceso de construccion de la escuadra
realizado por Pitagoras y que habria de referenciarse a la postre como Teorema de Pitagoras.
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Figura 1.4 Representacion esquematica de la cuerda con nudos utilizada
como instrumento de medicién y su referente con el teorema de Pitagoras.

Una pugna académica desarrollada durante siglos entre calculistas y
abaquistas®®, puede quizas ayudarnos a aprender del pasado. Ni uno, ni otro.
Solamente los dos juntos pueden no solo avanzar, sino también evolucionar. El
teorema de Pitagoras nos lo muestra: Mdusica, matematicas, geometria y

muchas mas disciplinas se apoyan en el.

En Europa fue el holandés Simon Stevin el primero en proponer una
notacidn numérica que permitira llegar a la actual. Entre sus aportes a las
matematicas esta su trabajo De Thiede, teoria general de las fracciones
decimales®. La relevancia de su trabajo, en este tema en particular, se
establece a partir de su contemporaneidad con Galileo y sus trabajos. La
demostracion del equilibrio sobre planos inclinados de 1587 (sic) supone el
mismo tipo de idealizacion que la de Galileo?®, la semejanza de la emblematica

conceptual con la cuerda con nudos, podria no ser solo casual (figura 1.5)

El teorema de Pitdagoras nos muestra una verdad geométrica, sin

embargo no nos muestra su historia. Astronomia, arquitectura, geometria,

Aunque la explicacién es referida a la medicidn de la superficie, se hace notar en que libro esta
incluida.

2 Georges Ifrah, Historia Universal de las Cifras, op cit

> llah Gifrah, op cit. pp 1372, 1452.1453, 1483.

% Michel Serres, op cit. p. 278
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ingenierias, fisica, filosofia, arte, e incluso ciencias politicas y psicologia,

encuentran en su definicion, material de estudio.

D E
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Inde Dirnckerye van Chriftofel Plancijn,
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clon I Lxaxva,

Figura 1.5

Simon Stevin, Frontispicio de De Beghinselen der Weeghconst (La
estatica o el arte de pesar), 1586%

Pocas veces, en la escuela media y media superior, se visualiza una
aplicacion del teorema de Pitagoras, en la construccion de un reloj de sol.
Aquellos que hoy se encuentran vinculados al estudio del espacio, las redes o
la topologia en general, quiza no puedan percibir la impresion que estas
palabras pueden traer. El teorema de Pitagoras muchas veces se nos muestra

incompleto y sin todo el contexto que lo valida y legitima.

o http://fr.wikipedia.org/wiki/Simon_Stevin. Simon Stevin (1548 - 1620), también conocido como
Simoén de Brujas o Stevinus (forma latinizada de su nombre) fue un matemético de origen
flamenco, ingeniero militar e hidraulico constructor de molinos y de fortificaciones, semidlogo,
contable e intendente. A él se debe que el holandés sea una de las pocas lenguas en que la
palabra matematicas no siga una raiz grecolatina, sino que se diga wiskunde, traduccién
directa del significado de la palabra matematicas propuesta por Stevin.
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Propio del renacimiento, la emblematica y el marco tedrico, inherentes a
una matematica pitagodrica, van a permear diversas areas y se difundiran por
distintas latitudes. Una cuerda, con nudos sera, durante los siglos que cubre
esta investigacion, elemento necesario lo mismo en la navegacion que en la

emblematica de las construcciones franciscanas.

Utilizando el mismo teorema de Pitagoras, podemos, incluso, comprender
el inicio de la sistematizacién racional de conceptos como rayo reflejo y rayo
refracto, inherentes al estudio de la luz ademas de permitirnos conocer nuestro
azimut, cenit e incluso encontrar nuestra linea de colimacién personal, esto es

la horizontal. Fue asi como el mismo Euclides aprendi¢®.

Para esta investigacion, estos prolegdmenos se han mostrado
indispensables para la comprension tanto de la emblematica, la bibliografia y
del quehacer mismo de la gnomodnica en el espacio colonial novohispano ya
que todo esto forma parte ya del entramado conceptual de la gnomodnica y es

por ende lenguaje especializado.
1.2. El reloj de sol y la construccion del tiempo griego

Cuanto trabajo pudo haber implicado para Platén (s V ac) en la Academia
el estudio de las sombras, a €l que amaba la geometria, él que conocia las

formas perfectas y el mundo de la caverna.

Del trabajo de Michel Serres ampliamente difundido, Historia de las

Ciencias, hemos de rescatar sus propias palabras, con respecto a la

2 Vid. Michel Serres, en su obra en las paginas, p 68 a 100. Dicho capitulo intitulado Gnomon:
Les débuts de la géometrié en Grece, en Historia de las ciencias, trata amplia y explicitamente
la funcién que a juicio del autor tuvo la gnomaénica dentro de la estructuraciéon del pensamiento
griego entre los siglos V a lll ac.
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gnomonica, y en especifico al gnomon, no sin antes reconocer su formacién
inicial de ingeniero naval y sus colaboraciones con Michel Foucault en la obra

Las palabras y las cosas:

“¢ Toda esta aventura (referido al desarrollo del pensamiento griego)

comenzo con la astronomia? ; Como se observaba en la antigiedad?

“La aguja del cuadrante solar o gnomon proyecta sombras sobre el
suelo o plano de lectura, segun las posiciones de los astros y el sol en
curso del afo. Desde Anaximandro, se dice, los fisicos griegos saben
reconocer en estas proyecciones algunos acontecimientos del cielo. La luz
que llega desde lo alto escribe sobre la tierra o la pagina de un dibujo que
imita su paso, que representa sus formas y sus lugares reales en el
Universo, por medio de la punta del estilete. Como en esos tiempos nadie
tenia verdaderamente necesidad de reloj y las horas variaban mucho, ya
que los dias de verano o de invierno, sean cuales fueren su longitud o
brevedad, se dividian invariablemente en doce, el cuadrante solar poco
servia para indicar la hora, de forma que el reloj no lo ha desplazado en
absoluto®, sino que, en tanto instrumento de investigacion cientifica,
mostraba un modelo del mundo, dando la longitud de la sombra a
mediodia en los dias mas largo y mas corto, e indicando pues solsticios,
equinoccios Y latitud del lugar, por ejemplo: mas observatorio, entonces,
que reloj. No sabemos verdaderamente por qué el eje o pivote se llama
gnomon, pero no ignoramos que esta palabra designa lo que comprende,

decide, juzga, interpreta o distingue, la regla que permite conocer. La

% Marcacion personal OMG, A propésito de aquella interpretacidon que establece la llegada del
reloj mecanico como el momento del desplazamiento, u olvido, del uso de los relojes de sol.
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construccion del cuadrante solar introduce la sombra y la luz naturales

que esta regla, aparato de conocimiento, intercepta”30

Es en la época del desarrollo del pensamiento griego que los
instrumentos y conceptos ligados a la gnomonica empiezan a formalizarse. El
obra de Euclides, de amplia difusion en el espacio colonial novohispano, y en

especifico referida a la gnomonica, sera uno de esos fundamentos.

Imposible por tiempo y espacio la insercion total del trabajo de Serres
sobre el gnomon. No seria ético continuar sin reconocerlo. En la obra de este
autor y a propdsito de Euclides, comprendemos, entre otros, la descomposicion
de la escuadra en regla y compas, de ello hemos iniciado nuestra guia en la
busqueda del herramental de la practica distinguiéndola de simbolos y

recuperandolos como signos de un quehacer.

El mismo autor también da elementos que permiten establecer de manera
sucinta (sin requerir de estudios linguisticos) la vinculacion entre la letra y el

numero, como elemento ordenador, o la musica.

“El término Elementos, que traduce en latin y en nuestras lenguas
modernas el titulo utilizado por Euclides, y sin duda antes que él por
Hipocrates de Quion, tiene origen en las letras L, M, N, de la misma
manera que el alfabeto recita, deletrea las primeras letras griegas: alfa,

beta, y que el solfeo canta las notas sol, fa, pues el titulo original

% Serres, op cit p. 82
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(Stoichea) significa justamente las letras entendidas como elementos de la

silaba o de la palabra™'

La letra y el numero, tienen origen, las formas y figuras del pensamiento
tienen evoluciéon®. La evolucién del lenguaje y su conformacion a partir de
estructuras provenientes de las lenguas semiticas, nos hara estas lineas mas

comprensibles.

Dos elementos conceptuales eran utilizados dentro de la Ghomonica para

la construccién de los relojes: el plano y la esfera.

El teorema de Pitagoras fue desarrollado por Euclides en sus
Proposiciones 47 y 48 en el libro |. Es indispensable para la comprension de
nuestro tema enfatizar que teorema mismo remite al triangulo rectangulo plano
en un entorno semiesférico. Ese teorema y su demostracion, pueden
ayudarnos a construir un reloj de sol, incluso una cuerda con nudos habria de

servirnos.

Sefalar la relaciéon entre la obra de Euclides y los relojes de sol se hace
necesario. Primero, por haber sido en la época colonial un libro de extensa
divulgacién. Segundo, por constituirse como uno de los basamentos de la

matematica renacentista y en particular la referida a la gnomonica.

31 Idem, p 108

%2 La capacidad de integrar conocimientos o experiencias personales que nos llevan lo mismo a
recordar la stoa, como un espacio tridimensional, el Gnomon de Kandinsky. La formacién como
ingeniero naval, linglista, filésofo y poeta, hacen de Michel Serres un autor cuya lectura
presenta significados conceptuales transdisciplinares.
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Enla obra Los elementos de Euclides (325ac-265ac), en el libro VI, en el
problema de la proposicion 133 se nos introducimos en la Trigonometria34 para
poder construir, quizas, un reloj de sol de manera semejante a los que se

hicieron hace mucho tiempo (2300 afios)

A B C 35
El concepto de ciclo se obtendria al duplicar este grafico e invertirlo en

horizontal y en vertical.

Para luego juntar y buscar el centro.
Es en la misma obra de Euclides (libro 1V) que empezamos a identificar

algunos de los componentes fisicos y conceptuales, posteriores, de los relojes

* Tomado de Elementos de Euclides. Los seis primeros libros de los elementos de Euclides.
Traducidos de nuevo sobre la version latina de Federico Comandino conforme a la fiel, y
correctisima edicién de ella publicada modernamente por Roberto Simson Profesor de
Matematica en la Universidad de Glasgow e ilustrado con notas criticas y geométricas del
mismo autor. Madrid, 1774, 360 p. Archivo Histérico de la Facultad de Ingenieria, UNAM.
Palacio de Mineria.

Libro sexto. Prop. XllI- Probl.

Hallar una media proporcional a dos rectas dadas.

Sean AB, BC las rectas dadas, y hayanse de hallar una media proporcional a ellas. Coléquense
directamente, y sobre AC describase un semicirculo ADC, en el punto B elévese a BD
perpendicular @ AC y tirense AD, DC: sera BD la media proporcional. Por estar el angulo ADC
en el semicirculo, es recto b; y por haberse tirado en el triangulo rectdngulo ADC del angulo
recto a la base la perpendicular DB, esta sera media proporcional entre los segmentos AB,BC ¢
de la base.

Por consiguiente se ha hallado, &L.Q.D.H a 11.I b 3r.lll ¢ Cor.8. Vl(anexar figura p.163)

% Dentro de la definicion de Trigonometria aqui usada. Esta comprendido el saber tanto de la
trigonometria plana como esférica. Lo anterior en correspondencia a la definicién que de ella se
tiene en el siglo XVIII

% Euclides, Los elementos, 13 libro 6



40

de sol®®

. Ciclo, cuadrante, hora. Todo ello inserto en la problematica especifica,
de la matematica de la época, por ejemplo: la cuadratura del circulo, la

triseccion del angulo o el doble del cuadrado (figura 1.6)

37

Figura 1.4

Los conocimientos propios de la Grecia del Siglo Il a.c. al Siglo Il d.c.
pueden ser reconocidos bajo la hégida de la Escuela Neo-pitagdrica, cuya
principal sede, Alejandria, nos da muestra de ello. Identificando, reconociendo
y ubicando siempre al gnomon vy, registrando su sombra en una parabola es

mas facil (I6gico) comprender la construccion del reloj de sol.

Referido nuevamente a Euclides nos dice Serres:

“Definiciones y Postulados (de Euclides), conforman la tabla o el
cuadro de los elementos o lineas, en el sentido formal, del lenguaje, puro
o abstracto de estos términos, sentido en el que se entienden desde
entonces. Pero el compas vy la regla (0 su suma: el gnomon) nos hacen

ver esta tabla concreta. Ya que permiten construirlas, tirarlas, trazarlas,

% Desde el siglo V ac. Estos problemas constituiran la base de la problematica de la

matematica. Su resolucion habria de esperar al advenimiento de nuevos postulados y
formalizaciones ya en los albores del siglo XX
%" Euclides, op cit. Libro IV
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contienen o implican en cierta forma una infinidad de rectas, circulos,
puntos, angulos rectos, paralelas y figuras posibles, constituyen
verdaderamente la memoria en la que estan inmersas o de la que
podemos extraerlas a voluntad, abstraerlas. Abstraer: sacar una linea de
la tabla mencionada. La linea abstracta, sin mas dimension que la suya
propia se extrae de la regla de madera o de marmol, se saca de ella en
todos los sentidos...El verbo abstraer tiene ese sentido verdadero
elemental... ;Quién escribe? EI gnomon de pie como una estatua...
¢ Qué escribe? Rayas, lineas, puntos.... Es decir elementos, ¢Ddnde se
encuentran estos elementos? En la regla y el compas o en su resultante,
la escuadra, es decir, el gnomon, dicho de otra forma, el elemento.”®
Sera en el contexto anterior que las innumerables citas a Euclides y su
obra, habran de ser inscritas en el entorno de la gnomonica colonial. Euclides
€S mas que un personaje para la historia de las ciencias, y en especifico de la
gnomonica colonial, como veremos mas adelante, es sobretodo: un
fundamento. Algunas semejanzas se han resaltado en el curso de la
investigacién y han de permitir estudios posteriores (figura1.7).
“Estos relojes (son)... conocidos bajo el nombre de cuadrante solar
y/o de hemiciclo... Bajo el nombre de cuadrante solar se reconoce al
‘instrumento de remota invencidon que mediante el movimiento de la
|39

sombra arrojada de un estilete sobre una superficie horizontal o vertica

Euclides contribuye a unir el numero y la letra. El tiempo y la distancia.

%8 Serres, Hstoria, p 111
%9 Enciclopedia Hispano-Americana de Literatura, ciencias, arte, etc. Editores Montaner vy
Simon, Barcelona y W.M. Jackson, Incc. N.Y. De Colonial Press. 25t. T.----1425
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Reloj de Sol correspondiente al tipo  Convento Carmelita del Desierto de
Hemiciclo* los Leones. (sin definir)

Figura 1.7

1.3 Ghnomodnica y conocimiento.

Pretender construir un reloj de sol el dia de hoy, con técnicas y métodos
que histéricamente tienen un pasado milenario, nos llevara no solo a atrapar
rayos de sol, sino incluira el identificar, entre otros, el aqui y el ahora, en
términos simples o de coordenadas cuando el tiempo nos las provee. Para
efectos de la ciudad de México (aprox.) nos encontramos a 19 grados latitud

norte, esto es con respecto al ecuador.

En este punto solo nos falta empezar a preguntarnos, ;qué es la
latitud?, ¢ qué es un grado?, ;qué es el ecuador?, ;desde cuando existen estas
palabras?, ;cémo se identificaron?, ;para que sirve relacionar esas palabras
con los relojes de sol? ;qué es una linea imaginaria? Y todas aquellas
preguntas que de lo anterior deriven. Circunscritas al ambito expreso de
nuestra investigacion algunas preguntas que nos surgen son: jcual es el

derrotero de esta actividad y los conocimientos en este tema, en el lapso de

0 Este disefio data de la época Helenistica (s. lll a.c) y llega hasta la Edad Media. (s XV d.c.)
Relojes Centenario, Zacatlan, Puebla
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tiempo definido, en nuestro espacio nacional?,  cual es su vigencia?, ¢por qué

se da un gran desconocimiento en la actualidad sobre el tema?

En afios recientes, hemos visto aparecer una bibliografia, cada vez mas
abundante sobre el tema de los relojes de sol. Algunos de esos textos
corresponden a traducciones del italiano o del aleman*’, algunos otros son
propios de la lengua espafiola*’, no en todos ellos aparece la gnomonica.
Muchos incluso la desconocen. Pocas, como la referencia explicita a la
gnomonica en el libro de Gian Carlo Pavanello y Aldo Trinchero, Relojes de sol.
Historia, funcionamiento y construccion, nos introduce al tema desde nuestro

tiempo.

‘La gnomodnica es el arte de construir los relojes solares. También se
puede definir, en otras palabras, como el arte y la ciencia de medir el tiempo
con las sombras producidas por el Sol u otros astros; para hacerlo, esta
disciplina estudia los complejos movimientos aparentes del Sol en la esfera
celeste y las relaciones matematicas y geométricas que existen entre las

diversas magnitudes astrondémicas”™®.

En su obra, Pavanello nos dice: “La gnomodnica es un dialogo con el Sol,

un coloquio con las estrellas, como escribia Piero Portaluppi”. Y continua:

“En el pasado, la gnomoénica fue una profesion noble, una rama e las

matematicas y de la astronomia; es mas, fue una fusion de ambas con la

“'" Gian Carlo Pavanello y Aldo Trinchero, Relojes de sol. Historia, funcionamiento vy

construccion, Editorial de Vecchi, Barcelona, 1998, 189p. Embacher Franz, Teoria y
construccioén, Relojes de sol, 2da ed. espafiola, Sevilla 1992, 117p

*2 Rafael Soler Galla, Disefio y construccion de relojes de sol. Prontuario para la construccion
de relojes de sol con la justificacion de los métodos y férmulas, Colegio de Ingenieros de
caminos, canales y puertos, Demarcacion de Baleares, Coleccion de Ciencias, Humanidades e
ingenieria No.29, Madrid, 1989, 379p.

*3 Pavanello, op cit, p. 109
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inspiracion pictorica, decorativa e inventiva. Produjo una infinidad de
relojes caracterizados por su factura y su técnica, sumamente refinadas.
Cada reloj de sol no es sino un modelo del cosmos, una representacion de
la esfera celeste: en ella se hallan grabados o pintados todos los

elementos siderales descritos en el capitulo “Nociones de cosmografia”.**

“El término gnomonica, utilizado como adjetivo y también como
sustantivo, deriva de la denominacién del elemento basico de los relojes
solares, es decir, el elemento que proyecta la sombra (imagen del Sol

(sic)), llamado estilo, varilla, indice, indicador o gnomon. Deriva del griego

gnomon YVWHOV “que significa juez, indicador, que tiene conocimiento,

(el término gnome, significa precisamente, conocimiento).

“Los artistas-cientificos (sic) que profesan este arte se denominan (o
mejor dicho, se denominaban) gnomonistas; en Francia se ganaron el
apelativo simpatico de cherche midi, es decir, busca mediodias, tal vez por
su afan en perseguir el mediodia para realizar la medida fundamental de
la gnomonica, la declinacion de la pared, punto de partida para efectuar

todos los calculos de construccion. Aun hoy en el corazdn de Paris, en la

* En este apartado, Pavanello se refiere a: Movimientos reales y aparentes, simbolos de
angulo y de tiempo, circulos y puntos en la tierra y en la béveda celeste, horizontes, cenit y
nadir, polos terrestres y celestes, ecuador terrestre y celeste, meridianos y paralelos sobre la
tierra, latitud y longitud, meridiano celeste (o vertical sur) de un punto terrestre, Movimiento real
de la tierra alrededor del sol y movimiento aparente del sol alrededor de la tierra. Rotacion
terrestre, dia sidéreo y dia estelar, dia solar, ecliptica, lineas apsidal, solsticial y equinoccial.
Movimiento en declinacién y en ascensién recta del sol durante el afio tropico. Afo sideral y
afo trépico. Division en cinco zonas en los relojes de sol. Zodiaco: signos y constelaciones.
Estaciones astrondmicas y estaciones meteorolégicas, idem pp 53-85
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zona de Montparnasse y Bienvenue, existe una calle dedicada a los busca

mediodias, la rue du Cherche Midi"*.

La sola mencion del mediodia, nos implica ya reconocer las
particularidades que se dan en la observacion del trayecto aparente del sol,
mas alla del trépico de Cancer. Junto a su definicion de gnoménica y algunas
apreciaciones personales, Gian Carlo Pavanello nos brinda también los
nombres de algunos instrumentos para su practica: compas, plomada, falso

estilo para clavar en el muro, nivel, escuadra, escuadra de dos dimensiones*.

No sera sino hasta finales del siglo XVIII que la gnomoénica se va
diferenciando en términos conceptuales. Ya en el espacio temporal de la
Revolucién Francesa, J.P. Montucla en su Historia de las Matematicas
diferenciaba entre la acepcion de las matematicas de la antigiiedad griega que
englobaba a la geometria, a la gnomodnica, al igual que a la musica y otros
conocimientos superiores*’ y lo que el denomina puras o abstractas. Para él las
primeras son aquellas que denomina mixtas o0 mas ordinariamente fisico-
matematicas. Las matematicas puras o abstractas, consideran las propiedades
de la cantidad de una manera abstracta y en tanto capaz de aumentar o de
disminuir mientras que las matematicas mixtas o fisico matematicas se
consideran en funcion del espacio o de la dimensién (étendue).

Ya para ese autor las matematicas mixtas, no eran otra cosa que “ciertas

partes de la fisica, susceptibles por su naturaleza a una explicacion especial de

> Idem, p. 109-111.

% 1dem fig. p. 110

" J. F. Montucla, Histoire des mathématiques dans laquelle on rend compte de leurs progrés
depuis leur origine jusqu'a nos jours,, Institut National de France, Paris, afio VIl (1799-1802), 4
V,T,I,p2
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las matematicas abstractas™®

y procede mediante ejemplos a identificarlas.
Algunos de estos casos son referidos al estudio de la luz en la reflexion o
refraccion, al establecimiento de los angulos de incidencia o de refraccion,

estableciendo de esta manera los componentes geométricos, de Optica o de

matematica pura ahi presentes.49

En este punto, el tema empieza a hacer resaltar algunas de sus
particularidades. Ya que el objetivo de la investigacion se ha centrado en el
espacio colonial mexicano (espacio-tiempo) hemos de puntualizar que: siendo
la gnomonica una practica producto de un desarrollo cultural situado, en
ocasiones, en latitudes diversas y diferentes a la nuestra (por geografia o
cronologia), su desarrollo y aplicacién implicé un proceso de adaptacion que
posibilitd incluso su evolucién al mismo tiempo que transcurre el tiempo. No
sera idéntica, en su manifestacion, la gnomaénica del siglo XVI a aquella del

siglo XVIIl, mas si sera semejante en su contenido conceptual.

Si seguimos la referencia del concepto de mediodia, tomado de acuerdo a
Pavanello, citado en el parrafo anterior, la acepcién de éste, esta determinada
por la ubicacién geografica de que trata el texto en cuestion. En la nota citada
en los parrafos anteriores y referido a aquellos paises (Europa) ubicados al
norte del tropico de cancer, el termino mediodia hace alusion al punto cardinal,
reconocido en la latitud de la ciudad de México, (19 grados N) como sur, ya que
por la latitud del lugar, en esos lugares, el sol del mediodia, no encuentra en
ellos, durante un afo la posibilidad de alcanzar el cenit y siempre permanece

cargado hacia el hemisferio sur celeste.

*® Idem p 4
* Idem p. 4
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Una vez especificada la necesaria correspondencia geografica ligada a la
gnomonica, e Identificado en el presente la acepcion de la gnomoénica, hemos
de iniciar su busqueda en el tiempo a estudiar. Para lo anterior hemos
recurrido, en primera instancia a los diccionarios de la época, disponibles

incluso en Internet. Como se ha dicho, se entiende en lo general por:

Gnomonica: La ciencia que trata y ensefia el modo de hacer relojes de

sol. Lat. Gnomonico®

Para este trabajo se ha reconocido, de inicio como Reloj de sol a: La
estructura o instrumento realizado por el ser humano para: el registro, la
medicion, la contabilizacién y/o prospectiva del tiempo a partir de las sombras
que se obtienen en la interseccion de un rayo de luz de sol y un elemento

denominado gnomon.®’

En la busqueda de los componentes de los relojes de sol, las definiciones
que se dan a los inicios del siglo XVIII por la Real Academia de la Lengua

Espanfola, nos han servido, también, como punto de partida.

Gnomon. El estilo o varita de hierro con que se sefalan las horas en
los relojes de Sol. Es voz puramente latina. Ghomon. Astrolabios, espejos
de metales diversos, anillos solares, gnémones, relojes y maquinas. En la

Canteria es lo mismo que Escuadra®.

% Vid. Nota No. 4

* Se entiende por reloj, cualquier mecanismo o ingenio que mida el tiempo cronolégico. Puede
ser de agua (clepsidra), de fuego, de arena, mecanico, eléctrico, de cuarzo, atémico, etc. Se
entiende por reloj solar del tiempo medio al reloj solar que tiene en cuenta la irregularidad
aparente del sol, mediante la ecuacion del tiempo. El tiempo medio puede ser el local, el del
meridiano determinado o bien el tiempo medio del huso. Gian Carlo Pavanello et al, Relojes de
sol op cit, p. 22,

52 Real Academia Espanola, 1734, op cit, p 56
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Gnomon movible. Es un instrumento compuesto de dos reglas
movibles sobre un punto, a modo de compas, con el cual se toma
cualquier angulo, y se pasa a las piedras en quienes se ejecuta. Llamase

también Saltarregla®.

De lo anterior surgen ya algunos de los espacios disciplinarios,
profesionales o de actividad que nos han permitido reconstruir este bosquejo
de la practica y el instrumental de la gnomodnica en la época colonial:
Astronomia, geometria, cronometria, matematicas seran solo un punto de

partida.
1.3.1 Componentes basicos de la practica

De la busqueda y localizacion de los relojes de sol que aun existen en
nuestro territorio nacional, se ha concluido que en el existieron casi todas la
posibilidades de los mismos: horizontales, verticales, de pared, ecuatoriales, de
bolsillo, de gabinete, integrados a sistemas hidraulicos®, de sombras, de

espejos, e incluso posiblemente de sonidos, sin profundizar en esto ultimo.

Los componentes basicos que integran al concepto del reloj de sol,

dentro de la gnomonica, son:

= Sol,

» Rayo de luz,

» Registro,

* Plano (plano como tal o integrado a la esfera),
= Sombra

= Angulo de reflexion.

53 Idem
* En una franca combinacién con el concepto de clepsidra o reloj de agua.
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reloj de sol, en su funcion de registro, medicion,

se identificaron los siguientes

SOL

RAYO

SOMBRA (gnomon)®

REGISTRO

EMISOR

VARIABLE

CAMBIO DE VARIABLE

INTERPRETACION

En el transcurso del tiempo y dependiendo de la evolucion del

conocimiento, encontraremos distintos tipos de relojes de sol que pueden ser

considerados en la siguiente generalizacion:

SOL

RAYO

SOMBRA (GNOMON)

REGISTRO

CUERPO

TODOS LOS

LUMINOSO®*® | RAYOS PASAN

MENOS UNO

OBSTACULO

PLANO
SEMIESFERICO
TRIDIMENSIONAL

SOLO SE DEJA|PERPENDICULAR AL PLANO
PASAR UN RAYO

PLANO
SEMIESFERICO
TRIDIMENSIONAL

O DIVERSOS

CON RESPECTO AL ECUADOR)

CONCAVO
HORIZONTAL AL PLANO AQUEL QUE
(MANTENIENDO LA RESULTE COMO
GRADUACION DE LA DECISION DEL
INCLINACION DE LA TIERRA CREADOR.

Comprender los trabajos sobre los relojes de sol, lleva a la lectura y la

relectura, a la busqueda en nuestro entorno vy,

curiosamente, también nos

llevan a ver el horizonte y a la contemplacion del cielo. Los trabajos sobre los

relojes de sol nos recuerdan el universo y nos ensefian a contar el tiempo. Nos

*® En el transcurso de la investigacion, este elemento fue matizado e incluso comprendido a
partir de la misma ciencia tal cual ella se ha definido. En la evolucién del trabajo, el gnomon ha
sido reconocido incluso en sus acepciones en otros idiomas como el gnomon (brujula) o rosette

gmarcador)

*El cuerpo luminoso del sol puede ser sustituido. Tal es el caso de los relojes de luna, en el
cual es el rayo luminico lunar el que se utiliza.
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hacen buscar el sol y estudiar las sombras, nos recuerdan la conveniencia de
tener un oriente para no estar desorientados y un norte para evitar nortearnos,
nos hacen buscar el azimut, al encontrar nuestro centro personal de gravedad
e identificar el angulo de colimacion, aprendiendo a través de nuestro cuerpo.
El reloj de sol nos adentra en espacios especializados que nacieron con el

observar del ser humano y su deseo de comprender.

Innumerables seran las palabras a este saber asociadas: analema, latitud,
longitud, declinacion, division aurea, esfera celeste, meridiana, meridiano, orto,
precesion, cenit o zodiaco son algunas de ellas y esto sin olvidar, al tiempo, el

ano o la hora.



CAPITULO 2
DELIMITANDO EL TIEMPO Y EL ESPACIO.
LOS COMPONENTES DISCIPLINARES DE LA GNOMONICA

En este capitulo se busca identificar aquellas situaciones resultantes de
una formacion disciplinar que obstaculizan una cabal comprension de la
actividad de la gnomonica. Como se vera mas adelante, algunos elementos del
disefio y construccion de los relojes de sol son simplemente pertenecientes a la
cronometria, entre otras disciplinas, sin embargo en su construccién otros
muchos saberes estaban ahi presentes: matematicas, astronomia, retérica o

linguistica e incluso el conocimiento comparado de varias religiones.

Una historia presentada de manera lineal y secuencial muchas veces
solo nos permite atisbar en esa complejidad humana viva, que hoy
contemplamos como pasado. Muchos de los primeros relojes de sol se han
perdido, de ellos solo nos queda la posibilidad de intuirlos, los saberes que los

promovieron solo podemos reconocerlos.

La aparicion del cristianismo dentro del espacio del imperio romano, y la
consiguiente carga cultural heredera de factores multiculturales, entre los que
destacan la hebraica, la egipcia, la mesopotamica, etc. puede permitirnos
seguir en la recreacién de la formacion de algunos conceptos, de un
conocimiento y de un quehacer mismo. De manera simultanea a lo anterior
encontramos que algunos de los conceptos implicados en la construccion de
los relojes de sol pueden ser seguidos, metaféricamente, a través de algunas

obras de arte o de las formas geométricas en las que ellas se inscriben.
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Para entender como se van fusionando a lo largo del tiempo todos los
elementos interculturales, presentes en la gnomodnica, es necesario integrar
conocimientos de la historia de pueblos en si mismos distintos, asi como sus
interrelaciones. Este entendimiento, no sera dado en una temporalidad unica y
reducida en el espacio, sino que, requiere de una dimension temporal y
espacial mayor que la utilizada generalmente en la investigacion historica.

De igual manera, al enfatizar las contribuciones interculturales que
determinaron a la gnomoénica a partir del renacimiento, nos ha sido menester
hacer el sefialamiento de algunos componentes conceptuales, al dia de hoy
disciplinares, que ahi incidieron.

Si bien por su complejidad y riqueza no es posible mencionar, en este
trabajo, todos los conceptos inherentes a la gnomonica y menos aun seguir su
construccion histérica, se han sefalado algunos de estos elementos a fin de
presentar una panoramica de los aspectos que la constituian.

Producto en gran parte de lo anterior se han podido identificar y
caracterizar, en lo temporal, y a grosso modo, tres momentos en el desarrollo
de la gnomanica colonial:

¢ Una gnomoénica anterior a la reforma calendarica de finales del
siglo XVI y que incidia tanto a nivel de practicas especificas, como
la navegacion o la astronomia, o lo religioso, o en la comunicacion
intercultural. (1492-1582)

e« La gnomodnica promovida desde el interior de grupos religiosos en
el espacio espanol y colonial y que se desarrolla a partir de la

reforma calendarica del Papa Gregorio y hasta la expulsién de los
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jesuitas del territorio colonial novohispano. Con un componente
ritual religioso, al mismo tiempo que curricular.(1582-1768)

e Una gnomonica en proceso de ser diluida al interior de las
curriculas educativa, mas altamente presente a través de una
emblematica, religiosa y social, desarrollada alrededor de sus
conceptos, aplicaciones e incluso grupos sociales. (1768-1821)

Cada uno de estos periodos posee elementos que les son propios y como

tal han de ser considerados.
2.1 Ciencia y lenguaje

De manera semejante a la vinculacion intercultural dada en la
matematica y la astronomia con el mundo hebreo, esta y el instrumental que
apoyo a la gnomonica. tuvo una gran relacion con el mundo musulman. En el
caso de la gnomonica colonial esta influencia se vio reforzada por la
coexistencia previa a la conquista, durante casi 8 siglos, de grupos de
conocimiento interreligioso y por ende intercultural, al interior de la peninsula
ibérica.

La busqueda en diccionarios en el siglo XVIll de las palabras asociadas a
la gnomodnica, ha marcado el camino de los signos propios del saber. La
definicion del siglo XVIIl de la trigonometria nos muestra a la gnomonica en

sSu cercania.

Trigonometria: el arte que ensena la resolucion de los angulos, tanto
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planos como esphericos. Es voz griega®’.
Junto a la definicién de Trigonometria, se encontré la de Trigono
Trigono, Instrumento de la Gnomdnica. Véase Radio de los signos.*®

Trigono. f.m. Term. Astrondmico. Agregado de tres signos celestes de la
misma naturaleza, y calidad, cuya colocacion figura un aspecto trino por la
tercera parte del Cielo, en que reciprocamente se ven: y asi Aries, Leo, y
Sagitario es trigono igneo, conviene a saber calido, y seco, y asi los
demas. Es voz griega. Lat. Trigonus, i. Figuer, Plaz. Dic 8. El trigono, o

trino (sefialados) con un triangulo.*

En estas definiciones no se sefiala en lo absoluto el papel que desempefio
la presencia musulmana en el territorio espafol y menos aun su participacion
en la construccién de la trigonometria®®. Tampoco se menciona la relacién
existente entre la gnomonica y practicas que hoy se encuentran estigmatizadas
al desconocerse su funcion en términos de la observacién astronémica y su

papel en el desarrollo del conocimiento.

En el siglo XIX, después de la Revolucion Francesa y sus consecuencias
educativas e ideoldgicas, se vera aparecer en los mismos diccionarios algunos
términos cuya ortografia puede ser asociada, sin reconocérsele ahi, al tema de
nuestro estudio, y cuyo sentido puede proveernos de material para reflexiones

posteriores que son indispensables para iniciar la identificacion de las disciplinas

*" Real Academia Espafola. Diccionario de la lengua castellana, op cit, Tomo sexto. Que
contiene las letras S.T.V.X.Y.Z. Madrid. Imprenta de la Real Academia Espafiola, por los
herederos de Francisco del Hierro. 1739. p.355 Reproducido a partir del ejemplar de la
Biblioteca de la Real Academia Espafola. Idem

% dem.

%9 Idem.

® Juan Vernet, Lo que Europa debe al Islam de Esparia p. 94
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que concurrian en la gnomodnica, como se vera en el transcurso de esta
investigacion
Gnomico, ca (sentencia) Dicese de los poetas que escriben o componen

sentencias y reglas de moral en pocos versos y palabras, y de las poesias

de este género.®' (RAE1884)

Gnomo.m. Segun las antiguas mitologias del norte de Europa y ciertas
doctrinas cabalisticas, cada uno de los enanos fantasticos, genios
elementales de la tierra, en cuyas entranas moran, trabajando en las
minas, custodiando los tesoros subterraneos y cuidando de los metales y

piedras preciosas. ® (RAE 1884)

Fue hasta ese mismo diccionario de 1884 que la Real Academia Espafnola
integréo a la definicion de la gnomoénica su pasado griego. En ese mismo
volumen aparecen ya vinculado el gnomon, estilo o estilete, o marcador de los
relojes de sol a la accién misma del conocer, al mismo tiempo que se delimitan
palabras asociadas como gnomo y gnoémico. Estas ultimas palabras seran
solamente comprensibles al identificar la astronomia, la mineralogia y la

retérica, integradas en un saber que hoy seria reconocido como multidiscipliar.

Sin diferenciarse en lo fundamental la definicidn de gnomédnica de 1884 a
la de 1734, ya en la descripcién del gnomon de ese afio se incorporaron

conceptos pertenecientes a disciplinas aun vigentes de saberes especializados

" Real Academia Espafola. Diccionario de la lengua castellana por la Real Academia

Espanola. Duodécima edicion. Madrid . Imprenta de D. Gregorio Hernando. 1884. p. 533.
Reproducido a partir del ejemplar de la Biblioteca de la Real Academia Espafiola.
tatp://buscon.rae.es/ntlle/SrvItGUIMenuNtIIe?cmd=Lema&sec=1.0.0.0.0.

Idem.
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y que no estaban presentes con anterioridad como serian: azimut, cenit, altura

del sol, etc.

Para muchos de nosotros grande puede ser la sorpresa al reconocer un
triangulo no plano. Mas grande puede ser la misma cuando, en el mundo,
ubicamos muchos mas triangulos esféricos que planos y al reconocer que su
uso posibilita hoy en dia las comunicaciones espaciales, eso sin olvidar los
teléfonos celulares o los servicios televisivos satelitales o el simple volar en
avion. Mas extrafieza puede ocasionar, encontrar asociadas y ligadas palabras
pertenecientes a disciplinas con términos aceptados como esotéricos,
alquimicos o con connotacibn magica y de creencias especificas, no

reconocidas en una comunidad cientifica.

Es una de nuestras hipotesis de investigacion que las dificultades propias
de un saber hacer, aunado a los miedos personales para enfrentarlo y
explicarlo, asi como a las estructuras sociales de poder, (incluyendo aquellas
que por definicidn encarnan la transmision del conocimiento de la ciencia),
pueden tratar de ser evadidas con explicaciones simbdlicas o miticas,
validadas en su comprensién, incluso culturalmente. En el origen,
correspondiendo a una realidad histéricamente evolutiva y a un universo
cognitivo que las legitimaba y las hace comprensibles, esas “aparentes”
dificultades, desaparecen al identificar el medio que las promueve y las
clarifica. En este caso, tal sera para nosotros el valor del estudio de la
gnomonica, ya que nos acerca y promueve al estudio de ciencias como las

matematicas, las ingenierias y la astronomia entre otras, en el contexto
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colonial, permitiéndonos identificar un desarrollo del conocimiento a partir de

fundamentos de ciencia.

Este punto constituira uno de los principales pivotes de interés para la
investigacion ya que la “aparente” desaparicién de la gnomédnica del espacio
nacional no podra ser atribuida solo a esquemas cosmologicos, sino que
implicara, incluso, elementos ideoldgicos o intereses de grupo que no

necesariamente son reconocidos.
2.2. Aprendiendo en la historia a escribir y a contar.

Este apartado pretende contribuir a vincular una realidad ptolomeica,
olvidada y, muchas veces menospreciada, con una realidad copernicana. Una y
otra vison de la realidad, corresponden al esfuerzo del ser humano para
comprender y aprender de la naturaleza. Una nos muestra un universo como
es percibido, la otra nos lo muestra en su funcionamiento. Las dos se nos
muestran en el mural sur de la Biblioteca Central ampliamente conocido y por
muchos no reconocido en el entorno universitario. La primera se da en una
correspondencia biunivoca con las observaciones de la gnomonica, la

segunda requirié de esas observaciones para su desarrollo.

Con frecuencia la observacién astronémica previa al modelo copernicano
queda reducida a sus implicaciones astrolégicas, sin resaltar en su justa
medida otras asociaciones. Como se vera mas adelante la gnomonica tuvo
diversas aplicaciones y si bien, en lo fundamental, correspondié a actividades
de ubicacién (navegacion), ritualizacion (religiosas) o datacién (ciclos agricolas)

fue también promotora del desarrollo del conocimiento.
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Si bien este trabajo reconoce tanto acciones ligadas a la observacién
astrondmica como al conocimiento matematico, entre otros, hablar de la
gnomonica en el periodo colonial significa, en si mismo, hablar de signos,
simbolos o representaciones asi como los modos y momentos en los que estos

se materializaron y que nos son desconocidos en muchos casos.

Para poder comprender esta emblematica gnomodnica se requerira
regresar, a una geometria euclidiana que, al momento de la llegada de la
gnomonica al territorio nacional, iniciaba su difusion en el espacio europeo®
con el auge por instrumentos, de diversa indole como el astrolabio y la dioptra,
asi como su posterior evolucidén, a lo largo de tres siglos y que habria de
desembocar o mismo en la formalizacién del calculo o la aparicion de un
teodolito. Ya que junto con los conocimientos también se encontraron los
instrumentos y rituales asociados, las comunidades que ahi participaron

hubieron de ser consideradas para esta investigacion.

Diferenciar el numero y la letra, las matematicas y el lenguaje, en su
evolucion, es distanciar dos actividades profundamente humanas que al
momento por nosotros estudiado se encontraban intimamente ligadas y que

hoy se reencuentran en conocimientos especializados.

Imagenes y conceptos fueron y siguen siendo el medio que el ser

humano ha desarrollado, instrumentado, conformado, para la comunicacion y

% La obra de Euclides fue conocida a partir del siglo VIII a partir de las traducciones al arabe
que de ella se hicieron Ya en el siglo X en el territorio de la peninsula ibérica, concretamente en
el Califato de Cérdoba el trabajo de Euclides era conocido y clasificado como formando parte
de los saberes “importados”.Estos ultimos incluian segun Jwarizmi (977): filosofia, l6gica,
medicina, aritmética, geometria, astronomia, musica, mecanica y alquimia Vernet, op cit. p. 57.
Sera a partir del siglo XVI que esta obra sera difundida en sus versiones de latin figurando
entre sus traductores el ingles John Dee vy el jesuita Clavius, .Sabine Rommevaux, Clavius une
clé pour Euclide au XVI siecle, Mathesis, VRIN, 2005, 313 p.
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por ende para la transmision de la informacién y todo ello siempre en un tapiz
del tiempo en evolucion. Todas y cada una de las imagenes y palabras,
asociadas a la gnomonica encontraran un referente que para ser comprendido
requiere de un acercamiento a aquello ubicado dentro del desarrollo del
conocimiento cientifico: la historia de la ciencia. Esto es: el tiempo de la
gnomonica, dentro del cual se insertan la letra y el numero correspondiendo a
un comportamiento sistémico a veces ignorado, o soslayado y en donde la

historia y la cultura imperante, conforman y determinan.

No pudiendo desvincular la actividad cognoscente del ser humano de su
entorno social y cultural (figura 2.1), hemos de reconocer que en el esfuerzo
por comprender pasados de dicha actividad incluso ha de hacerse en el pleno

reconocimiento de nuestra determinacion presente.

rEREBREO ESPIEITTT

INDIVIDTTO

CULTUORA-SOCIED AT 64

Figura 2.1

2.2.1 Laletray el numero
Varios seran los escollos a vencer en el estudio de la gnoménica colonial.

Un primer obstaculo en el manejo de las palabras referidas al tema de la

gnomoénica, sera el uso de aquellas palabras que siendo homénimas®®

% Morin, El método, op cit p 94. Este topico ha sido ampliamente desarrollado por tedricos de la
semidtica y se encuentra implicito en trabajos como los de Humberto Eco, ampliamente
conocidos. Vid. Eco Humberto, La definicion del arte, Ediciones Martinez Roca, 2da. Ed. 1972,
Barcelona, 285p., La estructura ausente, Introduccion a la semiética, Editorial Lumen, 4a. ed.,
Espana, 1989, 446 p. y Los limites de la interpretacién, Palabras en el tiempo, Lumen, 2da. ed.
Barcelona, 1998, 214p.
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presentan un significado altamente diferente, y disciplinar, como es el caso de:
tropo, parabola, figura, etc. que por definicion de diccionario, caen, ya sea, en
el ambito de las letras, el de las matematicas e incluso la especulacion

especializada®®.

Un segundo obstaculo sera la desmitificacion de palabras que por uso,
costumbre y/o cultura han caido en el ambito de seudo-ciencias y son

representativas de un siglo XXI determinado por la posmodernidad.

Un tercer obstaculo sera la dificultad (aparente) de construccion del
concepto matematico o geométrico como ente abstracto, culturalmente
aceptada, y que se reconoce, a nuestro entender, a partir de la pérdida del
componente experencial que lo valida como estructura linguistica del

pensamiento.

El uso de estas palabras homodnimas, dentro de una historia que pocas
veces enfatiza el origen simbidtico de ambas grafias y que, como tal, se nos
muestran a lo largo del tiempo®’, sélo puede ser comprendido a partir de las
estructuras del lenguaje que en ellas se identifican con un auténtico espiritu
integrador que en ocasiones puede llevarnos incluso de la mano. Una manera
de atender a la gnomonica es comprender que los tiempos cambian y que la
informacion de la cual se dispone el dia de hoy no necesariamente es
compatible con aquella que se tenia en los siglos anteriores. Muchas veces en

el tratamiento del pasado esto, que es evidente, es olvidado por obvio.

® Calidad de homénimo. Homoénimo(a) Dicese de dos 0 mas personas o cosas que llevan el
mismo nombre. Dicese de las palabras que siendo iguales por su forma tienen distinta
significacion. Diccionario Larousse usual, 1982, p 371

% \/id. Por ejemplo: F.R.Ankersmit, Historia y tropologia, Ascenso y caida de la metafora,
F.C.E. Breviarios No. 516, México, 2004, 470p.

*Serres, Historia de las ciencias e Historia de las cifras, Gifrah
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Es en la gnomonica, y es esta parte de nuestra propuesta, donde
podemos empezar a vislumbrar esa relacion estructural, letra-numero, que no

necesariamente es evidente a una primera mirada®.

Como ejemplo de lo anterior y referido en especial a la gnomédnica, hemos
de recordar que a partir de practicas astronémicas como las babildnicas fueron
construidos conceptos que ahora estan implicitos dentro del concepto de
sumatoria, o para el desarrollo de numeros poligonales, triangulares, o
cuadraticos, o el de base, incluyendo base 2, 10 o 60. Tomando en cuenta
que los medios a partir de los cuales se desarrollo dicho conocimiento, fue por
ejemplo un marcador solar y con el cual, posiblemente, la definicion de

instante fue construida, los conceptos pueden empezar a evidenciarsenos.

Con frecuencia en la representacion romanica del Cristo en Majestad,
encontramos asociada al Alfa y el Omega. Principio y fin entendidos de
manera liturgica y simultaneamente la primera y ultima letra del alfabeto griego.
Una imagen semejante nos acerca a las palabras de la gnomédnica a modo
metaforico e historico. Una imagen como tal, nos recuerda el inicio de la
matematica griega, ligada incluso a sus componentes hebraicos. Estas fueron
las letras utilizadas en la accién del contar previo a la numeracion llamada

arabiga y hoy reconocida en su origen hindu.

La reflexion que se da cuando enfatizamos en el hecho de que los griegos
realizaran su matematica con letras y que estas derivan de su contacto con el

pueblo hebreo, o la asociacion frecuente de la figura del evangelio de San

%8 ver p. 274 Diccionario Enciclopédico de las ciencias del lenguaje y en Sausurre op cit.
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Juan (libro, angel o persona)eg, o la asociacion de la persona de Jesus con el
simil de la luz y la palabra, y la forma de la mandorla que lo contiene; nos
sumergen a través del simbolo a la metafora gnomaénica y sus contenidos. Lo
anterior lo mismo nos lleva al contenido doctrinal, que a una historia de la
iglesia o a la evolucion del lenguaje y sus, casi olvidados, componentes
semiticos, y, en el caso de este trabajo, a una historia de las ciencias 0 a una

practica y a un conocimiento, en este caso: la gnomonica.

Referido a la disociaciéon de los saberes, implicitos en la gnomonica,
quien no recuerda aquella primera letra a identificada como area, o esa letra a
dentro de un desarrollo algebraico, o esa letra a que ubicado en el seno de un
angulo nos inicio en la trigonometria. Letras que sirvieron para la formacion de
un pensamiento matematico y que continuan con ese papel, al acercar al ser
humano a un proceso de abstraccion, hacia la comprensién, manipulacion,

control y/o transformacién de la naturaleza, tal como se hiciera en el pasado.

Pocas veces identificamos a la A como el signo que nos permitié a los
seres humanos insertarnos como parte conciente de la naturaleza. Olvidamos
las palabras de Vitrubio (S.l) que indicaban para la construccién de un reloj de

sol las indicaciones siguientes:

“‘Desde la linea trazada sobre el plano se mediran, con la ayuda del

compas, nueve segmentos iguales en la misma linea del gnomon, donde

%9 Y en el cual se sefiala a propésito de la figura de Jesus: En el principio era la Palabra, y la
Palabra ante Dios, y la Palabra era Dios...y para los hombres la vida era luz. La Luz brilla en las
tinieblas, y las tinieblas no la recibieron.... Vino un hombre, enviado por Dios, que se llamaba
Juan... como testigo de la luz...Aunque no fuera el la luz, le tocaba dar testimonio de la luz. Ella
era la luz verdadera, la luz que ilumina a todo hombre y llegaba al mundo.. Evangelio de San
Juan, 1,1 a 9. Biblia Latinoamericana.
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quede marcado el segmento noveno se fijara el centro, sefialando con la

letra A”"°

El nacimiento del lenguaje, su desarrollo y evolucion, es parte misma del
comprender el modo en el que, el conocimiento se va construyendo a lo largo
del tiempo”. El posible origen comun y las diferentes estructuras de
construccion que se van manifestando en los fendmenos del lenguaje y del
proceso matematico, dan elementos que nos introducen a enfoques holisticos

aun no aprehendidos a cabalidad.

Hablar de las palabras implicitas en nuestro tema es recorrer, aunque sea
someramente, aquellos, hoy clasicos, que nos adentraron en la reflexiéon de las
mismas. Nuestro reconocimiento desde el inicio de este trabajo en tanto
cimientos de un modo de ver se da para obras como Las palabras de Jean
Paul Sartre, El Susurro del lenguaje, de Roland Barthes y ya muy cercano a
nuestro tema, Las palabras y las cosas de Michel Foucault, y eso sin olvidar un
primer acercamiento a la Gramatica generativa de Noar Chomsky y el Esbozo
de una semiofisica de Rene Thom partiendo de los interrogantes que planted
un Ferdinand de Saussure en su Curso de Lingiistica General, se hace
nuevamente patente. Estos textos son senalados en este trabajo ya que han
contribuido a normar nuestro criterio ante el tapiz del tiempo para la palabra y
sus diferentes significados, unidos estos a un sentido histérico, que no

necesariamente es reconocidos en la corta duracion.

® Vitrubio en el libro VIl de su obra Los nueve libros de la arquitectura formaliza la
construccion de un reloj de sol. Este punto sera desarrollado con mayor profusion en el capitulo
4 de este trabajo.
' Louis-Jean Calvet, Historia de la Escritura, De Mesopotamia a nuestros dias, Paidds,
Barcelona, 2001.
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La utilizacion de algunos elementos de grafia de origen semita, en la
gnomonica, solo puede ser comprendida en la medida que se reconoce que
“aquello que fue alcanzado por Platon después de un fatigoso esfuerzo de
pensamiento, se les ofrece libremente a los semitas en su Iengua”72 La
simbologia derivada de esos pueblos solo pueden ser comprendida en el
reconocimiento del momento histérico a estudiar. En el caso colonial, la
expulsion de la peninsula ibérica y los cambios en el contexto social europeo
debidos entre otros a las guerras de religion, hacen que por ejemplo el vinculo

alfabeto hebreo y alfabeto griego se olvide.

Un decreto de expulsion, una inquisicion renovada, las guerras de
religion, en Europa, y los albores de una edad positivista, son los elementos
que hubieron de matizar ese olvido. En ocasiones asistiremos a silencios u
omisiones que solo fuera de ese contexto son cabalmente reconocidos y sobre

todo comprendidos.
2.2.2 El numero y la operacion. Sus simbolos y sus significados.

Numero y letra se entrelazan en un nudo gordiano que hoy se hace cada
vez menos inteligible a una mirada superficial, y mas comprensible y
coherente en la medida que nos acercamos dotados de mayores constructos

disciplinarios.

El estudio de la evolucion de la escritura permite identificar los

momentos en que los sistemas alfabéticos fueron utilizados en su funcién de

2 Cf. T. Bomman, Das Hebraische Denken im Vergleich mit dem griechischen, Vandenhoeck &
Ruprecht, Gottingen, 1965, p. 57, tomado de: Sacchi, Historia del Judaismo en el segundo
templo, Editorial Trotta, Coleccion estructuras y procesos, Madrid, 2004, 206p.
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cardinalidad, incluso en tiempos tan remotos como hace 5000 afios”. La
ubicacidon de esos registros en el ambito de las civilizaciones egipcias,
sumerias, hititas, o babilénicas y su posterior contacto con los mundos
hebraicos, griegos y romanos van a ir conformando el universo de la

gnomonica al que este estudio se refiere.

El andlisis de una tetraktis pitagorica nos obliga a identificar, instantes,
momentos, fragmentos, esfuerzos, en un tapiz Illamado humanidad.
Acercandonos al pasado griego que le vio nacer, la tetraktis es signo de todo
un método que hoy denominariamos “calculo” y que basado en guijarros
(calculus) permitié y permite la comprensién de la suma, la resta, o las leyes

fundamentales de la aritmética (figura 2.2)

Representacion esquematica de operaciones y leyes que les son propias’
Figura 2.2

La anterior figura pertenece hoy en dia a la representacion siguiente, en la
cual el lector familiarizado con el lenguaje matematico encuentra la

correspondencia implicita.

"3 Louis-Jean Calvet, Historia de la Escritura, De Mesopotamia a nuestros dias, Paidds,
Barcelona, 2001, 264 p., p.63
* Tomado de Richard Courant y Herbert Robbins, op cit, p25
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Operaciones y leyes que les son propias’

Figura 2.2
La tetraktis corresponde a un modo de realizar la operacién aritmética que
hoy en dia cobra vigencia principalmente a través de las ciencias vinculadas al
computo’®. Una tetraktis, sin embargo, nos introduce a universos diversos de
los cuales no escapan las llamadas ciencias sociales o humanidades, mas no
por ello nos hemos de alejar de su momento histérico de génesis, como nos lo
muestran las referencias que de ella o de los arquetipos derivados de la misma

resultan.

Carl Jung reconociendo a la Tetraktis’ inserta en la filosofia griega
pitagorica, la asume como representativa de cuatro numeros, 1, 2, 3, 4 que
suman 10 y que eran adorados como divinidades por los pitagéricos’® (figura
2.3) Habria que diferenciar aqui, con mayor precision, el sentido que al

componente pitagorico es dado dentro de algunas de las areas de las ciencias

’® Tomado de Richard Courant y Herbert Robbins, op cit, p25

’® Johnson-Laird, Philip, El ordenador y la mente. Introduccion a la ciencia cognitiva, Cognicién
y desarrollo humano, Paidos, Barcelona, 1990, 407 p. o George Ifrah, op cit. Segunda parte. La
e;aopeya del célculo: de los guijarros al ordenador.

" Carl Gustav Jung, Los arquetipos y lo inconsciente colectivo, Obra completa, 9 V, Editorial
Trota, Madrid, 2002, Vid. V. I y Il,

S — El hombre y sus simbolos, 1995, Paidos, 320 p, p. 42
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sociales o las ciencias matematicas’® y que tienden a distanciar los contenidos

ahi presentes.

' atb+c+d

e 1+2+3+4=10

Tetraktis pitagorica y su equivalente matematico
Figura 2.3

Para Jung los mitos son ante todo fendmenos psiquicos que ponen de
manifiesto al alma misma. “Los fendmenos naturales mitificados como el
invierno y el verano, las fases de la luna, los periodos de lluvia, etc., estan muy
lejos de ser alegorias®® de esas experiencias objetivas, sino que son antes
bien, expresiones simbdlicas del drama interior e inconsciente del alma, un
drama que a través de la proyecciéon, de su reflejo en los fendbmenos de la
naturaleza, se vuelve aprehensible para la conciencia humana”. Para Jung, la
alegoria, asi entendida, consiste en hacer una parafrasis de un contenido
consciente, el simbolo, en cambio es una expresion, lo mejor posible, de un

contenido inconsciente que solo se barrunta pero aun no se conoce?'.

Privilegiar en el caso de simbolos, signos o grafias que tienen una doble
lectura solo los elementos psiquicos, o a aquellos que resultan de un
reconocimiento de su funcién en la construccion del conocimiento matematico,

astronémico, o cualquier otro ubicado en el ambito de las ciencias, por ejemplo

" Escritos pitagdricos, La ensefianza secreta de Pitagoras, Biblioteca de Teosofia y

Orientalismo, Editorial B. Bauza, Aribau, 175 a 179, Barcelona, s/f, 145p y Gary William Flake,
The computational beauty of nature, Computer exploration of fractals, chaos, complex systems,
and adaptation, 1999, Bradford Book, 495p.
:‘: Jung, Los arquetipos y lo inconsciente colectivo, op cit, p. 6 T. |,

ldem
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a nivel de memoria eidética es, a nuestro juicio, empobrecer la comprension del
fendbmeno cognitivo mismo olvidandonos, y sobre todo no respetando, el

contexto del testimonio historico.

2.3 La temporalidad de las ciencias de la gnoménica

Con frecuencia se atribuye al siglo X la construcciéon de un sistema base
10, sin embargo dicho sistema se encuentra implicito en la numeracion
desarrollada por el ser humano en la misma observacion de su cuerpo, esto es
los 10 dedos de las manos. Los mismos elementos con los cuales se construyo
tanto la numeracion romana como la utilizacion del abaco en china, los digitos,
los dedos de la mano, estan por doquier. La base diez se encuentra inserta en
preceptos que a lo largo del tiempo se muestran como de naturaleza religiosa
(Tablas de la Ley) o las construcciones pitagoricas (Tetraktis) en las que la
base 10 se manifiesta. La base diez es profundamente humana.

No obstante lo anterior la gnomédnica se encontré asociada, por su
practica misma, también a sistemas numéricos mas especializados. El sistema
duodecimal o el sexagesimal, se encuentran mucho mas ligados a este saber
que el decimal con el que comparten origen: el ser humano.

Con |lo anterior esperamos recordar que incluso un concepto
profundamente matematico, como el de base, tiene en su dimension historica
todo un cumulo de elementos a considerar que nos impiden en ocasiones la

expedita y cabal comprensién de su construccion.
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Al igual que la base 10, la base 12 también tiene una correspondencia
antropométrica82 que lo ubica en los albores del pensamiento matematico. El
12 tiene cuatro factores propios (excluidos el 1 y el propio 12), que son 2, 3,4y
6; mientras que el 10 so6lo tiene dos factores propios: 2 y 5. Debido a esto, las
multiplicaciones y divisiones en base 12 son mas sencillas y por tanto, el
sistema duodecimal se ha mostrado mas eficiente que el decimal. Estas
caracteristicas llegaran a la practica de la gnomaonica colonial no solo a nivel
simbdlico o emblematico sino principalmente, para este trabajo, en el desarrollo
del diseno y construccion de los relojes de sol y sus referentes.

En esta perspectiva, el estudio de la base doce tiene en su evolucion
elementos que reunen lo mismo métodos contables antropomeétricos, asi como
aspectos que implican la comprension de conceptos como el de factorizacion,
minimo comun multiplo, maximo comun divisor 0 numeros primos, todos ellos
presentes tanto en la obra de Euclides, como en las de gnomonistas de siglos
posteriores y desarrollados incluso, como se vera, en las obras de difusion de
la gnomodnica. La aritmética y las hoy llamadas, investigacion de operaciones o
la teoria del numero, seran dentro de las matematicas algunos de los
elementos disciplinares presente en la gnomodnica colonial.

El universo al que corresponde la actividad de la gnomodnica colonial
implico verdades que hasta hoy se ubican como de naturaleza matematica
(sXVI), en ese tiempo se deseaba mostrar la verdad matematica con un
modelo capaz de ser representado. En el espacio colonial) se dio un desarrollo

de la comprension de la verdad matematica que lo llevo a un cada vez mas

82 George Ifrah, Historia Universal de las cifras, La inteligencia de la humanidad contada por
los Numeros y el Calculo, Espasa, Ensayo y Pensamiento, 42 ed. 2001, 1996 p, pp 115y ss.
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elaborado lenguaje simbdlico, por lo que veremos aparecer cada vez mas, en
la gnomonica, representaciones figurativas, mas elaboradas, que permitian la
construccion de un objeto conceptual no necesariamente reconocido por
ambientes no especializados.

Como se vera mas adelante, la practica misma de la gnomonica, llevd a
un desarrollo en el que la presencia de instrumentos o técnicas reconocidos en
su momento como “modernos” encuentran una explicaciéon: los nomogramas.

Junto con las matematicas, la astronomia fue otra de las disciplinas
presentes en el estudio de la gnomonica. Esta ultima esta tan intimamente
ligada que su explicacion se omite en este apartado, sin por ello desconocer
que sus metodos y conceptos son aun reconocidos por una astronomia de
posicion.

En el caso especifico del estudio de los relojes de sol coloniales, la
comprension de conocimientos astrondémicos con elementos ligados, a la
historia del pueblo hebreo, que son aun constitutivos de su practica religiosa,
estuvo asociada a ordenes religiosas como la franciscana o la jesuita, con los
respectivos marcos histéricos que las determinaron y que es comprensible
tanto a partir del conocimiento del desarrollo historico del cristianismo como del
reconocimiento de saberes y actividades por grupos sociales determinados. Lo
anterior se muestra a través de una emblematica que en ocasiones fue diluida
por la doctrina, la tradicidén o los espacios sociales, politicos y econdmicos.

La vinculacion ciencia-religion, que se abundara en el siguiente capitulo,

es esclarecedora de la complejidad de la gnoménica al buscar en ella, los
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componentes matematicos y de ciencia, en la dimension histérica, que ello
implica.

Un ejemplo de lo anterior es, a nuestro parecer, el estudio de la figura de
Melquisiadec, o San Melquisiadec y la emblematica del cuadrado de Aarén que
lo caracteriza. En esta sola interrelacion se patentiza entre otros, el
“‘enfrentamiento” entre sistemas de cuenta de base diferente, como seria la
base 60 (inherente a la cuenta actual cotidiana del tiempo en el mundo
occidental) y el sistema numérico hebreo®. La forma cuadrangular del
emblema vinculara, en el periodo que nos ocupa, lo mismo a un método para
realizar la agrimensura, el levantamiento topografico, o la observacion del
trayecto aparente del sol, con un numero 12 y sus caracteristicas o incluso a
los ciclos estacionales.

La gnomonica y su desarrollo en el espacio nacional en el tiempo a
estudiar se veran afectadas por casos como el anterior, al reconocer su
trasplante al continente americano inmerso en los efectos de un edicto de
expulsion judia en Espafia o de las guerras de religidon. La relacion intercultural
en la formacion del conocimiento es patente en muchos libros de autores
religiosos, y es mas francamente omitida cuando se trata de libros
especializados a excepcion de autores como Michel Serres quien sélo lo

esboza.

8 Este “enfrentamiento” al ser diferenciado en sus componentes politico-religioso, de poder, y
sus componentes constructivos derivados de las particularidades de la construccién de cada
base numerica, mismas que si bien fueron individualizadas, solo corresponden a soluciones
diferentes del mismo proceso de “contar”’ en el ser humano. Para este acercamiento histérico
del niumero y por ende de las matematicas, se agradece y se recomienda ampliamente por su
caracter didactico, basado en el estudio histérico, la obra citada de Georges Ifrah, Historia
Universal de las Cifras.
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Sin pretender profundizar en el tema, una cita como la siguiente, en la que
el objetivo es la busqueda del origen de la base 10, nos va permitiendo
delimitar las problematicas que la selecciéon del tiempo y espacio de arranque,
de esta investigacion, nos plantea para la comprension del tema.

“Como el todo era una multitud ilimitada” decia uno de ellos, hacia
falta un Orden... Ahora bien, en la Década preexistia un equilibrio natural
entre el conjunto y sus elementos... Por lo que, mediante su razén, el Dios
Creador, ordenando con arte, se sirvido de la Década como canon para el
todo... Y asi es como las cosas del cielo y de la tierra tienen entre sus
conjuntos y sus partes, relaciones de concordancia basadas en ella y
ordenadas segun ella... Pues ella sirvi6 de medida para el todo, como
escuadra y cordel en manos del Ordenador... El numero 10 es, en efecto,
el mas perfecto de todos. De acuerdo con esa idea se establecieron las
divisiones y las formas de las extremidades, de nuestras manos y pies... Y
es justo titulo y conforme a la naturaleza divina que sin premeditacion
alguna coincidimos con los hombres de todo el mundo para contar segun
ese numero perfecto...”

Una cita como la anterior es sumamente reveladora al integrarnos a su
origen. Nicobmaco de Geresa, neopitagérico originario de Judea que vivié en el
siglo Il de nuestra era y cuya Introduccion a la aritmética, multiples veces
traducida y comentada, inspiro a toda la Edad Media Occidental (sic)®*.
Elementos diversos aparecen asi de manera abrupta como necesarios para la

comprension del desarrollo de la gnomoénica en la historia, en este caso: las

 ldem p. 123-124
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matematicas. Justo en la antesala de los tiempos que cubre esta investigacion,
un pasado aun mas lejano se hace presente.

Un teorema Yy los elementos inherentes a un modo de hacer especifico,
hicieron incluso reconocer a matematicos como Berttrand Russel fenémenos
semejantes: “lo que hay de mas asombroso en la ciencia moderna es su
retorno al pitagorismo”85. El siglo XX vio asi reaparecer al mundo platénico y el
pasado ancestral.

Como se vera mas adelante, esta vinculacién entre sistemas numéricos y
formas de hacer, producto de diferentes tiempos o pueblos, encontrara
representaciones visuales (mandorla, tetraktis, v.g.), palabras, o métodos
(parabola, trigonometria, v.g) que son comprensibles, muchas veces, solo a
partir de practicas e instrumentos derivados de la gnomonica y de esa
interculturalidad, que hoy en dia continua siendo vigente, si bien en ocasiones
es omitida o transformada en el tiempo.

En el repaso de la gnomdnica a través del tiempo nos fue necesario
detenernos en ese afo 0, aproximado, que correspondié al surgimiento de
esa cuenta calendarica que hoy sigue vigente. Alrededor de este ano 0, bajo la
direccién de un naciente Imperio Romano, vemos confluir distintos elementos
presentes dentro del conocimiento de la gnomonica y que se mantienen hasta

la fecha.

En el reconocimiento de la Roma Imperial, vemos que distintos pueblos,
creencias, practicas y conocimientos coexisten, se conectan, se integran, para

estructurar aquello que mas adelante sera identificado como Civilizacion

8 |dem. P. 1470



74

Occidental que, a partir de esa unificacion, tiende a ser un constructo
intelectual que ha de ser inteligible para todos ellos y para nosotros mismos.
Una fecha, el afio 0 fue desarrollada por un calendario basado en la
observacion astronomica del trayecto aparente del sol y las practicas
inherentes para su desarrollo.?® Si pocas veces reparamos en las grafias de
los numeros o las letras, mucho menos recordamos que Apolo era la guia y el
sol era su signo® para el mundo romano y por ende para nuestro computo del

tiempo.

Sera pertinente, en este trabajo, desarrollar el concepto de simbolo,
dentro de la gnomodnica, a partir del concepto desarrollado por Leibnitz y para
el cual, el simbolo constituye una especie de vinculo entre la metafisica y la
l6gica, reconociéndose incluso hoy en dia, como una relacion sustancial entre
la logica y las matematicas, entre logica y conocimiento exacto de la
naturaleza. En la actualidad, el concepto de simbolo puede ser considerado
como constitutivo del conocimiento exacto y esto parece tener como
consecuencia, el que quede reducido a esa esfera olvidandose el momento
histérico que lo vio surgir y su evolucién en el tiempo y por ende su

transformacién o no en términos figurativos.

Si bien el concepto de simbolo viene propiamente de abrir el campo de lo
tedrico y lo exacto, habria que establecer aqui que parece quedar encerrado en

ese campo sin poder salir o mirar siquiera fuera del mismo, con lo cual en

86 Ignacio Gémez de Liafo, Filésofos Griegos, videntes judios. Biblioteca de ensayo Siruela,
Junto con Serres, este autor constituye un meritorio esfuerzo por integrar visiones disociadas.
Destacaremos posteriormente los estudios del mismo autor sobre Atanasio Kircher y la
influencia de este en el ambito colonial nacional.

¥ Para una mayor comprension de esta idea se sugiere la lectura del procedimiento sugerido
por Vitrubio para la construccion de los Analemas.
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ocasiones nos descontextualiza la informacién del simbolo (mitico) y sobretodo
no establece el concepto de semejanza como inherente al simbolo y no solo
aquel de la igualdadsg. La semejanza, en este sentido, hace referencia a
conceptos como el de percepcion e intuicion, y también ha de entenderse como
una nemotecnia visual en la cual la igualdad o la semejanza pueden estar
dadas por numero, naturaleza, atributo, o por funciéon entre otra y que, a

nuestro juicio, esta muchas veces presente en la emblematica simbdlica.
2.4 Origen y evolucioén del conocimiento.

Sin pretender entrar en una presentacion gnoseoldgica o epistemoldgica,
para este trabajo, y dada la extremada tendencia a la segmentacion

disciplinar del conocimiento, se ha hecho menester puntualizar que:

» Reconocemos que una reflexion sobre el origen y desarrollo, de los
conceptos, practicas e instrumentos de la gnomodnica, ha de tomar en
cuenta el efecto de las transformaciones evolutivas de la raza humana.
Siendo esta asi, necesariamente “genética”®. Este tiempo de la
gnomonica, mucho mayor que el temporal humano, ha sido reconocido

dentro del estudio de la historia como “larga duracion” y ya existe una

amplia disertacion sobre el tema.

» Es en el espacio-tiempo cotidiano (tomado como marco fundamental de
toda la experiencia humana) que se ha realizado el analisis de los

mecanismos psiquicos originales de nuestra especiego Este espacio-

8 Cassirer p. 63 V. Il

% Rene Thom, Esbozo de una semiofisica, Fisica aristotélica y teoria de las catastrofes,
Coleccion Limites de la Ciencia, V. 19, Gedisa, 1990, 230p, p. 17

% 1dem.
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tiempo ha sido material constante de estudio en la practica historica y es
reconocido bajo el epiteto de “corta duracion” y en el no necesariamente

es comprensible un fenémeno cualquiera.

La dimension temporal de esta investigacion si bien se ubica dentro de
un espacio histérico determinado, ha de ser comprendido dentro del
reconocimiento del mismo inserto en un tiempo histérico mayor (tiempo

largo)

En el estudio del origen y desarrollo del conocimiento, diferentes posturas
se han dado: desde el reconocimiento del origen experencial del
conocimiento del mundo, o el reconocimiento al consenso del
conocimiento per se, hasta llegar a un conocimiento aceptable solo en
funciéon de la verosimilitud que se le otorgan a las fuentes de
informacion®'. Hoy en dia existen posturas que, fundamentadas en las
estructuras fisioldogicas de nuestra especie, reconocen a modo
paradigmatico la vinculacion intima entre estas estructuras y los objetos
del mundo “conocidos”, “aprendidos”, y su representacion final. Algunos
autores llegan incluso a no “fundar la geometria en la légica”, sino que
miran la l6égica como una actividad derivada y por ende secundaria,

92 V/arios historiadores de la

fundando asi “lo légico en la geometria
ciencia, como seria el caso de Michel Serres, participan en la actualidad

de este enfoque®.

%1 José Luis Diaz, El abaco, la lira y la rosa. Las Regiones del conocimiento, FCE, 1997, pp 23-

24

% |dem p.18
% Serres, op cit.
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» Una vez reconocida la importancia de la percepcion (experiencia) como
elemento constitutivo de la construccién del conocimiento, es perentorio
identificar, ésta y los elementos que la determinan, dentro de la formacién
de los conceptosg4, particularmente en el caso de gnomonica. La imagen
y la palabra han sido algunos de los instrumentos conceptuales que de
inicio nos han introducido en esta investigacion como medios para la re-
construccion de un quehacer y su herramental teérico y practico. La
percepcion y la intuicion han sido el punto de partida de ellas, imagen y
palabra.

» De lo anterior y “reconociendo que no estamos acostumbrados a pensar

"% asto es, determinados

en los significados como entidades historicas
por su tiempo y su contexto, se buscara identificar en las practicas y
herramientas de la gnomonica, tanto los elementos de ciencia como

aquellos elementos de tiempo histérico que los determinan®®.

*  Rudolf Arnheim, EI Pensamiento Visual, Paideia Estética No.7; Arte y percepcion visual,

Alianza forma, 52. Ed. 1984, 554p. Nuevos ensayos sobre la psicologia del arte, Alianza forma,
Madrid, 1989, 320p., Consideraciones sobre la educacion artistica, Paidos Estética 22,
Ediciones Paidos, Barcelona, 1993, 98 p. Maurice Merleau-Ponty, Fenomenologia de la
Percepcion, Peninsula, 121; Jacques Aumont, La imagen , Paidos, 48, y E. H. Gombrich entre
otros. De este Ultimo caben resaltar para el tema que nos ocupa: Ideales e Idolos, Ensayos
sobre los valores en la historia y el arte, GG Arte, 1981, 281 p., La imagen y el ojo, Nuevos
estudios sobre la psicologia de la representacion pictdrica, Alianza Forma 1a. reimp. 1991, 320
p., Norma y forma, Alianza Forma 39, Madrid, 1985, 318 p., Nuevas visiones de viejos
maestros, Alianza Forma 62,Madrid, 1987, 190 p., Imagenes Simbdlicas, Alianza Forma 65,
Madrid, 1994, 344 p., El legado de Apeles, Alianza Forma 23, Madrid, 1993, 264 p., Arte,
percepcion y realidad, Paidos Estética, 2da. ed., Barcelona, 1993, 176p., Freud y la psicologia
del arte, Estilo, forma y estructura a la luz del psicoanalisis, Barrel Editores, Barcelona, 1971,
134p.

% Putnam, Hilary, Representacion y realidad, Un balance critico del funcionalismo, Gedisa
editorial, Ciencias Cognitivas, Barcelona, 2da. ed. 1995, 206 p.

% para este punto han de resaltarse trabajos como el de Dijk, Teum A. Van, Texto y contexto:
semantica y pragmatica del discurso / Teun A. van Dijk ; introduccién de Antonio Garcia Berrio ;
[traduccion. de Juan Domingo Moyano], Madrid : Catedra, 1980, 357 p. Este autor analizara la
funcién del lenguaje no solo como sistema, sino también como producto histérico y por ende
reconociéndole un papel social. Chartier, Roger, Pluma de ganso, libro de letras, ojo viajero.
Universidad Iberoamericano, Departamento de Historia, México, 1997, 116p., E/ mundo como
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Por lo anterior y como ejemplo, para este trabajo el estudio del concepto
de ecliptica®, requerird de una capacidad integradora en la que intervienen
elementos varios como la memoria eidética, la capacidad de cierre de la mente
derivado de la fisiologia de la vision, la evolucion de las actividades del
computar del cerebro, las cosmogonias propias de origen, el reconocimiento de
una “manera” de establecer signos de ordenamiento y procesamiento de la
actividad astrondmica y matematica ligada a la identificacién de puntos en los
espacios plano y esférico aparentes y la interaccion entre todos ellos y todo ello

profundamente ligado al desarrollo de la gnoménica®.

La organizacidon en trigonos zodiacales, en varios de los relojes de sol
que se encontraron, y que contenian el referente de la ecliptica, corresponde
asi no solo a una época en la que el pensamiento de fildsofos de la naturaleza
como Anaximenes y Anaximandro permitia, aun, comprender el origen de la
vida al mismo tiempo que dotaba de un referencial cultural que vinculaba no
solo a la culturas griega o romana, sino incluso egipcia y con ella mundos
musulmanes y hebreos, sino que incluira las relaciones geométricas
inherentes al cuadrado y al triangulo y la observacion astrondmica. La

consideracion de la ecliptica en su referente historico lleva al estudio de

representacién, Estudios sobre historia cultural, Serie Ciencias Sociales /Historia, Gedisa
Editorial, 1996, 276p. De Certeau, Michel, La invencién de lo cotidiano, Universidad
Iberoamericano, Departamento de Historia, ITESO, Centro Francés de Estudios Mexicanos y
Centroamericanos, México, 1996, 230 p., Historia y psicoanalisis entre ciencia y ficcion,
Universidad Iberoamericana, Departamento de Historia, Instituto Tecnoldgico y de Estudios
Superiores de Occidente, 2da ed., en espafiol, México, 1998, 160p.
" Se le da el nombre de Ecliptica al referente astrondmico que permite identificar desde el
5)8Iano (aparente) el movimiento (aparente) del sol en el transcurso del lapso de un afo solar.
Trabajos como el de Arnheim, Rudolf, Nuevos ensayos sobre psicologia del arte, Alianza
Forma 87, Alianza Editorial, Madrid, 1989, 320 p., Arte y percepcion visual, Psicologia del ojo
creador, Alianza Forma 3, Alianza Editorial, 5a. ed., Madrid, 1984, 554 p., El pensamiento
visual, Paidos Estética 7. Ediciones Paidos, Barcelona, 1986, 364 p., Consideraciones sobre la
educacion artistica, Paidos Estética 22, Ediciones Paidos, Barcelona, 1993, 98 p. posibilitan
este enfoque.
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interrelaciones culturales que la hacen comprensible en su figura externa
(signos zodiacales-constelaciones). La consideracion de la ecliptica en su
componente geométrico y matematico la hacen comprensible en su forma
externa y sus componentes numéricos (elipse-12), la consideracion historica la

hace comprensible en su uso y desarrollo, e incluso, en su aparente desuso.

Para Anaximenes cuatro eran los elementos fundamentales que dieron
origen a la vida. Agua, tierra, fuego y aire. Los signos zodiacales, corresponden
a un numero igual de constelaciones celestes (conjunto de estrellas), cuya
forma fue asociada a imagenes pertenecientes al plano de la observacion
humana (animales, cosas o figuras humanas) y que se encuentran en el
camino aparente del sol sobre lo que era reconocido como la esfera de las
estrellas fijas (ecliptica) Este recurso puede ser comprendido sea a partir del
reconocimiento de una memoria eidética en el pensamiento y la conveniencia
de su utilizaciéon como ruta de acceso a la informacion en el cerebro a partir de
asociaciones triangulares, o los factores incluidos en el numero 12, o como

simple recurso nemotécnico.

Vincular el estudio del camino aparente del sol, en el dia, con las
agrupaciones estelares conocidas como constelaciones del zodiaco se da al
reconocer que en condiciones particulares, como un eclipse o como el fondo de
un pozo, es posible encontrar un punto de observacion tal, que, permite
vincular, la forma circular del fondo, las estrellas® como referenciales ciclicos,

la pared cilindrica como el plano circular en el que habria de poder

% Reconociendo a las estrellas que conforman las 12 constelaciones del zodiaco como
estrellas de magnitud 1 (Checar Dr.Elfego) Este ejemplo es tomado de Serres, Los cinco
sentidos p. 49
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establecerse el registro, que en la medida que fuese sistematizado permitiria la
construccion de figuras, formas, medidas, que son inherentes a la gnomonica.
Los relojes de sol cilindricos o la simple historia de la geometria asi lo permiten
suponermo. La existencia de relojes de sol asociados a fuentes o espejos de
agua, en el territorio nacional, nos dan prueba de la pervivencia de esas

practicas.

Fue aplicando capacidades y habilidades del pensamiento y de la vision,
que hoy se conocen y se puede reconocer, que el hombre busco la forma
cerrada y la asociacion de la figura (constelacién-animal) para utilizar esta
informacion en su beneficio', desarrollando al mismo tiempo un pensamiento

l6gico matematico.

Hemos de sefalar que las disciplinas, areas de saber asociadas a la
gnomonica, en el transcurso del tiempo se muestran diversas. En su momento
veremos aparecer a ellas: a la astronomia, a las matematicas, a la fisica, en
particular a la 6ptica, entre otras, asi como a todas aquellas actividades que
se identificaban bajo el rubro de matematicas aplicadas: topografia,

navegacion, cronometria, etc.

100 serres, Los cinco sentidos.

" Vid. Rudolf Arnheim, El Pensamiento Visual, Paideia Estética No.7; Maurice Merleau-
Ponty, Fenomenologia de la Percepcion, Peninsula, 121; Jacques Aumont, La imagen, Paidos,
48, entre otros.



CAPITULO 3
CIENCIA Y RELIGION

Los componentes implicitos en la practica de la gnomonica derivaron, al
paso de los afnos en el desarrollo de conocimientos de las ciencias exactas o
de la naturaleza. Aunque los contenidos de la gnomodnica estuvieron inmersos
en un universo simbdlico cultural especifico, su practica evidenciara y
retomara, en multiples ocasiones, elementos que se construyeron al correr del
tiempo.

En el estudio de la gnomédnica se ha de hacer la diferenciacion entre el
signo o simbolo religioso y el signo o simbolo representativos de un
conocimiento o actividad referida al estudio del trayecto aparente del sol y su
interpretacion no siempre tematica. En este capitulo trataremos de demostrar
que si bien un objeto que se encuentra inserto en un ambito creencial o
religioso y se manifiesta a través de rituales y emblemas, puede también
pertenecer a un espacio tecnoldgico y de conocimiento, que se manifiesta en
cosmologias especificas. Reconocer esta dualidad nos permite una mayor

comprension de la practica de la gnomoénica.

El estudio de la gnomodnica forma parte de la historia de la astronomia, las
matematicas y la fisica. Al mismo tiempo, esta vinculado a la formacion de un
pensamiento l6gico donde se inscriben pensadores como Maimonides, Lulio o

Leibnitz.

Junto con los aspectos disciplinares que se han sefalado, en la

gnomonica aparece una fuerte interrelacion entre: lo religioso y el
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conocimiento hoy Illamado cientifico que, en nuestro juicio, ha de ser
puntualizado. El ejercicio mismo de la practica dada al interior de los espacios
rituales de las tres principales religiones monoteistas; cristianismo, judaismo y
musulman, asi como el hecho de que su estudio y difusién (al igual que gran
parte del conocimiento) en la época colonial, estuviera adscrito a érdenes e

instituciones religiosas, obliga a este sefialamiento.

Si bien no se pretende abundar en la relacion ciencia-religion mas que en
aquello que hemos considerado perentorio para su comprensién, un
acercamiento a este binomio ineludible en el mundo colonial novohispano es

fundamental.
3.1 Mito y conocimiento

Siguiendo a Ernest Cassirer, en su trabajo sobre la Filosofia de las formas
simbdlicas, hemos asumido que el mundo mitoldgico establece una relacion
que en ocasiones no es reductible a las leyes del pensamiento, pero que si

presenta una forma estructurada de caracter peculiar e independiente’®.

La definicion de realidad que se asume, nunca puede determinarse en
cuanto al material mismo de ella sino que, en cada especie de posicién en la
realidad, se introduce una especie de determinado motivo de construccion
simbdlica que tiene que ser reconocido como tal y diferenciado de otros
motivos'®, para de este modo introducirnos a la estructura misma. Esto es, lo

real no existe para el ser humano ajeno al universo cultural en el que se abriga.

102 Ernest Cassirer, p 7 vol lll
103 Idem p. 109
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En el caso de la historia de la gnomonica este punto de realidad, al que se
refiere Cassirer, ha de ser visto en una doble perspectiva: desde la perspectiva
del punto de realidad en el que se forj6 y, un segundo, el punto de realidad en

el que es interpretado.

Producto de una larga distancia temporal y de la evolucion historica del
conocimiento en que inscribe este trabajo, el estudio de la gnomonica no por

104

ello pierde su validez como actividad constructora del pensamiento ™ y sigue

siendo vigente en tanto forjadora de una historia de las ciencias.

Para algunos autores como Elias Trabulse el estudio de la ciencia en
México en la etapa colonial ha sido dividida en cinco periodos, a diferencia de
los tres por nosotros utilizados para el estudio de la gnomodnica. Los periodos
propuestos por Trabulse son: 1521-1580, 1580-1630, 1630-1680, 1680-1750 y
1750-1810"% y si bien los criterios de diferenciacion se establecen en torno al
componentes conceptuales y cosmoldgicos, no marcan una gran distancia con

la divisidn acatada en este trabajo.

Salvo el énfasis dado por algunos autores, tanto a las practicas
astrologicas como al pensamiento y difusion de las ideas herméticas, la
categorizacion cronolégica se mantiene. Es solamente, en torno a sus

periodos 1580-1750 (1767 en esta investigacidon) que se establece mayor

104 Richard Courant y Herbert Robbins, ;Qué son las matemaéticas ?, Conceptos y métodos
fundamentales, Prefacio y avances recientes, lan Stewart, FCE, Seccion de obras de Ciencia y
Tecnologia, 2002, 222p., p 64-65 La vigencia del quehacer gnomodnico se valida por ejemplo al
vincular la estrecha correlacién entre astronomia, geometria, aritmética y musica y su actual
correlaciéon con el ultimo teorema de Fermat que ha implicado un gran desarrollo dentro de la
teoria del numero via los ternos numéricos pitagoricos . Esta aparente disgregacion se justifica
al sefalar que mas adelante nos abocaremos a tratar el instrumental gnomonico, dentro del
cual la escuadra con un angulo recto forma parte.

105 Elias Trabulse, Historia de la ciencia en México, (versién abreviada), FCE, México, 542p,
1997, p.27
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discrepancia. A nuestro juicio lo anterior obedece a la no consideracion de
algunos elementos tematicos, como la gnomodnica, la misma oposicion
paradigmatica dada al interior de las comunidades cientificas o la no,
consideracion de los recursos ingeniados por ellas, para mantener su evolucion

como todo armonico.

La construccion del conocimiento cientifico no es ajena a su momento
histérico. Se da inmersa en realidades determinadas y sera a través de esas

realidades, que podemos empezar a desentrafiarla y comprenderla.

Es parte de nuestra propuesta que en los mitos o simbolos, pueden
rastrearse los pasos de introspeccion y auto-descubrimiento que fueron
inherentes, en especifico, a la formacion del conocimiento, entendido éste
como conocimiento cientifico y explicandose asi, los elementos gnoseoldgicos

que muchas veces no se deslindan.

Un ejemplo de lo anterior podra verse en el caso del mito de Eco y
Narciso, que se menciona mas adelante en este trabajo y que puede ser
interpretado en su relacion, tanto en el estudio de los fendbmenos de reflexion y
refraccion de la luz, y el estudio del sonido, como del momento histérico de su
produccion y el universo simbdlico que desarrolla. Este enfoque rara vez es

abordado.

Tedricos sobre las formas simbdlicas, ya sea a nivel lenguaje (Foucault) o
lenguaje e imagenes (Cassirer), reconocen en el mito: la presencia de un

elemento primigenio del conocimiento.
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Cassirer, expresamente, nos dice que lo que primariamente se da en el
mito es el hecho de que el hombre, por asi decirlo, es dividido y desgarrado
entre las multiples impresiones externas (realidad) cada una de las cuales porta
un determinado caracter mitico magico. Cada una de estas “percepciones” de
realidad, con su existencia pretenden arrastrar a su esfera a la totalidad de la
conciencia humana (de donde se daria una comprension hacia la
disciplinariedad'® y a la especializacién), imprimiéndole cada una su propio

color y ambiente.
3.2 Simbolismo y gnoménica

Si bien el interés y esfuerzo, por la construccion de los relojes de sol, no
se circunscribe al mundo occidental ya que China, India e incluso la América
precolombina, nos muestran testimonios de esos esfuerzos. Este texto, por
extension y tiempo, se ha restringido a una busqueda en el espacio de la
llamada civilizacién occidental y su impacto en el mundo novohispano, sin por
ello soslayar o menospreciar la influencia e intercambio de conocimientos que

sobre el tema se dio.

Por simbolismo gnoménico se entendera en este trabajo, al conjunto de
simbolos, figuras, signos derivados e inherentes a la practica de la construccién
de los relojes de sol y que son producto, tanto de ella como de los
componentes tedricos o creenciales que la explicitan en el tiempo y que son
comprendidos en tanto se consideran sus componentes creenciales o
religiosos y su funcion dentro de una nemotecnia visual que se explicita en la

practica del ritual mismo.

106 Cassirer, op cit, V. lll, p.109
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Aquellos formados en la disociacién disciplinaria, o en la autonomia
cientifica, dificilmente vislumbramos, académicamente, realidades cuya
comprension requiera un embalaje conceptual interdisciplinario. Los procesos
de laicizacion que imperaron a lo largo de los anos finales del siglo XVIII, y los
siglos XIX y XX, necesariamente llevaron a la disociaciéon del binomio ciencia-
religion presente en el estudio de la gnomonica.

Poco comprensible resulta en ocasiones, reflexionar en una labor
filosofica “platonica”, derivada de la geometria a partir de la observacion de la
boveda celeste y, menos aun, una cuenta temporal originada no en la teologia,
sino principalmente en ciclos agricolas y astrondmicos, mas dificil resulta aun
imaginar el estudio de la aritmética o la geometria, concentrados en la
contemplacion de una boveda al interior de un templo.

3.3 Calendarios y gnomonica.

La gnomonica se vera a partir de los finales del siglo XVI reforzada en su
vinculacion con el espacio religioso. La reforma gregoriana del calendario, en la
que participara el Jesuita Clavius y cuya obra se resefia mas adelante,
requerira en nuestra opinién, de una puntualizacion sobre sus contenidos que
no implicara pronunciamientos de dogma, politicos o de paradigmas de
ciencia.

El calendario juliano fue promovido por Caius Julius Cesar (Julio Cesar
100/101ac-44ac) con el auxilio de Sosigenes, discipulo de la escuela de
Alejandria, dentro del proceso de consolidacion del Imperio Romano. El
calendario juliano a diferencia del antiguo calendario romano (lunar) basaba su

cémputo en el trayecto solar.
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Este evento se registro sefialando:
“C. Cesar Pontifice maximo, siendo por tercera vez cénsul con M.
Aemilius Lepidus, queriendo corregir este error (relativo a la duracién del
afo) puso entre noviembre y diciembre dos meses intercambiables de 67
dias, aunque ya se hubiesen intercalado 23 dias en febrero, de suerte que
se fijo ese afio (47ac) en 445 dias. El queria evitar ese error en el futuro
por lo que suprime el mes intercambiable y regula el afo civil con el
recorrido del sol. Por ello él adiciona 10 dias a los 355 que formaban el
afo, repartido entre los meses de 29 dias, febrero, sextilis y diciembre y
uno solamente a los otros. Los dias suplementarios se colocaron al final
de cada mes a fin de preservar las fechas de las festividades... Teniendo
en cuenta el cuarto de dia que era necesario considerar para completar el
ano natural, él ordend que completandose el ciclo de cada 4 afos, un dia
fuera intercalado, ahi en donde antes se intercalaba un mes (febrero), dia
que fue llamado bisiexto.”"?’

El afio juliano fue establecido considerando el intervalo de tiempo que

separa dos pasos consecutivos del sol observado en la direccion del punto

vernal. A otro modo, es el tiempo que transcurre entre dos pasos consecutivos
del sol en la posicion media del punto y considerando en este, el movimiento

de precesion de los equinoccios y la abstraccién hecha por los movimientos de
nutacion. El punto vernal en la antigliedad era reconocido como punto Aries y

su opuesto punto de Libra (equinoccios).

107 En Reforma de César (De Die Natali, Caitulo XX) tomado de Biemont, Rythmes du temps,
Astronomie et calendries, DrBoeck, Bélgique, 2000, 394p, op cit. p. 224
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A diferencia del afio juliano, 365 dias y cada 4 afos 366, la precision del
computo actual de los movimientos del sol, la tierra y los demas integrantes de
la galaxia lleva al establecimiento del afio tropico.

1 afio tropico = 365,24222 dias = 365 dias, 5 horas, 48 min, 48 seg'®

La tradicion en la que se insertaba por ejemplo Sacrobosco y que como
veremos formd parte intrinseca de los estudios referidos a la gnomonica,
estaba inscrita en una problematica que afectd tradicionalmente a todos los
pueblos: el computo del tiempo.

Pese a la reforma juliana, principalmente, y sobre todo a partir del siglo X,
las tres principales religiones monoteistas: cristiana, judia y musulmana se
vieron afectadas en dicha contabilidad.

A partir del siglo XIl, las obras arabes referentes al movimiento del sol
estaban ya traducidas. Los instrumentos de oriente, como los relojes de sol, el
cuadrante, la clepsidra, el nocturlabio, los relojes de arena y los astrolabios,
inherentes todos ellos al estudio de ese movimiento aparente del sol,
empezaron a circular en Europa. De esa época data uno de los mas antiguos
relojes de sol europeos y que fue encontrado en la tumba del Arzobispo
Alphege asesinado en 1011 por los daneses. Se trataba de una placa de
marmol descubierta en un claustro de Canterbury (al este de Kent, Gran
Bretaia) y que fue utilizado como reloj vertical.'®

Gran parte de los comentarios de las religiones, con respecto a la
medicidn del tiempo, se daban en torno a la cronologia religiosa. A finales de

ese siglo Xll existian ya dos problemas que preocupaban, principalmente a la

108 Emile Biémont, op cit, p39
109 Biemont Idem p. 120
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iglesia latina™° y cuya naturaleza entranaba especificamente a la astronomia
de posicion, la instrumentacion y a la medicion:

“1) el desacuerdo cada vez mayor entre los principios civil y astrondmico

(equinoccio de primavera o entrada del Sol en el punto de Aries) de la

primavera, que alcanzaba ya un valor notorio, y

2) el de la determinacion de la Luna de Pascua de acuerdo con la regla

del Concilio de Nicea (325), que, para evitar la concordancia de la

cristiana con la judia, establecia que debia celebrarse “el domingo que
sigue al decimocuarto dia de la luna que ha llegado a esa edad el 21 de
marzo™'"

Esta problematica, entre otras, estuvo en la base de la reforma gregoriana
que se diera a fines del siglo XVI y explica tanto el estudio académico de los
relojes de sol, como el acercamiento que se dio entre las comunidades
cristianas y judias, y posiblemente musulmana, para la conformacion del nuevo

calendario cristiano'™ mismo que seria luno-solar, a diferencia del calendario

solar juliano.

110 Aparentemente estas discrepancias solamente se dieron al interior de la curia romana y no
asi en las comunidades judias o musulmanas de la época.

111 Vernet, op cit, p. 287

112 “El primer problema se podia resolver con los tratados sobre el movimiento del sol. El
segundo no, puesto que dependia de la duracion del mes sinddico lunar y, por tanto debia
buscarse la solucién a partir de un calendario lunar puro, como el musulman, bien de uno
lunisolar como el judio. Este ultimo era perfectamente conocido en la Espafia musulmana,
puesto que Ibn Sa’id nos dice que “los israelitas estan en posesion de un procedimiento exacto
para calcular el momento de sus obligaciones religiosas y sus negocios. Ignoro si el
procedimiento procede de sus sabios o ha sido descubierto por gentes no judias. Lo llaman el
calculo del ibbur. Sus meses son lunares; sus afios defectivos (en funcién de meses de 29 dias
para ajustar el dia 14 o 15 con los ciclos de luna llena) y embolismicos (La Torah estipula que
Pascua debe celebrarse en la primavera, es necesario ajustar el calendario lunar al sistema
solar de 365,25 dias cada afo. Esto se hace intercalando un mes adicional (Adar Sheni o Adar
Bet, el segundo Adar), que comprende 29 dias, siete veces en el curso de 19 afos solares,
éste se llama afo embolismal).En el primer caso (defectivo) es lunar, en el segundo
(embolismal) luni-solar. Llaman mahyur a cada periodo de diecinueve afios, al cabo del cual el
calendario vuelve a ajustarse. Durante este periodo, las diferencias entre el afio solar y lunar,
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Sera la reforma gregoriana de 1582 la que determinara, a nuestro juicio la
difusion y promocién de la gnomodnica en los espacios religiosos y educativos
de la Nueva Espafa, ésto sin soslayar las aplicaciones de esta actividad en la
navegacion, la construccion, la topografia y la milicia, entre otras.

3.3.1 Gnoménica y comunidades.

El estudio de la gnomdnica en el espacio colonial de lo que hoy es el
territorio nacional ha implicado el reconocimiento de limites temporales que, si
bien mutables, por lo menos proveen de un marco historico referencial que lo
explica y lo cobija.

El afno de 1492 implicd simultaneamente dentro de la peninsula ibérica
una recomposicion al interior y al exterior.

Las siguientes disgregaciones se muestran imperativas en cuanto la
gnomonica, esto es a los relojes de sol, ya que se integraba en esos
momentos y hasta el siglo XVIIl, como parte, no sélo del instrumental nautico o
de los rituales religiosos, sino principalmente, para este estudio, como centro
rector del desarrollo y comprension de conceptos, sean estos de naturaleza
abstracta o concreta, teoldgicos, geograficos, geométricos, astronomicos,
numeéricos, fisicos o incluso retoricos.

Hemos de ratificar que la ciencia implicita en herramientas auxiliares de la
navegaciéon como: el astrolabio o el octante, se inscribe en aquellos
conocimientos que via Espafia llegaron a Europa a partir de la conquista arabe

de la peninsula y que puso en el dia a dia a la antigiedad clasica.

acumulandose, alcanzan un total de siete meses. Los israelitas suman uno de esos meses a
ciertos afos del mahyur, el decir, al 3,6, 8, 11, 14, 17 y 19. Estos afios son lunisolares o
embolismicos, contando cada uno trece meses lunares...” Vernet, op cit. p. 288.
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Aunque en apariencia contradictoria, ante eventos posteriores, la
influencia de las comunidades arabes y judias son altamente significativas para
la comprension del desarrollo tanto de las comunidades cientificas ibéricas,
como de los trabajos por ellos emprendidos. En el caso especifico de la
gnomonica, lo anterior no puede ser soslayado. En particular lo referido a la
interaccion entre la comunidad cristiana y la comunidad judia. En el cambio de
un calendario solar a uno luno-solar, dentro del marco de la reforma
gregoriana, incluso observamos que se requeria la promocion de un
humanismo cristiano renacentista'".

Simultaneos a la ampliacion de las fronteras ibéricas en 1492, en la
peninsula se dieron aquellos decretos de expulsion hacia las comunidades
semitas: musulmanas y judias, que a la postre aislarian (en apariencia) a
Espana del desarrollo de la llamada ciencia moderna.

Los eventos de expulsién no han de ser considerado en tanto exclusivos
a la corona de Castilla y Aragon, ya que ellos se inscriben en procesos
semejantes de consolidacion del estado nacional, ya sea en Inglaterra, o en
Francia. Estos paises, previamente al caso de Espafia, provocaron la expulsion
de la comunidad judia de sus territorios, en los siglos Xlll y XIV

respectivamente.

113 En este tenor hemos de reconocer la existencia de dos grupos de tedricos, incluso
opositores, estudiosos en especial del hebraismo y su influencia en la peninsula. Ambos
confluyen en la integracién renacentista ibérica: Erasmo de Roétterdam de Rétterdam y Antonio
Martinez de Cala y Jarava, mas conocido como Antonio de Lebrija (1441-1522). Para estos
puntos en especial destacan la obra de Marcel Bataillon (1937, Erasmo y Espafia, estudios
sobre la historia espiritual del siglo XVI, FCE, 62 ed. 2007, 921p, asi como la de Carlos del
Valle Rodriguez, Instituto de Filologia del CSIC (Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas) en Madrid, Nebrija en su faceta de hebraista, Cuadernos de Filologia Cléasica.
Estudios Latinos, 2000, 18, pp 323-334.
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Consideramos que el proceso de expulsion espanol no puede ser limitado
a un solo evento, ya que los procesos de conversion forzada, o expulsion se
dieron con siglos de anticipacion.

Dado que a partir del siglo XVI y en diferentes ambientes, estos paises
(Inglaterra primero y después Francia) recularon en dicha exclusion y que, en
nuestro personal punto de vista, esto incidiria con el desarrollo que la ciencia
habria de tener en esos estados, es menester abundar en el tema.
Circunscribiéndose la esfera de influencia de la cultura musulmana a los
dominios conquistados en la peninsula Ibérica, la presencia judia no se vio ahi
limitada.

Como ejemplo de lo anterior se dio la Escuela de Traductores de Toledo,
que no se desvinculo de una tradicidon que desde el siglo VIII aparece en los
hoy territorios espafiol y portugués'™. En la peninsula se encontraba una de
las escuelas de traductores (Toledo)'"® que habria de insertarse con la red
que con Troyes y Nuremberg habrian de ser reconocidas como centros de
traduccion y difusion del pensamiento griego.

Si bien, “en rigor no debiera llamarse escuela, desde el momento en que

falta la continuidad y organizacién del magisterio y que el unico vinculo, si

lo hay, entre los distintos traductores o grupos de traductores es

114 En lo concerniente a las matematicas y la astronomia es conocido el trabajo de los
astrologos Nawbajt (cuatro generaciones), quienes iniciaron la traduccién de obras cientificas
del sanscrito contribuyendo con ello a la fabricacion de astrolabios, al mismo tiempo que
contribuyeron a la redaccién de nuevas tablas astrondmicas, conocidas por los latinos bajo el
nombre de Tabulae probatae por antonomasia que eran conocidas en la Espafia musulmana
desde el siglo X y la medida de un grado de meridiano cuyo valor, a través de Fargani fue
conocido por Cristébal Colon. Vid. El nacimiento de la cultura arabe en Juan Vernet, Lo que
Europa debe al Islam de Espafia, El acantilado, Barcelona, 1999, 560p. pp 31-32

115 En el siglo Xll y bajo la proteccién del arzobispo don Raimundo de Toledo (1125-1152)
CF A.Gonzalez Palencia, El arzobispo don Raimundo de Toledo, Barcelona, 1942, citado en
Vernet op cit. p. 167
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puramente geografico o de mecenazgo. Muchos de ellos trabajaron en
ciudades muy alejadas de Toledo y las obras orientales no solo se
tradujeron al latin sino también al hebreo, poniéndolas al alcance de las
escuelas catedralicias y de la sinagoga y pasando, por estas vias, al resto
de Europa. La transmisidn se encontro facilitada por la heterogeneidad de
estudiantes-traductores que acudieron a Espana y que se instalaron en
las principales ciudades de la peninsula, como Barcelona (Platon de
Tivoli), Tarazona (Hugo de Santalla), Toledo (Gerardo de Cremona), etc.
Traduciendo cuantos manuscritos les caia entre las manos.”'*®

Estas escuelas o redes sociales, se fueron viendo a la largo del tiempo
afectadas por los distintos eventos que irian determinando los espacios
intelectuales europeos: Cruzadas, concilios, expulsiones, fueron algunos de los
sucesos que asi las determinarian. En especifico hasta 1095 (primera cruzada)
junto con los cristianos, las comunidades judias pudieron contribuir a esa
acciéon difusora del saber clasico y oriental al margen de persecuciones o
conversiones forzosas o esporadicas.

Por la cercania del hebreo al arabe y por el periodo helenistico de la
historia de la cultura hebrea, dicha comunidad jugaria un papel significativo en
la labor de traduccion y difusiéon del nuevo conocimiento dado a partir de los
siglos VIII en adelante.

La relacién espacial, asentamientos judios y centros de poder politico o
intelectual, se vera trastocada al momento que durante el reinado de Eduardo |

en 1290 y en aras de los beneficios del confiscar las propiedades judias, se

116 Vernet p. 167
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diera el edicto de expulsién.117 En el caso de Inglaterra, y producto de las
primeras persecuciones, en 1144, las comunidades judias estaban
concentradas en las ciudades de Londres, York, Winchester, Lincoln,
Canterbury, Northampton y Oxford, si bien no en términos de barrios, si en dos
calles, una para los judios de mejor posicidon econdmica y otra para aquellos
mas desprotegidos’ '8,

Ya que las traducciones al latin de muchas obras clasicas, en ocasiones,
pasaban por la traduccion al hebreo primeramente, la expulsion de Inglaterra y
posteriormente la de Francia en 1306 con Felipe IV, Felipe EI Hermoso, rey de
Franciay de Navarra”g, necesariamente afectd la difusion del conocimiento en
dichos paises.

A nuestro parecer, las expulsiones inglesas y francesas a las
comunidades judias, coadyuvaron que fuese en la peninsula Ibérica (Espafia
y Portugal) donde habrian de darse los elementos de ciencia que posibilitaron
los viajes de descubrimiento y colonizacién, en el caso que nos atafe:
navegacion astronomia, matematicas e instrumentacion entre otros y como se
vera, todos ellos ligados a practicas y métodos desarrollado al unisono en la
gnomonica.

Una vez dicho lo anterior hemos de puntualizar que en el caso espafiol
medieval no hubo cuestion judia, en esa época, eso habria de venir mas

adelante y estuvo aparejado al surgimiento del estado nacional.

117 La historia de los judios, Vergara, Grupo Zeta, Barcelona, 2004, 771p, p. 257

118 Idem, p.251.

119Es nuestra opinion que al igual que la desaparicion de la orden de los Templarios, esta
expulsiéon se encontrd determinada por los intereses econémicos que al confiscar los bienes
materiales permitieron el fortalecimiento de grupos en el poder politico.
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Fue pues a lo largo del siglo XV, que la cuestidn judia hizo su aparicion en
el suelo ibérico, primordialmente en los reinos de Castilla y Aragén, dandose
aparejada al proceso de reconquista.

En ese momento, dos categorias aparecen en escena de modo
determinante para nuestro tema: conversos o cristianos nuevos y sefardies'®.
Ambos grupos tendran un papel determinante en aquello denominado como
criptojudaismo y cristianos nuevos, lo que nos permite adentrar a un ambiente
en el que las condiciones temporales de los siglos XV y siguientes, obligarian a
la comunidad judia de la peninsula a buscar elementos de sobre-vivencia con
aires encontrados'?’.

En Espaia, ya que la conversion al cristianismo de alguien de origen judio
o musulman, fue siempre problematico encontraremos que verdaderos
conversos eran “‘un hombre o mujer que se pruebe que no judaiza”.
Definiéndose esto como el que:

“Judaizar es observar, por supuesto, la Pascua de Pesah o del Paso del

Mar Rojo y de la liberacién de Egipto, guardar la Pascua de Yom Kippur

que caia en septiembre o la fiesta de Sukkot o de las Cabafiuelas... dejar

los candiles encendidos toda la noche, sobre todo los viernes...”'??

120 “Los sefardies son los descendientes de los expulsados de Espafia y Portugal que no
quisieron convertirse al catolicismo y de los llamados “marranos”, “conversos” y “cristianos
nuevos” que alla se quedaron y que mas tarde huyeron al oriente proximo y a otros lugares del
planeta,... Estos ultimos emigraron a Turquia, Holanda, Italia, Inglaterra y Francia y fueron bien
recibidos por los primeros que ya habian constituido sus hogares. Alli volvieron a su antigua fe.
Aquellas colonias de “refugiados” conservaron las tradiciones literarias y cientificas traidas de
la Peninsula, su idioma, su folclore, sus romances, costumbres, cantares, guisos y hasta los
vicios y las virtudes de la madre patria” José M. Estrugo, Los sefardies, México, 2007, 144p, p
14

121 José Jiménez Lozano, Sobre judios, moriscos y conversos, 2da ed. Ambito, 1982, pp.120 y
Ss.

122 José Jiménez-Lozano, Sobre judios op cit. p.75
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Ya que la categoria de judaizar se considerd valida no solo para una
generacion sino en varias, encontramos que hijos o nietos tanto en Espafa,
como en sus colonias, fueron cuestionados a partir de su genealogia hebraica.
Este tema nos atarie, al ser necesario considerar elementos que nos permitan
rastrear la influencia que los rituales judios, principalmente aquellos derivados
de su calendario (luno-solar), hubieron de tener en el quehacer de la
gnomonica aplicada, a partir de la expulsion de la peninsula y con la reforma
gregoriana que diera por resultado un calendario luno-solar (semejante al judio)
a diferencia del solar juliano o el musulman.

La influencia de métodos, conceptos e incluso paradigmas (solar o luno-
solar) en la interseccién ciencia-religion, en el periodo y lugar que nos ocupa en
especial (época colonial), ha de buscarse por huellas ya que no por
documentos.

Como se ha dicho, la participacién de los judios en Espaia y Portugal en
la construccién del quehacer cientifico se dio en el interior de comunidades
multiculturales y multireligiosas, escuelas de traductores, en donde los
elementos de cohesidn eran el respeto, el origen comun de los libros religiosos,
el reconocimiento por el saber griego y el deseo por aumentar el conocimiento
mismo (Epoca de oro). En ellas participaron al unisono: musulmanes, judios y
cristianos.

El ambiente antijudio en lo particular y antisemita en lo general, fue propio
de los siglos XIV y XV principalmente en Castilla y Aragén123, y no por ello

puede soslayarse la influencia de este grupo en la construccion del ser ibérico

123 José Amador de los Rios, Historia de los judios de Espafia y Portugal, Ediciones Turner,
3T, Madrid, 1984,, T Ill Desde Juan Il hasta la dispersion.
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mismo, en el tema que nos atafie, y menos aun su participacion en el hoy
territorio nacional. Varios autores ligados a la gnomoénica asi lo muestran.

En la peninsula ibérica la tradicion recoge una de las principales muestras
de la relacion del interés y desarrollo de la observacion de los ciclos solares y
por ende del conocimiento astrondmico y los asentamientos religiosos en los
caminos de peregrinacion de Santiago de Compostela. EI mismo nombre del
santuario hace alusion: campo de estrellas. Los simbolos (baston jacobeo y
concha (vieira)) del camino encontraran un simil en instrumentos utilizados por
la gnomonica, como se vera mas adelante..

El culto solar dentro de las tierras gallegas se remonta a sus origenes
griegos y fenicios'® y esta determinado por su emplazamiento geografico como
el finisterra europeo. La tradicién astrondmica, la practica de la navegacion y el
interés por los viajes y el comercio, ha sido patente a lo largo del tiempo y se
muestra intrinseco al ser gallego.

La concentracion judia dada en la region de Galicia, principalmente en los
alrededores de Compostela y a lo largo del camino, fue muy significativa.
Después del siglo Xl y hasta el momento del edicto de expulsion, se constata
un especial protectorado hacia la comunidad que en la zona cubria labores
derivadas del culto religioso cristiano como seria, la construccion y venta de
numerosos objetos religiosos: calices, rosarios, patenas, candelabros y
relicarios bajo la autorizacién de la iglesia'®

Esta integracion de las comunidades hebreas en la peninsula en torno a

actividades relacionadas con el comercio o con el manejo de los metales y los

124 José Ramon Onega, Los judios en el reino de Galicia, Editora Nacional, Cultura y
sociedad, Madrid, 1981, 722 p, p 47 y ss
125 Idem p. 189
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santuarios religiosos, incidi6 posteriormente en la localizacion que de
comunidades judaizantes se hiciera en torno a los sitios de minerales en la
Nueva Espafia en especifico.'®® Esta integracién puede ayudarnos en la
comprension de las figuras de origen hebreo que aparecen en torno a algunos
casos de la gnomonica en su practica y que veremos mas adelante.

La pervivencia de comunidades cripto-judias, rituales o influencias
hebreas en la vida cotidiana colonial ha quedado constatada en el trabajo de
investigacion, ya realizado sobre el tema en el Archivo General de la Nacion
por diversos autores'?’. En especial los inicios del siglo XVII marcaron dentro
del tribunal de la Inquisicion un incremento en el numero de juicios establecidos
en torno a temas de magia y hechiceria (astrologia-herbolaria, astronomia de
posicion-medicina).

Lo anterior afectd en especial a comunidades de nuevos cristianos o
cripto-judios’?®.

Aseveraciones como la de “extrafia epidemia”, emitida por Solange
Alberro en su obra, y referida a un incremento en los juicios inquisitoriales a

cripto-judios, al inicio del siglo XVII, puede ser considerada a partir de

126 “Los nucleos mas importantes de poblacion crecieron siempre en los alrededores de los
reales de minas, en donde pudieron congregarse al amparo de las explotaciones mineras.
Segun los procesos estudiados en el Archivo General de la Nacién, gran parte de la poblacion
de estas ciudades mineras era de origen judio o eran judaizantes”. En Alicia Gojman Golberg,
Los conversos en la Nueva Esparfia, UNAM, Acatldn, Nuevos cuadernos de apoyo a la
docencia, 4, México, sf, 235 p. p 95-96

127 Vid Solange Alberro, Inquisicién y Sociedad en México 1571-1700,FCE, 5ta reimp 2004,
128 Idem, “Si cotejamos la frecuencia quinquenal del conjunto de todos los delitos (herejias,
idolatrias, tendencias, religiosos menores, sexuales, hechiceriles y civiles) con la que
corresponde especificamente a los delitos de hechiceria y brujeria, notamos un sensible
aumento de estos ultimos desde 1605 hasta 1630, llegando a representar 33.2% del total entre
1626 y 1630. Pero acudiendo en esta misma figura a la frecuenta anual, encontramos un pico
en 1614 que representa 38% del total de los delitos reportados en el virreinato, este pico
corresponde en gran parte al Bajio, y las cifras lo atestiguan: en 1614, de un total de 344
delitos para la Nueva Espaina, 114 se reportaron en esta zona, siendo 94 de hechiceria y
brujeria, lo que viene a ser el 27.3% del numero total de delitos”. P. 288
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elementos ubicados dentro de problematicas no territoriales, y si trasnacionales
y particularmente focalizados dentro de una historia de la ciencia. El inicio del
siglo XVII marco, en términos de ciencia, la formalizacion de conocimientos que
habran de ser considerados por las redes sociales que los promovieron y
posibilitaron.

Para nuestro tema algunos datos se muestran significativos al mostrarnos
su contemporaneidad con desarrollo de la gnomonica: la Reforma gregoriana
(calendario luno-solar) 1582, Christopher Clavius (1538-1612), Athanasius
Kircher (1602-1680) y Willebrord Snel van Royen.(1580-1626)

De ellos, el ultimo corresponde al periodo de vida del matematico
holandés que establece la ley conocida como Ley de Snel y que es una formula
simple utilizada para calcular el angulo de refraccion de la luz al atravesar la
superficie de separaciéon entre dos medios de indice de refraccion distinto. A
nuestro juicio, lo anterior estable algunos elementos necesarios para la
comprension, en lo general, de los relojes de sol de cierto tipo, como se vera
mas adelante.

Considerando que la existencia de redes sociales de judeocristianos,
conversos, cripto-judios presentes en las comunidades de la Nueva Espafia
estuvo en contacto grupos asentados principalmente en la zona de los Paises
Bajos (Flandes y Rotterdam principalmente), es mas claro adentrarnos al modo
criptico en el que los conocimientos de ciencia y religion se muestran en la
gnomoénica. La relacién entre distintos grupos religiosos hace que la
informacion referida a la gnomodnica sea visible mas no evidente al

desconocerse informacion especifica de ambas colectividades. Para esta
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integracion es necesario considerar tanto elementos culturales y rituales
judios, asi como de formacion religiosa catdlica, y contemplarlos ellos a la luz
de una pervivencia no dicha, mas no por ello no manifiesta. Lo anterior ha de
hacerse considerando que los antecedentes del desarrollo de la llamada
“ciencia moderna” no necesariamente son formalizados en planes o programas
de estudio.

Hablar de gnomodnica es hablar de conocimiento, de ciencia o si se
precisa, filosofia e historia natural. Es también hablar de religion. Hablar de
religion, es también hablar de iglesias, templos, comunidades y creencias y
sobre todo, vida y tiempo diarios y personales.

La gnomaonica no estuvo, ni esta, restringida a una religion o a un conjunto
de creencias. De la misma manera en la que consta que previo a la llegada de
los espaioles a América existian practicas, que sin ese nombre, correspondian
al estudio del sol en su camino aparente, al tiempo y los astros en general,
muchos otros pueblos tenian ese objeto de estudio.

Puntualizando: el sincretismo propio de la conquista y la colonia en sus
primeros momentos nos permiten vislumbrar el intercambio y asimilacion de
conocimientos y practicas que tuvieron lugar en ese momento.

El predominio de Espafa y de Portugal en los siglos XV y XVI en materia
maritima no fue casuistico. Los territorios de la actual peninsula ibérica
contuvieron gran parte de las, hasta hoy llamadas “rutas de peregrinacién”. En
esos caminos, los conocimientos, las creencias, el comercio y los intereses
politicos, se manifestaron al mismo tiempo que se enriquecian en el

intercambio propio del camino.
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En las antiguas rutas de peregrinacion, esos caminos ligaban: centros
religiosos y centros de saber inherentes a ellos con los intercambios geo-
politico, asi mismo los antiguos centros de traduccion, de la Alta Edad Media:
Toledo en la actual Espana, Troyes en la actual Francia y Nuremberg en la
actual Alemania, constituyeron un nucleo de conocimientos que habrian de
esparcirse en Europa, con los movimientos poblacionales de los siglos
siguientes.

Las expulsiones previas, hicieron de la peninsula un lugar privilegiado
para el asentamiento de comunidades interculturales. La convivencia en esos
territorios de las comunidades musulmanas, judias y cristianas, permitio un
intercambio de conocimientos y de practicas. Inmersos en una perspectiva
historica determinista y determinada, pocos son los estudios, de que
disponemos, que se encuentren en ese tenor.

El estudio de los actores mismos, o a través de sus obras, relacionados
con la practica de la gnomoénica en el territorio de nuestro pais nos revela
algunas constantes en lo que se refiere a los estudios hebraicos y su
vinculacion con ese conocimiento. Otro aspecto a considerar en paralelo es la
movilidad que a lo largo de los caminos de peregrinacion permitié la
convivencia y desarrollo tanto de estilos artisticos como de formas de vida

Autores como Andreas Schoner, gedmetra o Johannes Stoffer,
astronomo, ambos del siglo XVI fueron leidos por novohispanos como Fray
Diego Rodriguez'®® y pertenecian al grupo de académicos y cientificos de

Nuremberg que nos permite vincular lo mismo a un Sacrobosco, que a un

129 Trabulse, Los origenes, p.235
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Copérnico o incluso a un Galileo con la gnomodnica. Otro autor que hemos de
sefalar por su cercania a tradicionales centros de convivencia judeo-cristiana
fue Pedro Roiz, quien hizo el primer tratado en espanol de los relojes y que se
resefia en este trabajo ya que este autor presenta vinculacion con los centros
judios que, una vez realizada la expulsién en 1492, mantuvieron esta presencia
en ocasiones abierta y en ocasiones encubierta.

El llamado criptojudaismo entra asi en este trabajo estableciendo primero
su existencia y segundo el sincretismo al que dio origen en nuestro territorio.
3.4 Imagen y representacion

Hablar de la gnomodnica significa hablar de y en palabras. Las palabras
son aquel medio que el ser humano ha desarrollado, ha instrumentado, ha
conformado para la comunicacién y por ende la transmisién de la informacién y
por ende del conocimiento. No obstante, no solo existe el discurso para ello,
también existe la imagen y la representacion.

Como ya se dijo, un primer obstaculo en el manejo de las palabras,
referido al tema de la gnomédnica, va a ser el uso de aquellas palabras que
siendo homonimas™® presentan  significados atribuidos a campos del
conocimiento, no convergentes en términos disciplinarios, como ejemplo: el
caso de tropo, parabola, figura, etc y que por definicién de diccionario caen en
el ambito de las letras y de las matematicas Esta situacién solo puede ser
comprendida a partir de las estructuras del lenguaje que en ellas se identifican

o por ejemplo en el uso numérico que de la letra nos muestra la historia.™"

130 Homonimia. Calidad de homoénimo. Homénimo(a) Dicese de dos 0 mas personas o cosas
que llevan el mismo nombre. Dicese de las palabras que siendo iguales por su forma tienen
distinta significacion. Diccionario Larousse Usual, 1982, p 371

131 Vid Gifrah op cit
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En la gnomonica, y es nuestra propuesta, podemos empezar a vislumbrar
esa relacion estructural que no necesariamente es evidente a una primera
mirada."?

En el periodo que nos incumbe y de acuerdo a Foucault se da la
transicion del pensamiento clasico a la modernidad. Este autor en su libro, Las
palabras y las cosas poco a poco nos va adentrando en esa distincién ya que
mientras que el pensamiento clasico buscaba la vecindad entre Ila
representacion y las cosas nominadas, el pensamiento moderno se aleja de
esto para darle a la palabra una riqueza antes no obtenida. Esta nueva riqueza
en la palabra al mismo tiempo la ha alejado de la cosa representada.

Algunos elementos que este autor nos hace resaltar, referidos a las
palabras y las cosas, con respecto al pensamiento clasico, son aquellos
derivados de su vinculacion con la semejanza. La semejanza segun Foucault,
puede darse por similitud, esto es por proximidad entre la cosa y la
representacion. A su vez esta similitud puede darse bajo la forma de la
convenientia, que es una semejanza ligada al espacio en la forma de cerca y
mas cerca, y pertenece al orden de la conjuncion y del ajuste.

Otro tipo de similitud fue la aemulatio. En esta la semejanza estaria libre
de la ley del lugar y jugaria, inmovil en la distancia. Foucault para su
ejemplificaciéon utiliza el simil de Paracelso sobre el desdoblamiento
fundamental del mundo con la imagen de dos gemelos “que se asemejan de

modo perfecto, sin que sea posible a persona alguna del cual ha dado al otro

132 Vid Diccionario Enciclopédico de las ciencias del lenguaje, p. 274
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su similitug” '3

y al que volveremos mas adelante rescatandolo como reflejo y
espejo.

Otra tercera forma de similitud es la analogia que es un viejo concepto
que se ha dado en la ciencia griega y el pensamiento medieval y en la cual se
suponen la conveniencia y la emulacion. Una cuarta forma de la semejanza
queda asegurada bajo el juego de la simpatia, la cual es compensada con su
figura gemela, la antipatia.

En este orden dentro del sistema clasico, las semejanzas por
convenientia, aemulation, analogia y simpatia nos dicen como ha de replegarse
el mundo sobre si mismo, duplicarse, encadenarse o reflejarse para que las
cosas puedan asemejarse.134 Nos dice asi, este autor, cuales son los caminos
de la similitud y por donde pasan.

Es en este contexto en el que se ha incluido para la presente
investigacién, las representaciones visibles de la practica de la gnomonica.
Estas representaciones no se circunscriben unicamente al registro del dato, o
a la representacion de instrumentos sino que incluyen algunos elementos de
aquella iconografia propia de la época dentro de la cual el pensamiento se
encuentra en la figura, en una palabra o incluso, en un texto a narrar.

A partir de imagenes, signos, simbolos o representaciones, con
capacidad de comunicacion, o comunicativas, en donde la convenientia,
aemulation, analogia y simpatia, son presentes, se propone una relectura

gnomoénica de aquello que dentro de la iconografia colonial tiene a nuestro

133 Parcelso, Liber Paramirum, 1559, trad. Francesa de Grillot de Gibry, Paris, 1913 p. 3 citado
en Foucault op cit p. 29
134 Foucault idem 26 a 34 “Las cuatro similitudes”
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entender el papel de difusor de contenidos de la ciencia inscritos en la
gnomaonica.

De acuerdo a Foucault el origen de las cosas y del hombre se subordina
uno al otro ™.

Es en el lapso que estudia este trabajo que podremos observar la
transicion del estudio de la cosa como parte de un todo sistémico a la cosa
misma como sistema total, siendo hasta fechas recientes la transicion
paradigmatica que establece dentro de los sistemas el enfoque de sistemas
abiertos o sistemas interrelacionados.

A partir del concepto de historicidad, la cosa es lo que su historia, su
momento la determina. No es posible continuar este trabajo sin establecer que
las representaciones, figuras, formas, emblematicas, signos, simbolos,
palabras, diagramas, referidas a la gnomonica han de ser consideradas, solo y
solamente, a partir del momento que las produce y dentro de una cadena
evolutiva de construccion del conocimiento humano, no necesariamente
ascendente ni progresiva'®.

En el caso de la presente investigacion encontramos que documentos,
referidos a la gnomédnica o a sus métodos y conocimientos, situados, bien en el
siglo XVIIl o en transcurso del XIX, corresponderan no solo a periodos de
tiempo diferentes, aunque préximos, sino a paradigmas de interpretaciéon
cualitativamente distintos y en ocasiones en oposicion franca y abierta a la
gnomonica colonial, tal y como se muestra en los primeros siglos de la historia

novohispana.

135 Foucault p. 36
136 Dos autores apuntan en esta linea: Thom y Serres
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Para poder hacer un reloj de sol se necesita, ciencia, paciencia,
conocimientos, y mucho ojo. Un ojo avisado, un ojo diligente, un ojo
observador. Buscando en la historia de la gnomodnica nos encontramos que es
alrededor de las fechas planteadas para este trabajo que su conocimiento, sus
contenidos empiezan a diluirse dentro de una retorica, imbuida por la nueva
ciencia. Siendo las palabras utilizadas las que nos permiten estudiar a la
gnomonica, no hemos de definir que se entiende por Historia de la ciencia,
mas si puntualizamos que en la historia encontramos, una historia del ser
humano, una historia de las ideas, una historia generacional, una historia del
pensamiento y también una historia natural.

Siendo el trayecto aparente del sol un estudio ubicado en la naturaleza, es
comprensible el que éste objeto haya sido estudio de la Historia Natural y que
posteriormente se englobara en ciencias especificas del conocimiento. En el
tiempo seleccionado para esta investigacion, ver y observar, no seran lo
mismo, no solo por cualidad sino también por medios y técnicas.

En el estudio del lenguaje (llamado cientifico), se establece en la ruptura
del siglo XVIII al XIX, el cambio paradigmatico. Como ejemplo y precisamente
en el campo de la éptica, se dio una de las grandes diferencias en el quehacer
cientifico, pues mientras que antes se observaba, los modernos aparatos
(referido a telescopio y sobretodo microscopio) hace que solo se vea'™’. El ver

es caracterizado dentro de la Historia Natural.

137 Las reflexiones sobre las distinciones entre el ver y el observar son constantes en la
historia del pensamiento humano. Lo mismo nos llevan desde los textos de Platéon hasta aquel
en el que Pierre Theillard de Chardin en Le Phénomeéne Humain, (1955)) que nos dice:

"Voir. On pourrait dire que toute la Vie est |13, - sinon finalement, du moins essentiellement. Etre
plus, c'est s'unir davantage : tels seront le résumé et la conclusion méme de cet ouvrage. Mais,
le constaterons-nous encore, l'unité ne grandit que supportée par un accroissement de
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“Observar es contentarse con ver. Ver sistematicamente pocas cosas. Ver
aquello que, en la riqueza un tanto confusa de la representacién, puede
ser analizado, reconocido por todos y recibir asi un nombre que
cualquiera podra entender: “Todas las similitudes oscuras” — dice Linneo,
solo son introducidas para verglienza del arte”"®

Las representaciones visuales, desplegadas en si mismas, vacias de toda
semejanza, limpias hasta de sus colores, dieron a la historia natural lo que
constituye su objeto propio.

“‘Ese objeto, de la historia natural, se hara pasar a esa lengua bien hecha

(lenguaje cientifico) que cree construir. Ese objeto es la extension de la

que estan constituidos los seres de la naturaleza — extension que puede

ser afectada por cuatro variables. Y solo por cuatro: forma de los

elementos, cantidad de esos elementos, manera en que se distribuyen el

espacio los unos con relacién a los otros y magnitud relativa de cada uno

de ellos™™°.

Tomando para el estudio de la gnoménica colonial aquello que Foucault
nos dice para la 6ptica, referido del microscopio, encontramos que para este

autor los demas sentidos son anulados nos dice “toda nota debe ser extraida

del numero, de la proporcién, de la situacién” aunque referido al ambito de la

conscience, c'est a dire de vision. Voila pourquoi, sans doute, I'histoire du Monde vivant se
raméne a l'élaboration d'yeux toujours plus parfaits au sein d'un Cosmos ou il est possible de
discerner toujours davantage. La perfection d'un animal, la suprématie d'un étre pensant, ne se
mesurent-elles pas a la pénétration au pouvoir synthétique du regard ? Chercher a voir plus et
mieux n'est donc pas une fantaisie, une curiosité, un luxe. Voir ou périr. Telle est la situation,
imposée par le don mystérieux de l'existence, a tout ce qui est élément de l'univers. Et telle est
par suite, a un degré supérieur, la condition humaine. " Extrait du prologue : " Voir" p.19.

138 Tomado de Foucoult, p. 134, Linneo, Philosophie botanique, 299

139 Foucoult, op cit, p. 135
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biologia y especificamente de la botanica'’. Siendo esto especifico para la
ciencia desarrollada a partir del siglo XVIII.

Las anotaciones anteriores nos sugieren que a partir del siglo XVIII,
todos y cada uno de aquellos conceptos, que derivaron, por ejemplo, de la
observacion del trayecto aparente del sol sobre un plano (también aparente)
fueron descontextualizados y tomados en su minima parte.

Foucault refiriéndose a las plantas nos dice que el uso del microscopio
posibilitd la descripcion de los seres, en dos niveles: 1. En el que el numero y
la magnitud pueden asignarse siempre por medio de una cuenta o de una
medicion, esto es expresado en términos cuantitativos y 2. una segundo punto
en el que las formas y las disposiciones deben ser descritas por otros
procedimientos: sea por la identificacion con formas geométricas, sea por
analogias que deben tener “la mayor evidencia”'*'

Asi se pueden describir ciertas formas bastante complejas a partir de su
semejanza, muy visible, con el cuerpo humano, que sirve como una especie de
reserva a los modelos de la visibilidad y que espontaneamente permite la
articulacion entre lo que se puede ver y lo que se puede decir’'*%.

Es en el anterior contexto en el que se ubican algunas interpretaciones
de este trabajo: la mandorla, el ojo de dios, la espiga, el triangulo, los
paralelepipedos, las piramides, los cubos, las esferas o incluso el octagono

(figura 3.1). La relectura del referencial simbdlico, intimamente vinculado al

guehacer gnomonista, muestra su génesis y evolucion en el reconocimiento de

140 Idem p. 134

141 Idem p. 135

142 Vid Foucoult, p. 135, nota 10. Linneo Philosophie botanique, 331, enumera las partes del
cuerpo humano que pueden servir de arquetipos ya sea con respecto a las dimensiones o las
formas.
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las propiedades geométricas, numéricas, o de construccién que las explicitan y
; 143
que ahi se encuentran .

De esta manera se produce al interior de la gnomdnica una nemotécnica
visual que sélo al subrayar su lectura dual es cabalmente comprendida. En ella
estan presentes contextos provenientes tanto de lo religioso, principalmente el
ideal cristiano y de sus afanes evangelizadores como de la construcciéon y

evolucion misma del saber llamado cientifico.

Signo Forma Simbolo Referentes Técnicos e/o
Instrumentos

figura geométrica | Trinidad cuadrantes

figura geométrica | Tetramorfos | cardinalidad

figura geométrica | Sol boveda celeste

figura astronémica
Estrella, poligonos | Culto compas de proporcion
inscrito/circunscrito | mariano proporcion aurea
Estrella, poligonos | Maguen localizacion geografica

inscrito/circunscrito | David

200 -

Estrella, poligonos | Octégono octantes, quintantes,
inscrito/circunscrito sextantes.
1 2 Organizacion, Apoéstoles ecliptica
base, Tribus de | Meses
Numero Israel ciclo anual
Figura 3.1

Las formas visibles de la ciencia y la religién

143 Esto es, retomando lo expresado en torno al simbolo en el capitulo 1l de este trabajo “Sera
pertinente, en este trabajo, desarrollar el concepto de simbolo dentro de la gnoménica a partir
del concepto de simbolo desarrollado por Leibnitz y para el cual, el simbolo constituye una
especie de vinculo entre la metafisica y la légica, reconociéndose incluso hoy en dia, como
una relacion sustancial entre la Idgica y las matematicas, entre légica y conocimiento exacto
de la naturaleza. En la actualidad, el concepto de simbolo puede ser considerado como
constitutivo del conocimiento exacto y esto parece tener como consecuencia el que quede
reducido a esa esfera olvidandose el momento histérico que lo vio surgir y su evolucién en el
tiempo y por ende su transformacién o no en términos figurativos.




CAPITULO 4
RELOJES DE SOL E IMPERIO ROMANO

La historia de la gnomonica, sus conocimientos y sus avatares
puede seguirse a través de los textos que ingresaron de Europa al
territorio colonial. En la seleccion tematica de los siguientes apartados
se procede a identificar algunos conceptos y textos que formaron parte
de la curricula de la época colonial y que ayudaron a la difusion de la

misma.

El calendario Juliano, antecedente del actual calendario Gregoriano
tuvo su origen en un esfuerzo unificador del Imperio Romano. Enraizado
en el ambiente de reformas que Julio Cesar establece para afianzarse al
poder, el calendario es, en si mismo, un esfuerzo de conciliacion y de
unificacion™*.

Un calendario como el Juliano, esta inmerso en un universo
simbdlico que se omite muchas veces, al estudiarlo. Ese calendario
surgid en un espacio histérico que lo marcé y que incluyd tiempo vy

geografia.

El afio 707 (47 a.c) constituye el ultimo del calendario de Numa

Pompilius, el afio 708 fue el primer afio juliano.

144 Emile Biemot, Rythmes du temps, Astronomie et calendries, De Boeck, Belgique, 2000,
393p, p 223
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En su concepcidn, se tomé el movimiento aparente del sol y su ciclo,
de donde derivaria el afio solar. Su particién en doce segmentos, todos
de 30 dias, y 5 dias adicionales para ajustar al ciclo, fue modificada

posteriormente.

Sosigenes, astronomo vy filésofo alejandrino, bajo Julio César, 47
a.c., (ano 707 de la fundacion de Roma) fue el autor. El se inspira en un
calendario astrondémico realizado por Eudoxo'®, contemporaneo de
Platon'#®. De acuerdo con sus calculos, el ciclo solar anual, fue fijado en
365 dias y seis horas, calculo asombrosamente exacto dado los
rudimentarios instrumentos de la época, ya que su margen de error fue
solo de 11 minutos y 9 segundos al afo, es decir, menos de un segundo

por dia.

Asi nacié el llamado Calendario Juliano, (por Julio Cesar y de quien
derivaran los nombres de los meses de Julio y Agosto) con una

duracion de 365 dias y 1/4 (6 horas). Cada cuatro afios se intercalaba un

145 Eudoxe de Cnide, (v 406 — v 355 ac, Astronomo y matematico griego, se inicio en la
astronomia en Egipto, Es reconocido por su teoria de las esferas “homocentristas”, Propuso
para el afo el valor de 365.25 dias.Vid Biemot, p, 224. Eudoxo tambien es reconocido por su
geometrizacién del nimero, Su presencia, junto con Arquimedes se considera constitutiva de la
época de oro griego. “La teoria eudoxiana de la proporcion dio validez indirectamente a la regla
empirica de los egipcios para el volumen de un tronco de piramide y complet6 el trabajo de los
pitagoricos sobre los numeros similares. Certificé también el método del “agotamiento” (sic) (NP
exhausacion) en resumen, proporcioné una base para el sistema de los niUmeros reales de
analisis matematico”. En E. T. Bell, Historia de las matematicas, FCE, 6ta reimp, 2002, 656p.
pp, 57-77-81. Su trabajo habria de inspirar a autores posteriores y su reconocimiento entre los
siglos XV a XIX, le llevara a constituirse como bibliografia obligatoria en la formacion
matematica. AM Regnault, Noél (1683-1762), Les Entretiens Physiques d'Ariste et d'Eudoxe,
ou Physique Nouvelle en Dialogues, Que renferme précisément ce qui s'est découvert de plus
curieux & de plus utile dans la Nature, Paris, 1755, David y Durand. Los primeros 4 tomos son
8. Ed y el ultimo es de 7a. Tomo 1. Etiqueta: "En el Almacen de Libros de Claudio Bertrand y
Belllier, Calle de S. Francisco, Casa N. 45 en Cadiz, se hallara esta Obra, y otras muchas sobre
todas Ciencias, Artes, & c.".

146 Biemont op cit, p 224
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dia extra (para ajustar el computo) entre el 23 y el 24 de febrero, y por
ser el 24 el sextus kalendas martii el dia extra se llamod bis sextus, de

donde viene el nombre de afo bisiesto™’.

La integracion de la
emblematica del ledén, puede quedar inscrita, en el imperio al
reconocerse a la constelacién de Leo como la que sefalaba en la béveda

celeste (ecliptica) el camino aparente del sol, durante los meses de julio y

agosto.

Este calendario fue oficial durante el Imperio Romano, y la Iglesia lo
adopté para hacer sus computos. A pesar de que se advirtio en el
Concilio de Nicea (325dc) de algunos calculos erroneos, no se tomo
ninguna decisién sobre su reforma, misma que se postergaria. De hecho
se siguid calculando la fecha de la celebracién de la principal fiesta del
cristianismo: la Pascua de Resurreccion (primer domingo después del
primer plenilunio tras el equinoccio de primavera, tomando éste como

una fecha fija, el 21 de marzo).

En el espacio de la reforma juliana se produjeron las obras de varios
tedricos cuyos textos tuvieron una amplia difusién en el contexto del
renacimiento y por ende en el espacio colonial novohispano. Se ha
seleccionado de entre ellos a aquellos que hemos considerado mas

representativos: Plinio El Viejo, Vitrubio y Ovidio.

147 Idem , p 224
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4.1 Plinio El viejo y El cielo

Entre los clasico mas difundidos en el espacio novohispano se
encuentra, entre otros, Plinio El Viejo (23 — 79 dc). Plinio El Viejo,
naturalista romano, nos permite reconstruir algunos de los aspectos

tedricos de nuestro tema.
Plinio El Viejo, empieza su obra, E/ Cielo, diciendo:

“El mundo y todo aquello que con otra denominacion se convino en
llamar cielo, en cuyo seno transcurren todas las cosas, hay que
creer que es igual a la divinidad, eterno, inconmensurable y que no
ha sido engendrado ni jamas va a perecer. Indagar mas alla de él no
tiene interés para el hombre ni cabe en las conjeturas de la mente
humana. Su forma es redondeada a modo de un globo perfecto, su
nombre, principalmente, y el comun de los mortales en llamarle
globo lo demuestran, asi como también argumentos de la

realidad”’*.

Entre el cielo y la tierra “se encuentran siete astros, separados a
distancias fijas, a los que llamamos errantes por su movimiento a
pesar de que son los menos errantes de todos. En medio de ellos se
desplaza el sol (movimiento aparente), de un tamafio y poder
extraordinarios, rector de las estaciones vy las tierras, de los propios

astros y del cielo. Considerando sus obras, es obligado creer que es

148 Plinio El Viejo, El Cielo, Ediciones Siruela, sf, 184 p, p.58
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el alma o, mas llanamente, la mente de todo el universo; el arbitro o
divinidad de la primordial de la naturaleza. El proporciona luz a las
cosas Y aleja las tinieblas, €l oscurece y da resplandor a los demas
astros, él regula la sucesion de las estaciones y los afos que
siempre retornan por la ley natural, él disipa la tristeza del cielo y
también serena los nubarrones del espiritu humano, él también
presta su luz a los demas astros, él el mas resplandeciente, el
excepcional, el que todo lo ve, incluso el que todo lo oye, tal como
veo yo que le gustaba decir, sélo de él, a Homero el patriarca de las

letras (...) “ "%

Sigue el autor:

‘en su eterno e incesante recorrido gira con indescriptible rapidez
en el intervalo de veinticuatro horas, lo deja fuera de duda el

nacimiento y la puesta del sol”**

Para constatar la importancia y los métodos que el simple estudio
del trayecto aparente del sol tuvo en ese tiempo, en la misma obra de
Plinio encontramos la exposicién referida a los astros superiores y los
astros inferiores y ello categorizado, no cualitativamente. Con respecto
a la posicién que en el firmamento guardan (en la latitud correspondiente

del lugar donde se realiz6 la medicion y los distintos momentos de la

149 Idem p 62
150 Idem p 62
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13

observacion) con respecto al Sol. se comprende la ley de sus

movimientos que es inversa. En efecto, los superiores (los astros) se
desplazan muy deprisa en su ocaso vespertino, éstos (los inferiores y

aqui especificamente referidos a Mercurio y Venus) muy despacio”."’

La obra de Plinio permite introducirnos a un universo ptolomeico, al
mismo tiempo que nos inicia en la conceptualizacion de los objetos que

intervendran en el estudio de la gnomonica.
4.2 Las reglas de Marco Lucio Vitrubio Polién

Otra de las fuentes de la antiguedad difundidas en nuestro espacio
nacional colonial fue la obra de Marcus Vitruvius Pollio. Vitrubio-Vitruvio quien
nace alrededor del siglo | a.c, y fue un ingeniero militar romano, contemporaneo

de Augusto.

Los diez libros de Arquitectura fue sin duda alguna una de las obras que,
en mayor medida, contribuyd a preservar la informacion referida a los relojes de
sol y por ende a la gnomonica. En el caso colonial novohispano, su presencia
es por demas elocuente, para nuestro tema, formando parte de las bibliotecas
de Colegios como el Colegio de Pedro y San Pablo o incluyéndose en

bibliotecas personales como la de Don Carlos de Sigiienza y Géngora'2.

151 Idem, p. 64

152 BN No. sis. 000405608 , Coleccién Monografias (BN-FR), Clasificacion Rl 1497-8-3
VIT.d., Clas. Local 1497-8-3 VIT.d., Autor principal Vitruvius Pollio, Titulo De architectura
libri X / Vitruvii, Lugar  Venetiis : Editorial per Simonem Papiensem dictum Bauilaquam,
Afo 1497 (3 agosto) Descripcién [62] h. :il. ; 31 cm. Nota Incunable Datos tomados del
coloféon Letra romana Texto a rengldn seguido Incluye indice de signaturas Capitular y letras
iniciales impresas, ornamentadas con follajes Cornisas Obra sin numeracion propia
Signaturas: A6-16, K4-L4 Anotaciones manuscritas a lo largo de la obra Anotacién de
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La organizaciéon de la obra en diez capitulos (libros) cubre el total de los
conocimientos de su tiempo para la formacién, de los hoy ingenieros y

arquitectos.

Libro I. Planificacion de ciudades; la Arquitectura como ciencia; elecciéon
de lugares, etc.

Libro Il. Materiales de construccion.
Libro Ill. Los templos.

El Libro IV. Dedicado también al estudio de los templos enfatizando su
interior y organizacion y decoracion.

El Libro V. Edificios publicos. En el apartado de los teatros; describe su
situacion, partes; la escena; y todos aquellos elementos que hoy
constituyen incluso los estudios de la acustica.

Libro VI.. La casa. Localizacion y orientacion, proporciones. Atrio, alae,
tablinum, peristilo, triclinio, exedra. Villae. Casas de tipo griego.

Libro VII. Interiores de las casas.

Libro VIII. Acueductos y conducciéon de aguas. Agua de lluvia y fuentes;
canales y conductos, esto es, la estructura hidraulica tanto publica como
privada.

Libro IX. Medidas del tiempo y relojes. Astronomia; la tierra, los planetas,
el sol, las estrellas.

Libro X. Maquinaria para la construccion. Levantamiento y traccién de
pesos asi como la construccion de algunos aparatos para sacar agua.

El libro noveno de la obra, dedicado integramente al tema de los relojes de sol

y se encuentra organizado de la siguiente manera:

propiedad en la hoja 1: "D. Carlos de Siguenza y Gongora <rubrica> 1673=2p. A Lonrezo
Beson" Marca de fuego: Colegio de San Pedro y San Pablo de la Ciudad de México Sello de
la Universidad Pontificia de México Encuadernacion holandesa La obra contiene siete
ilustraciones xilograficas Al libro le faltan las 10 primeras hojas Con: Con: De aquaeductibus
/ Frontini.-- Venecia, 1497. De nativitatibus / Firmici.-- Venetijs, 1497 Tema Arquitectua
antigua
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Introduccion

Capitulo primero. El Universo y los planetas

Capitulo segundo. Fases de la Luna

Capitulo tercero. El curso del sol a través de los doce signos
Capitulo cuarto. Las constelaciones septentrionales
Capitulo quinto. Las constelaciones meridionales

Capitulo sexto. La astrologia

Capitulo séptimo. Descripcion de los analemas

Capitulo octavo. Diferentes modelos de relojes y nombres de sus
inventores.

Vitrubio en la introduccion, referida basicamente al reconocimiento de
aquellos avances que en la aritmética, la geometria o la fisica tienen génesis
griega, sefala autores que van de Pitagoras a Arquimedes, pasando por Platon

a Architas de Tarento o Eratéstenes de Cirene. El autor dedica este libro

“...a la gnomonica y su descubrimiento a partir de los rayos del sol en el
mundo y a partir de las sombras que proyecta el gnomon; (en donde)
explicaré también la proporcién en la que las sombras se prolongan o

disminuyen.”'*?

Esto ultimo implicaba, el reconocimiento del movimiento aparente del sol
sobre el plano a lo largo del ano ubicando, incluso, tanto el punto

equinoccional, como los solsticios de invierno y de verano.

153 Marco Lucio Vitrubio Polion, Los diez libros de Arquitectura, Alianza Forma, Alianza
Editorial, 2da. Reimpresion, Espana, 2000,. p 329
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4.3 Ovidio. Narciso y Villa Adriana o relojes de sol que no parecen reloj

de sol.

Publio Ovidio Nasoén, Publius Ovidius Naso, (43 a.c - 17 d.c), Poeta y
fildsofo romano es famoso por sus obras Ars amandi y Metamorphoseon. Sus
textos también habrian de constituirse como fundamentales, al interior de las

bibliotecas novo-hispanas.

Entre los textos de Ovidio, como obra de madurez, destacan Los Fastos,
donde Ovidio hace referencia a los origenes de los meses y las fiestas del
calendario romano. La tematica de Los Fastos ha dado pie a multiples
interpretaciones de entre las que destacan las referidas al amor. La pasion y el
amor de Los Fastos de Ovidio se han constituido, a lo largo del tiempo como
formas de expresion culturales.

Al igual que Los Fastos, Las metamorfosis, obra previa, ha dado pie a
innumerables obras e interpretaciones. Sin adentrarnos a ello y rescatando la
vision a la que Los Fastos nos apuntan, referida al contexto de la reforma
calendarica juliana, hemos preservado la lectura del mito de Narciso y Eco
como un ejercicio metaférico que introduce a los temas disciplinares de la
gnomonica, al mismo tiempo que nos permite comprender, dentro del tema de
estudio de la gnomdnica colonial, su amplia difusion en la época.

De un total de quince libros, el Libro tercero de Las metamorfosis, en sus

versos 340 a 510, esta dedicado al mito de Narciso y Eco.

Suponemos para este trabajo que imagenes como la de Narciso
reflejandose en el estanque, o la de hombres mirando a través de bolas de

cristal, fragmentos de cuarzo o planteamientos que iran desde el simple trazo
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de la linea recta en el suelo hasta la identificacion de la perpendicular via una
plomada, la problematica de la cuadratura del circulo, o el inicio a las
fracciones, quedaron inscritas incluso en ornamentaciones. Estas, pueden
estar mas cerca de lo reconocido, del esfuerzo humano por: entender,
analizar, comprender y finalmente reproducir algunos fenémenos como la
refraccion y la reflexion de la luz buscando con ello conocer acerca del ciclo, la
ecliptica, o la hora. Dado que estos conceptos se pueden ubicar dentro del
pitagorismo y sirven también para comprender y producir relojes de sol, no es

habitual que asi se asuma el mito.

Fue quizas observando las sombras, la luz, y los reflejos en el agua, que
el ser humano pudo mirar al cielo a la plena luz del dia. Posiblemente
observando el reflejo en el agua el ser humano conocié el concepto de espejo,
iniciandose asi en el estudio del reflejo, para llegar asi a la reflexion y
refracciéon de la luz. Quizd en ese momento, mirando el agua, esos seres
humanos aprendieron a reflexionar, entendiendo esta como capacidad
cognitiva. que lleva implicita la capacidad generadora del algoritmo que es

capaz de disociarse de una recursividad extenuante.

Derivado de lo anterior y referido al contexto de la gnomdnica hemos
retomando el mito de Narciso y Eco, desarrollado por Ovidio en Las
Metamorfosis proponiendo aqui esta re-lectura. Este mito que,
tradicionalmente, nos presenta la idea, tratada en abundancia, de la vanidad
de Narciso y los amores de la ninfa Eco, puede ser también comprendido a
partir de componentes conceptuales intrinsecos a la gnomonica, referidos a la

Optica o a la acustica.
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¢ Que sucederia si nuestro Narciso no hubiera estado viéndose a si
mismo reflejado en el agua, y hubiese estado tratando de entender los
fendmenos de refraccion y reflexion de la luz en el agua y por ende, dilucidando
los principios que rigen a un angulo de incidencia y a la densidad de un
medio?, ;Habra estado Narciso absorto discerniendo sobre la densidad del
medio y su participacion en el reflejo mismo?, ;Una pareja, Narciso y Eco,
puede ser considerada como imagen metaférica de fendmenos fisicos, si no

iguales, si participes de semejanzas?

Iniciandonos en la tematica de la reflexion y refraccién de la luz y del
sonido, que también se inscriben en el contexto de los relojes de sol, el mito
coadyuva a una primera reflexién sobre los temas inscritos en el espacio de la

optica y la acustica.

¢ Quién comprenderia que la presencia de Eco en el mito, hace alusién a
una imagen metaférica de fendmenos de reflexion no en el agua sino referidos

al sonido, esto es una reflexion acustica?'**

Esta lectura pudiera parecer no factible, a menos que se considere que

este mito, producido al interior del imperio romano, fue ubicado en el tiempo

154 En el estudio preliminar que de la obra de Ovidio hace Francisco Montes de Oca para la
edicion de Ovidio, Metamorfosis, de Editorial Porrda, Sepan cuantos... No. 316,42. Ed. LVIV,
233 p., p XXV especificamente y refiriéndose al alejamiento ocurrido entre el poeta y el
emperador Augusto Cayo, Julio Cesar Octaviano Augusto, primer emperador de Roma (27
a.C.-14 d.C.), e hijo adoptivo de Julio Cesar, rival de Marco Antonio, el autor recopila mas de
10 posibles interpretaciones, entre las cuales la décima dice a la letra: “Han imaginado algunos
que Ovidio seria miembro de una secta pitagérica de la que no se fiaba el todopoderoso
emprador. Carcopino le hace pertenecer a uno de los circulos que los neopitagéricos habian
fundado en la Urbe y en el que, para desgracia suya, tomé parte — que siempre sostuvo haber
sido casual y pasiva — en una de esas experiencias adivinatorias a las que solian entregarse y
cuya intolerable usurpacién no podia tolerar el principe. Y esta convencido de que existié una
inclinacion comun a Germanico, Fabio Maximo y Ovidio, mas fuerte aun que su liberalismo
politico, capaz de arrojar a unos en brazos de los otros: la vocacion espiritual, a la que les
habia dispuesta la difusion en Roma del pitagorismo que, en tiempos de César y de Ciceron,
habia renovado con el ardor de un apéstol el senador P. Nigidio Figulo”.
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poco tiempo antes de practicas constructivas romanas que se patentizan en

Villa Adriana en la ciudad de Tivoli, Italia o incluso en el Pantedn, en Roma.

En Villa Adriana reflejado en un estanque, denominado Canopus, y
enfatizando a través de formas escultéricas llamadas horas por tradicion y por
definicion encontramos, entre otros, el estudio de los angulos de los rayos del
sol en los diferentes momentos del dia. En ese mismo sitio utilizando aberturas
en un techo, que corre de este a oeste y con apertura hacia el sur, un corredor

llamado Helio caminus, el mismo fenomeno puede ser seguido (figura 4.1),

Es propuesta personal que entre los relojes de sol, que no
necesariamente son reconocidos como reloj de sol, pero que se ubican en el
desarrollo de los conocimientos de la gnomoénica se encuentran tanto el
Canopo como el Helios caminus, realizados en Villa Adriana en Tivoli, Italia. El
estudio del movimiento aparente del sol tuvo asi referentes fisicos que
permitian analizar de manera empirica la direccion y tamafio de dichos rayos

en las paredes de esa construccion o en los reflejos de las estatuas (figura 4.2).

El Canopo debe su nombre al centro egipcio cercano a la actual Abukir, a
menos de 20 km de Alejandria y esta ligado a la muerte de Antinoo, el favorito
de Adriano. Asimismo, el nombre, Canopo, esta intimamente vinculado a una
cartografia celeste al hacer referencia a la segunda estrella mas brillante en el
firmamento. Hemos de sefalar que esta estrella, correspondiente al hemisferio
sur, es citada por Vitrubio para ilustrar las caracteristicas de las constelaciones

meridionales'®°.

155 Vid Vitruvio, op cit.
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Villa Adriana, Tivoli, Italia. Alberca de Horas y Camino del sol.

Figura 4.1
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Figura 4.2

Fue quiza, dentro de un ejercicio ludico y hedonista, que estos espacios
permitian referenciar la divinidad del emperador Adriano con Apolo

1% a escasos 25 kildmetros de la

reproduciendo en los cotos de la Villa
metrépoli, el conocimiento en el tema realizado por Egipto, en el momento de

su insercion al imperio romano.

156 Excavaciones recientes muestran que el Canopo estaba integrado a un complejo
mecanismo hidraulico para accionar una cascada y en su cabecera fue encontrado un busto
de la diosa egipcia Isis. Aunque en la actualidad la vinculacién del Canopo de Villa Adriana, con
el templo a Serapis ubicado en la localidad egipcia va quedando excluida al identificarlo con el
escenario natural de un triclinium en la villa, no por ello los nexos, Tivoli-Egipto, concretamente
Alejandria, nos parece han de excluirse.
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El heliocaminus, o camino del sol, finiquita su construccion con un éculo
que hace rememorar, en quien esto escribe, el reloj solar atribuido a
Eratostenes asi como sus métodos. A este astronomo, matematico, alejandrino
de origen caldeo, se le atribuye la medicion del diametro de la tierra. Este
procedimiento fue usado por Cristobal Coldon en su viaje a las Indias Orientales.
Este tipo de reloj de sol hoy es conocido bajo el nombre de Skaphe y en su
honor un crater en la luna lleva su nombre. Por su forma esférica, este reloj
permitia establecer los momentos de los solsticios de verano y de invierno, su

funcionamiento se reproducia incluso al interior del Panteén en Roma.

Con el mito de Eco y Narciso y Villa Adriana nos acercamos asi al
momento en que se dio un calendario juliano que nos llega a nosotros,
modificado, y estando ubicados en un 2009 después de Cristo. Esta datacion
en realidad corresponde a la formulacion original del tiempo, determinado este

por ciclos solares, a partir del ordenamiento en la Roma Imperial.

Religién, ciencia y politica hicieron una simbiosis de la que dificilmente
escapamos. Publio Alio Adriano, Cesar Trajano Adriano Augusto, emperador
de Roma (entre el 117 y el 138 d.C.) de origen hispano, que vive entre el siglo |
y el siglo Il d.c reprodujo en la Villa las maravillas del imperio. Construidas
para su disfrute y aprendizaje personal157, estas maravillas no son solo

testimonio, también tuvieron contexto.

De esta manera, en Villa Adriana, en un espacio arquitecténico especifico,

hace casi 2000 afos, el estudio de los componentes de la reflexion vy la

157 Tivoli attraverso i tempi, Azienda autonoma di cura, soggiorno e turismo, 2da ed. Tivoli,
1996, 110 p.
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refraccién de la luz, que a lo largo de la investigacion veremos aparecer con
frecuencia, la comprension de la reflexion como: especular (como en un
espejo) o difusa (cuando no se conserva la imagen pero se refleja la energia),
su descomposicion en plano de incidencia, rayo que incide y angulo de
incidencia, cobran, mayor significacion histérica, en cuanto se inscriben anexos
a un estudio trigonométrico que se iniciaba o un sistema ptolomeico del

universo que se entronizaria por casi quince siglos.

De esa época, cercana a Julio Cesar, Augusto y Adriano, proceden los 8
obeliscos que de Egipto fueron transportados a la capital del Imperio a fin de
fortalecer el culto al emperador vinculado a Apolo y que aun hoy en dia
ensenorean una capital imperial y religiosa (figura 4.3). Esa misma forma, la del
obelisco, perdurara con el tiempo asociada a la observacién de las sombras
que, el camino aparente del sol, producen en el plano, nutriéndose en su
funcién emblematica al correr de los siglos. Lejana en el tiempo y en el espacio
esa forma aun se eleva en nuestro pais como testigo de su exportacién en la

época colonial.

Cuan ajeno a nuestro tema pudiesen parecer estas anotaciones a no ser
que, en un recorrido posterior, vincularamos dichos conocimientos a practicas
como las que se constatan en los restos de un Convento Carmelita situado en
el Desierto de los Leones, y en donde la presencia de saberes como la de
numeros irracionales (principalmente Fi), acustica, hidraulica, astronomia, se
entrelazan en armonia con rituales religiosos que se manifiestan incluso en una
emblematica del Sagrado Corazdn aparentemente disociada a su entorno, o al

encuentro de un reloj de sol al interior de una pequefia fuente en el Convento
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de la Santa Cruz, en Querétaro, Querétaro o las practicas de la gnoménica
constatadas al interior del ex - templo de San Francisco Javier en Tepotzotlan,

Estado de México, hoy Museo Nacional del Virreinato.

Obelisco y Meridiana en la Plaza del Palacio de Montecitorio, Roma, Italia.
Realizado por Bernini (1598 — 1680)

Figura 4.3

En el momento del surgimiento del imperio romano, se dio el calendario
juliano, mismo que habria de ser sustituido por el calendario gregoriano y que
en su geénesis tuvo implicita a la practica de la gnomoénica. Sera en el contexto
de ese entonces, pleno renacimiento, con nuevos imperios, que habra de ser
integrado a partir del siglo XVI, el desarrollo y difusién de la gnomodnica en el

espacio colonial novohispano.

Los textos de Plinio el viejo, Vitrubio y Ovidio encuentran en la gnomonica
un fundamento conceptual al mismo tiempo que rescatan una tradicién por

muchos olvidada.

* Fotografia tomada por Olga Diaz y Juan Girard, diciembre 2005



CAPITULO 5
EL ESPACIO DE LA GNOMONICA COLONIAL. SIGLO XVI

Reconociendo en la historia de la gnomodnica colonial novohispana tres
periodos que la diferencian, en este capitulo se propone la busqueda de
algunos de sus elementos, signos o componentes del primer periodo, esto es
el siglo XVI. Entre los elementos que se identifican destacan las tradiciones que
posiblemente migran a Europa a partir de los encuentros con Cercano y Medio
Oriente y que se incrementaron con los movimientos poblacionales del
renacimiento. Se identifico la tradicion eclesiastica como actividad ligada a la
gnomonica en su practica e instrumental y se identificaron ejemplos de los
relojes de sol llamados “primitivos” en el territorio colonial.

La gnomoénica no es, la gnomodnica fue. Sus objetos de estudio, sus
nombres, sus métodos no se encuentran ya ni en libros, ni en bibliotecas, y si
se encuentran, muchas veces, yacen olvidados. El pasado-presente es.

La gnomonica fue una forma de vida, un método, un pensamiento y una
creencia. Al mismo tiempo, la gnomodnica sigue siendo historia de la ciencia y
dio algunas de las bases que la constituyen. El tiempo gramatical del objeto de
la Historia es fue. No obstante por convencion, los historiadores, han
implementado el pasado-presente para la accion del historiar. Por pasado-
presente hemos de entender, ese tiempo gramatical que, elevado a nivel de
categoria conceptual o axioma inconsciente, retorna a presente lo acaecido. En

este doble sentido la gnomonica es.
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Los nombres y los métodos de la gnomodnica fueron y siguen siendo,
elementos fundamentales en la construccion del conocimiento y
especificamente del conocimiento practico de los fundamentos de ciencias
matematicas, como: la aritmética, la geometria, la trigonometria o ciencias
como la fisica o la astronomia. La gnomodnica sigue siendo el es del ser
humano, principalmente de la ciencia ya que responde a su naturaleza misma
ante el mundo. No obstante, como hemos dicho la gnomodnica busca aun su
definicion™®®,

En su Historia de las ciencias, Michel Serres nos ha acercado a la
gnomoénica a través del gnomon, el cual “conoce: discierne, distingue,
intercepta la luz del sol, deja sus rastros en la arena, como si escribiera sobre

la pagina en blanco, el gnomon comprende”®.

El encanto y el secreto del
gnomon esta otorgado por su funcidon y no solo por su definicion no dada.
Como hemos dicho, para el mismo autor, el gnomon literalmente significa : que
discierne, que regla y esto se refiere siempre a un objeto.

Objeto, herramienta o instrumento, el gnomon es construccion humana
producto de un todo indiferenciado donde el constructor es en si mismo, un
todo que realiza una accién fragmentadora, en la concepcién y en la ejecucion
de las partes, estando este objeto inmerso a su todo personal.

« Todo lo que el hombre se proponga producir por la accién o su palabra,

tiene que tener su origen en fuerzas unificadas: todo lo aislado es

inadmisible »'%°

158 Vid infrap 13

159 Eléments d'Histoire des Sciences, sous la direction de Michel Serres, op cit, en espafiol,
Paris, Bordas, 1986.

160 Cassirer op cit V.1, p 47.
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El seguimiento de los procesos constructivos de los distintos tipos de
relojes de sol, en el ambito europeo o nacional, nos permite identificar la
evolucion histérica de conceptos que hoy en dia estan, algunos, ubicados en
las bases mismas de la ciencia o en la especializacion disciplinar del mas alto
nivel.

Dada la escasez, desconocimiento y/o extrafamiento, en el espacio
nacional, de la descripcidon explicita del quehacer y hacer de la gnomonica, es
a través de algunos simbolos, trazos, o restos que hemos reconocido como
propios de la gnomonica, que ésta puede ser seguida en nuestro pais

En términos generales el periodo establecido, como inicio, de esta
investigacion (s.XVI) se encuentra ubicado en la transicion paradigmatica en el
estudio de la luz y la ciencia en general.

Siendo el estudio de la luz del sol y la construccion de los relojes de sol,
la base de la labor de la gnomonica, el concebir a esta (la luz del sol) en tanto
fotones (particulas) o como ondas, nos dara de ella un conocimiento diferente
al que nos da el concebirla como solo rayos. Las mismas aportaciones de
Snell o de Descartes, en cuanto a 6ptica, se encuentran en ello implicadas. El
contexto de la formacion y fortalecimiento de estados nacionales, las guerras
de religién y la consolidacién de un sistema econdmico como el capitalismo, no
es a todo ello ajeno manifestando incluso la existencia de un binomio ciencia-
politica que no se puede desdefar. La historia colonial de la gnoménica ha de
hacerse a partir de ese ver diferente.

Hemos de reconocer que fue la misma luz del sol la que contribuyd, entre

otros, a la conceptualizacion del conocimiento matematico en general, vy fisico
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en particular, en un tiempo largo. Aparentemente concebida como geométrica
en su concepcion de la antiguedad, en el presente hoy aceptamos, en lo
general que, a partir del reconocimiento de la distancia del sol en 8 minutos
luz, los diferentes rayos de sol pueden ser comprendidos como paralelos a
grosso modo, para en lo particular llegar al foton.

El nacimiento de la, asi lamada, era cientifica, se dio en los umbrales del
periodo por nosotros estudiado, sin embargo la gnomoénica y su aparente
desaparicion entrafa un encanto del que no podemos sustraernos. Quiza la
gnomonica no es ciencia, en el sentido actual, mas si es paciencia,
observacion continua y sobre todo sistematizacion.

La gnomonica esta en el origen de la ciencia. Sus métodos y sus
instrumentos, son rayos de sol que el ser humano ha buscado comprender.

Objeto, maquina, instrumento o herramienta, el gnomon, intrinseco a la

gnomonica, es algo mas que un estilete'®"

. Un gnomon es una plomada y una
escuadra. Un gnomon no es solo eso. Una escuadra es una excelente manera
de repasar a Pitagoras y encontrar la coherencia interna de las figuras
perfectas de Platén. Un gnomon es también: un rayo de sol, el productor de

una sombra; la gnomonica es: una figura, una comparacion, con ellas se hara

una deduccidn, para llegar a un conocimiento.

161 Encore un coup, comment décrire le gnomon? Comme un objet, une tige dont le placement
convenable donne des résultats étonnants, latitude, solstice, équinoxe. Qu'il fournit
automatiquement. Cela veut dire qu'il marche tout seul, sans aucune intervention humaine,
comme un automate, sans sujet moteur: connaissance machinale, puisqu'elle intercepte un
mouvement, celui du Soleil. Préférons ici machine a instrument, tant, pour nous, I'outil fait
référence au sujet qui l'utilise ou a I'action volontaire et finalisée pour laquelle celui-ci I'a congu
et fabriqué. Au contraire, I'activité mentale que désigne le mot gnomon, en grec, se référe ici a
la machine, & un objet. Le gnomon réalise I'une des premiéres connaissances automatiques de
I'histoire, la premiére machinerie unissant du matériel a des logiciels. Le réle du sujet, sa
fonction connaissante ou pensante, n'ont rien de commun ici, avec ceux qu'ils prendront dans
ce que nous nommons jusqu'a aujourd'hui, la connaissance scientifique. Serres op cit.
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El gnomon formaba parte de la gnomoénica, mas no era, solo él, el
elemento que la constituia, el gnomon se construia en su interaccion con aquel
que lo comprendia.

Entender la transicidn paradigmatica acaecida en los siglos XVII y XVIII,
asi como su afectacién a la practica de la gnoménica, requiere también de
mayor puntualizacion, para lo cual habria de recordar trabajos como el Khun,
La estructura de las revoluciones cientificas y en el que nos dice:

“En el desarrollo de una ciencia natural, cuando un individuo o grupo
produce, por primera vez, una sintesis capaz de atraer a la mayoria de los
profesionales de la generacién siguiente, las escuelas mas antiguas
desaparecen gradualmente. Su desaparicion se debe, en parte, a la
conversion de sus miembros al nuevo al nuevo paradigma. Pero hay siempre
hombres que se aferran a alguna de las viejas opiniones y, simplemente o se
les excluye de la profesion que, a partir de entonces, pasa por alto sus
trabajos. El nuevo paradigma implica una definicibn nueva y mas rigida del
campo. Quienes no deseen o no sean capaces de ajustar su trabajo a ella
deberan continuar en aislamiento o unirse a algun otro grupo” ."®

Lo anterior solo quedara sefalado, en este trabajo, reconociendo que a
finales del periodo colonial los paradigmas dentro de los cuales fue construida
en gran parte, la gnomoénica, fueron desapareciendo aparentemente mas no

con ello sus métodos y sus instrumentos, como se vera mas adelante.

162 T:S: Khun, La estructura de las revoluciones cientificas, Breviarios, FCE, 213,320 p, pp 45-
46
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5.1. Cosmogonia y practica.

Como hemos dicho, el periodo de insercién de la gnomonica, en su
acepcion europea, en los siglos XV y XVI en el espacio nacional colonial,
corresponde a la formalizacién del pensamiento matematico, y/o astrondémico,
y/o cientifico, en general, en el mundo occidental.

Los componentes pluriculturales de conocimiento dados por diversos
pueblos a las matematicas y a la astronomia, y que se encuentran también en
la gnomoénica, en ocasiones se olvidan y no se reconocen, filtrandose muchas
veces a través de la tradicion o las creencias. Cercana al tiempo de la
introduccion de la numeracion arabiga'® en Europa y constructora (como se
vera mas adelante) del lamado descubrimiento de América en lo referente a la
instrumentacion y conceptualizacidn, la gnomonica colonial se haya inmersa
en el momento de la expulsidn arabe de la peninsula, también denominada
reconquista y a la expulsion de los judios de Espafia. Estos pueblos habran de
contribuir a la construccién de la gnomaénica colonial.

La gnomonica nos llega inmersa en los fendmenos del descubrimiento y

de la conquista, sin embargo, sus instrumentos y sus practicas pareciera que

163 Hacia los siglos Xll y Xlll, se da en Europa un creciente intercambio con el cercano
Oriente. Leonardo de Pisa (hacia 1170-1250), mas conocido por el nombre de Fibonacci,
escribié el Liber Abaci, (Tratado del Abaco) con el cual el sistema de numeracién de los
arabes, (numeracién arabiga de origen hindu,10 cifras), los métodos de calculo, las reglas
algebraicas y los principios fundamentales de la geometria empiezan a popularizarse en
contraposicion de la llamada Escuela de Gerbert (nueve cifras). Ifrah, op cit. p.1357 Gerbert
d’Aurillac, (945-1003) Silvestre I, Papa del afio mil, es reconocido como introductor de las
cifras arabigas a través de sus distintas estancias en Espafa. Educador por excelencia,
llamado el Papa mago por su disposicion a la construccidn de artilugios entre los que destacan
el reloj de péndulo. Vid, George Duby, Para las mismas fechas se empiezan a difundir, obras
de autores, griegos y arabes que habrian de constituir los inicios de la ciencia occidental. Vid.
David Lindberg, Los inicios de la ciencia occidental, la tradiciéon cientifica europea en el
contexto, filosdfico, religioso e institucional (desde el 600 a.c. hasta 1450), Paidos, 530p. p.210-
270, E.T. Bell, Historia de las matematicas, FCE, 636p. p 105-140. Juan Vernet, Lo que Europa
debe al Islam de Espana, El acantilado, 560 p.
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se encuentran encriptadas. Estos conocimientos codificados u olvidados, en
términos civilizatorios no son escasos. Apenas ahora empezamos a reconocer
un criptojudaismo colonial. Pocos son aun los estudios para reconocer los

aportes arabes a la ciencia occidental®

y mas escasos aun en el caso
novohispano. Poco se sabe de las discrepancias religiosas al interior de una
comunidad, o de un territorio, que habrian de manifestarse en un sin fin de

concilios locales. ¢Habra ahi algo encubierto u olvidado? ;O quiza

simplemente matizado?

- : {
Escudo superior del antiguo edificio de la Inquisicion,

Plaza de Santo Domingo, Ciudad de México.

Figura 5.1
La gnomonica nos llego sometida a una mirada inquisitorial vigilante que
la supervisara y la determinara, y no pudo limitarla ya que no solo se
encontraba vinculada al ritual y sobre todo a la creencia sino que también
formaba parte de un quehacer y de un conocimiento gremial. Un ejemplo de lo
anterior puede encontrarse en la semejanza morfolégica que se da entre la

emblematica de la Cruz de Caravaca y el baton de Jacob, bastdén jacobeo,

164 Juan Vernet, Lo que Europa debe al Islam de Espana, op cit.
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utilizado en la navegacion con anterioridad al sextante y contemporaneo al
astrolabio'®®. El origen y desarrollo del instrumento pudiese perderse dentro
de una emblematica institucional y una querella ideoldgica (figura 5.1).

La utilizacion practica de la gnomoénica, quedd de manifiesto en los viajes
mismos a través de sus instrumentos de navegacion, dentro de los cuales un
reloj de sol, de acuerdo a la época, fue uno de ellos. Tal utilizaciéon sera
expuesta, mas adelante.

La época colonial y los instrumentos mismos de la gnomonica, nos
permiten inferir. Los textos lo han de corroborar. Las palabras del quehacer asi
nos lo mostraran.

Las formas en las que la gnomonica se manifestd, son los elementos que
hemos escogido para la construccion de su practica en el tiempo. Manuales,
tipos de relojes o versos nos lo demostraran. Las oraciones no han de faltar.

En la reconstruccion de la cosmogonia que albergaba a la gnomonica,
algunos de los libros de divulgacion técnica nos permiten iniciar el camino
hacia la practica.

El Breve compendio de la Carpinteria de lo blanco y Tratado de Alarifes'®® de

Diego Lépez de Arena, incluye las instrucciones necesarias para la

165 “Cet appareil a été apparemment inventé par Rabbi Levi ben Gershon (1288-1344), un
étudiant juif qui vivait en Provence, au sud de la France, aussi connu comme "Gersonides." ||
est décrit dans le livre hébreux " la guerre des seigneurs "...” Les astronomes utilisaient le "
baton de Jacob" pour mesurer I'angle entre les directions de deux étoiles. Les officiers de
marine mesuraient l'altitude du soleil de midi au-dessus de I'horizon, ce qui leur permettait
d'estimer leur latitude (voir la section sur la navigation). Divers moyens ont été employés pour
empécher ou réduire I' éblouissement de I'oeil par I' éclat du soleil. Colomb aurait employé un
baton de Jacob” tomado de http://www.phy6.org/stargaze/Fcrostaf.htm

166 Diego Lépez de Arenas, Breve compendio de la Carpinteria de lo blanco de Tratado de
Alarifes, con la conclusiéon de la Regla de Nicolas Tartaglia, y otras cosas tocantes a la
Geometria, y Puntas del compas, Sevilla, 1727, 128p,16p.
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elaboracién de los relojes de sol. Este libro inicia con una dedicatoria a San
José'® que finaliza con la peticion de su interseccion (figura 5.2).

Suplicoos, pues recibir de baxo de vuestra proteccion a esta Obra,
para ensefianza de los que viven debaxo de vuestro patrocinio, y la
ofrezcais al Divino Architecto de Cielos, y tierra, alcanzandonos de su
infinita bondad, que todas las obras, que en virtud de esto se hicieren,
vayan siempre encaminadas a tu mayor gloria y servicio, con que tendra
dicho logro mi voluntad, que ha ido siempre encaminada a solo este fin.

Vuestro humilde devoto,

Diego Lopez de Arenas

Breve compendio de la Carpinteria de lo blanco y Tratado de Alarifes,
Diego Lopez de Arena, Dedicatoria

Figura 5.2
Referido este manual a la practica de la carpinteria, en esta actividad la

construccion de relojes quedaba comprendida168.EI valor de la oracion es

167 Al Gloriosissimo Patriarcha, y esposo de la Serenisima Virgen N. Sefiora, Sr. San Joseph. Al
Gloriosissimo Patriarcha, y esposo de la Serenisima Virgen N. Sefiora, Sr. San Joseph

Siendo comun y ordinario estilo (Gloriosisimo Patriarcha y Patrono nuestro) de todos los Escritores el
buscar, a quien dedicar sus escritos, para asegurar con su favor y amparo la aceptacion de ellos, a fin de
haver alguna tan presumido, que entienda no haverlo menester: ya que yo he tomado la pluma, para
escribir este breve Compendio, siendo el mas humilde de todos no puedo dejar de hacer lo mismo que
todos. Empero, supuesto que mi humildad me acorta, para confiar de hallar favor humano, mi devocion
me anima, para buscar el vuestro, y entender, que no me ha de faltar.
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mayor cuando se aprende también a reflexionar. En esta oracion la misma
advocacion a San José, sus implementos de trabajo, escuadra y compas,
(propios de alarifes y carpinteros) unidos al reconocimiento del Gran Arquitecto
del Cielo y de la tierra, nos adentra a nuestro tema.

En uno de los claustros del otrora convento de Guadalupe, en Guadalupe,
Zacatecas, encontramos, aun, uno de esos relojes de sol coloniales. De las
oraciones que ahi se realizaban, solo quedan escasos recuerdos. En la

actualidad, encontramos referenciado que en el cantico: El alabado'®®

que ahi
se realizaba de manera cotidiana, se integraba el reconocimiento a San José.

Y el glorioso San José
Electo por Dios inmenso
Para padre estimativo (sic)
De su hijo el Divino Verbo.

Propia de la época, se encontraba asi, a la gnomonica. En manuales con
versos y oraciones, que en forma de décimas nos llevan a una curricula
escolar en la que la astronomia, la retérica (formas linguisticas), la aritmética y
las formas geométricas (matematicas) se hermanan en su producto, un verso y
un reloj de sol (astronomia).

Matematicas + Astronomia + Retérica = Gnomonica
En un esfuerzo de sintesis encontramos que disciplinas como las

matematicas, la astronomia y la retérica, nos proporcionan los componentes

168 Idem, p. 106 y ss.

169 Federico Sescosse, El colegio de Guadalupe de Zacatecas, Escuela de misioneros y
semillero de martires, 1706-1993, Multiva grupo financiero, Fondo cultural Bancen, 175p, p 30-
31, s/f. “Para terminar lo relativo al fundador (del colegio) y a sus fundaciones diremos que
introdujo una costumbre, ahora perdida, consistente en cantar “el alabado, cuya letra aparece
en el volumen tres de la historia del colegio escrita por fray Angel de los Dolores Tiscarefio, de
la cual se conserva un solo ejemplar porque las turbas del General Natera, incendiaron el local
de la imprenta en donde existian ya todos los volumenes impresos...”
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formales de la Gnomodnica colonial y los instrumentales tedricos para su
comprension, aunadas estas al espacio de la oracion en las que las horas
liturgicas anteceden al tiempo civil.

El cuadrivium pitagorico, no esta lejos, de él solo hemos de soslayar a la
musica, no por conviccion sino por incapacidad personal. Matematicas,
astronomia, retdrica, un universo no muy distante en su concepcion al que en
el siglo | ac permitiera a Varrén, (116-27ac), autor latino de la obra Los nueve
libros de las disciplinas, identificar y dar “una explicacion de nueve de tales
artes: gramatica, retorica, logica, aritmeética, geometria, astronomia, teoria

musical, medicina y arquitectura”'’®.

La lista de Varréon, fue reducida por
escritores posteriores. Con el tiempo se omitieron las dos ultimas artes,
medicina y arquitectura y se pas6 a definir las clasicas siete artes liberales de
las escuelas medievales; las tres primeras pasarian a ser conocidas como
trivium y las restantes cuatro como cuadrivium'”’. En el libro de Arenas, la
arquitectura, a través de la carpinteria, aun esta presente.

Inscrita en el mundo creencial de la época y matizada por diversas
practicas como por ejemplo: carpinteria, construccion, relojeria, navegacion,

milicia y por diversas (hoy) ciencias, como: la aritmética, la retorica y la

astronomia, la gnomodnica nos permite reconstruir el espacio conceptual

170 en David C. Lindberg Los inicios de la ciencia occidental, la tradicion cientifica europea en
el contexto filosofico, religioso e institucional (desde el 600 a.c hasta 1450) Paidos origenes, p
185 tomado de Stephen Gersh, Middle Platonism and Neoplatonism: The Latin Tradition, pp
825-840 entre otros. Como ejemplo de visiones integradoras en los enfoques de analisis se
dispone en la actualidad de obras como: Hofstadter, Douglas, Gédel, Escher, Bach, un Eterno y
Gracil Bucle, Metatemas 14, Libros para pensar la ciencia, Tusquets editores & CONACYT,
Barcelona, 72 ed. 2001, 882 p.

171 Lindberg, op cit, p185-186
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colonial de su practica y desarrollo. En estos quehaceres, los conocimientos de
la gnomonica se hicieron patentes al mismo tiempo que se construian.

La frecuencia de la figura de San José, su reconocimiento como maestro
carpintero, sus implementos de trabajo: escuadras, entre otros, y su papel
desde el marco creencial, son elementos a rescatar y a tener presente, en este
trabajo, ya que constituyen parte fundamental del instrumental de Ia
gnomonica, al mismo tiempo que nos remiten a los origenes de la gnomonica
europea en cercano oriente.

Las influencias musulmana y judia, en la construccién del conocimiento, se
empafaron en el cisma religioso del siglo XVI, mas no por ello fueron olvidadas
en su tiempo y son redescubiertas, y revaloradas, en la actualidad.
Mesopotamia e Israel, dos pueblos que, junto con Egipto, se entrelazan para
construir un conocimiento que Roma difundira, reconociendo la funcion
emblematica del estudio del sol y su movimiento aparente.

La construccion matematica de la época colonial, con los problemas
griegos de la cuadratura del circulo, el doble del cuadrado (el duplo) o la
interseccion de rectangulos, que aun siguen vigentes, ayuda a comprender la
evolucion de los métodos de construccion de los relojes de sol, sus signos,
sus formas, su practica y los avatares mismos del tiempo que cronometraba.

Con una pedagogia que busca introducirnos de manera amigable al cubo
y su problematica, Tartaglia, casi dos mil afios mas tarde al universo clasico
griego, manifestaba aun esa didactica en forma de versos (propio de la
época). Con esos versos se podia uno acercar paulatinamente al triangulo de

Pascal, quiza incluso de manera mistica, principalmente a partir del: analisis
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del triangulo, del cuadrado, del hexagono y demas poligonos, sus
caracteristicas y su atributos y estudiar las formas tridimensionales del cubo y
las piramides.

Hoy en dia aun existen profesionales que con ello se introdujeron al
universo de los numeros.

Todo ello formaba parte de la gnomodnica y ha llegado a nuestros dias a
través de esas platicas que recuerdan en sus charlas, algunos profesionales

de la ingenieria'".

172 Estos versos llegaron a nuestro presente incluso a través de las notas escolares de los
afos cuarenta y cincuenta del siglo XX, proximo pasado. Los versos para recordar a Tartaglia
fueron trasmitidos por el sefior ingeniero Roberto Sdnchez a quien esto suscribe

x3+px=q

x3=px+q

y que la

X 3 +q = px

siendo p y q positivos, quedaba reducida a la primera por medio de una transformacion facil.

Quando che'l cubo con le cose |Fijandonos en el primer caso, que basta para captar la
appresso regla de Tartaglia, los versos mnemotécnicos dicen
se agquaglia a qualche numero |traducidos literalmente:

discreto: _ "Cuando el cubo con las cosas cerca,
trovan dui altri, diferente in esso.| ge  jguala a cualquier —numero  discreto,
Dapoi terrai, questo per consueto, |  ¢o encuentran otros dos, diferentes en eso,
che'l loro produtto, sempre sia

eguale Después tendréas esto por norma
al terzo cubo della cose neto;| gy sy producto  sea  siempre  igual
el residuo poi suo generale,| g tercio cubo de las cosas limpio;

delli lor lati cubi, ben _so_ttratt/ el resto después suyo general
varra la tua cosa principale.| g  sys  Jados el cubo bien  restado
In el secondo, de cotesti atti; veras tu cosa principal".

quando che'l cubo restasse lui

solo,

tu osserverai quest'altri contratti,

En el lenguaje matematico moderno: Si el cubo x 3 mas un multiplo px de la cosa, incégnita, es
igual a un cierto numero q , determinemos, por los métodos habituales, dos nimeros y y z cuya
diferencia sea q y cuyo producto sea el cubo del tercio del coeficiente de la incognita; se
extraen sus raices cubicas, y, restandolas, se tiene el valor de x , valor que, como se puede
comprobar, esta obtenido por el mismo método que suele explicarse en los tratados de
Algebra.

http://www.geocities.com/veintematematicoscelebres/cap03.htmi

Vid. Mario Livio, La proporcién aurea, La historia de phi, el nimero mas enigmatico del mundo,
Ariel, Barcelona, 2006, 302p.
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San José, patrono de los carpinteros y los constructores nos acerca, no
s6lo, a un mundo de creencias, sino también a un espacio geografico: Oriente
Medio: La practica, llega a Europa para mezclarse con cosmogonias
regionales y metodologias inherentes a la civilizacion occidental, en un tiempo
por demas controvertido y estigmatizado, incluso en la actualidad: las
cruzadas. Se conforma asi un constructo con aspiracién universal que hasta
el presente es heredero de la problematica de su tiempo.

En épocas recientes descubrimientos arqueologicos, ligados a los
denominados Rollos del Mar Muerto, encontrados en las cuevas de Qumram vy
vinculados a los estudios calendaricos de el siglo | nos dan cuenta de los
esfuerzos, los métodos y las formas ahi desarrollados'”, al mismo tiempo que
nos introducen a las problematicas interpretativas aqui planteadas.

“... Sobran las consideraciones practicas, y el uso del calendario solar
esenio (que después se convertiria en uno solar-lunar) en lugar del
calendario lunar de los fariseos y seduceos podria haber sido otra de esas
decisiones practica. Los esenios de Qumram incluso tenian su propio reloj
de sol bastante preciso, que se acaba de descubrir muy recientemente
entre los hallazgos que se conservan en el Departamento de
Antigiedades de Israel, en Jerusalén. En estos dias, el analisis de los

diferentes sistemas de calendario que se usaban en la época de Jesus

173 RB 1997 T.104-1 (pp. 88-115), M. ALBANI et U. GLESSMER, Revista de la Ecole biblique
de Jérusalem. “Un instrument de mesures astronomiques a Qumran. This unique object found
at Qumran in 1954, is an instrument which can measure the solstitial and equinoctial points and
the horizontal direction of the sun by different circles with graduation in correspondence to
seasons. This allows time-keeping of fractions of the day in form of watches or seasonal hours.
Knowledge of the ratio between lenght of day to nights builds the basis for astronomical
observations as well as for practicability of 364 day-calendars known from Qumran Texts”.
Informante: Adolfo Roitman, Director y curador del Museo del Libro y de los Rollos del Mar
Muerto.
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puede ayudarnos a sincronizar las diferentes cronologias de la semana de
la Pascua de los judiios (Passover) (sic) y la Ultima Cena, pero ni siquiera
esto convierte a Jesus ni a ningun autor de los evangelios en seguidor de
de los esenios. El principal peridédico de Israel en lengua inglesa The
Jerusalem Post, tiene tres formas de fecha en la primera plana: primero
(j) la fecha cristiana, después la fecha judia y por ultimo la fecha
islamica”'™.

Independientemente a las problematicas historicas planteadas por algunos
esfuerzos interpretativos, en lo referente a la gnomoénica, los descubrimientos
en Qumram permiten reconocer los esfuerzos y modos en los que, la
busqueda de un punto equinoccial fue realizada al interior de una determinada
comunidad en los albores del cristianismo.

Constituyendo la identificacion de los puntos cardinales uno de los
primeros momentos en la construccion de los relojes de sol, el antecedente en
oriente, lejano en el tiempo y en el espacio, de una tradicion en la que los
relojes de sol son evidente, vincula tanto a practicas inscritas dentro del
universo judaico, como paleocristianas, a una practica novohispana. Los
relojes de sol han de dar cuenta de esa influencia si se sabe seguir su rastro.
Un reloj de sol se encuentra unido a un calendario solar. Como se ha dicho,

estudios recientes han mostrado la evolucién de esto ultimo en los espacios de

Qumran,'” en el universo de la Jerusalén del siglo | de nuestra era.

174 Carsten Meter Thiede, Los Rollos del Mar Muerto y los origenes judios del cristianismo,
Océano, México, 2008, 235p, p 210

175 “El calendario solar tuvo su propia historia y la forma usada por Ezequiel es obviamente la
mas antigua. Este calendario, tal como aparece en los textos de Qumran y en otros lugares,
presupone un afio normal de 364 dias con 12 meses, divididos en cuatro grupos
correspondientes a los espacios entre los equinoccios y los solsticios. Los meses son todos de
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En ocasiones olvidamos o fragmentamos en aras de una comprension de
elementos fundamentales del saber. En otras situaciones, y en este tema en
particular, conviene recordar algunas estrategias como la que encubria el
fascio romano, para un mayor entendimiento.

Tradiciones distintas (en apariencia), pensamientos no confesos, palabras
no mencionadas, se encuentran alrededor de los relojes de sol y sus modos de
manifestarse. El contacto intimo entre el pensamiento judio y el pensamiento
babilénico durante el periodo cercano a la destruccion del primer templo
vincula no solo creencias sino haceres, para nuestro caso, referidos a la
observacion de la boveda celeste. Lo anterior puede ser extrapolado al
reconocimiento de mundos de pensamientos clasicos (greco-romanos),
hebreos y paleocristianos. Solo recuperando fragmentos de conocimiento
disperso, hemos de comprender practicas y conocimientos de la gnomonica.

Hasta la actualidad los manuales dan cuenta de formas, ya arquetipicas de
los relojes: verticales, horizontales, inclinados, y todos aquellos producto del
estudio sistematico del paso aparente del sol sobre el plano habitado, esas
formas no distan mucho de aquellas del pasado Iejano”e. Lo anterior pocas

veces se menciona. Escasos fueron los poseedores de los conocimientos, mas

30 dias salvo los que estan al final de cada periodo, es decir, el tercero, el sexto, el noveno y el
duodécimo que tienen 31 dias. Los solsticios y los equinoccios caen siempre en el dia
trigésimo primero de los meses de treinta y un dias. En consecuencia el primer dia del afio caia
siempre el mismo dia de la semana, que de hecho era un miércoles, el dia en el que Dios creo
el sol y, por consiguiente, la posibilidad de medir el tiempo.” Tomado de Paolo Sacchi, Historia
del Judaismo en la época del Seqgundo Templo, Editorial Trotta, Madrid, 2004, p. 76. También
en: Sacchi, “ldue calendari del Libro dell’Astronomia” en L ‘apocaliptica giudaica e la sua stroria,
Paideia, Brescia, 1990, pp 173-188

176 Entre los trabajos actuales: Gian Carlo Pavanello y Aldo Trinchero, Relojes de sol, Historia,
funcionamiento y construccion, Franz Embacher, Teoria y construccion, Relojes de sol,
Progensa y Rafael Soler Gaya, Disefio y construccion de relojes de sol, Prontuario para la
construccion de relojes de sol con la justificacion de los métodos y formulas, Vid. Nota Cap.|



143

abundantes fueron las practicas de quienes los hacian, menores sin embargo
eran quienes los comprendian.

Como ejemplo de lo antes dicho hemos rescatado aquello que se muestra
en la figura de San Melquisiadec (figura 5.3). Esta imagen se encuentra
asociada tanto al nombre de un pontifice como al emblema de la casa de
Aaron: el cuadrado con las 12 piedras de Israel que representa o mismo las
12 tribus que una practica profética, asi como los ciclos estacionales o el
papado romano. De esta veneracion queda aun la estatuaria correspondiente
en el actual Museo Nacional del Virreinato, antes Colegio de San Francisco

Javier en Tepotzotlan, estado de México.

San Melquisiadec (sic), Cuadrado magico de la San Lorenzo y su
Museo Nacional del alegoria de  Durero, parrilla, ex — convento
Virreinato, Tepotzotlan, Melancolia. franciscano en Ocotlan,
estado de México. Tlaxcala.

Figura 5.3

Estas imagenes se vinculan lo mismo al antiguo testamento que a los
intereses hebraistas de la Compania de Jesus y nos puede atestiguar un

conocimiento y una practica misma."’” El cuadrado de Aarén nos muestra, una

177 “Ciertamente existié una relacién entre la antigua y gran cultura babil6nica y la hebrea. Por
lo menos los judios cultos conocieron la gran cultura mesopotamica. Supieron de sus mitos y
obras literarias, pero también de las contribuciones de caracter cientifico... Gracias a la ciencia
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semejanza con el grabados de Durero, Melancolia, las formas cuadradas asi
lo atestiguan. La aritmética y sus “cuadrados magicos” nos lo recuerdan. La
infancia de Durero, en Nuremberg nos permite reconocer un posible ambiente
familiar en la evocacion.

Las imagenes anteriores, no nos parecen ajenas a la presencia del mismo
esquema de division del cuadrado en la emblematica de San Lorenzo en el
santuario de la Virgen de Ocotlan en Tlaxcala. La cercania a la orden
franciscana con el culto de Ocotlan, nos establece la vinculacidon de esta con
el movimiento erasmista y el aprecio de Erasmo para con Alberto Durero al
mismo tiempo que muestra una vinculacion con la practica de la gnomonica.
Ese reconocimiento contribuyo a la recomendacion que de la obra de Durero
realizara Erasmo de Roétterdam y del que dice que logré “sin el encanto de los
colores lo que Apeles realizé con la ayuda de los colores™"®

De Alberto Durero contamos con la traduccion de su obra Instituciones de
Geometria, traducido del latin al espanol y con introduccién de Jesus Yhmoff
Cabrera y en el que en su libro /Il De los cuerpos sélidos, especifica las
instrucciones sobre: Manera de hacer un reloj comun'”. La presencia del

texto en el Fondo Antiguo de la Biblioteca de la Escuela de Artes Plasticas —

antigua Academia de San Carlos, nos permite integrar  elementos

babilénica, la astronomia y las matematicas a ella ligadas, Ezequiel (s.VI a.c) comprendid la
amplitud del cosmos y su unidad.” Idem p. 74

178 Este dialogo De recta latini graetique sermon pronunciatione, se encuentra en el Tomo |,
pp764-813 de Omnia Opera de Erasmo publicadas en Basilea en la imprenta de Hieronymus
Froben, en Alberto Durero, Instituciones de Geometria, traducido del latin al espafiol y con
introduccién de Jesus Yhmoff Cabrera, Instituto de Investigaciones Bibliograficas, UNAM, 1987,
254p, p xiii

179 Idem, pp 150-158.



145

constructivos y tedricos que se encuentraban presentes en la gnomonica
colonial.
Citado en nuestro trabajo el texto de Pavanello sobre relojes de sol nos
dice:
“El termino gnomonica, utilizado como adjetivo y también como
sustantivo, deriva de la denominacion del elemento basico de los relojes
180

solares, es decir, el elemento que proyecta la sombra (imagen del sol) ™",

llamado estilo, varilla, indice, indicador o gnomon. Deriva del griego

gnomon (  YVWHOV )" que significa “juez’, “indicador” “que tiene

conocimiento” (el termino gnome  significa, precisamente,
“conocimiento”).’®"

A diferencia de esta etimologia griega propuesta por el autor, el
diccionario de la Real Academia Espafiola, en su edicién de 1734, sefalaba:

“Gnomon. F.m. El estylo o varita de hierro con que se sefialan las

horas en los reléxes de Sol. Es voz puramente Latina Gnomon. Nieremb.

Var. llustr. Vid. Del P. Roberto Belarmino, Hall6 que en una pared habia

un relox de Sol, el qual no podia servir de nada, por tener desordenado el

estylo o gnomon. Pellic. Argen. Part 2. lib I. Cap 16. Astrolabios, espejos

de metales diversos, anillos solares, gnomédnes, reloxes y machinas.

Gnomon. En la canteria es lo mismo que esquadra. Ghomén movible. Es

un instrumento compuesto de dos de dos reglas movibles sobre un punto,

a modo de compas, con el qual se toma qualquier angulo, y se passa a

180 La sombra corresponde al posicionamiento del sol en un momento determinado de tiempo,
dentro de su movimiento aparente con respecto al plano, con un referencial geométrico y
astrondmico identificable a partir de los conocimientos cientificos ahi reconocidos.

181 Pavanello, op cit, p.107
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las piedras en quienes se executia. Llamase tambien Saltaregla. Toss.
Tom 5, pl. 83., Lat. Gnomon movilis”'®2.

Una discrepancia etimologica se puede mostrar como consustancial a la
problematica de la gnomonica. De origen griego o romano, e incluso ubicando
a los relojes de sol en diversas culturas, el asi reconocerlos nos introduce o no
a sus aportes en tanto ciencia y también a su participacion dentro de una
practica creencial. La historia de la construccion y la polémica u omision
sobre su tradicidon y participacion dentro del desarrollo del instrumental
cientifico y técnico permiten evidenciar una pugna no mencionada.

La gnomonica y su estudio nos llevan, asi mismo, a introducirnos en la
especificidad, del lenguaje y del lugar, para el tema. Identificar las palabras, los

conceptos del tema, nos obliga a identificar los momentos en los que han

aparecido y su evolucion en el tiempo. '® Su complejidad implica el tema de

182 Diccionario de la Real Academia Espariola, 1734, p. 55

183 En la practica de la gnomonica, por ejemplo, el establecimiento, primero, de los puntos
cardinales a partir del referencial astronémico del movimiento aparente del sol, hace necesario
identificar el norte astronémico (Polaris) y su yuxtapuesto (Cruz del sur). Dado que en el
hemisferio norte la estrella Polar se mantiene como constante, es en la cardinalidad del sur en
donde habra que puntualizar.

En aquellos territorios situados por debajo del Trépico de Cancer (23° 27°N) como la ciudad de
México (Tiene coordenadas extremas que van de 19°03' a 19°36' de latitud Norte y 98°57' a
99°22' de longitud Oeste.) se ve pasar al sol (en apariencia) sobre su béveda celeste en el
cenit en dos ocasiones: para 2008, el 15 de mayo y el 19 de julio.

El territorio nacional se encuentra situado entre los meridianos 118° 27’ 24 W, frente a las
costas de Baja California en el Océano Pacifico y 86° 42’ 36 W en el extremo este, tocando Isla
Mujeres en el Mar Caribe; asi como entre los paralelos 32° 43’ 06 N al norte, limite con Estados
Unidos de América y 14° 32° 27 N al sur, en la desembocadura del rio Suchiate, frontera con
Guatemala. En aquellos territorios del pais. que se encuentran por encima de los 23° 27'N
del Tropico de Cancer, esto no se dara, identificandose este transito, solo y solamente hacia el
cuadrante del sur.

El Trépico de cancer es el tropico del hemisferio norte. Es el paralelo situado a una latitud de
23°27" al norte del Ecuador. Su contraparte es en el hemisferio sur, el Tropico de capricornio.
En el Tropico de Cancer, los rayos solares caen verticalmente sobre el suelo un dia al afio, en
el solsticio de verano en el hemisferio norte (correspondiente al de invierno del hemisferio sur).
Es un limite astronémico, que indicara asi un cambio climatico. Delimita los puntos mas
septentrionales en los que el Sol ocupa el cenit (la vertical del lugar) a mediodia del dia 21 de
junio de cada ano.
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estudio mismo de la gnomonica. En el mundo colonial, el reloj de sol era la
evidencia, la oracion, y el reconocimiento al saber ahi presente.

La asociacion del saber (conocimiento), el hacer (practica) y el marco
creencial, nos es menester en este trabajo, ya que es dentro de ello que se
dara la evolucion del tema.

Una vez esto establecido, hemos de reconocer la problematica misma en
la que se haya inserto el objeto de nuestro estudio. Sin soslayarla, se ha
decidido no abundar en ella y solo mencionarla. Lo anterior obedece a la idea
de que pretender desglosar, y disociar, el objetivo y el quehacer mismo del ser
humano puede llevarnos a perder el contexto mismo en el que el hecho es
producido'®*.La ciencia de la gnomdnica fue construida con el aporte de
pueblos y tiempos diversos y es a partir de ello que puede ser reconstruida.

Es reconocido el papel que distintas ordenes religiosas tuvieron alrededor
de los siglos X a Xll para la constitucion de las primeras universidades.
Simultaneamente, en ese momento, la entelequia nacional iniciaba su irrupcion
en el continente europeo y la preexistencia de entidades abocadas al estudio
y al conocimiento, en paralelo a sus objetivos doctrinales, supuso desde el
primer momento una lucha persistente en el correr del tiempo por el control del
saber mismo. “El hombre del siglo XI ve a su rey como un caballero que,

espada en mano, asegura a su pueblo la justicia y la paz. Pero le ve también

El Tropico de Cancer sefala el limite septentrional de la llamada Zona Intertropical,
comprendida entre los trépicos de Cancer y Capricornio y que cubre el camino “aparente” del
sol, en la boveda celeste.

Se le denomina «de Cancer» porque en la antigledad, cuando se producia el solsticio de
verano en el hemisferio norte, el Sol estaba en la constelaciéon de Céancer. En la actualidad esta
en la constelacién de Géminis, muy cerca del borde que la separa de la de Tauro.

184 Numerosos son los escritos que sefialan este punto, entre ellos destacamos los trabajos
de Van Dijk, Teun, Texto y contexto. Exploraciones en Semantica y Pragmatica del Discurso
y el de Paul Riccoeur, Del Texto a la accién (Ensayos de Hermenéutica Il), Filosofia, FCE,
2004, 380p.
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como un sabio y pretende que sepa leer en los libros”'®. Esta lucha, por el
poder, habria de desembocar en sucesos que, desde las cruzadas hasta las
guerras de religion de los siglos XV a XVII, tendieron a obnubilar el papel que
dichas drdenes religiosas tuvieron en la difusion y el avance del conocimiento
asi como el de grupos pluriculturales.

5.2. Ghomonica e iglesia.

Si bien la realidad del territorio espanol, entre los siglos VIII a XV,
comprende en gran parte en el periodo de la conquista arabe, no por ello es
ajeno a las dinamicas europeas. Para nuestro tema y referido al conocimiento
especifico de los relojes de sol, hemos de decir que este esta profundamente
imbricado en ellas. Esa realidad europea permeara al espacio colonial.

“Las mejores bibliotecas, los maestros mas audaces estaban en el siglo Xl
en Saint-Gall o en Reichnau, en Montecassino, en la abadia de Bec, en

"% Fue a través de las rutas de peregrinacion, antiguas rutas de

Ripol
comercio, que esta influencia sera mantenida y desarrollada. “Antes de 1130,
los centros mas importantes de la cultura occidental, (fueron) los
monasterios.”'®

En el periodo comprendido entre los siglos Xl a XVI, Europa vio llegar
nuevos conocimientos de Oriente, con consecuencias a nivel ideoldgico y
creencial que produjeron: herejias, concilios y cismas entre otros, para

finalizar con la dispersién de la comunidad cristiana formalizada en la escisién

luterana y la reforma anglicana. Aunque el aspecto doctrinal parece ser

185 Georges Duby, La época de las catedrales, Arte y sociedad. 980-1420., p. 30
186 Idem, p 77
187 Idem, p 70
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fundamental en esta insercién, los entramados politicos y econémicos no
pueden ser soslayados, sus implicaciones a nivel de conocimientos y
tecnologia menos.

La complejidad de estos siglos, quedara ya esbozada en la misma figura
de Gerberto d’Aurillac, (Aquitania), futuro Silvestre I, quien ya en su
juventud, en el monasterio de Ripoll, en Catalufia, y en contacto con la ciencia
arabe, aprendid a hacer astrolabios. Iniciando su espiritu en las nuevas
curiosidades, la ciencia de los nimeros, el algebra y la astronomia®®.

La insercion de conocimientos en el territorio, hoy espafiol, de Cataluia,
aunado a los espacios de Galicia y la ruta misma de Santiago habran de
reconocerse como altamente significativos para la construccion de las redes
del saber de la época y los conocimientos que habrian de extenderse, incluso,
a los espacios coloniales.

El relojero novohispano Diego de Guadalaxara Tello, en su obra menciona

', pero en el caso especifico de Gerberto

levemente el tema de relojes de so
nos dice:
‘La nobilisima invencion de los Reloxes de ruedas, que tantas

utilidades ha traido a la Sociedad, parece que debe colocarse acia el aifo

de novecientos noventa del Nacimiento de N. Sr. Jesuchristo, por el

188 Idem p. 38

189 Diego de Guadalaxara Tello, Advertencias y reflecciones varias
conducentes al buen uso de los reloxes grandes y pequerios, y su regulacion,
asi mismo de algunos ofros instrumentos, con metodo para su mejor
conservacion : Papeles periodicos dedicados al Sr. D. Juan Manuel Gonzalez
de Cossio Conde de la Torre de Cossio, Caballero profeso del orden de
Calatrava, Coronel de regimiento provincial de infanteria de blancos de Toluca,
y actual consul antiguo del real tribunal del consulado de este reyno, / por D.
Diego de Guadalaxara Tello. Lugar: México : Editorial: Imprenta nueva
madrilefia de D. Felipe de Zufiga y Ontiveros,
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sutilisimo ingenio de Gerbert Monge Benito de Fleuri, Arzobispo de
Reyms y de Ravena, y despues exaltado al Trono y Silla Pontificia con el
nombre de Silvestre Il sutilisimo Matematico de aquel Siglo, y a quien
deben la Francia y la Italia la introduccion de los guarismos 6 caractéres
arabes de que usamos en la Aritmética, los que habia aprendido en
nuestra Espafia”'®

George Duby también alude a este personaje: “donde Gerberto sobresalia
era en el quadrivium, denominado aqui matematicas y compuesto, en este
orden, por la aritmética, la muUsica, la astronomia y la geometria”'®'El también
hace la sintesis de sus investigaciones sobre el monje, posterior Papa del afio
mil: Silvestre Il y nos resefia entre otros, su estancia en Chartres, y sus
estudios en Reims sobre Légica, Retérica, Astronomia y Geometria.

“Comenzdé por iniciar a sus alumnos en la aritmética, que es la
primera parte de las matematicas. Después ensefié a fondo la musica,
antes completamente ignorada en Galia. Disponiendo las notas sobre el
monocordio, distinguiendo en sus consonancias y sinfonias los tonos y
semitonos, los diténos y diesis, y distribuyendo racionalmente los tonos en
sonidos, hizo perfectamente sus relaciones.

“Construccion de una esfera plena (sic): Para manifestar la sagacidad

de este gran hombre y hacer sentir mas comodamente al lector la eficacia

190 Tomado de Ferdinand, Berthoud, Essai sur I'Hor I'ogerie. Tom. |. Discours
préliminaire fol XXVIII, citando la Historia de Francia de M. Henault. Tomo |.
P.126 y de Christiano Wolfio Element. Mathes. Univers. Y M. Saverien Ciencias
exactas Historia Aritmet. P. 17 por Diego Guadalajara Tello op cit. Num |

191 Georges Duby, El aino mil, Una interpretaciéon diferente del milenarismo,
Gedisa editorial, Serie CLA-DE-MA, Historia, Espafa, 62 Reimp, 2000, 160p.
p. 39
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de su método, no es inutil mencionar el precio de cuantos esfuerzos
reunio él los principios de la astronomia. Siendo que esta ciencia es casi
ininteligible (sic), logrd, para admiracion de todos, hacerla conocer gracias
a unos cuantos instrumentos. Represent6 primero la esfera del mundo en
modelo reducido mediante una esfera redonda toda de madera; la inclind,
con sus dos polos, oblicuamente sobre el horizonte: proveyé al polo
superior de las constelaciones septentrionales y al polo inferior de las
constelaciones australes; reguld su posicidon segun el circulo que los
griegos llaman “horizonte” y los latinos “limitante” o “determinante” porque
gracias a él se distinguen y delimitan las constelaciones visibles de las
que no lo son. Coloco la esfera sobre el horizonte a fin de mostrar de
manera util y convincente la salida y puesta de las constelaciones. Inicié
también a los alumnos en las ciencias naturales y les ensefio a
comprender las constelaciones. Por la noche, se volvia hacia las estrellas
brillantes y se aplicaba a hacer medir su oblicua sobre las diversas
regiones del mundo, tanto a su salida como a su puesta.

“Significacion de los circulos intermedios: En cuanto a los circulos que
los griegos llaman “paralelos” y los latinos “equidistantes” y cuyo caracter
incorporal (hoy llamado lineas imaginarias) (Nota Personal) he aqui de
qué modo los explicaba. Fabricé un semicirculo cortado por un diametro,
constituyo este diametro por un tubo, en cuyas extremidades hizo marcar
los dos polos, boreal y austral. Dividié de un polo al otro el semicirculo en
treinta partes. En la sexta parte a partir del polo, colocé un tubo

representando el circulo artico. Después habiendo saltado cinco
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divisiones, afnadio un tubo que indicaba el circulo de los paises calidos
(Tropico de cancer NP). Cuatro divisiones mas adelante, pusd un tubo
idéntico para marcar el circulo equinoccial (Ecuador NP). Dividié segun
las mismas dimensiones el resto del espacio hasta el polo sur.

“La estructura de este instrumento, con el diametro dirigido hacia el
polo y la convexidad del semicirculo vuelto hacia arriba, permitia
aprehender los circulos invisibles y los grababa profundamente en la
memoria.

“Construccion de una esfera muy util para conocer los planetas:
Encontré un artificio para mostrar la revolucién de los planetas, aunque
estos se muevan en el interior del mundo, cruzandose. Fabricd primero
una esfera circular, es decir, constituida solo de circulos. Situ6 alli los dos
circulos que los griegos llaman “coherentes” y los latinos “incidentes” por
que se recortan. En sus extremos fijo los polos. Después hizo pasar por
los coluros otros cinco circulos, llamados paralelos, de tal modo que, de
un polo al otro, la mitad de la esfera quedase dividida en treinta partes. Y
esto de manera ni vulgar ni confusa: sobre las treinta partes del
hemisferio, determiné seis del polo al primer circulo, cinco del primero al
segundo, cuatro del segundo al tercero, otros cuatro del tercero al cuarto,
cinco del cuarto al quinto, seis del quinto al polo. En relacion con estos
circulos, colocéd oblicuamente el circulo llamado por los griegos '0X05"0
“zoe” y por los latinos “oblicuo” o “vital’, pues contiene las figuras de
animales que representan a las estrellas. En el interior de este oblicuo,

suspendid los circulos de los planetas mediante un admirable artificio.
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Demostré6 de manera muy eficaz a sus alumnos sus revoluciones, sus
alturas y sus distancias respectivas. ;De qué manera? Para decirlo haria
falta un desarrollo que nos apartaria de nuestro propdsito.

“Construccion de otra esfera para explicar las constelaciones: -Aparte
de esa esfera, hizo otra circular en cuyo interior no dispuso dos circulos
sino que representd sobre ella a las constelaciones utilizando hilos de
hierro de cobre. La atraves6 con un tubo que hacia de eje al cielo. Estaba
hecho de tal modo que las estrellas de todas las constelaciones
estuviesen representadas por signos sobre la esfera. Este aparato tenia
esto de divino: incluso aquél que ignoraba el arte podia, sin maestro, y si
se le mostraba una de las constelaciones, reconocer a todas las otras
sobre la esfera. Asi Gerberto instruia noblemente a sus alumnos. Esto en
cuanto a la Astronomia”'%.

La presencia de Gerberto d” Aurillac en el contexto europeo, asi como el
hecho de que fuese uno de sus principales exponentes en la ciencia medieval
y el que podamos ubicarlo al inicio de una tradicion sincretizadora, resulta
altamente reveladora en este estudio, al integrar elementos que en la mayoria
de los textos de divulgacion de la ciencia de nuestra época son omitidos.

Siendo Toledo, Troyes y Nuremberg, los principales centros de traduccién
de la época, la confluencia en ellos de una tradicion aristotélica y las nuevas
ideas (de fuerte influencia neoplatonica), asi como la co-existencia de
comunidades musulmanas, cristianas y judias, dara un vigor excepcional al

saber ahi producido y en sus derredores. Esa coexistencia dada en la

192 Tomado de Edicion en los Monumenta Germanicae historica, tomo lll de los Scriptores, pp
78-86 citado por Georges, Duby, E/ afio mil, op cit. p. 39 y 40
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peninsula habra de perpetuarse en el espacio novohispano, Gerberto se
encontrara en esa co-existencia.

Altamente significativo para nuestro estudio esta el hecho de que en el
siglo XVII, como muestra el texto de Diego de Guadalajara resultaran casi
comunes, dentro del saber especializado, precisiones a propoésito de los
estudios medievales tal como lo demuestra el texto de George Duby.
Posteriormente en los siglos XIX y XX estos sefialamientos estuvieron casi
desconocidos o en algunos casos fueron omitidos.

En la obra Historia de la ciencia y sus relaciones con la filosofia y la religion
del historiador ingles William Cecil Dampier (1878-1952) la referencia a
Gerberto d"Aurillac queda limitada a la siguiente:

“Gerbert, el erudito educador y matematico francés, ensefié en Reims y en
otros sitios de 972 a 999, en que fue elegido papa — tomé por nombre Silvestre
Il -. En sus escritos tratd de los numerales hindues: del abaco, sencilla
maquina de calcular, y del astrolabio, circulo metalico graduado con una aguja
filada en su centro para dar la altura de los astros.”'®?

5.3 Gnoménica y vida civil

Junto a los espacios de gremios o religiosos, la gnomdnica tuvo una
especial relevancia en el marco de algunas actividades, muchas de ellas

fundamentales para la empresa de exploracion y conquista, tal seria el caso de

la navegacion.

193 William Cecil Dampier, Historia de la ciencia y sus relaciones con la filosofia y la religion,
Madrid, 4ta. Edicién,2008, 570p, p 107



155

En el Compendio del Arte de Navegar194 del Licenciado Rodrigo
Camorano, impreso en 1591 en Sevilla, se tiene un apartado relativo a la
construccion, relacién con el astrolabio, uso y beneficiarios, de los relojes de
sol. “Este instrumento, aunque tiene poca invencion, es de grande utilidad para
las navegaciones de Flandes, Francia, Inglaterra, Islanda, y para todas las
tierras Septentrionales, donde hay mucha diversidad en las mareas'®”

Por la datacién cercana a la reforma gregoriana, este manual permite
establecer la importancia del reloj de sol dentro de los proyectos ultramarinos.
Sin adentrarnos en su uso y funcionamiento, ya que esto sera retomado en el
capitulo referido a instrumentos, esta menciéon nos acerca a un universo en el
que: ya en competencia con instrumentos como la aguja imantada (brujula), el
reloj contribuia al desarrollo de la navegacion.

5.4 Relojes primitivos

Hemos de reconocer como relojes primitivos a: aquellos relojes de sol que
localizados dentro del territorio nacional colonial, corresponden por datacion o
disefio a fechas anteriores a la reforma del calendario gregoriano acaecida en
1582 y que afectd directamente a ltalia, Espafa y Portugal o a aquellos que
con datacidbn posterior se encuentran insertos fuera del espacio
correspondiente a la influencia de dicha reforma.

En este tenor habra que sefialar que Elias Trabulse nos dice: “Los
primeros relojes de Sol construidos en México datan de mediados del siglo

XVIl y eran bastante rudimentarios”, Lo anterior, parece diferir de lo que él

194 Rodrigo Camorano, Compendio del Arte de Navegar Cosmografo y Piloto mayor de su
Majestad Catedratico de cosmografia en la Casa de la Contratacion de las Indias, Fondos
digitalizados de la Universidad de Sevilla, impreso en Sevilla en Casa de Juan de Leon, 1591,
62p.

195 Idem p. 57



156

mismo nos dice en parrafos posteriores: “Los relojes de sol que comenzaron a
fabricarse a mediados del siglo XVI y ponen de manifiesto que un nuevo ritmo
cronométrico habia empezado a funcionar en la naciente sociedad
novohispana.” Al respecto hemos de sefalar los restos de diversos relojes

identificados en En Nombre de Dios, Durango, llamados “primitivos” (figura

5.4).

En Nombre de Dios, Durango, reloj de sol llamado “primitivo”
Figura 5.4
Entre varias caratulas pertenecientes a relojes verticales sin gnomon,
destacan los restos de un reloj de sol vertical, de pedestal y que sobrevivid, en
algunos de sus fragmentos al deterioro que un albaiil le provocd en los

trabajos de la reconstruccion de los antiguos espacios del claustro
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franciscano'®. Estos restos nos permiten una aproximacién a la practica
realizada fuera de la capital colonial y al interior de la vida monastica misma,

ajena a la orden mercedaria ya estudiada por Elias Trabulse.

La datacion del reloj es imprecisa 1552-6? Se encuentra ubicado en el
Museo Comunitario de Contalpan, en En Nombre de Dios, Durango, México.
Fue rescatado al momento de ser utilizado para dotar de material a la
reconstruccion de los edificios anexos al antiguo convento franciscano, hoy
casi destruido.

Este reloj identificado, aun sin precision, ya que la fecha que muestra es
1552 o 56 difiere de la fecha de fundacion del poblado que hiciera Francisco
de Ibarra el 7 de noviembre de 1561, en union de los frailes franciscanos y del
primer alcalde de la Villa, en acatamiento de la cedula real autorizada por el
Virrey D. Luis de Velasco'. La presencia del reloj es significativa al permitir
inferir la practica, en época temprana, de la construccion de los relojes de sol,
asi como sus caracteristicas y esto en lugares remotos a la capital colonial.
Esta fecha resulta doblemente importante al establecerse previa a la reforma
calendarica gregoriana que se da en 1582 ya que atestigua un quehacer
independientemente de la misma.

El cuadrante disponible de este reloj de sol permite reconocer la particion
del tiempo entre las 6 y las 12 horas (figura 5.5). No se dispone de mayor

informacion que aquella que deriva de la relacion que resulta de sus medidas.

196 Entrevista al Sr. Rubén Saucedo y material mecanografiado “Semblanza
de la Villa de Nombre de Dios, Durango” de Héctor Manuel Hernandez Torres,
Voluntariado Cultural, 1994, En Nombre de Dios Durango marzo 2008

197 Mecanuscrito, “Semblanza de la villa...”op cit p.s/n
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f
(il 2
En Nombre de Dios, Durango, reloj de sol llamado “primitivo” (plantilla)

Figura 5.5
En este tenor, hemos de precisar que la utilizacién de los relojes de sol en

el ambito de las construcciones religiosas no aparece vinculada sélo a una
orden, o a un tiempo determinado, aunque si nos parece evidente que su uso,
comprension, y difusion, estaba unido a los sustratos de creacion y objetivos
pastorales de la orden de que se trate y al momento histérico que los

determino.

———
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Plantillas de caratulas localizadas en el Museo Comunitario de Contalpan.
En Nombre de Dios, Durango, México (fragmentos)

Figura 5.6
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Junto al reloj de sol mencionado, se han localizado otras caratulas y/o
fragmentos, en la misma zona, y que permiten identificar algunos procesos
estudiados en la época y lugar, incluyendo las horas y las medias horas (30
min) (figura 5.6).

El reloj de la comunidad En Nombre de Dios, (el mas antiguo del que se
conoce datacion) en el territorio nacional, incluso en su deterioro, resulta
significativo al asociarse los diversos restos de los relojes ahi encontrados a la
orden franciscana, a la emblematica por ella desarrollada y a las
construcciones que, aunque posteriores, integran elementos arquitectonicos o

estilisticos que pueden ser atribuidos a la practica y conocimiento de la

gnomonica (figura 5.7).

-5 P

Reloj Vertical s/fecha S. XVII Espiga de 12 ElI Dulce Nombre de
En Nombre de Dios, Dur. hojas, exconvento Jesus, En Nombre de
Horas y medias horas. franciscano. En Dios, Dur.

Nombre de Dios, Duir.

Figura 5.7

Como ejemplo de Ilo anterior, se encuentran los ornamentos,

aparentemente solo decorativos, ubicados en los arcos que flanquean a los
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ventanales del templo Dulce nombre de Jesus (1720) en En Nombre de Dios;
Durango198. En estos arcos se encuentran situadas las Estaciones del Via
crucis y en la parte superior a éstas, se localiza un sefialamiento vertical que:
permite un referencial visible y constante de las sombras de las ventanas a lo
largo del ciclo anual del trayecto aparente del sol sobre el edificio.

Hay que resaltar que la comunidad de En Nombre de Dios, guarda hasta la
fecha el recuerdo de la organizaciéon espacial urbana. Dentro de la vialidad
actual, permanece aun con el nombre de Guardaraya, en el mismo lugar
donde desde el siglo XVI se fijara la diferenciacion entre el espacio espafiol y
el de los pueblos de Indios, un sefalamiento urbano. A reserva de
comprobacioén, ese sefalamiento pudiese identificarse como el sefalamiento
del meridiano local.

Hemos de sefialar que en El nombre de Dios, Durango, la Ermita de la
Soledad (1720) o la Iglesia de El Dulce Nombre de Jesus (1720), asi como los
restos de relojes de sol, de la comunidad, se encuentran dentro del espacio
urbano espafol. Por otra parte, las construcciones religiosas de las
comunidades indigenas, en el mismo poblado no muestran restos de lo que
pudiese haber habido algun reloj de sol, no por ellos desconociéndose en

ellas la emblematica a la gnomodnica asociada.

198 Visita En Nombre de Dios, Durango, abril 2008.



CAPITULO 6
LOS LIBROS Y LA PRACTICA NOVOHISPANA DE LA GNOMONICA

En este apartado se revisan algunos libros utilizados en labores académicas y
de ciencia asi como textos dedicados a los relojes de sol. Ellos se caracterizan por
estar al margen de la reforma gregoriana, aunque no por ello pueden ser
deslindados de la investigacion y el conocimiento de la gnomonica en el espacio
colonial novohispano.

La gnomonica como practica, como ya se dijo se dio también adscrita al ambito
de actividades hoy llamadas “tecnoldgicas” o de “gremios” que mas adelante
encontraremos como profesiones. Al mismo tiempo, su practica fue inherente al
desarrollo de la vida comunitaria al interior de las distintas 6rdenes religiosas. Esto
es patente en los relojes o restos de los mismos que han llegado a nuestros dias,
ya que éstos se encuentran en asientos mercedarios, franciscanos, jesuitas,
dominicos, agustinos o carmelitas entre otros.

Comprender lo anterior solo es posible identificando el tiempo mismo en el que
se desarrollan la conquista y la colonia espafola; siglos XVI a XVIIl. Este tiempo,
ligado a movimientos profundamente trasformadores como serian el renacimiento,
la reforma y su respuesta misma, la contrarreforma, la revolucién copernicana y el
advenimiento de la nueva ciencia, van a determinar el estudio y desarrollo de la
gnomonica tal y como se dio.

Varios eventos marcaran el auge y difusion de la gnomonica: el interés vy

desarrollo de ciencias practicas como la navegacion y la agrimensura, junto con los
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avances astrondmicos derivados de la aparicion del telescopio y el hecho de que
junto y casi en el inicio de la época colonial se integré la reforma gregoriana que
afect6 de manera directa a los distintos sectores religiosos al incidir en el
calendario liturgico.

Los conocimientos y habilidades derivados de la practica misma de la
gnomonica, incidieron en la sociedad novo-hispana a través de las instituciones
educativas de los religiosos al mismo tiempo que se integrd a la vivencia creencial
misma. Lo anterior queda de manifiesto en obras que han llegado hasta nosotros
y que se ubican lo mismo en las construcciones religiosas o civiles. Estos trabajos
muestran la convivencia en torno a la gnomaonica de: alarifes, ingenieros militares,
pintores y escultores. El estudio de cada una de esas obras puede ser enriquecido
al considerar a la gnomodnica como sustrato ideoldgico y curricula educativa, en el
momento de su produccion.

6.1 La gnomodnica en la Universidad

La practica de la gnoménica en la Universidad y al interior de algunas ordenes,
espacios donde se formo la elite académica colonial, como el de la Merced, ha sido
estudiada en la obra de Elias Trabulse. El seguimiento de este trabajo nos permite
un primer acercamiento a la gnomoénica y nos muestra su insercion dentro de la

curricula novohispana.'®®

199 Vease Elias Trabulse y sus trabajos, La ciencia y la técnica en el México Colonial, México, 1982,
80pp.

ils. El Circulo Roto, Estudios Histéricos sobre la ciencia en México, México, SEP., 1982, 248pp. XVII,
México, Fondo de Cultura Econémica, 1985. Historia de la ciencia en México Versidn abreviada,
CONACYT, Fondo de Cultura Econémica, México, 1994, 528 pp. Los origenes de la ciencia
moderna en México, (1630-1680), México, Fondo de Cultura Econdmica, 1994, 296pp. Ciencia y
tecnologia en el Nuevo Mundo, México, El Colegio de México, Fondo de Cultura Econdmica,
Fideicomiso Historia de las Americas, 1994, 184pp. Arte y Ciencia en la Historia de México, Fomento
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En su obra Trabulse da cuenta del que pudiese ser, segun este autor, el unico
manual, conocido (y perdido) de gnomodnica elaborado en el espacio colonial
novohispano: el Tratado del modo de hacer reloxes, Horizontales, Verticales,
Orientales, etc. Con declinacion, Inclinacién, o sin ella: por Senos rectos,
tangentes, eftc., para por via de numeros fabricarlos con facilidad®®. Esta obra,
cuyo autor fue el fraile mercedario Fray Diego Rodriguezzm, permite reconstruir el
universo teorico y conceptual de la practica gnomonista tanto a nivel creencial
como disciplinario.

En el estudio de la obra del fraile, resaltan los Manuscritos: Tractatus
Proemiabum Mathematices y de Geometria, De los Logaritmos y Aritmética,
Tratado de las Equaciones. Fabrica y uso de la Tabla Algebraica discursiva, Modo
de calcular qualquier eclipse de Sol y Luna segun las tablas arriba puestas del
movimiento de Sol y Luna segun Tychon, Doctrina general repartida por capitulos
de los eclipses de Sol y Luna y primero de los de Sol que suceden en los 90
grados de la ecliptica sobre el horizonte en todas las alturas de polo asi
septentrionales como meridionales y el ya mencionado Tratado del modo de hacer
reloxes. Asi mismo se conoce su “Discvrso etheorologico del nuevo cometa, visto
en aqueste hemisferio mexicano; y generalmente en todo el mundo este afio de
1625 : decifrado a la Inmaculada Concepcién de Maria santissima, madre, y sefiora

nuestra”®?,

Cultural Banamex, 1996, 280pp. En busca de la Historia Perdida. La ciencia y la tecnologia en el
é)asado de México. Ensayo Bibliografico. El Colegio de México, 2001

00 Citado en Elias Trabulse, Los origenes de la ciencia moderna en México, (1630-1680), FCE, Breviarios 526, p. 161.
201 Idem, pp 160-161 o pongo Tractatus P No se ha podido identificar la Signatura. Seccion de Manuscritos, Signatura, MS 1521 Biblioteca Nacional
202 Trabulse, Los origenes, p. 161. ’
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“Fray Diego Rodriguez estructur6 su obra siguiendo las pautas de las
enciclopedias matematicas de su época. En el proemio en latin que antecede
a su tratado De Geometria y al que tituld Tractatus Proemialium
Mathematices, aparece el esquema general de la obra, la cual dividi6 en dos
grandes secciones. Matematicas puras y matematicas impuras o aplicadas”203

Dentro de esta divisién la gnomédnica formara parte de las matematicas impuras
0 aplicadas, ubicada en el mismo rango que: la mecanica, la arquitectura, las artes
bélicas, la astronomia, la fabricacion de astrolabios, la astrologia, la meteorologia,

la musica, la cosmografia, la geografia, la prosopografia®®*

, la geodesia, el
magnetismo, la hidrostatica y la cronologia.

El fraile mercedario realizé la apertura de la catedra de matematicas y
astrologia de la Universidad en 1637, su obra de astronomia y de gnomonica estan
a la par del pensamiento matematico de la época. Las observaciones de Elias
Trabulse a propdsito de la tabla de logaritmos a la cual hace mencidn
constantemente Fray Diego Rodriguez estan en sincronia con estudios de autores
como John Napier, cuyo trabajo, a nuestro entender, es respuesta a practicas y
conocimientos similares.

El conocimiento de los temas matematicos “puros” permite identificar los
elementos conceptuales requeridos, en ese tiempo para desarrollar las

matematicas “aplicadas”. De Fray Diego se sabe que realizd trabajasen este

sentido:

203 Idem p. 165

204 RAE Figura retérica referida a la descripcién exterior de una persona o de una figura.
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= En geometria: traduccion y comentarios a Euclides. Resolucion de
triangulos, calculos de areas en funcion de los lados, circulo, elipse,
parabola, hipérbole, perspectiva, didptrica, catoptrica y optica.

» En aritmética: teoria de los numeros, las cuatro operaciones con enteros y
quebrados, progresiones aritméticas, raices cuadradas y cubicas de
cuadrados y cubos perfectos e imperfectos, exponentes, cuadrados y cubos
perfectos e imperfectos, proporciones, regla de tres y calculo.

» En algebra: ecuaciones cuadraticas, cubicas y de cuarto grado asi como
logaritmos. Por ultimo,

= En trigonometria: referido a la trigonometria plana: funciones
trigonométricas, tablas, ecuaciones trigonométricas, tablas logaritmicas de
funciones trigonométricas. En trigonometria esférica: triangulos esféricos®®.

Retomando las palabras del fraile sobre los relojes de sol podemos saber que,
entre otras:

‘La materia de relojes de sol no es otra cosa que una artificiosa
perspectiva con que los circulos horarios del cielo y demas circulos de él, asi
los maximos como los menores, se demuestran en los planos o paredes, asi
perpendiculares al horizonte como inclinados, con la variedad de inclinaciones
al meridiano y a otros circulos, de tal suerte que demuestren perfectamente lo

mismo que (sucede) en el cielo”?*

205 Trabulse, Los origenes, p. 166
206 Idem, p. 237
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Si bien estas palabras permiten identificar la construccién misma de los relojes
como ‘“artificiosa perspectiva” mas adelante profundiza en la practica de la
gnomonica:

“Para tratar, pues, aqui esta materia (la gnomonica) con claridad y
generalidad, de suerte que quede entendido y con inteligencia de algunos
circulos del cielo que son los que se representan en lineas rectas en los
planos o paredes, con otras figuras que llaman elipse, parabolas o hipérboles,
que dimanan de las figuras cénicas en sus secciones, hemos de ponerlos en
demostracion en el mismo cielo para deducir de alli los angulos y lineas en los
planos, y estos con alguna generalidad que comprenda todos los accidentes
referidos, y primero de los mas regulares y faciles para después pasar a los
mas irregulares y no tan faciles que es el orden que siempre se debe guardar
valiéndonos en todo de la trigonometria que es el alma de las matematicas y el
unico refugio de los matematicos, y para dar mayor facilidad por via de
logaritmos, aunque no excusaré los senos, tangentes y secantes donde
conviene, para que los mas entendidos de estas materias los usen y manejen,
obrando asimismo por geometria, la mayor parte de ellas y aun formarlos de
diversos modos para que cada uno elija el que mas le agrade y el que mas
conviniere, fuera de que sera necesario asi para verificarlas y no cometer
yerros que en las lineas y divisiones de circulos y divisiones de circulos se
cometen muy facilmente, en que suele haber mucha confusién por las muchas
lineas, la pequefiez del papel en que se obra y otros accidentes en las reglas y
compases, que es necesaria mucha mafa y curso para obrarlos con

perfeccion. Por todo lo cual siempre aconsejaria yo se valiesen de la
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trigonometria y sus numeros, formando tablitas en que hay mas certidumbre y
menos embarazo de lineas, que es lo principal que ejecutaremos después de
los modos geométricos, para la inteligencia que se pretende, y aunque esta
materia es larga y muy dilatada, excusaremos demostraciones”.?’

Las palabras que anteceden, nos permiten vincular someramente en este
estudio a la gnomonica y el desarrollo de las ciencias matematicas aplicadas: las
tablitas pueden ayudarnos a comprender el simil que de las mismas habria de
hacer J. Napier® (1550-1617) a través de su abaco y el resultado de su aplicacion
en las asi llamadas tablas de logaritmos.

No solo el texto anterior, sino el total de estudios sobre Fray Diego Rodriguez,

nos permiten ir dibujando la practica de la gnomaonica a través de sus métodos, sus

instrumentos y sus dificultades. De los estudios de Elias Trabulse, se sabe que

207 Idem p. 236-237

208 “Entre las matematicas puras y las aplicadas estan las mejoras en el calculo numérico, de
mayor importancia por las aplicaciones que por lo que significan para las matematicas mismas. Por
ejemplo, los logaritmos aceleraron las aplicaciones practicas de la astronomia, pero no eran
imprescindibles ni siquiera para ese eficaz servidor de la civilizacién. (Podrian ser sustituidos por n
operaciones) ...La invencién de los logaritmos, contemporanea de Kepler habria de reducir su labor
sobrehumana a proporciones mas manejables. La historia de los logaritmos es otra epopeya de la
perseverancia que no cede mas que ante la de Kepler. El baron Napier o Neper de Merchistoum
(escocés 1550-1617) en los ratos de ocio que le dejaban sus deberes de terrateniente y su vana
preocupacion por demostrar que el Papa reinante era el Anticristo, inventd los logaritmos. “... Si

recordamos que Neper murié antes de que Descartes introdujera la notaciéon n, nn, n? .. para las
potencias, no nos maravillaremos tanto de que le costara no menos de veinte afios razonar las
propiedad y la existencia de los logaritmos. “La idea fundamental de la correspondencia entre dos
series de numeros, una en progresion aritmética y otra en progresion geométrica... la explicd Neper
valiéndose del concepto de dos puntos que se mueven por diferentes lineas rectas, uno con
velocidad uniforme y el otro con velocidad acelerada. Si el lector con todos los conocimientos
modernos que tiene intenta conseguir por si mismo de este modo una demostracion de las reglas
fundamentales del célculo logaritmico, terminara el ejercicio con un concepto adecuado del genio
penetrante que poseia el inventor de los logaritmos (G. Chrystal)*Afiadase a esto que el logaritmo

neperiano de n seria nuestro 107log (10'n") en que e es la base del sistema natural” E.T.Bell,
Historia de las matematicas, FCE, p. 169-171
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Fray Diego fue un lector acucioso de la obra de Clavius y Orance Fine®® entre
otros. Sera a través del estudio de ellos que podremos acercarnos un poco mas a
la obra de relojes de sol, no conocida, de fray Diego Rodriguez.

Estos autores fueron de gran trascendencia en los trabajos del fraile
mercedario, ya que se inspiro en ellos para la realizacion de algunas de sus obras,
por ejemplo: un reloj de sol en sortija inspirado en un dibujo de Fine?™°.

De este creador, Orance Fine, (1494-1555) se dispone el texto De Mundi
Sphaera, sive, Cosmographia libri V : ab ipso authore denu¢ -castigati, &
merginalibus (utuocant) annotationibus recens illustrati : quibus tum prima
astronomiae pars, tum geographiae, ac hydrographiae rudimenta pertractantur. El
libro tiene marca de fuego del Convento de San Cosme asi como la siguiente
inscripcion: "Aunque este libro se escribio anta dela correcion del calendario
Gregoriano, que se hizo en el ano de 1582. siendo alummno Pontifice Gregorio
Xlll, por cuyo mandato se hizo dicha curacion. Laui puede ser que diezmada de las
reglas, por se corrigio este Calendario y dela que se acentuaron entonces para la
refutacion de los himnos" y Ex-libris ms.: "De la libreria del Convto. de la

Coleccion de S. Cosme"?"’

. Con estas palabras se nos permiten ir conjuntando el
universo teorico y practico de la gnomaonica.

Ademas de Fray Diego Rodriguez y su orden religiosa de la Merced
encontramos otras 6rdenes que por vocacion u origen van a identificarse con la

practica de la gnomédnica. Reconocemos el estudio de la gnomédnica en ordenes

como la agustina, dominica, carmelita, etcétera. Sin embargo, en este trabajo se

209 Idem. p. 234-235
210 Trabulse op cit. p. 235
211 Orance Fine, De Mundi sphaera, sive, Cosmographia libri V, portada.
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destacan en nuestro estudio: franciscanos y jesuitas, evangelizadores vy

educadores y cuyo trabajo alrededor de la gnomodnica es aun visible.
6. 2 Textos de divulgacion

La dispersion de gran parte de las bibliotecas coloniales, obliga a un estudio
tematico de los distintos libros a través de los cuales podemos intentar la
reconstruccion de la practica y los conocimientos en ella implicitos. Algunas
palabras se repiten hasta el presente: norte, sur, este, oeste, meridianas, horas...

John L. Heibron, nos dice en su obra Astronomie et églises.

“La historia de las meridianas se situa en un cruzamiento, para decirlo mas
justamente, de las fronteras de varios campos del conocimiento que se tiene
la tendencia de separar: arquitectura, astronomia, historia religiosa y laica,
matematicas y filosofia” 2'?

Es nuestra opinion que a esos temas, muchos otros se pueden integrar.

Como tal, la gnomoénica casi no aparece, casi, en catalogos modernos y su
objeto entra sélo bajo el rubro de relojes de sol o bajo las distintas derivaciones
latinas de la palabra. En este sentido y como producto de esta investigacién, se ha
encontrado un acervo bibliografico a rescatar. Muchos libros y manuales se hallan
descontextualizados de los espacios productores de los relojes y nos muestran
que para la reconstruccion de la practica se requiere de un esfuerzo de
integracion de temas aparentemente dispersos e inconexos.

Por ejemplo, en el estudio de aquella denominada meridiana del lugar, esto es,

la linea imaginaria que parte del norte astrondmico y cruza en perpendicular la

212 Heilbron, Astronomie et églises, p. 7
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linea imaginaria que sefala el este y el oeste en el plano geografico en cuestion,
encontramos que ella es mas que una linea: es un referente de base para
iniciarnos en la astronomia de posicion. Un ejemplo de lo anterior resulta de la
observacion en espacios urbanos como el de San Cristébal las Casas, en
Chiapas, en donde la traza urbana se muestra acorde con referentes astrondmicos
ligados a la practica de la gnomodnica, como son: la localizacion del norte
astronomico y la linea equinoccial. Asi mismo al interior de los espacios religiosos
de la zona aun subsisten trazas de los procesos constructivos que los
determinaron y que pueden atribuirse a la misma practica de la gnomonica.

Las distintas manifestaciones de las meridianas, en el plano o en el espacio, se
iran mostrando en el estudio de los distintos espacios coloniales, quienes las
produjeron, no solo las construyeron sino que buscaron comprenderlas y aplicarlas.

Como se ha sefialado, entre los mismos libros que permiten la reconstruccion
de la practica, los criterios de clasificacion de los mismos implican de partida la
adopcion de un marco teorico de tratamiento del tema. Para este estudio hemos
dividido estos textos en: de divulgacion, de profesionalizacion de la practica y los
libros de la ciencia de la gnomonica en el territorio nacional.

En este capitulo se analizan algunos libros que hemos denominado de
divulgacién y profesionalizacion de la practica (hoy llamados manuales), al mismo
tiempo se han incluido aquellos relojes de sol que sin tener un referente
bibliografico especifico, fueron erigidos en el territorio nacional como producto de
una tradicién extranjera a estas latitudes, mas no por ello ajena a las practicas que

sobre el tema fueron realizadas por pueblos precolombinos. Lo anterior obedece
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no solo a criterios temporales, sino también a la estructura, contenido y funcion
social de divulgacion de las obras dentro de un sector operativo y no académico.
6.2.1 Tratado de Reloges de Pedro Roiz (1575).

Uno de los primeros tratados de relojes de sol espafoles, del que se tienen
ejemplares en el territorio colonial novohistpano, es el Tratado de Reloges de
Pedro Roiz*'®. Cabe sefialar que ni por autor, ni por tema se tiene acceso en
sistema de la Biblioteca Nacional, a este texto, por lo que su clasificacion esta aun
pendiente en la base de datos. El texto se encuentra pocas hojas adelante, dentro
de los papeles de la coleccion La Fragua, de los trabajos de Diego de Guadalaxara
y puede confundirse en su contenido (figura 6.1).

Este trabajo, de Pedro Roiz, destaca por su datacion temprana, 1575. Habra
que remarcar de este texto tanto su datacion anterior a la reforma del calendario
gregoriano, como la epistola de presentacion a loan de Borja, hijo de Pedro Luys
Galceran de Borja, Maestre de Montesa, Marques de Navarres. En ese prefacio, el
autor dice “sirvo a V.S con este tratado de Reloges solares, el cual contiene mucha

variedad (porque para entenderlo de raya, es menester, Aritmetica, Geometria,

213 Tratado de Reloges de Pedro Roiz, 1575, epistola. Diego de Guadalaxara Tello, Advertencias y
reflecciones varias conducentes al buen uso de los reloxes grandes y pequefios, y su regulacion, asi
mismo de algunos otros instrumentos, con metodo para su mejor conservacion : Papeles periodicos
dedicados al Sr. D. Juan Manuel Gonzalez de Cossio Conde de la Torre de Cossio, Caballero
profeso del orden de Calatrava, Coronel de regimiento provincial de infanteria de blancos de Toluca,
y actual consul antiguo del real tribunal del consulado de este reyno/ por D. Diego de Guadalaxara
Tello. Lugar: Meéxico : Editorial: Imprenta nueva madrilefia de D. Felipe de ZufAiga y Ontiveros, De
este libro hay que resaltar que se encuentra en la Biblioteca Nacional pero no aparece en el
catalogo referenciado, ya que forma parte de la miscelanea de La Fragua y careciendo de portada
se encuentra a pocas paginas de los textos que ahi se localizan de Diego de Guadalaxara . No. sis.
000557965 Clas. Local 579 LAF Ao 1777.



172

Cognicion de la Esfera®'*, y de otras cosas, para que mas se aficione V.S a esta

ciencia™ y de donde se infiere el caracter didactico del trabajo.
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Material Digitalizado: L/bro de Ios Reloges Solares de Pedro Roiz, publicado en

Valencia en 1575. Biblioteca Nacional de México, Fondo Reservado.

Figura 6.1

El Tratado de Roiz consta de 4 apartados, que en términos generales han sido
ubicados como referentes en la epistola del autor a D. Joan de Borja, Los
capitulos 1 y 2 son dedicados a geometria, el capitulo 3 a astronomia, con
apartados dedicados al arte de construccion de relojes de sol y los principios

basicos de funcionamiento de un reloj de sol asi como el tipo de hora que marcan

214 Los temas tratados por el autor se ubican en las areas de cronometria, astronomia de posicion
y cosmografia en general. Ya que es medicién vy particion de la esfera celeste a 0jo. Observacion
aunque no lo dice y menos lo promueve. El tema en especifico entra en el tenor de la astronomia de
posicion a simple vista.
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los relojes de sol. Por su fecha de aparicion, 1575, este tratado constituye el mas
antiguo tratado en lengua castellana

En el ano 2000 se hicieron publicas las comparaciones realizadas entre las
mediciones que el texto de Roix integra y las correspondencias actuales,
resultando interesante su aproximacion y justeza. Este trabajo fue realizado por
Joan Girbau Bado en su Estudio introductorio al “Libro de los Reloges Solares” de
Pedro Roiz, publicado en Valencia en 1575%'°,

Dicho autor nos dice:

En la primera columna de la siguiente tabla se expresan las latitudes del
emplazamiento del reloj de sol horizontal. En las columnas segunda y tercera
se expresan los angulos que deben formar con la linea de las 12 las lineas
horarias de las 11 y de la 1 segun los valores que da el libro (columna
segunda) y segun los valores calculados por métodos actuales (columna
tercera). Las columnas cuarta y quinta facilitan datos analogos para las lineas
horarias de las 10 y las 2. Las columnas sexta y séptima se refieren a las
lineas horarias de las 9 y las 3 (figura 6.2).

La tabla muestra que entre los valores calculados en el siglo XVI y los
correspondientes valores calculados por métodos actuales no se aprecian
discrepancias superiores al minuto de arco. Debe decirse que en el calculo de
dichos valores aparece una expresidon que contiene un arco tangente del
producto de un seno por una tangente. En vista de esto uno puede

preguntarse ;Como calculaban en el siglo XVI estas expresiones

215Joan Girbau Bado, Estudio introductorio al “Libro de los Reloges Solares” de Pedro Roiz,
publicado en Valencia en 1575, La Gaceta de la Real Sociedad Matematica Espariola. V 3 No. 1 154
p enero-abril 2000 p.1



174

trigonométricas si todavia no se habian inventado los desarrollos en serie que
se utilizan en la actualidad para el calculo de cualquier razén trigonométrica?
La respuesta es sencilla. Ptolomeo de Alejandria habia descubierto ya en el
siglo Il unas férmulas equivalentes a las que hoy nos dan el seno y el coseno
de la suma de angulos. Con estas formulas, a partir del seno y el coseno de
angulos conocidos(como los de 300; 600; 720), el mismo Ptolomeo habia
construido unas tablas trigonométricas. Asi pues, desde el siglo Il se podian

hacer calculos bastante precisos que involucrasen expresiones

trigonométricas”. 2'°
Latitud | 11 v 1 | 11 v 1 10 v 2 | 10 v 2 9v 3 |9y 3
libro actual libro actual libro actual
359 =043 8044 27 1818’ 187190 4" | 209497 | 29950, 37
367 K057 857,07 189467 1=8%44 7" | 30926 | 30726, &7
370 a0/ FLA 19997 19%9 6’ 31927 3192 4/
350 QU227 922 0" 197347 19934, 1° | 319377 | 31°37. 1°
399 033’ o34 37 19"58" 195,17 | 32"117 | 3211, 0°
40° FRET o416, 37 20217 2021, 6" | 329447 | 32943 9
410 9057’ 9I5R. 27 20944" | 20%4, 77 | 33°16" | 33916, 07
4320 109107 1099, 97 21977 2197 4’ 33046" | 33047, 3
430 10”22’ 1021, 4" | 217297 21"20 5 | 34"18" | 3417, 6"
449 10932 10"32. 6" | 219517 21951, 2" | 349477 | 3447 17

Tabla comparativa de medicién de latitudes, 1575-2000. Joan Girbau Badé.

Figura 6.2

Pedro Roiz, clérigo valenciano del que solo se conoce esta obra y que se

supone discipulo de Jerénimo Mufoz?'" (1520 -1591) astrénomo, gedgrafo,

216 Joan Girbau op cit p. 11

217 Se formo en ltalia. Obtuvo la catedra de matematicas de la Universidad de Salamanca en el afio
1578. Publico, a peticion del rey Felipe Il, un solo libro sobre el descubrimiento de la aparicién de
una supernova en 1572 (esta aparicion fue observada también por Tycho Brahe). El libro se titula
Libro del nuevo cometa y fue muy criticado porque mencionaba un aspecto no muy bien visto en
aquella época: "La corruptibilidad del cielo" que incidia directamente en el postulado aristotélico de
la incorruptibilidad de los cielos sobrenaturales y no tardé en entrar en disputas con los te6logos de
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ingeniero y hebraista valenciano, es un autor relevante, no sélo por el contenido
especifico de su obra, sino por mostrarnos el entramado social de los trabajos del
tema realizados dentro de la peninsula ibérica.

Como ya se dijo la obra es texto mas antiguo en lengua castellana sobre el
quehacer y el hacer de los relojes de sol. Su estudio nos adentra a las redes
sociales dentro de las cuales se encontraba inmersa la gnomonica en el territorio
espanol: grupos de poder, frailes, judios en el exilio, astronomos, geodgrafos,
ingenieros, etcétera.

Sin soslayar lo anterior, el indice del trabajo nos da cuenta de algunos de sus
temas y preocupaciones que son el objeto de este estudio.

En la organizacion se proponen: Tabla de los Capitulos, Proposiciones, Reglas,
Tablas.

Entre los temas se encuentran: “definiciones y declaraciones de cosas
necesarias, como principios para este libro”, método “para hallar la raya Meridiana
con las otras rayas de los vientos”, de los tipos de relojes, de las alturas del norte,
de la construccion de relojes portatiles, horizontales, verticales, septentrionales, de
la construccion de relojes con regla y compas, “De la fuerza y virtud de la piedra

Yman, y de sus provechos (sic)’, de los relojes laterales, de la declinacién, de la

la época. Fue uno de los primeros astronomos espafioles en defender el sistema copernicano.
Recientemente se ha publicado una obra suya inédita, Introduccién a la Astronomia y la geografia,
pues dejé de publicar en vista de la reaccion de tedlogos y profesores a su libro sobre la supernova,
y decidié vivir en la oscuridad sin publicar y limitarse a dar clases. De ahi que sus manuscritos
circularan solo entre sus discipulos de confianza y se encuentren hoy en Munich, Roma, Napoles o
Salamanca. Este que se ha recuperado se encontraba inédito. También es el autor del primer mapa
del reino de Valencia que publicé Hortelius, pues se han encontrado los calculos y triangulaciones.
Pero de este gran profesor de cosmografos espafioles ahora se sabe que también era eminente
hebraista, lo que hace sospechar que era converso o de familia de conversos. Algunos de sus
célculos fueron aprovechados por Galileo a partir de copias y apuntes de sus alumnos. También fue
un eminente ingeniero que consiguio el abastecimiento de aguas de Murcia, Lorca y Cartagena. S/r
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inclinacién hacia septentrion sin declinacion, de relojes hacia mediodia, de los
equinocciales, de los meridionales, de la geometria en los relojes. Las
proposiciones geométricas que utiliza son relativas a triangulos, angulos, lineas,
angulos rectos, perpendiculares, de “como se hallara el centro del circulo que coja
tres puntos dados fuera de linea derecha”, de la particién del circulo, del valor de
los angulos, de las paralelas. Asimismo incluye reglas de construccién y tablas
astrondmicas para diversas ciudades espafnolas y finaliza con lo relativo a las
lineas meridianas, incluyendo la de las 12 y la “raya del verdadero Levante y
Poniente”

6.2.2 Compendio de la Carpinteria de lo blanco del Tratado de Alarifes, de
Diego de Arenas.

Posterior en el tiempo pero ubicandose también dentro de la divulgacion e
incipiente profesionalizacion civil de la practica encontramos el ya citado Breve
compendio de la Carpinteria de lo blanco de Tratado de Alarifes, con la conclusion
de la Regla de Nicolas Tartaglia, y otras cosas tocantes a la Geometria, y Puntas
del compas, de Diego de Arenas?'® que en 1727 integra un suplemento dedicado a
relojes de sol y del cual destacamos su estructura por ser elemento para la
reconstruccion de la practica y sus aplicaciones.

Arenas inicia con una portada que dice: BREVE COMPENDIO DE LA
CARPINTERIA DE LO BLANCO Y TRATADO DE ALARIFES CON LA

CONCLUSION DE LA REGLA DE NICOLAS TARTAGLIA Y OTRAS COSAS

218 Diego Lopez de Arenas, Breve compendio de la Carpinteria de lo blanco de Tratado de Alarifes,
con la conclusién de la Regla de Nicolas Tartaglia, y otras cosas tocantes a la Geometria, y Puntas
del compas, Sevilla, 1727, 128p,16p. Diego Lopez de Arenas Maestro de dicho oficio y Alcalde
Alarife.
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TOCANTES A LA GEOMETRIA, Y PUNTAS DE COMPAS. DEDICADO AL
GLORIOSISSIMO PATRIARCA SN SAN JOSEPH POR DIEGO LOPEZ DE
ARENAS; MAESTRO DEL DICHO OFICIO Y ALCALDE ALARIFE en el, natural de
la Villa de Marchena, y vecino de la ciudad de Sevilla. CORREGIDO Y
MEJORADO EN ESTA ULTIMA IMPRESION vy afiadido al fin un Suplemento, que
comprende dos Tratados; el primero, que continia el de Reloxes de Sol, en que
tambien se trata de los de Luna; y el Segundo, una Practica facil de las Visitas, y
Aprecios, con otras advertencias de mucha utilidad para los Maestros, y Alarifes.
Ano de 1727.

El trabajo de Arenas, centrado basicamente en la construccion fisica del reloj,
contd con un Suplemento o Adiciones escrito por Santiago Rodriguez de Villafare,
Profesor de Mathematicas y contando con la censura del Padre Carlos de la
Reguera, de la Compania de Jesus, Maestro de Mathematicas de el Colegio

Imperial?'®.

219 En una primera revision los términos implicaran la necesidad de ser definidos en contexto. Por
carpinteria de lo blanco se entendia aquella clasificacién del trabajo ingenieril o si se quiere
artesanal (en sentido de gremio) en el que estaban incluidas las actividades pertenecientes a la
ingenieria civil, la arquitectura, dentro de lo que hoy denominariamos ramo construccion y siendo
diferenciadas de la carpinteria de lo negro, en la que hoy se incluiria aquellas actividades
pertenecientes al area de la ingenieria sanitaria. Hacia 1780 el Diccionario de la Real Academia de
la Lengua, referencia la Carpinteria de lo blanco a Lo mismo que carpintero , restringiendo ese
termino de carpintero al que labra madera de pino, siendo que en el ano de 1729, se establecia,
carpintero: el que trabaja y labra madera para edificios y otras obras caseras . Dados los
componentes de construccion de la época, este trabajo en madera, se imbrinca con lo que hoy
queda ubicado en el area de la ingenieria civil: estructuras. Esto queda de manifiesto cuando
recurriendo a la definicion de la época de Alarife se sabe que este es: el Maestro que publicamente
esta sefialado y aprobado para reconocer, apreciar, u dirigir las obras que pertenecen a la
Architectura, aunque ya generalmente se toma solo por el Maestro de Albafileria . En la misma
definiciéon se lee: Es voz arabiga, que trahe su origen del verbo Arafa, que significa el que fue
sefialado para reconocer las obras publicas, y del qual se deriva el nombre Arif, que vale
reconocedor, el cual afiadido al articulo Al, dio origen a Alarif. Alarif quiere decir: hombre sabio en el
arte de la Carpinteria o de la Albafileria .La inclusién del contenido en el titulo a la Regla de Nicolas
Tartaglia, nos acerca al novedoso tema, en la época, referido a la resoluciéon de ecuaciones de
tercer grado y el contenido matematico de la obra. Siendo este contenido ubicado en la geometria
plana, la geometria del espacio y aquello que esta reconocido dentro de Teoria del numero o
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Las adiciones de Santiago Rodriguez®®, valiosas por su alto proposito
educativo, nos introducen asi al tiempo y a la practica misma de la gnomonica:

Fixado el gnomon, se observara el tiempo, en que el Relox fabricado
sefala sus horas, y en cada una dellas se sefialara un punto en la extremidad
de la sombra de ellas se sefalara un punto en la extremidad de la sombra de
el gnomon de el nuevo Relox: hagase esto mismo otro dia, diferente de el
primero veinte, o treinta dias, y se tendran dos puntos en cada hora: tirense
rectas por cada dos puntos de una misma hora, y se tendran las lineas
horarias, con que queda concluido®?'.

Con diversos elementos como oraciones, adiciones e incluso versos puede irse

reconstruyendo la practica de la construccion de los relojes (figura 6.3)

Tan ciertas reglas nos das, De esquadras y cartabones,
Que juzgo Diego de Arenas, Relox, ralibre y nibeles,

Que no hai quien las de tan buenas Ya se ven en tus papeles
Con laregla y el compas: Copiosas proposiciones.

Y tan adelante estas Y causando admiraciones,
En todo lo que divides, Tus desvelos y cuidados,

Y en lo que trazas y mides Por vernos aprovechados,
Das muestras, que eres tan diestro Nos has dado a todos juntos,
Que pudieras ser Maestro Circulos, lineas y puntos,

De Archimedes y de Euclides. Triangulos y quadrados.

Juan Bautista, Maestro Carpintero???
Figura 6.3

simplemente aritmética. Siendo el autor de origen Sevillano, la palabra Alarife de origen arabe, y el
contenido de la obra no solo ubicado en una historia del quehacer artesanal, sino en una busqueda
para una mayor comprension en una Historia de la ciencia y del conocimiento, estos elementos nos
parecen suficientes para adentrarnos en el papel que la ciencia arabe, via la ocupacion en Espafa,
tuvo para la preservacion y difusion del conocimiento cientifico de la antigiedad. La dedicatoria a
San José no solo ha de ser restringida a la ubicacion de la obra de un contexto histérico religioso
sino que pudiese ser analizada dentro del contexto de una icnologia funcional. Es reconocido San
José como patrono de la Ciudad de México.

220 Arenas Op cit. Suplemento s.p.

221 Op cit Suplemento p 1

222 Op cit. Arenas, p s/n
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Décimas como la anterior destacan un bosquejo de las actividades,

habilidades e instrumentos, propios del quehacer del carpintero, productor de
edificaciones, del arquitecto, disefiador de espacios y del constructor de relojes
mismo. De entre ellos destacan: la regla, el compas, las escuadras, los cartabones,
los relojes, los ralibres y los niveles. También destacan, los elementos de disefio
implicitos, punto, linea, circulo, triangulo y cuadrado.
La obra de Diego Lopez de Arenas consta de un total de 32 capitulos, de los cuales
sélo los ultimos cuatro son referidos a relojes de sol°®. El capitulo 29 trata Del
quadrante graduado, para hacer los reloxes, el 30 De como haras los reloxes
orizontales y verticales, el 31 De como haras los reloxes declinantes y el 32 De las
alturas del Polo Artico para algunas Ciudades, Villas y Lugares

A este tratado se anexd, como ya se dijo, un suplemento que en su tabla de
contenidos nos refiere nuevamente y con mayor precision, los temas tratados

(figura 6.4).

TABLA DE LO QUE SE CONTIENE EN ESTE SUPLEMENTO
TRATADO |

Como se describira un Relox por otro
Formar un Relox en superficie desigual
3| Como se sabra, qué hora sea de el Sol por la sombra, que hace la |3
Luna en un Relox Solar.
Describir un Relox Lunar, por quien se conozca la hora del Sol
Describir el Orbe de la tierra en un Globo expuesto al Sol
Usos de este Globo

N —
N|—=

oo~
N[O O

Contenido del suplemento de Relojes de sol, Diego Lépez de Arenas %

Figura 6.4

223 Diego Lépez de Arenas, Breve compendio de la Carpinteria, p. 127-128
224 |dem, s.n antes pag. 1
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Situadas en 1575 la obra de Borja y en 1727 la de Diego Lépez de Arenas, su
comparacion permite acercarnos a la problematica de la gnomodnica a través de la
sola construccion de los relojes de sol. A casi 150 afos de distancia salvo algunas
precisiones o especificaciones, presentes en la obra de Borja y no incluidas por
Lopez de Arenas, en lo general las indicaciones no varian. Tanto Copérnico como
Galileo y Newton no aparecen en 1727, solo se cita en estos tratados a Euclides,
Arquimedes y Tartaglia como fundamentos teéricos de los mismos. A pesar de
incluir en su definicion de diccionario a la construccion de los relojes de sol, la
gnomaonica se nos muestra como que no es solo ello.

Si bien no se han localizado textos novo hispanos referidos al tema “manuales
para construccion de relojes de sol”’, no por ello se ha de suponer que no
existieron.

En las Advertencias y reflecciones varias conducentes al buen uso de los
reloxes grandes y pequefios, y su regulacién de Diego de Guadalaxara Tello?®,
experto relojero (segun sus propias palabras), encontramos algunas
puntualizaciones que pueden ayudarnos a ir ubicando el saber de la gnomonica.

Los escritos de Diego de Guadalaxara permiten diferenciar a la gnomonica del
arte de la relojeria, la cual quedd restringida al area de los asi llamados “relojes

mecanicos”.

225 Diego de Guadalaxara Tello, Advertencias y reflecciones varias conducentes al buen uso de los
reloxes grandes y pequefios, y su regulacion. Asimismo de algunos otros Instrumentos, con Método
para su mejor conservacion. Papeles periodicos dedicados al Sr. D: Juan Manuel Gonzalez de
Cossio, Conde de la Torre de Cossio, Caballero Profeso de la Orden de Calatrava, Coronel del
Regimiento Provincial de Blancos de Toluca y actual Consul Antiguo del Real Tribunal del
Consulado de este Reyno, por D. Diego de Guadalaxara Tello, Artifice Reloxero en esta Capital. Con
las licencias necesarias: México; En la Imprenta nueva Madrilefia de D. Felipe de Zuihiga y
Ontiveros, Calle de la Palma, afo de 1777. 9p sin numerar. B.N. Coleccion La Fragua. No. sis.
000537169 Coleccion  Monografias (BN-FR) Clasificacion RLAF 260 LAF Clas. Local 260
LAF
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En la refleccion (sic) segunda, el mismo autor nos sefiala que sus lineas tratan
del "Relox portatil llamado Muestra de faltriquera, por ser un instrumento que le
mide el tiempo y le regula las acciones de la vida.

Definicién. Una Muestra es una pequefia maquina portatil, compuesta de
varias piezas dispuestas de manera, que obrando sus esfuerzos de unas en
otras, producen movimientos de bastante duracion, y sus periodos dividen
sensiblemente el tiempo en partes iguales®?®”.

De las partes principales de todo Relox se nos dice que son:

Las ruedas (engranes), el Volante y el Muelle motor.

En la refleccion No. 3 presenta la traduccion del francés de una Memoria del
Docto. Mr. Bertboud, en su Discurso Preliminar sobre los Sugetos que se destinan
a la fabrica de los Reloxes en las Ciudades donde se construyen y que es la
siguiente:

Llamense comunmente Reloxeros los que exercitan la Reloxeria; pero es
muy a proposito distinguir el Reloxero, como aqui se entiende, del Artista que
posee los principios del Arte; porque estas son dos personas absolutamente
diferentes. El primero practica en general la Reloxeria, sin tener aun las
primeras nociones, y se dice Reloxero, porque trabaja en una parte de esta
Arte. El segundo al contrario, pretende esta Ciencia en toda su extension, y se
podra llamar Arquitecto mecanista. Este Artista no se ocupa en una sola parte

deella..” %’

226 ldem
227 ldem
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Este artista, asi nombrado, habria de ser: quien tuviese la posesion y
comprension de los elementos de ciencia (elementos cognitivos) requeridos para el
diseno, construccion y mejora del instrumento en cuestion.

En el total de estos textos de Diego de Guadalaxara que han llegado a
nosotros, en la Biblioteca Nacional, y que hacen ver el interés de este autor por los
relojes de faltriquera, y por ende mecanicos, no se encuentra mas mencion sobre
el tema de la gnomonica, que la que hace en su introduccion y, en la que se lee:

“Por ser los Reloxes Solares la medida por donde se regulan los Rotarios,
no olvidaré el tratar de aquellos que sean mas comunes, y aun de otros que
abunda, y por faltar explicaciones de sus usos, no los entienden sus duefios,
teniendolos como alhajas inutiles, siendo a la verdad piezas de especialisimas
utilidades para arreglar sus Reloxes o Muestras. Daré asimismo un Método de
tomar con suficiente exactitud la Linea Meridiana, para saber el verdadero

Mediodia"**®.

En los textos mismos no se encuentra menciéon alguna sobre el tema
prometido. Sin embargo la obra de Diego de Guadalaxara permite ayudarnos. A
pesar de que el Diccionario de la Real Academia de la Lengua hace referencia a la
gnomonica como la practica de hacer relojes de sol, podemos empezar a
puntualizar, a partir de esta lectura, que no era lo mismo hacer relojes de sol que
comprender (ser Artista en el sentido utilizado por Diego de Guadalaxara) el hacer

de la gnomdnica®®®.

228 ldem
229 ldem
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6.3. El saber especializado: los libros en torno de la gnomonica

En Los libros del Conquistador de Irving A. Leonard, se dice: “Para quienes han
proclamado que después de implantarse la censura de la Inquisicion, se hizo la
oscuridad sobre la vida intelectual de las Indias espafolas sera una descomunal
sorpresa comprobar que en pleno afio de 1600 llegaba a la colonia un cargamento
de libros amparados por una lista donde figuran muchas obras inscritas en el indice
de Quiroga (1583): Erasmo, Alpuleyo, Genebrard, Alberto Pio, Polidoro, Virgilio y

Javellus"®°,

Esta aseveracion y la investigacion que la validd, nos obliga a
dirigirnos, ajenos a la censura inquisitorial, para comprender la evolucion de los
textos tendientes a la difusion del quehacer de la construccion de los relojes de sol.

Como texto clasico para el estudio de la bibliografia novohispana en los siglos
XV y XVI, la obra de Leonard permite identificar algunos de los libros requeridos en
la practica de la gnomonica, aunque no se refiere a ellos en tanto a esa funcion o
con ese nombre. Nos dice por ejemplo:

Los curas de almas de la Nueva Espafa podrian haberse contentado con
estos trabajos (libros sobre los aspectos formales, expositivos y polémicos del
cristianismo catodlico). Sin embargo no era asi; también estaban interesados
en los aspectos filolégicos de la exegética, a juzgar por seis volumenes de
textos biblicos en griego o en hebreo, en el original o en traduccion latina.?’

A este valor reconocido, de los textos biblicos, hemos de tener presente, para

este trabajo, la singular interaccién entre nuestro tema y el cercano oriente. Los

sistemas de numeracion y su particular desarrollo, van a vincular al alfabeto hebreo

230 Irving A. Leonard , Los libros del Conquistador, Lengua y estudios Literarios, Fondo de Cultura
Econdmica, reimpresion, 1996, 399 p. p. 207
231 Idem, p. 208.
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(arameo), con el griego, y esto previo a la adopcién del sistema de representacion
arabiga frente al numeral romano.?*? A lo anterior, también hemos de hacer notar
la vinculacién de ciertas figuras del antiguo testamento con la emblematica
generada dentro del saber de la gnomdnica. Como ya se ha sefalado, esto sucede
por ejemplo, con Melquisedec y el cuadrado de Aaron que porta, vinculados
ambos a la Compainiia de Jesus y que une asi una historia del cristianismo primitivo
con el Antiguo Testamento y sus raices hebraicas asi como a sus posteriores
manifestaciones, entre los siglos X a XIV en la peninsula ibérica. Los estudios de
esta orden religiosa en areas disimbolas como las matematicas, la astronomia, las
lenguas clasicas y orientales, entre otras, aunados a un marco de creencias
religiosas, nos permiten establecer vinculos que se inscriben en el dogma, la
evangelizacion y el reconocimiento a la autoridad papal.

Junto a estos libros también se encontraban en las listas de obras, titulos
como el Ars Magna de Lulio o los de Ficino, Pico della Mirandola, Leén Hebreo y
Bembo. “intimamente conectas con la Kabala judaica y, por extensién natural, las

1233 Segun

filosoficas extravagantes y telrgicas y las supersticiones del siglo XVI
Irving A. Leonard y cuya aseveracion habra de matizarse a la luz de las recientes
investigaciones linguisticas vy filologicas, sobre todo en lo concerniente al tema de
la practica de la gnomoénica. En el inventario estudiado por Leonard también se
incluyen textos platénicos; Plotino, Jamblico, Filon el judio entre otros.

intimamente ligados a nuestro tema nos dice este autor: “En matematicas,

astronomia y fisica figuran en primer lugar las obras mas conocidas de los

232 Ifrah, op cit. pp. 453-590
233 Leonard, op cit. p. 208
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antiguos: Euclides, Arquimedes y Apolonio de Perga; luego los tratados
medioevales de Boecio, Hasan |Ibn Hasan, Alfonso el Sabio, Vitelio, Sacrobosco y
Campano. La astronomia renacentista esta representada por Peuerbach, corrector
de Ptolomeo; su discipulo Regiomontano, autor del mas antiguo tratado de
Trigonometria que se publicé en el Occidente, y Reinero Gemma, cuya reputaciéon
como astrénomo le valié6 ser consultado con frecuencia por Carlos V. La lista
revela interés por meteoros y cometas, y por algunos problemas matematicos
como el de la cuadratura del circulo, en cuyo planteamiento Finé habia cometido
graves errores que luego corrigiéo Pedro Nufez.

No podian faltar los especialistas en el calendario, Gaurico y Clavio,
llamado éste el Euclides del siglo XVI y que fue el jefe de los sabios que
asesoraron a Gregorio Xlll para la Reforma. Otros distinguidos hombres de
ciencia, en el moderno sentido de la palabra, eran Benedetti, quien secundo a
Galileo en sus investigaciones sobre la caida de los cuerpos, Pedro Ciruelo,
reformador de la teoria de la refraccidn astronémica; Guidubaldo del Monte,
que convencid a su hermano el cardenal Del Monte para que protegiera y
auspiciara los trabajos de Galileo; Erasmo Reinhold, el primero en aplicar las
teorias de Copérnico; y por ultimo, el mas grande de todos, el propio
Copérnico.

La geologia estaba dignamente representada por Alberto Magno, cuyo
tratado sobre los minerales significaba un avance en los conocimientos de su
tiempo; por Besson, inventor de la teoria para descubrir corrientes
subterraneas; por Fracastoro, quien con Leonardo da Vinci sostuvo que los

fésiles habian sido organismo vivos y por Jorge Agricola, el principal gedlogo
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fisico del siglo XVI. El interés en la mineria y en la metalurgia, que era de
suponer en México, se manifiesta por la obra de Pérez de Vargas, De re
metalica y por la conocida de Juan de Arfe, Quilatador de plata, oro y piedras.
De ciencias aplicadas habia varios trabajos sobre el astrolabio, los estudios de
Finé sobre relojes y medidas, el De varia commensuracion, para la escultura y
la architectura por Arfe, el estudio de Mizauld sobre meteorologia y varias
obras de ciencia militar, agricultura y ganaderiaz‘°’4.

Referente a este trabajo resaltan en esta lista de libros, analizada por Irving
Leonard, varios de las obras que, intimamente ligadas al quehacer vy al
conocimiento de la gnomodnica, formaron parte del acervo de las bibliotecas
coloniales especializadas. Estas bibliotecas, hoy dispersas, como las de el Colegio
y Noviciado de Tepotzotlan, hoy Museo Nacional del Virreinato, Tepotzotlan,
estado de México, dispersa entre el acervo del propio museo y la Biblioteca
Nacional o la del Colegio de Guadalupe, en Guadalupe Zacatecas, dispersa entre
el propio museo de sitio en Guadalupe Zacatecas y la biblioteca Elias Amador de
la ciudad de Zacatecas o las bibliotecas franciscanas, concentradas en el Archivo
Histérico de la Provincia Franciscana de Michoacan, en Celaya, Guanajuato, o ya
posterior, como la del Seminario de Mineria. No presentan una unidad tematica
especializada en torno a la gnomodnica y solo quedan rastros de ella en pequefios
libros de aritmética, astronomia o diccionarios latin hebreo. No se ubicd, asimismo,
en el trabajo de Leonard, libros referidos directamente a la gnomodnica, en cuanto

tal o temas afines bajo ese rubro.

234 Idem, pp 210-211
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6.3.1 Los libros del saber de la gnoménica anteriores a la reforma gregoriana

Varios son los textos y autores cuyo estudio conformaba la formacion de los
estudiosos de la gnomodnica y cuya aparicion fue previa a la reforma del calendario
juliano, conocida como reforma gregoriana, a finales del siglo XVI.

Ramon Llull (12327 - 29 de junio de 1315), también conocido como Raimundo
Lulio en castellano, como Raimundus o Raymundus Lullus o como Raymond Lully
por los anglosajones. Lulio fue un laico proximo a los franciscanos que pudo haber
pertenecido a la Orden Tercera de los frailes Menores, fildsofo, poeta, mistico,
tedlogo y misionero mallorquin del siglo Xlll. Fue declarado beato y se le
conmemora el 29 de marzo. Autor de multiples obras, destacan para este trabajo,
aquellas que fortalecian las estructuras de pensamiento®®. Lulio es reconocido por
el impulso, que sus ideas habrian de dar a pensadores posteriores.

Michel Serres en Le systéme de Leibniz et ses modéles mathematiques,
reconoce la influencia que Raymundo Lulio tuvo en ese autor. A propdsito de la
Combinatoria de Leibnitz nos dice que, este (Leibnitz), buscaba aplicarla a: las

matematicas, aritmética y geometria, a la logica, sobre todo a la teoria del

235 Compendium logicae Algazelis ("Compendio de la l6gica de Al-Gazzali")

Llibre de contemplacié de Déu ("Libro de la contemplacion de Dios", 1276)

Ars demostrativa ("El arte demostrativo", Montpellier, 12747?)

Les cents noms de Déu ("Los cien nombres de Dios", 1289)

"Arbol de la filosofia desiderativa" (1290)

Ars magna et ultima ("Arte magna y ultima")

Art de contemplacié ("El arte de la contemplacion”, 1287)

Liber de fine ("El libro del fin", Montpellier, 1305)

Liber de reprobationis aliquorum errorum Averrois ("Libro de reprobacion de algunos errores de
Averroes", Paris, 1310)

Vida coetania ("Vida coetanea", autobiografia, Paris, 1311)

Liber de Deo et de mundo ("Libro acerca de Dios y del Mundo", Tunez, 1315)

Liber de maiore fine intellectus amoris et honoris ("Libro acerca del mayor logro de la inteligencia: el
amor y el honor", Tunez, 1315)

"El arbol de la ciencia" (Roma, 1296)

Arbre de filosofia d'amor ("Arbol de la filosofia del amor", 1298)

"Libro del acenso y descenso del entendimiento” (Montpellier, 1304)
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silogismo, a la idea antigua pero renovada de una lengua universal, a las ciencias
de la criptografia y la decodificacién, al proyecto embrionario de una maquina de
calcular, a la musica, a la alquimia de los elementos, al derecho, a la jurisprudencia
y a la teologia, a la politica, a la estrategia y finalmente a la prosodia latina,
siguiendo en mucho la influencia luliana®*®.

Junto con el estudio de las estructuras de pensamiento, Lulio es significativo
en tanto que dot6 de mnemotecnias visuales, producto de la observacion
astrondmica, a sus esfuerzos por encontrar un vehiculo de comunicacion
intercultural.

El estudio de esas mnemotecnias visuales ha sido ya iniciado. Gémez de
Liafio en el estudio de la obra de Athanasius Kircher, incursiona en el analisis de
obras pitagoricas y neoplatonicas, altamente vinculadas a la observacion
astronémica y a la gnomdnica como tal durante los siglos XVI y XVII.?" Este autor
establece de manera categorica que de ellas puede concluirse que, tuvieron un
alto, y casi exclusivo, valor en términos ontololdégicos y mnemotécnicos.

Como Filolao volco su pasion alegorizante no sélo en la geometria, sino
también, como sefiala Porfirio, en los diagramas cosmograficos, cabe
preguntarse si no hay en esa idea un intento de emplear el globo celeste como
sistema de lugares mnemonicos debidamente sefialados mediante imagenes,
pues Filolao llamé al conjunto sinfénico de los movimientos cosmicos Memoria,
lo que sugiere que ided algun procedimiento para servirse de esos lugares

celestes a modo de lugares de la memoria. Aunque no sabemos si Filolao di6

236 Michel Serres, El systema de Leibniz et ses modeles mathematiques, Epimethée, PUF, 42 ed.
2001, 834p, p. 424
237 Vid, Ignacio Gémez de Liafo, Filésofos griegos, videntes judios, Biblioteca de Ensayo Siruela,



189

ese paso, es indudable que con sus artificios prepard el camino a la reforma

mnemonica de Metrodoro de Escepsis, del que se sabe que entre los siglos Il

y | a.C. hizo del Zodiaco, con sus 12 signos y 360 grados, un sistema de

lugares mnemonicos.?3®

Sin embargo, autores reconocidos como Frances E. Yates en su obra,
Giordano Bruno y la Tradicién Hermética®*® no asignan un valor tan determinante,
en la construccion del pensamiento cientifico, a estos elementos mnemotécnicos,
sino que privilegian su aspecto hermético o ahi llamado “magico,” para las
imagenes producidas al interior de la tradicion hermética. Cabria preguntarse si con
investigaciones posteriores o en la inclusion de elementos disciplinarios diferentes,
como seria el estudio astrondmico de posicion, la instrumentacion de esta misma,
o incluso las ciencias cognitivas, sus conclusiones serian las mismas.

Es la misma autora quien , en su trabajo sobre Bruno, integra en sus estudios
a Lulio y del que nos dice a propésito de su obra, dice Lulio: “Cuando los monjes
estan disponiendo como debe instruirlos Blanquerna en las ciencias, se decide que
“debera ensefar ldgica, para el aprendizaje y la comprension de la naturaleza”*® Y
continua Yates: “En todo caso (esto) muestra que la “légica”’ y la “naturaleza”
pueden ser practicamente indistinguibles en el mundo mental de Lulio”**".

Aseveraciones como las anteriores, permiten iniciar el identificar algunos de
los elementos que han matizado el acercamiento, no a la practica, sino al

conocimiento mismo derivado de la gnomodnica; hermetismo, neoplatonismo,

238 Idem, p.50

239 Frances E. Yates, Giordano Bruno y la Tradicion Hermética, Ariel Filosofia, Barcelona, 1994,
529 p.

240 Blanquerna, ed.cit. vol |, p. 291, trad. Peers, p. 215, en Frances A. Yates, Ensayos reunidos, |
Lulio y Bruno, FCE, reimpresion 1996, 398 p. p. 106

241 Idem p. 106
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contrarreforma o ciencia moderna, alquimia y divisiones curriculares, son algunos
de ellos. Otros elementos que no habran de ser descartados son: sectarismo
religioso, laicismo y exigencia occidental. Identificar en el contenido de la
gnomonica conceptos pertenecientes, al dia de hoy, a la astronomia, la
trigonometria, plana y esférica, la 6ptica, la linglistica, o la historia de las religiones,
necesariamente nos lleva a reconocer la problematica misma de su construccion.

El mostrar el constructo identificado como “ciencia moderna” ajeno a
influencias que hoy por hoy se muestran no consideradas, ha olvidado muchas
veces mencionar aportaciones como las de las culturas, arabe y la judia, pero que
resultan indispensables en una vision integral de la historia de la ciencia.

Tanto Raymundo Lulio como Giordano Bruno, con siglos de diferencia, se
encuentran inmersos en una tradicion que integraba los conocimientos que hoy
reconocemos como gnomonica, en un cuerpo creencial y en un desarrollo del
pensamiento.

El universo de contexto en el que la practica de la gnomonica se desarrollé en
Europa, fue transportado a América al momento de la Colonia, tal y como se ve, en
las lecturas que a ella llegaron.?*? A través de esos textos, se tuvo contacto con
obras de Ficino, Lulio o Erasmo de Roterdam, mismos que constituyeron un
sustrato intelectual e ideoldgico altamente especializado, gremial y/o sectario no
necesariamente valorado, y menos comprendido, fuera de su circulo de

influencia®*®.

242 Vid. Leonard, op cit, pp.210-211
243 La bibliografia sobre Lulio ilustra esta afirmacion.
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La emblematica que ahi se va desarrollando incluira “el favor de que gozaban
obras de literatura italiana, como los escritos en prosa de Bocaccio, la Arcadia de
Sannazaro, el Asolani de Bembo, los dialogos de Sperone y el Cortegiano.244 Ese
imaginario colectivo se determinara en tiempo y lugar durante la colonia, de igual
forma que acaecié en Europa. Como testimonio de esto las obras de Primero
Sueno y El divino Narciso, de Sor Juana estan presentes.

El contexto de la produccion de la practica de la gnomdnica no pudo
sustraerse a esa literatura. Autores diversos a los largo de los siglos XVI a XVIII
entran en contacto con ellas, algunos derivaron en posiciones sectarias mientras
que en otros estas contribuyeron a un pensamiento altamente influenciado por el
neoplatonismo y las doctrinas conciencialistas, de la época.?*®

Poussin, interesado en la perspectiva y su construccion geométrica, Leibniz,
interesado en los problemas de la légica y la construccion del pensamiento, son
ejemplos de como en su formacién, cercana a la Compafia de Jesus, la
gnomonica hallé lugar. A la fecha no se encuentran trabajos en esta linea y es
quiza el mismo contexto el que explica la falta de los mismos.

En el espacio novohispano, es la voz del propio Carlos de Siglenza y
Goéngora, que manifiesto la influencia luliana:

“103. De opinién de Raymundo Lulio y Teofrasto Paracelso ensefia esto

Antonio Nunez de Zamora, en su libro | (del) De Cometis: “Todos los mixtos

son resueltos por el fuego solamente en una triple materia; por ejemplo por la

244 |dem, p. 213
245 Goémez de Liaho, Filésofos griegos, videntes judios, op cit, p. 108
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accion del Sol, que produce lo mismo: porque lo que arde es el azufre, pues
fuera del azufre, nada se enciende...”?*®

El enfrentamiento de los sistemas del mundo pareciera ser el epiteto mas
comun atribuido al siglo XVII. Habria que ver si ese enfrentamiento no pudiese ser
visto incluso, como una reconstrucciéon misma.

La influencia de autores como Raimundo Lulio en el pensamiento y en el
guehacer novohispano cercano a la gnomonica, no solo se dara (como se ha visto)
en las lecturas, sino que se vinculara con la emblematica (como se vera) a ella
asociada. Yates en este sentido nos acerca a Lulio, si bien reconoce los limitantes
de nuestro tiempo y de la formacién personal. Al integrar la influencia luliana al
pensamiento de Giordano Bruno, por ejemplo, nos permite clarificar su significacion
en el espacio colonial.

Antes de poder emprender un asedio en gran escala al Arte (Ars Magna),
debemos tratar de descubrir todo lo que podamos sobre el enfoque que yace
tras él. Una vasta region virtualmente desconocida se extiende ante nosotros
en espera de nuestra exploracion. Lulio fue uno de los autores mas prolificos
que hayan vivido jamas. Solo se conoce generalmente una pequena
proporcion de su obra, y gran parte de ella esta todavia inédita. El Tractatus de
Astronomia es so6lo una de las obras inéditas que tienen que ver con su actitud
ante la astrologia, y con la astrologia en el Arte. Hay muchas otras, de igual y
tal vez mayor importancia, para esta linea de investigacion (la por ella

determinada) que han sido impresas, tan raras actualmente que es como si

246 Carlos de Siguenza y Gongora, Libra astronémica y filoséfica, Presentacion de José Gaos,
Ediciéon de Bernabe Navarro, Centro de Estudios Filoséficos, Universidad Nacional Autonoma de
México, México, 1959, 252p, p. 53
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estuvieran inéditas... Los primeros lulistas no eran tan ignorantes de estos
escritos como nosotros, pues trabajaban a partir de manuscritos de los que
quedan todavia grandes cantidades y de los que debe haber habido todavia
mas en épocas anteriores. Lulio deseaba que el conocimiento de su Arte se
diseminara tan ampliamente como fuese posible, y se hicieron muchas copias
de las obras relacionadas con él.” 2%’

Comprender a Lulio requeriria, para este trabajo, algo mas que un apartado.
Su contemporaneidad, (1235-1315) y su vinculacion tanto con el pensamiento
musulman como el judio, (habitando en Palma de Mallorca) hacen que el Arte “se
entiende quiza de mejor manera si se lo toma como una forma medieval de Cabala
Cristiana.”*®, Un acercamiento a la obra de uno de los predecesores de Lulio, Rabi
Moshe ben Maimon, también conocido como Maimonides, permite una mayor
precision. Maimonides conocido por sus esfuerzos por conciliar los dogmas del
judaismo rabinico con el racionalismo de la filosofia aristotélica incluye en ello
elementos de neoplatonismo®®. Igual que él, Lulio, Maiménides desarrolld la
astrologia natural y sus obras son de poca difusién y conocimiento, a excepcién de
los espacios religiosos, en la época actual y no asi a lo largo del tiempo.

No encontrandose en las bibliotecas coloniales, que han llegado a nosotros,
obras de Maimonides, y pocas de Raimundo Lulio, quizds un acercamiento al
pensamiento de Lulio, permita reconstruir su momento histérico y la posible

influencia en autores posteriores. La presencia de pensadores judios en las

247 Yates, Ensayos reunidos, Ensayos reunidos, I, Lulio y Bruno, (reimpr. 1996), 3 v, FCE, V1, pp
58 yss

248 Idem p. 18

249 Maimonides, Obras filoséficas y Morales, Ediciones Obelisco, Coleccion Biblioteca Alef, Traduc.
Rabino Aryeh Nashan, Barcelona, 2006, 380 p.
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bibliotecas coloniales se infiere, hasta el presente y para esta investigacion, solo y

solamente por la abundante proliferacién de diccionarios, latin-hebreo y viceversa,

ya que de otra manera, y a titulo personal, no seria comprensible esa presencia

por la sola hagiografia.

Para ilustrar su pensamiento sobre Lulio de Frances Yates nos refiere:

Concluiré estas observaciones con lo que Salzinger consideraba como el
secreto fundamental del Arte luliano citando la siguiente pequefa historia del
Arbor scientiae. Parece ser una curiosisima version geométrica del Juicio de
Paris:

Se cuenta que Circulo, Cuadrado y Triangulo se encontraron uno a otro
en Cantidad, que era su madre, y que tenia en la mano una manzana de oro.
Preguntd a sus hijos si sabian a cual de ellos debia darse la manzana. A lo
cual Circulo contesté que él deberia recibirla, porque era el primogénito y era
mayor y podia correr mas que sus hermanos. Cuadrado dijo que él deberia
recibirla, porque estaba mas cerca del hombre que Circulo y era mayor que
Triangulo. Triangulo por el contrario, dijo que él deberia recibir la manzana,
porque estaba mas cerca del hombre que Circulo y era mas parecido a Dios
que Cuadrado.

Con lo cual Cantidad dio la manzana a su hijo Triangulo.

Pero Aries, y sus hermanos, y Saturno, y sus hermanos, reprobaron a
Cantidad, diciendo que habia juzgado erroneamente; porque Triangulo no
tenia ni ningun parecido con Dios en longitud, anchura y profundidad, mientras
que Circulo era como Dios, porque no tenia ni principio ni fin. Y Cuadrado

reprobd a Cantidad diciendo que no habia juzgado bien por que él era mas
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parecido a Dios en los cuatro elementos que Triangulo; pues sin los cuatro
elementos no habria hombres, que existen a fin de que busquen y conozcan a
Dios.

Pero Triangulo excuso a su madre Cantidad, diciendo que habia juzgado
bien, pues él era mas parecido al Alma del hombre y a Dios Trinitario, gracias
al numero ternario, que sus hermanos Circulo y Cuadrado. Y sin embargo
habia errado un poco, pues le habia dado una manzana redonda, que no era
su figura.?*®
De esta metéafora nos advierte Yates:

Asi que Cantidad, aunque dio el premio al triangulo (la Trinidad), se lo dio
en la forma del circulo (los cielos), del cual dependia el cuadrado (los
elementos), y de este modo incluyd a todas las figuras en la respuesta. Asi
interpretaria yo el enigma, pero el lector podria encontrar otras
interpretaciones. Debe ponderarlo cuidadosamente, pues es también el
enigma del Arte de Ramén Llull”®"

Esta alegoria Luliana resalta en ella, la presencia de elementos a considerar
(interpretar) que dentro del desarrollo de la historia de la ciencia pueden ayudarnos
a construir aquellos estamentos, que por formacién disciplinaria, en ocasiones se

soslayan o no se consideran®?.

250 Arbor scientiae, p. 424 en Frances Yates, Ensayos I, op cit, pp 92-93

251 Yates, Ensayos I, op cit, p 93

252 Tradicionalmente y no obstante su alta difusién en su época, no encontramos estudios que
citen a autores como Raimundo Lulio referidos al desarrollo de la ciencia occidental. Vid. David C.
Lindberg, Los inicios de la ciencia occidental, La tradicién cientifica europea en el contexto filosofico,
religioso e institucional (desde el 600 a.c. hasta 1450) , Paidos, Barcelona, 2002, 530p. Los
movimientos de reforma y de contrareforma no alcanzan a explicar, la aparente omisién ya que un
estudio somero de los siglos X a XIV permite identificar patrones comunes en la conformacion de
los acervos del saber.
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Es nuestra interpretacién personal que El juicio de Aries y sus hermanos
(ecliptica y numero 12) y el de Saturno y sus hermanos (los planetas: Sol, Luna,
Mercurio, Venus, Marte, Jupiter y Saturno y numero 7) se encuentran vinculados
con la observacion astronomica ligada al movimiento aparente del sol. La presencia
de las figuras geométricas, circulo, cuadrado y triangulo, no solo encuentra
justificacion en tanto reminiscencias de una influencia filoséfica neoplatdnica,
abstracta, sino que pueden también considerarse en funcién de problematicas de
indole matematica de naturaleza geomeétrica: areas, perimetros, cuadratura del
circulo, inconmensurabilidad del lado y la diagonal del cuadrado (raiz de 2) o
determinacion del area de un circulo por el método de exhauscion propios de la
época®® y que son inherentes a la gnomdnica en particular y a la construccién del
pensamiento matematico en general, asi como al herramental de la época. Si bien
en Lulio no hemos encontrado referencia explicita a la gnomoénica, esta se infiere
por compartir sus objetos y sus métodos

Otro autor que junto con Raymundo Lulio habra de identificarse como
intrinseco a la practica de la gnomoénica durante el periodo colonial fue
Sacrobosco(1239), sus obras son propias de la gnomonica.

Sobre sus origenes tres hipétesis se dan: ingles, irlandés o escocés.

Su piedra tumbal rescata su trabajo y su trascendencia.

«De Sacrobosco qui computista Joannes
Tempora discrevit, iacet hic tempore raptus.

Tempora qui sequeris, memor esto quod morieris.
Si miser est plora : miserans pro me precor ora. »

A Sacrobosco se le reconoce como el organizador del tiempo.

253 Idem p. 124-125.
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El es aquel que es capaz de diferenciar el tiempo pequefio, del tiempo grande.
Aquel que establecera la estructura necesaria para la comprension de los libros de
horas, al sincronizar el tiempo del ciclo solar anual a las festividades religiosas
(figura 6.5) Profesor en la universidad de Oxford y posiblemente en la universidad
de Paris, su obra es mucho menor, mas no menos trascendente, que la de

Raymundo Lulio.

zamputmdme iffe p.:rti: tem ponf guzdod, diema~
gores,quandog, minores deteyminat. Partestemporis die
matores [ant,Septimana,Menfis, Ann® , Luftrum, Indé
ﬁta,.ferulxm G vAewnm: de guorii i ngulzs per ordiné
37 taﬂﬁqamn&m dicetur. Partes temerz: die minores
June,Quadrans, Hora, Puutins, Momentsm, ¥ ricia, &

J:mox.
M3 .

Divisién de las partes temporales (del tiempo) de Sacrobosco (SXII1)***
Figura 6.5
Sumida la biografia de Sacrobosco en la desinformacion provocada, entre
otros, por sus empefos evangelizadores, Olaf Pederson®”® rescata la mayor parte

de la informacion que hoy se dispone. Cuatro obras principales le son atribuidas:

254 Sacro Bosco, Johannes, fl. 1230 loannis de Sacrobosco, Textvs de esphaera: introdvctoria
additione [quantum necessarium philosophiae parisiensis academia illustratus / Cum compositione
annuli astronomici Boneti Latensis ; et geometria Euclidis Megarensis, Parisiis, Yaent ap. Simonem
Colinaeum, 28 cm Expistola nuncupatoria. lacobi Fabri Stapvlensis commentariiin astronomicvm
loannis de Sacrobosco, ad splendidum virum Carolum Borram thesaurarium regium" "Boneti de Latis
hebraei, medici prouenzalis, annuli astr inomici vtilitatum liber, ad Alexandrum sextum pontificem
maximun: h. 27-32 Geometria Euclides [saco de Spurious medieval compilation atribuido a
Boethius]: h 32-35 Encuadernado con : Questiones super duos libros peri hermen ias Aristotelis, por
Johannis Dullaert de Gandauo Astronomia Trabajos anteriores a 1800 Le Févre, Jacque m. 1537
Bonet, de Lates, s. XVI Boethius, Anicius Manlius Torquatus Severinus, 470-524 6 25 Obras
espurias y dudosas

255 Olaf Pedersen, The first universities, Studium Generale and the Origins of University Education
in Europe, Cambridge University Press, 1997, 310 p, p.294
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Algorismos: tratado de aritmética elemental utilizando las “cifras arabes”

Tractatus de Quadrante: sobre la utilizacion y construccion de relojes de sol,
de origen arabe, formando un cuarto de circulo y poseyendo un cursos que permitia
su utilizacién en diferentes latitudes.

Compotus: la ultima de sus obras, la mas técnica y erudita, sobre el calendario
y el computo eclesiastico y civil.

Por ultimo y siendo el mas significativo para este trabajo, por su difusion en el
territorio colonial y su influencia en la obra de Clavius, el Tractatus de Sphaera, que
describia el sistema Ptolomeico al mismo tiempo que establecia en la esfera, los
lineamientos geométricos para el estudio y la observacion astronémica de posicién.

En el Archivo Histérico de Mineria se encuentra el libro de Clavius,
Cristophorus (1537-1612), sobre la obra de Sacrobosco, In Sphaeram loannis de
Sacro Bosco commentarius. Nunc quarto ab ipso Auctore recognitus, et plerisque in
locis locupletatus y en el cual se lee:  Ms. en la portada: "[...] de Vega", y en la
contraguarda posterior: "en 16 de Octubre de 1693 anos me volvié el Br. D. Carlos
de Siglienza este libro. Y se lo presté el mes de abril de 71 y lo tuvo 22 anos".

Altamente reconocido, por su esfuerzo didactico y su rigor expositivo,
Sacrobosco inicia su obra en la exposicién con la definicion de Esfera, dada por
Euclides, en el siglo Ill a.c, en el libro IX de los Elementos, integrando en ella
elementos mas en la linea de Platdn que en el seguimiento de Aristételes®®.

En el curso de los cuatro libros en que se divide el Tratado de la Esfera, se

referira, entre otros a:

256 Philippe Dutarte, Les instruments de |I” astronomie ancienne, de | antiquité a la renaissance,
Vuibert, Paris, 2006, 290 I/dem p., p15
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Libro primero: Definicién de la esfera, los polos, los circulos menores, la
esfera recta y la esfera oblicua, las regiones celestes.

Libro segundo: De los circulos mayores y menores de la esfera, del circulo del
zodiaco, de la ecliptica, del horizonte recto y del horizonte oblicuo, de los trépicos
de cancer y de capricornio (figura 6.6).

Libro tercero: Tablas alfonsinas, horas iguales y horas desiguales, etc.

Libro cuarto: De los eclipses de sol y de luna entre otros.

Aries  Taurus  Oemini

Thra Scorpius  Sagittaius

Piles  Adquarius  Capticornus
 Vigo  Leo Cancer

Sacrobosco, Libro segundo: De los circulos mayores y menores de la esfera, del
circulo del zodiaco, de la ecliptica, del horizonte recto y del horizonte oblicuo, de
los trépicos de cancer y de capricornio

Figura 6.6

El estudio del movimiento aparente del sol, asi como los referentes
astronémicos (ecliptica) para su observacion permanecen, hoy en dia, vigentes en

SuU UsO y comprension
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Poco diferente en su disefio y no en su funcién, de la esfera armilar, de
posterior difusion, la esfera de Sacrobosco, integraba: las distintas esferas,
incluyendo la esfera de las estrellas fijas, la ecliptica y los circulos imaginarios.

En la esfera, que se constituye por 9 esferas, quedaban comprendidos tanto el

globo terragueo como la béveda celeste®’.

Si bien el trabajo de Sacrobosco no contempla de modo directo la
construccion de relojes de sol, sus elementos conceptuales determinaron en gran
medida la aproximacion que sobre el tema se hara en los siglos siguientes. Los
estudios, astrondmicos y cosmograficos implicitos en su trabajo contribuyeron a un

conocimiento mas avanzado con respecto a sus predecesores.

€focTOo ET QVADRAGINTA IMAGINYM
czleftium nominafunt hac:

Draco Anguis ophiuchi Capricornus,Aegoc
Elice, Vrfa maior Opl%iuchups,Anguifcr Al l:’mﬁus SRk
Cynofura, Vifa minox Sagitta Pifces
Bootes, Arétophylax, Aréturus Aquila Cetus,Piftrix
ﬁ;rgc:‘x;a chlp?in 4 Eridanus

s egafus,Equus alatus. us
Engona_ﬁs_,Gmu nixus Dcltoton,gl’utiangulus (I;?on,l'ugulae
Lyra,Fidicula Aries Canicula, Sirius,Canis maior
Cygnus,Holor Taurus Procyon,Canis minor
Circulus,Iunonius Gemini Argo,Nauis
Cepheus Cancer,Carcinos Phillyrides,Chiron
Cafliopeia Leo Ara
Andromeda Virgo,Erigone Hydra
Perfeus Libra,Chele Cyphus
Caput Medufz Scorpius,Nepa Coruus
Heniochus,Erichthonius, Auriga  Sagirtarius,Chiton Pilcis notius,

loannis de Sacrobosco, Textvs de esphaera:

Figura 6.7

La Esfera, libro ampliamente estudiado por Clavius y a su vez por Sigluenza,

retoma una tradicidon que desde la antiguedad helénica, concibe a la tierra en su

257 Sacrobosco, op cit.
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esfericidad. Si bien la movilidad del sistema no fue en ese momento determinada, si
permite reconocer la especificidad de los estudios basados en la astronomia de
posicion alrededor del siglo X1112%8 y los cuales incluian elementos tomados de la
obra de Sacrobosco, como las 48 constelaciones del sistema ptolomeico (figura
6.7). Estas figuras fueron los elementos nemotécnicos visuales que permitieron, en
su momento, las mediciones correspondientes.259

La obra de Sacrobosco, La Esfera, encuentra su correlacion instrumental con
la esfera armilar26°, simbolo indiscutible de la astronomia dentro de la civilizacion
occidental. Su uso y funcionamiento quedaron muchas veces ignorados por
aquellos que la reconocieron como emblematica del saber astronédmico. Junto con
la antiketera y los cuadrantes, la esfera armilar constituye elemento fundamental
para la reconstruccion del quehacer astrondmico, previo a la revolucion
copernicana.

La curricula medieval quedaba delimitada en tanto a sus objetivos
astrondmicos, con la esfera armilar’.“Los usos pedagdgicos de la esfera armilar
son importantes en la Edad Media, particularmente desde el siglo Xlll y se
acompafian del estudio del tratado de La Esfera de Sacrobosco™®",

Sus contenidos se pueden reconocer por sus propios usos: Delemarche, en

su obra Les usages de la sphere, des globes céleste et terrestre (1826) sefalaba lo

siguiente:

258 Dutarte op cit.52
259 Sacrobosco, op cit.
260 Dutarte, pp 7 a 68
261 Dutarte, op cit. p. 54
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“Uso IV, Encontrar el lugar del sol en la ecliptica un dia determinado,
como el 1 de mayo.

Uso V. Conociendo la latitud de un pais y el lugar del sol en cada dia del
afno, encontrar la hora del amanecer y la del anochecer.

Uso VI Siendo conocidas la hora del amanecer y del anochecer del sol
en un lugar, encontrar la altura del polo o la latitud del lugar.

Uso VII Encontrar la amplitud ortiva y ocaso del sol (Es decir, la porcién
de arco del horizonte, comprendido entre el amanecer y el anochecer).

Uso VIII Encontrar la duracion del dia y de la noche. Uso IX Encontrar la
mas grande y la mas pequeia altura meridiana del sol en Paris

Uso X Encontrar la ascension recta del sol y su declinacion en un dia
determinado (Se trata, a partir de su posicion sobre la ecliptica, de determinar
las coordenadas ecuatoriales del sol)

Uso Xl Encontrar la ascension oblicua del sol.

Uso XIl Dada la declinacion del sol, encontrar su lugar en la ecliptica” 2°2.

Con Sacrobosco, se inician ciertos conceptos de la “astronomia nueva” que, si
bien emanan de una visién geocéntrica, la diferencian y contrastan®®®. No obstante
que estudios recientes han comenzado a integrar en el desarrollo, especificamente,

de la instrumentacion astronémica, a Sacrobosco®®*, hemos de resaltar, igual que

262 en Dutarte, op cit.. p 56

263 “El describe el fendmeno de precesion (observado por Hiparco) y adjunta una 9va. Esfera, libre
de estrellas, dando a la 8ava esfera de estrellas fijas un movimiento hacia el este de 1 grado en 100
afios”. Dutarte, op cit., p.14

264 Dutarte, op cit.
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en el caso de Gerberto d’Aurillac, la omisidon que se hace de él, en gran numero de
obras referidas al desarrollo de la ciencia o la historia de la astronomia.?®°
6.3.2 Los libros del Colegio Romano en el territorio colonial

El Colegio Romano fue fundado por Ignacio de Loyola con el objetivo de
promover la formacién de un grupo instruido dentro del clero catdlico. En el territorio
novohispano, esta institucion, tuvo gran influencia por uno de sus miembros,
Athanasio Kircher. Este autor fue ampliamente estudiado al mismo tiempo que
mantuvo correspondencia con grupos cientificos novohispanos. A él volveremos
mas adelante ya que habremos de destacar su trabajo referido a la gnomonica®® .

Kircher reconocido por su espiritu renacentista es, en su estudio, un exponente
de la problematica gnomonista. En él se observa, tanto la universalidad del
conocimiento, como la funciéon didactica y emblematica de la practica. Su obra
matizada por la época, muestra tanto los componentes pitagoricos, en términos
metafdricos y/o herméticos, al mismo tiempo que nos adentra a una practica.?®’
“Su Ars Magna lucis et umbrae (El gran arte de la luz y la sombra, 1646 y 1671)
trata de eclipses, cometas, influencias astrolégicas, el color, la fosforescencia,

optica, relojes de sol, linternas magicas, etc. En muchos momentos su contenido se

265 Tal es el caso del clasico de Arthur Koestler, Los sonambulos, CONACYT, México, s/f, 598p.
quien identifica en el siglo anterior a Sacrobosco el redescubrimiento de Euclides sin hacer mencion
alguna del trabajo de este autor para la difusion del mismo, ni por aporte alguno. No siendo asi para
el caso de Silvestre Il al que denomina “el Papa Mago”. Lo mismo ocurre con la obra de Cecil
Dampier, quien no obstante la cercania geografica ni siquiera lo menciona.

%6 Athanasius Kircher BN no. sistema 000335781 Primitiae gnomonicae captoptricae, hoc est,
Horologiographiae novae specvlaris in qua breuiter noua, certa, exacta, & facilis de monstatvr
horologiorvm per reflexilvminis radivm constrvendorvm methodvs, item qva ratione praedicto reflexi
Ivminisradio in qvalibet qvantvmvis irregvlari mvri svperficie, in interioribvs domorvm, aliisqve locis
obscvris, & vmbrosis, cvm horologia omnis generis, tvm omnivm circvilorvm qvi in primo mobili
considerari possvnt, proiectvrae, & cvrvae sectorvm conorvm linae, processvs solis, & lvnae in planis
indices, aliagve plvrima scitv digna repretentari possint varie / R. P. Athanasiuo Kircher Bvchonio &
Societate lesv.

%7 Vid. Gomez de Liafio, Ignacio, Athanasius Kircher. Itinerario del éxtasis o las imagenes de un
saber universal, Ediciones Siruela, Madrid, 2001, 462p,
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solapa (segun Gémez de Liafio) con el de Magnes, sobre todo por la importancia
que concede a las cuestiones relativas a la medicion del tiempo.

En la obra de Kircher, el lector se topara a menudo con términos derivados de
la palabra esciatérico. Como veremos mas adelante Esciatérica es la teoria relativa
al modo de hacer cuadrantes o relojes de sol tras determinar el meridiano por
medio de la sombra.

La luz y la sombra son también temas tipicos del neoplatonismo hermético
que un Giordano Bruno habia estudiado ampliamente, con fines particulares, en su
De umbris idearum. Sin embargo, nos dice este autor, en la obra de Kircher el tema
de la luz increada de Dios o las luces del entendimiento no sirven mas que como
rico y simbodlico marco de un conjunto de indagaciones relacionadas con la
astronomia y la tecnologia en un sentido amplio”?®® Hemos de volver a este punto
en capitulos posteriores.

Junto con Athanasius Kircher, previo a él y también con alta difusion, (quiza
no comprension) dentro de los circulos especializados del saber de la gnomoénica,
encontramos a otro miembro del Colegio Romano: Clavius, lectura obligada por ser
el autor de la reforma al calendario Juliano y que habria de ser reconocido como
Calendario Gregoriano.

Para poder hacer un reloj de sol se necesita tiempo, paciencia, conocimientos
y mucho ojo. Un ojo avisado, un ojo observador, y también, por que no decirlo, una
mente especulativa. Todo ello fueron atributos de Clavius, si bien habria de ser
poco valorado, afios después, incluso dentro muchas de las esferas docentes como

lo expresa incluso el mismo Bails en su obra.

%% Gomez de Liafio, op cit. , p. 340
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La Gndémonica (sic) (el tercer tomo de su compendio trata Bails de la
Gnomonica, trae lo bastante para comprender este ramo de la Astronomia) el
arte de hacer cuadrantes, la Geografia, la Marina, la Cronologia dependen de
la Astronomia Toda la tierra no es mas que un punto en comparacion de los
cielos. Se supone en los cuadrantes que la punta del estilo 6 senalador es el
centro de la tierra y que el cuadrante es un plan a cierta distancia del centro.
La sombra del sol que hace la punta del estilo se va poniendo en diferentes
parages del cielo donde se halla el sol: esta sombra, pues hace conocer
donde él esta, ella demuestra todos los circulos que parece figurar én en el
cielo. La ciencia de la Gndmonica consiste en saber trazar las lineas que
senala esta sombra: hay diferentes practicas para esto. Clavio las ensefia y
demuestra en un tomo en folio tan grande y tan dificil, que uno de sus
companeros, el Padre Pardies hablando de él, dice graciosamente, que solo él
con su impresor es el que ha leido su libro entero. Hay una infinidad de
autores que han ensenado la practica de la Gnémonica; esta practica puede
explicarse en pocas palabras, no es tan facil el demostrar sus reglas. Ozanam
y de la Hire han compuesto tratados de ellas, servios de este ultimo**®
Buscando en la historia de la gnomoénica nos encontramos que fue alrededor

de las fechas planteadas para este estudio que sus conocimientos, su practica, sus
contenidos, empiezan a diluirse dentro de una retdrica (discurso) imbuida de un
nuevo pensamiento al mismo tiempo que sufrid, al igual que muchos de sus

tedricos, los avatares de su época.

%9 AHPFM. Don Domingo Ugena, Entretenimientos sobre las ciencias, modo de estudiarlas y

servirse de ellas para consolidar el entendimiento y formar la rectitud del corazon, Escritos en
francés por el R..Bernardo Lami, Presbitero del Oratorio, Tomo II, Madrid, 1800, p.



CAPITULO 7

GNOMONICA: LA BUSQUEDA POR LA DEFINICION.
RELOJES ECSIOTERICOS Y CATROPTICOS: CAMPOS DEL
CONOCIMIENTO.

En este capitulo, se define la gnomoénica del siglo XVII, se identifican sus
elementos conceptuales y las modalidades de la época que cubre ya que, uno de
los principales obstaculos para la definicion y ubicacion disciplinar de la misma, se
da en la identificacion del campo del saber a la que compete.

Es al interior de la comunidad de la Compafia de Jesius donde hemos
localizado la mayor cantidad de elementos que posibilitan lo anterior, a través de
autores que permiten identificar tanto la practica, como los avances de ciencia
requeridos y promovidos para el ejercicio de la gnomonica. Estos conocimientos
hoy pertenecen a areas como la cronometria, la optica, la astronomia o las
matematicas.

Hemos reconocido que fue desde la peninsula ibérica que se difundio la
traducciéon de Los elementos de Euclides y el Almagesto de Ptolomeo,
primeramente al arabe y posteriormente al latin o al hebreo al mismo tiempo que
se conocia la llamada numeracion arabiga, Fue desde ese territorio peninsular
que la geometria y la astronomia griegas se difundieron, La trigonometria, la
optica, la cronometria, la ciencia de la agrimensura, entre otras, hicieron desde
ahi, su aparicién en el contexto europeo, entre otros, la Compafia de Jesus

promovio su conocimiento.
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Dada la confluencia cultural que se dio en la peninsula ibérica, algunas
palabras pueden ayudarnos en esa re-construccion®’® del quehacer gnomonista.
Las palabras nos muestran la riqueza intercultural espanola, la influencia arabe y
hebrea en nuestro hablar no sera reducida. Son hebraismos: abad, abadia abuelo,
alfa, alfabeto, amen, amigo, beta, delta, dos, edén, esfera, gama, israelita, Jehova,
Jesus, judio, kappa, lambda, luna, mago, medida, misterio, vacuo, zafiro, amén,
aleluya y hosanna entre otras®’'. Las palabras de origen arabe nos son mas
conocidas: algoritmo, hola, aljibe formaron parte de nuestro acervo cultural del
bachillerato. Mas las palabras, no son solo sonido, son sobre todo eco de un hacer
y de un quehacer que tiene historia y muchas veces se olvida. Esas palabras
correspondian a quehaceres y saberes que estuvieron en el origen del
conocimiento.

Las palabras anteriores nos obligan a cuestionar, ; Qué componentes arabes
y judios se encuentran en una ciencia, la gnomoénica, que se inserta en nuestro
territorio nacional en el momento de una reconquista arabe y una expulsion judia?
Una nueva pregunta para no responder y solo proponer. ;Coémo llegan a la Nueva
Espafa los conocimientos de la gnomodnica?, ;Quiénes la realizaban? Nuestra
propuesta a esta respuesta es: albaniles, carpinteros, marineros, frailes y religiosos
y, posteriormente, mineros y militares, seran algunos de los grupos que
promovieron el desarrollo de ese conocimiento y que se beneficiaron directamente

de la practica de la gnoménica, unos por creencia, otros por sobre vivencia, otros

270 J. Winiecki, Hebraismos espafioles, Vocabulario de raices hebreas en la lengua castellana,
Facultad de Filosofia y Letras, UNAM, México, 1959, 88 p. pp. 27-58 Albafiil (constructor) Del arabe:
al — bani, Del hebreo: banai; Alberca: Del arabe: al — berca, Del hebreo: bereja; Cifra (nimero) Del
arabe: céfer (cero), Del hebreo: cifra (nimero; Res, Del arabe: res (cabeza); Del hebreo: rosh, y
significa lo mismo (sic); Sofa (asiento), Del arabe: soffa, Del hebreo: sapa

271 ldem..
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mas en vivencia simple.

Con frecuencia se hace referencia a la influencia de pensadores como
Averroes, Maimodnides o Lulio en la elaboracion del pensamiento medieval
europeo. Poco se enfatiza, es nuestra opinion, su labor como matematicos,
astronomos, fisicos o médicos. En la construccién de una cultura totalizadora como
la renacentista, hombres con visiones y quehaceres hoy llamados holisticos era
requerida. Neo-platdnicos, pitagoéricos y alquimistas aparecieron en el universo del
saber. El trabajo de esos autores hubo de impactar a pensadores y productores
como Kepler o Galileo y asi mismo a Clavius y Kircher: los autores gnomonistas
que hemos seleccionado para este trabajo.

El estudio de estos autores, ambos pertenecientes a la Compania de Jesus,
ubicandolos en el contexto de aquellos forjadores de la ciencia moderna y su
entramado social nos remite a su tiempo®’?, ese en el que no existian dreas
diferenciadas como la éptica, la astronomia y la matematica, entre otras.

7.1 Clavius y la gnoménica

La obra de este autor forma parte de la bibliografia fundamental para el
estudio de la gnomonica en el territorio colonial novohispano. Su trabajo en el tema
se da simultdneamente a su participacion dentro de la reforma calendarica,
emprendida por el Papa Gregorio Xlll en 1582.

Cristoph Clavius nacié en Bamberg, Alemania, alrededor de 1538 y muri6 en

Roma en 1612. Se sabe poco de su vida. Ingresé a la Compaiia de Jesus en

272 (1501-1576) Gerolamo Cardano , (1538-1612) Christopher Clavius , (1550-1617)John Napier,
(1580-1626) Willebrord Snel van Royen, (1588-1648) Marin Mersenne, (1596-1650) Rene
Descartes , (1601-1665) Pierre de Fermat,,(1602-1680) Athanasius Kircher, (1629-1695) Christiaan
Huygens , (1643-1727) Isaac Newton.
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Roma en 1555, en la que fue admitido por el propio fundador, Ignacio de Loyola.
Estudioé en la Universidad de Coimbra desde 1556 y se sabe que el 21 de agosto
de 1561 observd un eclipse de sol. Regres6 a Roma para seguir cursos de
filosofia y cuatro afios de teologia. Mas adelante inici6 sus estudios en
matematicas de manera autodidacta®’>.

El mundo de Clavius se encontré situado en el centro mismo de la coyuntura
planteada por el cambio de sistemas (geocentrismo-heliocentrismo) ubicada
primordialmente en las obras de Copérnico, de Kepler y finalmente de Galileo. Los
dos primeros encontraran en la tradicibn gnomonista de la época, elementos que
les permiten conciliar ambos sistemas.

Kepler mismo busco en su obra encontrar los elementos de la transicion.

“Siendo Kepler aun estudiante, se convencio de la vision del mundo de
Copérnico. Sin embargo esto le produjo un profundo problema. ¢ Por que Dios
escogio crear seis planetas y solamente seis, y ponerlos en sus distancias
respectivas con respecto al sol?

“Un ano después de su llegada a Graz, su respuesta estaba lista: Dios
habia hecho un llamado a los sélidos platonicos (figuras geométricas, como el
cubo y la piramide regular, que tienen las mismas caras, mismos aretes?*para
poner entre ellos a los planetas.

“Euclides habia descubierto que solo cinco solidos de este tipo existian.
Como él (Kepler) no podia nada cambiar, Dios no podia crear mas que seis

planetas y solamente seis...Los cinco sélidos platénicos pueden ser

273 Sabine Rommevaux, Clavius une clé pour Euclide au XVI siecle, Mathesis, Librairie
Philosophique, J.VRIN, Paris, 2005,313 p. pp 13-14
274 En francés, linea de interseccion de dos planos, mismos angulos
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embebidos los unos dentro de los otros de numerosas maneras diferentes —
120 maneras para ser precisos. Después de dias y de noches de calculos,
Kepler descubre un orden que marchaba bastante bien. “No es posible
describir jamas en palabras de gusto, el placer que yo obtuve de mi
descubrimiento.”... Mas tarde el juzgara su obra: “Nadie ha jamas producido
una primera obra, mas digna de admiracion, mas apropiada y, en lo que
concierne al tema, mas meritoria”?"®

La obra a la que se refiere Kepler es el Mysterium cosmographicum,
aparecida en 1597, y que sera mas tarde discutida por el propio Tycho Brahe. Es
conocido el empefo establecido por Kepler por convencer a Clavius sobre la
viabilidad del sistema de Galileo Galilei. La dificultad comunicativa, en ese caso, es
comprensible a partir de la naturaleza de sus principales objetos de estudio: en el
caso de Kepler, lo astrondmico, en el caso de Clavius, lo matematico.

Evadiendo la polémica que el tema plantea y proponiendo a ambos (Kepler y
Clavius) como fragmentos en la construccion del conocimiento del cosmos (todo
ahi incluido, observado-observante), la citacion de Kepler se vuelve significativa al
conocer su acercamiento a Cristoph Clavius, y la correspondencia establecida
entre ellos, dentro de visiones dinamicas (Kepler) o estaticas (Clavius) divergentes
del cosmos, pero que pueden ser comprendidas como complementarias,
ideologica y perceptualmente. Ubicados en su tiempo, su creencia y sus

instrumentos y métodos de observacién, ambos construyeron un saber.

275 Koestler, Sleepwalters, Los sonambulos, op cit. (1970), 247-53), Caspat, Kepler (1959), 62-71
citations pp. 63-71 en John L. Heibron, Astronomie et églises, op cit. p. 13.
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7.1.1 La obra matematica de Cristoph Clavius

La obra de Clavius se compone de:

Novi calendarii romani apologia, (Roma 1595)

De Spheris (Roma 1570):

Euclid elementorum (Roma 1589)

Geometrica practica (Roma 1604)

Opera mathematica (Roma 1611)

Gnomonices Libris VIII (Roma 1602)

De Spheris trata de un comentario a la obra de astronomia de Sacrobosco,
se publicé inicialmente en 1570. Es uno de los libros mas influyentes de Clavius en
el area de la astronomia. De la obra se hicieron re-ediciones en 1581, 1585, 1593,
1607, y 1611. El libro contiene gran cantidad a de referencias a su estudio previo
sobre los elementos de Euclides, este libro fue utilizado en las Universidades de
toda Europa y fue reimpreso posteriormente tras la muerte de Clavius en 1612. Se
puede considerar desde el punto de vista astrondmico reduccionista que es una
presentacion de una vision de la cosmologia Ptolemaica, la cual corresponde al
universo observado.

Gnomonices Libris VIl se puede considerar una obra enciclopédica (mas de
800 paginas con abundantes ilustraciones) sobre Gnomonica en la que por primera
vez se describe, y se demuestra geométricamente cada una de las posibilidades
de construir un Reloj de sol. Menciona los principios para la medida del tiempo.
Para algunos estudiosos este libro es una de las explicaciones mas extensas de la

Gnomonica y para otros se trata de un amplio y complejo entramado de
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demostraciones dificil de leer (Montucla dice en su famoso libro de la historia de la
matematica que es preferible inventar la gnomoénica que seguir las demostraciones
de Clavius). El caso es que trata todos los problemas planteados hasta la época y
relata la forma de resolverlos mediante geometria”.

Por lo que respecta a la obra de Clavius conocida, en el territorio nacional, la
mayor parte se encuentra en la Biblioteca Nacional. Es de resaltar, que al igual
que la mayoria de los libros que se encuentran sobre el tema su clasificaciéon no

corresponde al tema estudiado: la gnomoénica.?’.

276 No. sis. 000328439, Coleccion Monografias (BN-FR) ,Clasificacion
RFO 520 CLA.s. 1607

Autor principal Clavius, Christoph, 1538-1612, Titulo In sphaeram loannis de
Sacro Bosco commentarivs, Accessit Geometrica, atqve Vberrima de
Crepusculis Tractatio / Christophori Clavii Bambergensis ex Societate lesv,
Lugar Lvgdvni, Editorial Ex officina Q. Hvg. a Porta, svmpt. lo. de Gabiano,
Ano  1607. Descripcion  [6], 639, [44] p. ; 21 cm. Nota Incluye indice
Marca de fuego: Convento de Santa Ana Coyoacan Ex-libris ms.: "Es del
Colegio de Sancta Ana de Carmelitas descalzos, de..." Port. a dos tintas Port.
con grab. xil. Apostillas impr. Enc. en perg. Deteriorado (Manchas) Tema
Astronomia Trabajos anteriores a 1800 Acc. secundario Sacro Bosco,
Joannes de, fl. 1230

No. sis. 000339555,Coleccion  Monografias (BN-FR) Clasificacion RFO
510 CLA.o. 1611 Autor principal Clavius, Christoph, 1538-1612 Titulo
Opervm mathematicorvm | Cristophori Clavii. Lugar = Moguntiae : Editorial
Sumptibus Antonii Hierat, Afio 1611-12. Descripcion 5 v. :il. ; 33 cm. Nota
Falsa port. Titulo de la falsa port.: Opera mathematica Texto a dos columnas
Incluye indice Marca de fuego: Convento Grande de San Francisco Ex-libris en
estampa: Ex Bibliotheca Magni Mexicani Conbentus S.P.N.S. Francisci Port.
con grab. xil. Letras capitulares Enc. en perg. Deteriorado (Manchas)
Contenido: Contenido: v. 1. Commentary en Euclidem. Commentary in
theodosium. De finibus, ac lineis tangentibus [et] secantibus. Triangula
rectilinea. Triangula spherica -- v. 2. Geometria practica. Refutatio cyclometriae
losephi scaligeri. Arithmetica practica. Algebra -- v. 3. In sphaeram loannis
Sacro Bosco commentarius. Astrolabium -- v. 4. Gnomonices libri octo. Fabrica
[et] usus instrumenti horogiorum. Horologiorum noua descriptio -- v. 5. Romani
calendary a Gregorio XIlI P.M. restituti explicatio. Josephi scaligeri elenchus [et]
castigatio calendary gregoriani castigata. Responsio ad convicia [et] calumnias
losephi Scaligeriin calendarium gregorianum. Confutatio calendary georgy
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Resulta significativo, para este trabajo, el criterio de clasificacion que muestra
una utilizacién practica de la gnomédnica en la obra Tabviae astronomicae
nonnvllae ad horolgiorvm constructionem maxime vtiles et notae in novam
horogiorvm descrptionem, qua ad horologia extruenda plurimum etiam conducunt
que con No. sis. 000335692 Coleccion  Monografias (BN-FR) Clasificacion
RFO 551.432 CLA.t. 1605. Esta obra aparece con Autor principal Clavius,
Christoph, 1538-1612 vy bajo el de Tema: Montahas y muestra en ello el
desconocimiento generalizado, incluso en areas técnicas, de la vinculaciéon
existente entre instrumentos como el teodolito y los relojes de sol?”’, ya que el
método para la medicion de las alturas de las montafias era compartido (derivado)
de la practica de la gnomodnica.

En la Biblioteca Nacional solo estan los tres primeros libros de la Opera
mathematica, y no se ha encontrado, en los fondos ahi consultados, ningun
ejemplar completo, en particular la obra de Gnomonices Libris VIII, de la cual
trataremos mas adelante.

Los Elementos, obra con un total de 940 paginas, de menos de 20 cm de

altura, presenta la siguiente division: dos epistolas, preliminares, prefacio y

Germanni VV artenbergensis borusi Tema  Matematicas Secundario titulo
Opera mathematica

No. sis. 000335692 Coleccion  Monografias (BN-FR) Clasificacion RFO
551.432 CLA.t. 1605 Autor principal  Clavius, Christoph, 1538-1612 Titulo
Tabvlae astronomicae nonnvllae ad horolgiorvm constructionem maxime vtiles et
notae in novam horogiorvm descrptionem, qua ad horologia extruenda plurimum
etiam conducunt | Christophoro Clavio. Lugar Romae : Editorial Ex
Typographia Alosij Zannetti, Aio  1605. Descripcion 150 p. :il. ; 21 cm.
Nota M.F.: llegible Ex-libris ms.: "D. Petruy A..." Port. con grab. xil. Apostillas
impr. Enc. en perg. Deteriorado (Manchas, polilla) Tema Montafas

277 Vid previous
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prélogo, seguido de seis libros y un colofén. En sus prolegdbmenos a Los
Elementos, Clavius nos da la definicibn de las matematicas, asi como las
diferentes divisiones de la misma: aritmética, geometria. Reconoce también su
participacion en la astronomia (sic), astrologia (astrologia natural-astronomia),
geografia, musica, perspectiva, didptrica, catroptica mecanica, geodesia y la

matematica de Pitagoras®’®. 8 (figura 7.1)
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Christoph Clavius, Euclid elementorum (Roma 1589) Matematica
Figura 7.1
Clavius reconoce en su obra y respecto a “los inventores” de la matematica,
aportes babilonios, egipcios, griegos y arabes para finalizar con la presentacién
misma de Los Elementos. Continua sefialando la utilidad de la matematica e
introduce elementos de doctrina cristiana en ello (gnosis) asi como el
reconocimiento de Euclides como gedmetra. Junto con muchos otros temas vemos
que en la matematica spectantia (sic) incluye a la optica y a la catoptrica.

Reconoce explicitamente que la funcion del horologiorum sciotericorum como el

278 Clavius, Commentary en Euclidem p. 9
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instrumento para la observacion del cielo, el estudio de latitudes y longitudes, las
mediciones (agrimensura), el estudio de las montafas (topografia), etc, contribuye
a la comprension de Los Elementos de Euclides.?”

La aplicacion del instrumento, reloj de sol, en la topografia y la agrimensura,
encuentra para él, su antecedente y representacion en la labor de Arqul'medes,280

Ya enfocado a su obra personal Los Elementos, identifica los componentes
de geometria plana en ellos y define: problema, lema, demostracion y teorema. En
sus libros sigue, en lo general, la estructura de la obra misma de Euclides..

En su Aritmética, ubicada al interior de la Opera Matematica, tenemos un
estudio de las cuatro operaciones, fracciones y algunos temas afines y propios de
la teoria del numero, haciendo hincapié en la proporcion aurea (figura 7.2).

El seguimiento de este libro dentro del espacio novohispano nos permite ir
conformando su presencia en la esfera colonial.?®".

Es de sefialar que mientras que en el ambito colonial dieciochesco, como se
vera mas adelante, la gnomonica llegé a considerarse dentro del area de las
matematicas aplicadas y relativa a los estudios superiores en la formacion de los
estudiantes del Colegio de Mineria, con Clavius y dentro de la pedagogia del
Colegio Romano en los siglos XVI-XVII, la gnomodnica se impartia al interior de los
cursos basicos de la formacidén matematica. En este sentido, nuestro autor

destacd por haber sido uno de los principales promotores de la insercidon

matematica en el saber del Colegio Romano

279 Idem p 19

280 Idem, p20-21

281 Christophori Clauii . Epitome arithmeticae practicae nunc denuo ab ipso auctore recognita,
Romae : Ex typographiua Dominici Basae, 1585 Practicae nunc denuo ab ipso auctore recognita
Notas del ejemplar: Perg. Jesuitas. Casa Profesa "Arithmetica clauij" (En v. de gda. ant.) Olim:
81/231
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INDEX OMNIVM.
Capitum huius Arith-

metica .

] Vmeratiointegyoruin nuneroy i, P78
2 N..ﬂ.n'dirfa IBLESTYOTHM NIInET 0T Wit 13
3 subtraftio integrorum numeroruni. 16
4 Mulriplicarsointegrorum numerarums 34
5 Dimjﬁ IHECETOYHIN BUMEYOr I, 48
€ Numeratjo fraflorum numerorum. 81
7 Aeftimatio,fiue valor fraftorum nuwmerorum. (83
8 Frafliones frnﬂ'ﬂrrr-m HELIEY OV 11T, 90
9 Redultio fraétorum numerarum ad minimes numes

ros,fine terminos, 9I
10 Redultio fraétorum numerorum ad eandem denomis

nationemyes adintegrasnecnon fntegrorum ad fra

flionem GUAMCHRQHE, AC :feufguufru&fnuﬂ-m fra=

Elorum nuwmerovum ad fimplices fratliones. ©8
11 Additio fraftovum numerorum. 107
12 Subtrattio fraftorwm numerorum. 110
13 Multiplicatio frattorum nuwmererunt. 113
14 Dinifio fraftorum numerorum. . 116
1§ Infitio fraflorum numerorun, 120
16 Qg_nfﬂ.r'm:rn!.ﬁ nonnulle numerorum l'utf‘grnrrm: 5 A€

sinstiarum., 131
37 Regula trivmsque alionomine vegula awrea,fine re=

gula proportionum dici folet. 139
A8 Regula tvinmeperfa, 154
19 Regpla tvinm compofita. 159
20 Regula Societarnm. 175
ar .'[Lrg#f.f& Aﬂrg:zn'auf:. 207
22 Regula fulfs fimplieis pofilionis. 223
23 Regula falfi duplicis pofisionis. 233
24 Progrefiiones Arithmetica, 270
25 ProgrefSiones Geometrice, 283
26 Extratlio vadicis quadrate. 308
27 Apprepinguatiavadicit in nwmeris no guadratis. 18

INDEX

Christoph Clavius, Opera mathematica (Roma 1611) Aritmética, indice.
Figura 7.2



7.1.2 Gnomonices libri octo

Una obra de Clavius, de la que no se ha encontrado ejemplar alguno en la
Biblioteca Nacional, a pesar de que forma parte de la Opera Matematica, y se
encuentra catalogada es Gnomonices libri octo, in quibus Non Solum horologiorum
Solariu, sed aliarum quoq rerum, quae ex gnomonis umbra cognosci possunt,
descriptiones Geometrice demostrantur’®. De esta obra se dispone de un ejemplar
que formé parte del acervo del Convento de Guadalupe en Guadalupe Zacatecas
y que fue ubicado para este trabajo.

Este texto, Gnomonices, trata en especifico los relojes de sol y sus
contribuciones al tema, astronomia, cronometria o topografia, son curiosamente
olvidadas o no mencionadas en la mayoria de los libros consultados, incluso los
de reciente aparicion.

Sobre lo anterior, caben las palabras que a propdsito de La refraccion y el
‘olvido cartesiano, esgrime Michel Authier, en la Historia de las Ciencias
presentada por Michel Serres:

“Sucede bastante a menudo en la historia de las ciencias que se
presente un problema sin que durante largo tiempo los estudiosos encuentren
lo que se suele llamar su “solucién (que corresponde, muy a menudo, a la
disolucién de su envoltura emocional). Ello puede responder, sin duda, a
dificultades intrinsecas. Lo cual, por otra parte, no significa gran cosa, puesto

que dificultad (sic) de un problema se mide a menudo por el tiempo que

282 Clavius, Christoph, 1538-1612 Gnomonices libri octo : in quibus non solum horologiorum
solariuim] sed aliarum quoq[ue] rerum, quae ex gnomonis umbra cognosci possunt,
descriptiones geometrice demonstrantur / auctore Christophoro Clauio... Societatis lesu...
Romae : Apud Franciscum Zanettum, 1581
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requiere su resolucion. En otros casos la problematica no se mantiene con
continuidad, sino que reaparece imponga (sic) un planteamiento regular — o al
menos légico —del asunto en cuestion”?®

Como se vera mas adelante, por lo que se encuentra de vinculante entre la
gnomonica (especialmente la referida a relojes de sol catatrdpticos o catrdpticos) y
el desarrollo de la optica, el sefialamiento anterior cobra especial importancia. No
solo dos visiones del mundo, no solo los intereses religiosos, no solo la
construccion de entidades laicas del saber, mucho mas, puede ser encontrado en
esta muy frecuente omisién. EI mismo Descartes reconoce por ejemplo el origen de
las cénicas en la Dioptrica, deslindando esas curvas del universo de la geometria
pura y vinculandolas asi con la 6ptica®*.

El texto de 684 paginas de 33 cm., presenta en su portada tanto la
emblematica de la esfera armilar (Sacrobosco) como elementos graficos de la
practica misma del quehacer de los relojes de sol (figura 7.3).

En ocho libros y un colofén, el autor desglosara la practica misma de la
gnomonica®®.

El libro primero habla del origen de los relojes remontandose al antiguo
Eqgipto, define la horologia scioterica, sus alcances, métodos y sus instrumentos,
las lineas de referencia en los relojes, y finaliza con un dibujo en el que se

presentan los graficos resultantes de la observacion de las sombras.

283 Serres, Historia de las ciencias, op cit. pp 287-288

284 Descartes, La geometria, Apéndice, Fragmento del Discurso Octavo de la Didptrica, donde se
dan nociones sobre las conicas, p. 205

285 Las traducciones al espafiol, en este capitulo fueron realizadas por el Maestro en Letras
Clasicas y en Biblioteconomia Don Jorge Arellano Trejo, Ex Director de la Biblioteca Central del
IMSS.
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Por considerar que el conocimiento de la obra de Clavius, especificamente lo
referido a la gnomonica, contribuye a esclarecer los elementos seguidos por el
desarrollo matematico, entre otros, se ha considerado pertinente mantener dentro

del texto la traduccion de la presentacion de la obra, que nos indica:

GNOMONICAS
LIBRO PRIMERO
AUTOR
CRISTOFORO CLAVIO BAMBERG
DE LA COMPANIA DE JESUS

[Al margen:] Argumento del libro primero

[Texto:] PORQUE decidimos describir (con la buena ayuda de Dios
Optimo Maximo) todas aquellas cosas que pueden ser conocidas por la
sombra del Gnomon, mientras brilla el Sol, con muy escogidas razones en
esta nuestra Gnomonica, esto es, con demostraciones Geométricas muy
firmes y muy claras hasta donde pudiera alcanzar su claridad; lo cual hicieron
muy pocos antes de nosotros, mientras vemos que todos los otros,
exceptuando uno u otro, entregaron una descripcion desnuda, sin haber
aplicado ninguna demostracion.

Pensamos que no estaria fuera del tema si consumimos todo este
primer libro en diversos problemas y teoremas, ya Geométricos, ya
Astrondmicos que haya que explicar, en aquellos digo, que en gran manera
juzgamos que eran utiles, mas aun, absolutamente necesarios como
después, mas brevemente y con mas claridad puedan demostrarse cada una
de las cosas afines a la descripcién de los relojes. Las cuales pues nos
parece que deben ser demostradas antes de que describamos algun relo;j.
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Las principales son éstas.

Por qué razdn debe ser construido el Analema, de cuyo suelo casi se
tome toda razon de los relojes que hay que describir.

Que el vértice del gnomon en cualquier reloj obtenga la altura del centro
en los relojes de todo el mundo

Cuales secciones conicas (que algunos llaman arcos de los signos) se
describan en cualquier plano propuesto, por la sombra extrema del gnomon,
esto es, quiza del circulo, tal vez de la parabola, o de la hipérbola opuesta, o
quiza las Elipses.

Después, con qué arte de ella se representen las secciones en el plano
opuesto; pues siempre el extremo de la sombra recorre alguna de estas
secciones en tiempo de los equinoccios, exceptuado aquél en el que la
sombra extrema describe una linea recta (como lo hemos demostrado).

Qué sitio del circulo horario ocupen en el cielo las lineas horarias, como
después lo expondremos correctamente, que no son otra cosa que secciones
comunes de aquellos circulos, como del plano en que se dibuja el reloj.

Qué lineas de las horas interactuen mutuamente del mediodia o de la
media noche, y del oriente o del ocaso; en qué plano en uno y el mismo
punto; pues esto sera de gran uso para describir las horas desde el oriente o
el ocaso del sol.

En qué planos las lineas de las horas desde el mediodia o la media
noche se junten en un punto como centro, y en cuales sean paralelas entre si.

Por qué camino la declinacion de qué plano propuesto se detenga el
Circulo Vertical, y su inclinacion tanto al Horizonte como al meridiano.

Cuanta sea la altura del polo sobre cualquier plano que declina o
inclinado, y otras cosas de ese género que parecian pertenecer a los planos
que declinan o inclinados de esta manera, y que serian para el propodsito.

Con qué artificio se investigara la declinacion del paralelo cuyo arco

diurno sea conocido.
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Finalmente, muchas otras cosas sin las cuales las demostraciones que
aplicamos en las delineaciones de los relojes no pueden ejecutarse ni
entenderse de ninguna manera.

A todas estas cosas se agregaran tres problemas, a los cuales: el arco
semidiurno, la magnitud del crepusculo, la altura del sol desde una hora
conocida del dia y alternativamente la hora desde la altura del sol, en
cualquier tiempo del ano, y a cualquier elevacion del polo o latitud del lugar,
puedan investigarse.

Y estas cosas sobre el argumento de este libro primero.

Ahora, antes de que acometamos el asunto mismo, primero parece que
hay que decir un poco sobre los relojes en general y de su necesidad e
invencion. Después también habra que tratar de los relojes Esciotéricos, que
corresponden mas a nuestra Gnomonica, y de sus varios géneros e

inventores, y por ultimo con brevedad, de la variedad de las horas.

Inicia el Libro | con la definicion del reloj (horologium), sefialando que es el

instrumento que tiene la funcién tanto del indicar como el razonar (el tiempo).2®

En el libro primero sefiala entre otros, los conocimientos geométricos,
astrondmicos y de dioptrica (de acuerdo al momento de la obra) que ameritan el

estudio®®’

286 Horologium quid) Horologium instrumentum esse, quo hore designantur, deprehundunturve,
vocabulum ipsum indicat. Significae enim horolgium, quali horarum rationem, ita ut quicquid
quodammodo horas indicat, horologium dici possitidem p. 2

287 “20. Quoniam ea omnia, quae per Gnomonis umbra, lucente Sole, cognosci poffunt, exquistis
rationibus in hac nostra Gnomonica, hoc est, demostrationibus Geometricis firmissimis, ijsq; quo ad
eius fieri poeterit clariffimis, describere (Deo Optimo Maximo bene iuante) instituimus, quod pauci
admodum ante nos fecerum rerum descriptionem, nulla adhibita demonstratione, tradidisse
videamus; non ab refore arbitramur, si totam primu hunc librum in variiss problematibus,
theorematibusq; cum Geometricis, tum Astronomicis explicandis consumamus, iis inquam, quae
magnope protutura....” Idem p 1

“30. Qu e auteni demonitranda nobis esse videntur, antequam horologium ullum describamus,
praecipua hecfere funt. Qua ratione Analemma, ex quo sere solo omnis describendorum
horologioru ratio petitur, construendum fit. Quod vertex gnomonis in quoliber horologio centrit totius
mundi vicem in horologus obtineant: Quales sectiones conicae (quas nonnulli arcus signorum
apellant) in quocung; plano proposito ab extrema gnomonis umbra describantur, hoc est, nun circuli,
an parabolae, hyperbolaeoppolutae, an vero Ellipses: ...” Idem p. 3
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En cuanto a la presentacion del tema el texto a la letra dice:

GNOMONICAS
DE LOS RELOJES EN GENERAL,
Y de su necesidad e invencion
[Al margen:] Qué es el reloj. Qué es la hora. De dénde se dicen horas.
[Texto:] El vocablo mismo indica que el reloj es un instrumento con
que se designan o distinguen las horas. Pues reloj significa como la razén de
las horas, de tal modo que todo lo que de algun modo indica las horas puede
decirse reloj, ya que la hora es uno de los espacios iguales en los que un dia
cualquiera se acostumbro a dividirse. Y aunque entre los antiguos, los cuatro

tiempos del afio, Primavera, Verano, Otofio e Invierno pongan limite y definan

[
\ e
esas partes del afo, OLTTO TOL OPLCELY

, como a Platon le gusta en
el Cratilo, hoy sin embargo nombramos horas esos espacios iguales del dia,
como place a Macrobio en el libro primero de las Fiestas Saturnales, porque
con su carrera y movimiento las produce el sol, que entre los Egipcios se
llamaba Horus (Ilo mismo que Apolo, que es el mismo que llamaban sol).

Otros sin embargo prefieren llamarlas horas del dia, del vocablo

0poS.

griego , que significa término o fin, porque distinguimos vy
delimitamos ese espacio continuo de tiempo para las horas como
terminaciones.

Por ultimo, con la investigacion de la nocion se ha llegado hasta la

suciedad, pues no faltan quienes piensen que esas partecitas iguales del dia

LPOS

orina. Pues dicen que Hermes Trismegisto fue el primero que observé las

son llamadas horas de la palabra griega (sic) %8(1) que significa

horas, esto es, los espacios iguales del dia de la orina de algun animal

sagrado entre los Egipcios, que estaba consagrado a Serapis, esto es, al sol.

OVPOV.

288 La palabra griega que significa orina es: . Nota del Traductor.
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Pues observando que ese animal (cosa en verdad mas ridicula para los
Egipcios que digna para Trismegisto) evacuaba orina doce veces al dia y
otras tantas en la noche, ya larga ya corta, con intervalos siempre iguales,
que se nombraron horas por la orina de ese animal, y pensd que era
conforme a la razon®®. De aqui quiza sucedié que casi toda la antigiiedad
dividiera en doce horas un dia o una noche cualquiera. De lo cual poco mas
adelante diremos mucho mas.
[Al margen:] Necesidad de los relojes.

[Texto:] Pero SOBRE la necesidad de los relojes no diré muchas
palabras. Puesto que juzgo que a nadie esta oculto qué miserable e infeliz
seria el género humano si no tuviera ninguna distincion de las horas. Pues
vemos comunmente a aquellos que no saben qué hora es (porque cualquiera
lo experimenta en si mismo), igualmente aquellos que ignoran en qué region
se encuentran, estan afectados por cierto estupor del animo, y ciertamente, a
mi propio juicio, no sin razdn. Pues cada uno mide sus trabajos y sus
descansos con la discriminacion de las horas, y determina para si ciertos
tiempos en todas sus ocupaciones. Mas aun, como la vida de los hombres se
consume casi en gran parte en los comercios y reuniones, con dificultad
podemos carecer del uso de los relojes, ya que con el beneficio de ellos para
nosotros, determinamos ciertas horas y ciertos espacios de tiempo sin los
cuales no podriamos convenir para realizar nuestras cosas comodamente sin
ningun obstaculo de caracter familiar o de otro caracter.

Esto mismo atestiguan casi todas las republicas bien organizadas,
que en todas las ciudades y a lo largo de las plazas consideradas publicas o
privadas, fabrican varios géneros de relojes, ya solares, ya de otros, y
alimentan a sus custodios y relojeros con estipendios anuales: lo cual no
harian con juicio sano, si no juzgaran que su uso fuera sumamente necesario

para las ciudades.

289 La posible relacion pudiese vincularse a la existencia de relojes de sol integrados a sistemas
hidraulicos (clepsidras) propios del mundo antiguo. Nota de quien esto escribe OMG
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Esto mismo también atestiguan casi todos los agricultores y los
hombres aislados, que no teniendo relojes, no podrian carecer de ellos sin
gran incomodidad, y se esfuerzan en levantar esta incomodidad, con
cualquier razén con que puedan hacerlo. De aqui pues los vemos, las mas
veces, medir la sombra de sus cuerpos o fijar unos y otros signos con los
rayos solares, o finalmente marcar en el mismo cielo, ciertos intervalos del
movimiento del sol durante el dia, y de los otros astros durante la noche, para
que al menos de algun modo con estas mismas observaciones, aunque no
cuidadosa y perfectamente del todo, puedan detener y medir las divisiones y
los espacios de las horas.

Mas adelante en la obra desarrollara los temas concernientes a la practica

especifica de los relojes de sombra, definiéndolos primeramente (figura 7.4)

D E HOR_OLOGIIS SCIOTHEI{ICIS
eorumg, varys nener:bm

OROLOGI A ommia,que p.mlo ante ex jblz vibra folis horas monflrare diximus , folariad
[eriproribus appellari folent,feu fciotherica,ab vimbra [viis .ousmeor enitm locum fignificat captan~
devmbraidoncum.V nde sugswpa, inflrumenta fimt 7/4:/)ematzc“,qubm viibrg e: mpz fol eni;vE horole=
g [ciothericum [it inflyumentsom,inquo ex vinbra folus fise aliorun aftrorwmradys,quiinflar vmbrd, Flotv o
39 funt certa diei hora & quantitas,oreus ¢ occafins folis,figna zodiaci,in quibis, fol verfasur,atque ple- qud, o
rag; aliaad res cmejies ]pe[f.zwu»,zmﬁczoje demofirantur.. Muitis antem modis dinidi potcﬂ ho rolcﬂm-
[feiothericum . Pr mum enim quadam dicia ﬁmt penfilia , eoquod cx ipfis e mans liberé pcnﬂumum . ‘sathetizond
verfus folem,vel alia quacig; aftra directis, horas cog ne,&m s :qualia f unt 1l omni b i1t Quibus titmur horologiorum
ant PmnuCMJS, hoceft, rwcd;s quiioufdam quadram perfor,ms qmz» s in dioptia Aftrola bz' affizi folét, SR
ant foramine a zquo perexiguo,aut denig; filo cum perpendiculo inquonomnisqua nodulus qui idam mobi~
lis apponiti, ad horas difcernendas;cuinfmodi fumt Aftrolabia,C yeman,amdruntes annili aflronomi-,
¢iyhoraripve, id genus alia , de quibus i 1i0.8. agemmus, Quadam vero ftabilia fint, certimd, fitwnin,
aliquo plany requirunt  ita ve neceffenon it ea pe/,aer., quas quidem per 2 gnomonis, fi) ive ymbram hos
ras oftendunt  diftribunturd;in duo gencra..,{ua eniin in juperﬁae pmn% g alicut girculo celeffima-
3® ximo ﬂq’tzdz, tet delineantur: .Alz averom /upcrﬁcze non oun.z, vt in hemil pD.JZO CONCano ant conuexos.
vel in Cylindro connexo, vel concano, velin quacung; dlia ﬁ,,m ficie,qua plananon fﬂ depinguntur, de;
quibus in oSiano libro feribemussnanc generaillorum, quain sper ficichus planss defcribuncur,gy de qui-
bus ponﬂzmm inhoc opere dz]feremus rcccnj eamus. v
HOROLOGIORY Migitur folarium,qus in plana ali 1 ﬁ;perﬁae dtﬁnounmr plurima ﬁmt Horologia foia
genera,promultitudine celestium circulorum maximorum, quibus [uperficies plans horologior i equidi- y S amicsme

1 faione crculo
Bant oo 4 auihuc hovalooiz inC1 naming inuenevunt vt dranal 2 huine [ihvi dacehivase \ml AUNDIE DTt v mmwiomes-

Christoph Clavius, Gnomonices Libris VIl (Roma 1602) Definicién horologia ecsiotérica.

Figura 7.4
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Texto que a la letra dice:

DE LOS RELOJES ESCIOTERICOS

Y de sus diversos géneros

[Al margen:] Qué es el reloj esciotérico.

[Texto:] Todos los relojes, que poco antes hemos dicho, que mostraban las
horas con la sola sombra del sol, suelen ser llamados por los escritores,

solares o esciotéricos debido a la sombra del sol, pues (la palabra)

cKrodnpov

significa el lugar idéneo para captar la sombra. De

donde OKLOONPOL

escibteros) son los instrumentos matematicos con
los cuales se suelen recibir las sombras; como el reloj esciotérico es un
instrumento en el cual la sombra del sol, o de los rayos de otros astros que
son semejantes a la sombra, cierta hora del dia y su avance, la salida y el
ocaso del sol, los signos del zodiaco, en los que el sol se encuentra y la
mayor parte de las otras cosas que miran los fendmenos celestes, se
demuestran artificiosamente.

[Al margen:] Varios géneros de relojes esciotéricos.

[Texto:] El reloj esciotérico se puede dividir de muchos modos. Primero,
algunos se llaman de péndulo, porque colgando de ellos libremente por un
brazo, y dirigidos contra el sol o contra otros astros cualesquiera, conocemos
las horas: tales son todos aquellos en los que usamos pinacidios, es decir,
ciertas tablitas cuadradas perforadas como suelen fijarse en la dioptra del
Astrolabio, ya el agujero pequenisimo, ya finalmente el hilo con un
perpendiculo en el cual alguna vez se coloca cierto nudo movil para distinguir
las horas; de este modo son los Astrolabios, los Cilindros, los cuadrantes, los
anillos astronémicos u horarios y otros de ese género de los que trataremos
en el libro 8.

Algunos ciertamente son estables y requieren un cierto sitio en algun plano,

de modo que no sea necesario colgarlos, los que ciertamente muestran las
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horas por la sombra del gnomon o de la aguja, y se clasifican en dos géneros:
unos se delinean en superficie plana que equidista de algun circulo celeste
maximo; otros en cambio se pintan en superficie no plana, como en
hemisferio céncavo o convexo, o en Cilindro convexo o céncavo, 0 en
cualquiera otra superficie que no es plana, de los cuales escribiremos en el
libro octavo; ahora revisemos los géneros de aquellos que se describen en
las superficies planas y de los cuales especialmente disertaremos en esta
obra.

Acto seguido y referido a los relojes solares Clavius dara los componentes
conceptuales para el estudio de la gnomodnica
El texto a la letra dice:

[Al margen:] Los relojes solares se dividen en razén de los circulos
maximos de los que equidistan, y de los cuales reciben su nombre.

[Texto:] Son pues muchisimos los géneros DE LOS RELOJES solares
que se describen en alguna superficie plana, ante la multitud de circulos
celestes maximos, de los cuales equidistan las superficies planas de los
relojes, y de los cuales los relojes mismos encuentran sus nombres, como

ensefiaremos con la proposicion 2 de este libro.

Pero porque pueden considerarse principalmente nueve circulos
maximos diferentes en el cielo por el sitio y la posicién, resulta que sean
tantos los géneros de relojes los que se describen en alguna superficie plana.
Entonces los circulos maximos son éstos: el Horizonte; el circulo vertical
propiamente dicho que marcha majestuosamente por el vértice de la cabeza y
por las secciones comunes del Ecuador y del Horizonte; el Meridiano; el
Circulo de la hora 6 desde el mediodia o la medianoche llevado por los polos
del mundo y por las mismas secciones comunes del Ecuador y del Horizonte;
el Ecuador; cualquier circulo vertical apartado del propiamente dicho Vertical
y dirigido al Horizonte; el Circulo maximo que declina del Horizonte y

atraviesa las secciones comunes del Meridiano y del Horizonte y dirigido al
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vertical propiamente dicho; el Circulo Maximo inclinado hacia el Horizonte que
se transporta por las secciones comunes del Ecuador, del Vertical
propiamente dicho y del Horizonte, y esta dirigido al Meridiano; y finalmente el
Circulo maximo inclinado tanto al Horizonte como al Meridiano y al Vertical
propiamente dicho.

Y porque en verdad cualquiera de estos circulos, excepto el Horizonte,
tienen dos caras que de dia pueden ser iluminadas por el sol, como el tan
propiamente llamado Vertical, como el que declina de él. tiene una que se
voltea al mediodia, y otra que mira a la Bérea; pero el Meridiano tiene una
que mira al oriente y otra que voltea a mirar al ocaso. Finalmente los circulos
restantes inclinados al Horizonte tienen una cara superior que mira al Zenit, o
vértice de la cabeza, y la otra inferior que mira al Nadir; esto hace que el
universo de los géneros de estos relojes sea de diecisiete, que se podran
llamar asi:

[Al margen:] Cuantos son los géneros de los relojes solares que se
describen en una superficie plana.

[Texto:]

1. EI HORIZONTAL, que equidista del Horizonte.

2. EI VERTICAL que mira al mediodia, y que es paralelo al circulo
Vertical propiamente dicho, y mira al mediodia.

3. El VERTICAL que se inclina a la Boérea, que equidista del mismo
Circulo vertical y mira al Septentrion o Bérea.

4. EI MERIDIANO Oriental, que equidista del circulo Meridiano, y se
inclina al nacimiento del sol.

5. EI MERIDIANO Occidental, que es paralelo al mismo circulo
Meridiano y mira al sol que se pone.

6. El POLAR superior, que equidista de ese circulo maximo que pasa
por los puntos del verdadero o equinoccial oriente y ocaso (es decir por las
secciones comunes del Ecuador, del Horizonte y del Vertical) y por ambos

polos del mundo, y mira al Zenit.
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7. EI POLAR inferior, que equidista del mismo circulo maximo por los
puntos del verdadero o equinoccial oriente y ocaso, y llevado por ambos
polos del mundo, y mira al Nadir.

8. EI EQUINOCCIAL superior, que es paralelo al circulo Equinoccial y
mira al polo del mundo elevado sobre el Horizonte.

9. EI EQUINOCCIAL inferior, que equidista del mismo circulo
equinoccial, pero mira al polo del mundo que esta oculto bajo el Horizonte.

10. EI QUE SE DESVIA del mediodia hacia el oriente o el ocaso, que
equidista de cualquier circulo Vertical que se desvie del Vertical propiamente
dicho, y vuelva hacia el mediodia, no sin embargo en linea recta, y esta
dirigido al Horizonte; como suele representarse en el muro de cualquier
edificio que mire al mediodia, pero no en linea recta, y esta dirigido al
Horizonte.

11. El QUE SE DESVIA de la Borea o Septentrion hacia el oriente o el
ocaso, que es paralelo a cualquier circulo Vertical, que se aparte del Vertical
primario y mire hacia la Bérea sin embargo no en linea recta, y esta dirigido al
Horizonte; tal cual se describe en el muro de cualquier edificio, que esta
dirigido al Horizonte y no mira en linea recta hacia la Borea.

12. EI QUE SE DESVIA del Horizonte superior, que mira al Zenit y se
vuelve hacia el oriente o0 el ocaso en linea recta, y equidista del circulo
maximo, que esta inclinado hacia el Horizonte y dirigido al Vertical primario, y
atraviesa por las secciones comunes del Meridiano y del Horizonte. De este
modo el reloj se representara en la cara superior de algun techo que esté
dirigido al circulo Vertical propiamente dicho, es decir, que mire en linea recta
hacia el oriente o el occidente

13. El QUE SE DESVIA del Horizonte inferior, que mira hacia el Nadir, y
se vuelve en linea recta al oriente o al poniente, y equidista del mismo circulo
maximo al cual dijimos que el superior era paralelo. De este modo el reloj se
describiria en el mismo techo, en el cual el superior, pero en la cara inferior,

que mira hacia el Nadir, si con todo esta cara inferior se iluminara por el sol.
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14. EI INCLINADO al Horizonte superior, que mira al Zenit, y se vuelve
al mediodia o a la Bérea en linea recta, y equidista del circulo maximo
inclinado al Horizonte, que esta dirigido al Meridiano, y atraviesa por las
secciones comunes del Ecuador y del Horizonte. Cual seria un reloj delineado
en la cara superior de algun techo, que fuera dirigido hacia el Meridiano, es
decir, miraria en linea recta al mediodia o Septentrion.

15. EI INCLINADO al Horizonte inferior, que mira al Nadir, y en linea
recta se vuelve hacia el mediodia o a la Borea, y equidista del mismo circulo
maximo del que dijimos que era paralelo el superior. Cual seria un reloj
pintado en la cara inferior del mismo techo, en cuya cara superior dijimos que
se trazaba un superior.

16. El QUE SE DESVIA e inclinado al mismo tiempo, que mira hacia el
Zenit, pero ni se vuelve en linea recta al mediodia ni a la Bérea, como
inclinado al Horizonte, ni hacia el oriente o el poniente, como inclinandose del
Horizonte; equidista sin embargo del circulo maximo, que no esta dirigido ni al
el Horizonte ni al vertical propiamente dicho, ni al Meridiano, sino inclinado
hacia todos estos circulos, de tal modo que no atraviese por ninguno de los
polos que son el Zenit y el Nadir, secciones comunes del Meridiano y del
Horizonte, y secciones comunes del Horizonte y del Ecuador. Tal seria el reloj
descrito en la cara superior de algun techo, que no mirara en linea recta el
oriente o el ocaso, o hacia el mediodia o el Septentrion.

17. EI QUE SE DESVIA e inclinado al mismo tiempo inferior, que mira al
Nadir, todo lo demas lo tiene comun con el superior. Cual seria un reloj
delineado en la cara inferior del mismo techo, en cuya cara superior dijimos
que el superior se describiria.

Termina Clavius dando el diagrama que recupera la nemotécnica de todos los
procesos. Este esquema sera comprendido a partir de la practica y la
conceptualizacion de la época. Figuras geométricas, formas evocadas (rosa),
época, creencias y problematica, pueden asi ser sintetizadas para su futura

comprension. Un esfuerzo didactico y de sintesis, ilustra asi textos, convenciones e
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incluso imaginarios encontrandose muchas veces descontextualizado de su

geénesis (figura 7.5)

VIAOIdAW
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SEFPTENTRION

Christoph Clavius, Gnomonices Libris VIII (Roma 1602)
Procesos constructivos de la horologia ecsiotérica.
Figura 7.5

La figura aqui propuesta cobra vital importancia al establecer en ella los
componentes de construccion que a modo emblematico seran recogidos
posteriormente. De este modo el cuadrado ahi presente puede ser integrado al
desarrollo de la matematica en la época y algunos de los instrumentos utilizados
para la gnomoénica (cuadrantes). El triangulo y los hexagonos podran asi vincularse
a la identificacion, por sombras, del norte astrondmico y que es recogido segun la

tradicion judia, de la practica derivada del movimiento de las tribus de Israel en el
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desierto, en el periodo recogido por el libro del Exodo. Cuadrado o bien octagono
pueden asi remitirnos a una construccidon matematica de naturaleza geométrica
propia del conocimiento medieval y renacentista.

Esta imagen que proponemos sea leida en tanto sintética, es resultado de un
proceso anual de observacion del trayecto aparente del sol sobre la béveda celeste
y nos permite asi inferir, a partir de los procesos de construccion, la emblematica
gnomonista o gnomoénica a la que nos referiremos con posterioridad y que se
ubica en nuestra opinion, siguiendo a Yates en su obra El iluminismo rosacruz, al
interior de las practicas rosacruces del siglo XVI y XVII.

El texto referido al diagrama en cuestion a la letra dice:

[Al margen:] Ejemplos de relojes antes dichos.

[Texto:] Proponemos ante los ojos todos ESTOS géneros en la figura
adjunta. Entonces, un reloj dibujado en el plano A B C D que equidiste del
Horizonte, se llamara Horizonte. Si después se suponen edificios levantados
sobre bases individuales octagonales, hexagonales, tetragonales y una
triangular, los muros miraran sobre las rectas EF, GH colocados en linea
recta hacia A, punto del mediodia, y hacia C, punto del septentrién, y en sus
caras volteadas hacia A, se describiran los relojes verticales que miren al
mediodia o al austro. Y en sus caras mirando hacia C, se trazaran relojes
Verticales mirando a la Bdérea o al septentrion. Ademas, en los muros
levantados sobre las rectas IE, LM que miran hacia B, en linea recta hacia el
oriente o contra D hacia el ocaso, se describiran relojes Meridianos orientales
en sus caras que miran hacia B. Pero en las caras que miran el punto D, se
describiran relojes Meridianos occidentales.

DE NUEVO si sobre las rectas EF, GH se suponen planos inclinados
hacia el Horizonte contra el septentrion C, segun la altitud del polo, se diran
relojes descritos en las caras superiores, Polares los superiores, pero

inferiores en los inferiores. Si en cambio sobre las mismas rectas EF, GH se
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suponen planos inclinados hacia el Horizonte contra el mediodia A, segun la
altura del Ecuador o complemento de la altura del polo, se trazaran en las
caras superiores los relojes Equinocciales superiores. Pero inferiores en las
inferiores.

YA pues, porque los muros dirigidos hacia el Horizonte sobre las
rectas EI,HM colocados no en linea recta miran hacia A, punto del meridiano,
o hacia C, punto del septentrién, sino declinan de ambos contra B, punto del
oriente, o contra D, punto del ocaso, se describiran ciertamente los puntos
puestos en sus caras entre A y B, los relojes que declinan del mediodia, esto
es, del punto del mediodia A, hacia el oriente; pero en sus caras opuestas los
puntos que estan colocados entre C y D, miran los relojes que declinan del
septentrion, o sea, del punto del septentrion C, hacia el ocaso. Pero en
cambio, porque los muros levantados sobre las rectas FL, CK, y dirigidos al
Horizonte no voltean en linea recta hacia A, punto del mediodia, o hacia C,
punto del septentrion, sino que declinan de ambos contra D, punto del ocaso,
o contra B, punto del oriente, se delinearan ciertamente en las caras de
aquellos que miran a los puntos colocados entre A y D, los relojes que
declinan del mediodia, esto es, del punto A del mediodia hacia el ocaso; pero
en las caras opuestas convertidas hacia los puntos C y B, los relojes que
declinan del septentridn, o sea, del punto C del septentridon hacia el oriente.

PORQUE si sobre las rectas IK, LM se construyeran planos contra el
oriente B, o el ocaso D inclinados hacia el Horizonte, se describiran en sus
caras superiores relojes superiores que declinan del Horizonte: pero inferiores
en las caras inferiores. Asi también, si los planos estuvieran inclinados sobre
EF, GH hacia el Horizonte contra A, el mediodia, o contra C, el septentrion, se
llamarian relojes delineados en sus caras superiores, los superiores
inclinados hacia el Horizonte: pero los inferiores descritos, en las caras
inferiores. Si finalmente hubiera planos inclinados al Horizonte sobre las
rectas El, HM, Fl, GK, de cualquier manera se describiran en sus caras
superiores los relojes superiores que declinen y al mismo tiempo inclinados.

Pero en las caras inferiores, inferiores.
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De lo cual se concluye facilmente que pueden ser casi infinitos los
géneros de los relojes que declinan del Vertical, de los que declinan del
Horizonte, de los que declinan hacia el Horizonte, y de los que declinan al
mismo tiempo e inclinados, por lo cual una superficie puede doblar mas o
menos hasta el infinito del vertical o del Horizonte, e inclinarse hacia el
Horizonte. Por lo tanto de este modo los relojes Esciotéricos se suelen
distribuir, teniendo en cuenta el sitio de los planos en los que se trazan.

[Al margen:] Por qué los relojes planos se dice que equidistan de los
circulos maximos de los cuales toman su nombre.

[Texto.] POR LO DEMAS todos estos relojes que hemos revisado,
dijimos que equidistaban de aquellos circulos maximos de los cuales toman
sus nombres, porque el vértice de la aguja dirigido al plano del reloj se
entiende que es colocado en el centro del mundo, y de tal manera en el
centro comun de todos aquellos circulos maximos. De donde se sigue que los
planos de los relojes tanto se separen de los mismos circulos cuanta sea la
longitud de la aguja de cada uno. Por lo cual se engafan aquellos que
ensefan que todos los relojes se describen en los mismos circulos maximos
de los que reciben sus nombres. Pero esto lo explicaremos mas ampliamente
en la proposicion 2 de este libro.

[Al margen:] Divisién de los relojes solares tomada del tiempo en que
muestran las horas.

[Texto:] De OTRO modo se suelen dividir los instrumentos que indican
las horas, por el tiempo en que suelen mostrar las horas. Algunos pues se
llaman diurnos porque solo en el dia, mientras resplandece el sol, indican las
horas: algunos, nocturnos, los que al resplandor de la luna o de otros astros
muestran las horas de noche; finalmente algunos diurnos al mismo tiempo
que nocturnos; porque tanto de dia como de noche conocemos las horas por
ellos; cuales son los Astrolabios, o Planisferios, anillos astrondmicos, etc. Con
igual razén otros indican las horas por el espacio de la mitad del afo, tal es el
reloj Equinoccial superior, que indica las horas todo el tiempo, en el cual el sol

se mueve de principio v a principio Q : Otros por la parte restante del
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afo, tal es el Equinoccial inferior, que muestra las horas mientras el sol se
mueve de principio Q aprincipio V.

De nuevo, algunos indican las horas solamente en la mafana y en la
tarde, tal es el reloj vertical que mira al septentrion, y el Polar inferior, y
algunos otros que declinan, y los inclinados inferiores: Algunos (indican) las
horas restantes del dia, tal es el Vertical que voltea hacia el mediodia, y el
Polar superior, y algunos que declinan y los inclinados superiores. Asi
también otros de los relojes solo indican las horas antemeridianas, tal es el
Meridiano Oriental; otros las posmeridianas, tal es el Meridiano occidental. Y

por esta razon se pueden estructurar muchos otros géneros de relojes.

A lo largo de sus paginas, Clavius menciona los autores que a su juicio han
abordado el tema: Platén, Macrobio, Apolonio, Vitrubio y Plinio entre otros. Estos
como ya vimos fueron referencia primordial para identificar los textos asociados al
tema. Mas adelante aborda a aquellos autores matematicos principalmente,
Euclides y Arquimedes, que a su juicio contribuyen a su tema de estudio, lo que
contribuye a comprender el empefio por él desarrollado para traducir del griego al
latin de Los Elementos.

Como ya se dijo Clavius reconoce los antecedentes historicos de la practica
en egipcios, griegos, romanos y arabes y en el primer libro continua con un primer
problema (sic) acerca de la forma de construir el analema y las lineas que se
encuentran en él referenciadas. Concluye con su lema, escolio y corolario
correspondiente, acorde a la tradicion matematica (figura 7.6). Nos adentra en la
practica de la gnomodnica iniciando su presentacion con el reloj vertical simple

(obelisco) (figura 7.7).
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Figura 7.6 Figura 7.7
Continua con elementos tomados de las cénicas de Apolonio de Perga y su

relacion con la gnomonica (figuras 7.8 y 7.9)

Figura 7.9
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Clavius finaliza este libro con la presentacion de las relaciones de las
sombras, su magnitud (geométrica) y el instrumental requerido para su
construccion (compas de puntas)

El libro segundo introduce a la problematica de las cdnicas y su relacion con
la ecliptica, identificando este tema en torno al horologium astronomicum
horizontale (reloj de sol de sombras horizontal) primeramente (figura 7.10). El libro
tercero tratara del horologio astronomicum a verticali (reloj de sol de sombras

vertical) asi como sus componentes (figura 7.11)

Horologium astronomicum horizontale Horologio astronomicum a verticali
Figura 7.10 Figura 7.11

El cuarto libro estudia la horologia horizontal in sphera recta y la horologia
verticalia in sphera entre otros. El libro quinto estudia la relacion entre la altura del

sol sobre el meridiano (declinacion) y la ecliptica entre otros (figura 7.12)
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Figura 7.12

El libro sexto presenta consideraciones, a partir de Ptolomeo, sobre el
analema y los distintos circulos. El libro séptimo trata sobre el reloj horizontal
astrondmico con ecliptica (zodiaco) integrado y su construccién Para finalizar el
libro octavo trata sobre el reloj ecuatorial portatil, asi como su construccion. Dentro
de la costumbre de los ingens de la época, este libro presenta, entre otros, un
horologio hemisphaerico, en cilindro (figura 7.13), también un horologio universali
en forma de cruz (figura 7.14), un reloj mas en cuadrante (figura 7.15) y uno

ecuatorial plegable de bolsillo (figura 7.16).
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Figura 7.13 Reloj cilindrico®® Figura 7.14 Reloj en forma de cruz®’
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Figura 7.16 Reloj equinoccial portatil*®®

Figura 7.15 Reloj en cuadrante
7.2 Kircher, la catoptrica (catroptica ) y la gnomoénica

Ampliamente estudiado en su correspondencia e influencia con las elites
novohispanas, Atanasio Kircher se encontrara vinculado a la gnomonica,
principalmente en lo que respecta a sus estudios sobre relojes de sol catropticos.

La obra de Athanasius Kircher permite identificar, algunas de las
particularidades que se dan, entre los componentes tedricos, metodoldgicos y de
instrumentacion que se desarrollan en el estudio y los disefios de los relojes de sol.

Este autor, diferencia entre la Scioterica horologia y la Catoptrica horologia, y
si bien sus componentes astrondmicos son semejantes y reconociendo que ambas

posibilitan el estudio de los circulos celeste y los movimientos de los astros, es en

su obra especifica sobre Catoptrica (Catroptica) en donde encontramos los

290 Idem p.645
291 Idem p.636
292 Idem p. 647
293 Idem p. 634
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componentes de fisica optica, su estudio y su aplicacion en la construccién de los
relojes de sol, asi como la descripcion y uso del instrumental para su realizacion.

Catoptrico

(Del gr. espejo).

1. adj. Perteneciente o relativo a la catoptrica.

2. adj. Dicho de un aparato: Que muestra los objetos por medio de la luz
refleja.

3. f. Parte de la Optica que trata de las propiedades de la luz refleja.

La obra de Athanasius Kircher, especifica, sobre relojes de sol es: Primitiae
gnomonicae captoptricae, hoc est, Horologiographiae novae specviaris...***, en
donde el método del speculor es reconocido explicitamente como derivado de la
observacion, analisis y elaboracion de juicios provenientes de la observacion (valga
la redundancia) sistematica y sistematizada de los rayos de luz provenientes del
sol.

Sin desconocer el resto de la obra del jesuita Kircher, ni soslayando la
correspondencia establecida por él con grupos novohispanos ilustrados, nos
concentraremos en este texto por su especifica vinculacion con nuestro tema de
estudio.

7.2.1 A propdsito de las palabras o los métodos de la catoptrica horologica

Entre 1803 y 1817, y de acuerdo al Diccionario de la Real Academia

Espafola, se dio un uso y manejo, de las palabras y métodos inscritos en este

294 Kircher, Primitiae gnomonicae captoptricae, hoc est, Horologiographiae novae specviaris in qua
breuiter noua, certa, exacta, & facilis de monstatvr horologiorvm per reflexilvminis radivm
constrvendorvm methodvs, item qva ratione praedicto reflexi lvminisradio in qvalibet qvantvmvis
irregvlari mvri svperficie, in interioribvs domorvm, aliisqve locis obscvris, & vmbrosis, cvm horologia
omnis generis, tvm omnivm circvlorvm qvi in primo mobili considerari possvnt, proiectvrae, & cvrvae
sectorvm conorvm linae, processvs solis, & Ivnae in planis indices, aliaqve plvrima scitv digna
repretentari possint varie, pp.5-8
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texto, que resulta significativo para la comprensién de la evolucién del concepto y
la practica en el tiempo.

Athanasius Kircher describe que el tema de la Catdptrica se encuentra
inscrito en la “especulatio” ElI mismo titulo de la obra asi lo reconoce. No se
pretende un estudio linguistico del término, sin embargo el acercamiento historico a
la evolucion del significado, en los diccionarios nos permite vislumbrar el contexto
de la practica.

En el diccionario de RAE, 1732, encontramos:

Especulador.f.m. El que mira y contempla las cosas para conocerlas y

alcanzarlas. Lat. Speculator.

Espegular. Adj.de una term. Transparente y que se trasluce. Es voz antigua

y de poco uso tomada del Latino Specularis.

Especular. v.a. Registrar, reconocer con la vista, y mirar atentamente alguna

cosa para conocerla: como hacen los que estan en las atalayas. Sale el

Latino Speculari. F.Herr. fov. La Egl.2. de Garcil. Y asi refiere Pomponio

Mela, que esta suerte lo notan los que estan especulando al Sol, en el alto

del monte Ida. Esquil. Rim. Cart. |. Tomar la carta, especular el norte.

Especular. Vale tambien considerar despacio y con reflexion alguna cosa,

meditandola y contemplandola para entenderla. Mal puede hacer entonces el

oficio propio del hombre, que es especular y entender.

Especulativamente, adv. De modo Atenta y discursivamente, con estudio,

aplicaciéon y especulacion.

Especulativo, V A, adj. Cosa perteneciente a la especulacion, como Ciencia

especulativa, hombre especulativo... Tenga siempre las riendas al
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entendimiento, para que no sea mui especulativo ni demasiado parlero... De

dos maneras se exercita la Fe: la primera es puramente especulativa, y para

en el conocimiento y assenso de las verdades, por solo el testimonio Divino*®

El tenor de estos significados permanecera hasta 1803, siendo en la edicidon
de 1817 del Diccionario de la Real Academia, donde encontramos por primera vez
la siguiente acepcion, anexa a las anteriores:

Especulacion, Com. La accion de comprar, vender, mudar, algun género

comerciable para lograr la ganancia que se ha calculado. Lucrosa

negotiatio®*®.

Esta diferenciacion de significados, dada en el momento pleno de la
instauracion del sistema capitalista en Europa, toma mayor realce al analizar el
titulo mismo de la obra del padre Kircher. Es interpretacién personal que, este
nuevo significado (econdmico) pudiese ser resultado del uso metaférico del
término, inspirado este, en el resultado del conocimiento adquirido en el ejercicio
de la practica misma de razonar en la observacion de la naturaleza.

Ya referido en especifico al texto de Kircher encontramos que la obra se

inicia con la presentacion de la misma, que a la letra dice:

295 Nombre: RAE A 1732 Afo: 1732 Editor: Real Academia Espafiola Detalle: GRUPO: 3.-
Academia Real Academia Espafiola. Diccionario de la lengua castellana, en que se explica el
verdadero sentido de las voces, su naturaleza y calidad, con las phrases o modos de hablar, los
proverbios o refranes, y otras cosas convenientes al uso de la lengua [...]. Compuesto por la Real
Academia Espafiola. Tomo tercero. Que contiene las letras D.E.F. Madrid. Imprenta de la Real
Academia Espanfola por la viuda de Francisco del Hierro.1732. Reproducido a partir del ejemplar de
la Biblioteca de la Real Academia Espafiola.

296 Nombre: RAE U 1817 Ano: 1817 Editor: Real Academia Espafola Detalle: GRUPO: 3.-
Academia, Real Academia Espafiola, Diccionario de la lengua castellana por la Real Academia
Espariola. Quinta edicion. Madrid . pp387-388. La semejanza encontrada en los diferentes
significados que el termino adquiere, se haya en el valor agregado, (plusvalia) en el sentido
comercial y conocimiento, en el sentido epistemoldgico. Imprenta Real.1817. Reproducido a partir
del ejemplar de la Biblioteca de la Real Academia Espafiola.
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SOBRE LA ADMIRABLE OBRA ELABORADA POR EL REVERENDO?’
P. Atanasio, colocado en la excelsa torre del Colegio de Aviiidn de los RR.
PP. de la Compania de Jesus. Del ilustre D. Claudio de Sylvestris |.V.D.

Asesor de la misma Ciudad.

CONSTANCIA DE GRATITUD PUBLICA
Aprende, quien negd poder encerrar los cielos con la tierra, se engafa, eso
lo demuestra el sabio Atanasio.
En Aviidn hemos visto en la torre los cielos ocultos y los astros, y el afio, las
horas y los dias.
Esta admirable obra nos la presenté el gratisimo huésped agregado mientras
regresa a su patria Germana.
Todo trabajo sea reconocido a Atanasio, y a él toda gracia sea entregada con

prédigos obsequios.

Continuando con la costumbre de la época sigue la presentacion:

AL RELOJ ASTRONOMICO

Catoptrico de Aviion de la Compainiia de Jesus.
Deseas conocer los diversos trabajos del sol y la luna, mira los esplendores
que te manifiestan los espejos.
Cintia en qué signo se encuentre, en cual el sol, cuan grande es la noche, y
los dias, los prondsticos, el tiempo, los meses, los grados de latitud, el camino
del sol.
Cuantos crepusculos se produciran, la puesta y la salida del sol, estas
marafas rojas se muestran para ti con las paredes.
La linea verde te muestra las horas comunes, la linea amarilla ensefia el
ascenso del sol.
Y la hora se da con los encadenamientos purpureos de los planetas.

297 Las traducciones al espafiol, en este capitulo (a excepciéon de las definiciones preliminares
fueron realizadas por el Maestro en Letras Clasicas y en Biblioteconomia Don Jorge Arellano
Trejo, Ex Director de la Biblioteca Central del IMSS.
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Y cual sea en qué boveda, y qué planeta gobierne.

Y los fendmenos fisicos de los signos, y las manifestaciones para los
miembros del cuerpo, cuales tiene el microcosmo, cuales tiene el mega-
COSMoS.

Y qué hora en cualquier parte por el orbe tiene las bovedas celestes, los
ciclos de los afos, y los dias que son tiempos sagrados.

Las conjunciones perennes de la luna con el sol, y de las fijas cuales presente
el sol y cuales la vagabunda luna.

Todas estas cosas se muestran con el esplendor reflejo del sol, que los
espejos fijos hacen vibrar en los muros doctos.La estructura de la obra se
observa en el indice de la misma.

Las definiciones preliminares que encontramos en la Catréptica de Kircher,
que son referidas al objeto de estudio y sus componentes conceptuales son:

Cuerpo luminoso
Luz. Lux dicitur.

Pulimento (superficie reflejante)

A w0 Db~

Radio luminoso. (Aquel que no participa de las propiedades de la linea

recta. Linea imaginaria) radian?

Linea de incidencia

Linea de reflexion

Punto de incidencia. Dicese del punto en el que la linea de incidencia

incide en la superficie (observada), es también punto de reflexion,

8. Perpendicular. Es la linea normal, por decirlo asi, que desde el punto
incidencial hace salir (muestra) los angulos rectos. En superficies
convexas y concavas la linea normal es conuexam vel concauam a la
superficie tocada.

9. Superficie de reflexion. Dicese de las superficies conteniendo lineas de

incidencia, de reflexion, perpendicular al punto de contingencia y

produciendo en si misma una superficie observable.
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10. Cateto de incidencia. Se forma con la linea que desde el punto del cuerpo

luminoso llega al punto en el que la linea de incidencia toca la superficie
reflejante y de donde parte el cateto de reflexion.
11. Angulo de incidencia

12. Triangulo de incidencia

13. Linea de superficie de reflexion.

Salvo la introduccion, al igual que en la obra de Clavius referida a la
gnomonica, no se encuentra, en este texto de Kircher, alusion alguna con sentido
religioso.

Los elementos sefialados con anterioridad constituyeron los puntos de
partida para que Kircher desarrolle los Teoremas concernientes al tema y de los

cuales se muestran las figuras resultantes en los teoremas uno y dos (figura 7.17).

THEOREMA I THEOREMA 11
OMNIS RES #15A SEF FORMA IN OMN? l{EF{.Z._\’TnNA’ 4 @y
gurwis alea 4 feculs quastongus reflexa fub e """"ﬂ"‘"i’:ﬂa‘ﬂﬂfﬁ arsnli) anidehe
wiflinice Lweis fmqw’ [rkr. cmasie ol wnpude reflorsong.

—— P ———

B

1

Kircher, Primitiae gnomonicae captoptricae, pp 9-15
Figura 7.17 Kircher,op cit,

De los XXI Teoremas propuestos por Athanasius Kircher, en su obra sobre
Primitiae gnomonicae captoptricae, hoc est, Horologiographiae novae specvilaris,

destaca, para este trabajo, el Teorema numero V que expone, la correlacion
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existente entre el estudio de la luz y el sonido, a partir de principios geométricos

euclidianos, asi como trigonométricos. (figura 7.18)

A/ -

D

Teorema V. Sonus sev vox sequitur, naturam radis luminosi in reflexione.
Kircher, Primitiae gnomonicae captoptricae, p. 23

Figura 7.18
Con la presentacion de este paralelepipedo resulta significativo encontrar un

simil arquitectonico en la Casita de Loreto en el hoy Museo Nacional del Virreinato
en Tepotzotlan, estado de México. La tradiciéon narra que cuando los musulmanes
invadieron Tierra Santa, para proteger la casa de la Virgen en Nazaret, unos
angeles la trasladaron a la ciudad italiana de Loreto en 1294. Paulatinamente se
difundié la devocién a la Virgen de Loreto. A México esta devocion llego en el siglo
XVIlI a través del padre jesuita Juan Bautista Zappa, quien trajo de ltalia las
medidas y caracteristicas de la casa. El inicio de la construccion se da a finales del
siglo XVII y la actual Casa, junto con el Camerin, anexo de la Virgen, se abrid en la

Navidad de 1733. Hoy es conocida como: la Casita de Loreto.

Al interior de la Casita son observables diversos fendmenos o6pticos que

varian a lo largo del ciclo solar. En el curso de esta investigacién se han registrado
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algunos de los fendbmenos 6pticos a lo largo del ano 2800 y que se encuentran
vinculados tanto a los periodos estacionales (equinoccios y solsticios) como a la
emblematica religiosa y a la distribucion de los espacios mismos. Las
observaciones realizadas y fotografiadas en distintos momentos del afio, permiten
inferir que, en la conceptualizacion y disefio de los espacios del hoy Museo
Nacional del Virreinato, se realizaron en un profundo apego, conocimiento y deseo
de vivenciar el conocimiento de la gnomodnica. Hoy en dia estos recintos podrian
ser considerados simples laboratorios gnomonistas.

Durante los primeros momentos del equinoccio de primavera, entre otros, el
primer objeto iluminado al alba, al interior de la Casita de Loreto es el escudo de la
orden que se encuentra al pie del altar. Esta iluminacion proviene del reflejo
producido mediante juego de espejos en el interior de la Casa.

Las dimensiones de la Casita, la relacion del movimiento de los reflejos en el
ciclo solar anual, la emblematica religiosa, la tradicion gnomoénista (en este caso
horologia catroptica) y su vinculacion con el numero fi, estrechamente vinculado a
los ciclos de observacion celeste en el pasado, quedaran asi inscritos al interior del

culto mariano (figura 7.19)
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Casita de Loreto. Museo Nacional del Virreinato,

Colegio de San Francisco Javier, Tepotzotlan, Estado de México.
Figura 7.19
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La portada (frontispicio inferior derecho) de la Opera Mathematica de
Christophori Claviibambergensis (Clavius) nos muestra esta emblematica al mismo
tiempo que integra elementos propios a la gnomoénica: reloj de sol, compas,

escuadra y esfera de Sacrobosco (figura 7.20)

i
FIOFERA MATERY %

Kircher, Primitiae gnomonicae captoptricae Portada
Figura 7.20
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En la obra de Kircher se encuentra con precision la tipificacion de la época
para los relojes de sol de sombra y de espejos (reflejos). El texto a la letra dice:

[Al margen:] “Diferencia de los Relojes Sciotéricos y Catdptricos.

[Texto:] Difieren los Catoptricos de los sciotéricos [o de sombra], porque el
reloj reflejo, o Catodptrico, no requiere necesariamente ni sitio determinado, ni
elevacion del polo, ni declinacion del muro, o semejantes irregularidades, ni,
lo maximo, la linea meridiana, como nosotros en algunas cosas
manifiestamente lo hacemos; pero puesto en cualquier lugar, en cualquier
declinacion, inclinacién, o elevacion que el espejo fuera colocado (lo cual es
muy digno de admiracion) con un simple y unico rayo reflejado, se puede
construir el reloj, hacia cualesquiera superficies irregulares y discontinuas del
solo instrumento que refleja y que suple con un auxiliar, con ausencia de
todas aquellas cosas que se han dicho; asi ciertamente, como el rayo reflejo
del espejo desde un plano horizontal al vertical, de aqui al equinoccial, y de
aqui al meridiano Oriental u Occidental, o al inclinado declinando vy
avanzando, produce tantos y diversos relojes cuantos planos se presentan,
todo lo que atraviesa.

“De lo cual queda claro que no hay razén de ninguna declinaciéon en los
relojes Catoptricos o de otra anomalia sino de la sola repercusion de los rayos
reflejados en diversos planos, y del lugar, disposicion y conveniencia en que
deseas asi construirlos. Como en seguida se muestra ampliamente.

“Pero si no obstante deseas construir un reloj segun las normas de los relojes
comunes, hay que observar el sitio del espejo. Pues si pones un espejo
equidistante al circulo vertical, y algun plano horizontal apto para las horas
que hay que delinear encontraras: el rayo reflejo del espejo mostrara lo
mismo en orden inverso en el plano directo del horizonte, lo que el directo
mostrara por un apice de estilo en el mismo plano.

“‘Del mismo modo puesto el espejo paralelo al horizonte, el rayo reflejo lo
mostrara vertical en el muro opuesto. Finalmente, colocado el espejo paralelo
a la superficie del eje del mundo, en cualquiera de los lugares que él esté, te
mostrara el reloj con el rayo reflejo hacia la cualidad del plano que toca, asi si
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pasa al meridiano Oriental, Oriental, si vertical, vertical, y asi de los
»298

demas

Adjunta a la construccion de la casita, se encuentra una placa que a la letra
dice: “Esta es la forma y medida de la casa de la Virgen en la que el hijo de Dios se
hizo hombre. Diciembre 26 de 173372, El referente emblematico de este disefio,
se encuentra, es nuestra interpretacion, ligado a las dimensiones requeridas para
obtener, en la tercera dimensién, la proporciéon aurea: realizando con ella, el
estudio de la gnomdnica en un espacio cuyas dimensiones (mesurables) permiten
vivenciar la ortogonalidad del fendbmeno observado (trayecto aparente del sol
durante el ciclo anual).

Se ha de sefalar, para efectos de la reconstruccién de la practica, que el
ejemplar de la obra del jesuita Athanasius Kircher, del que se dispone en la
Biblioteca Nacional de México, presenta el reconocimiento de donacién al Colegio
de Tepotzotlan en el afio de 1728 y es uno, de los innumerables textos dispersos,
de la otrora biblioteca jesuita del Colegio de San Francisco Javier.

El método especulativo, y esta es nuestra conclusion, en su acepcién de

alrededor del 1700 corresponde a una practica tedrica-reflexiva, en la cual el

298 Kircher, op cit.p 90-91

299 En la Biblioteca Nacional se encuentra la siguiente ficha técnica referida al tema en cuestion:
No. sis. 000020335, Coleccion Monografias (BN-FR), Clasificacion RSM 1689 M4FLO , Autor
principal  Florencia, Francisco de, padre, 1619-1695, La casa peregrina, solar ilvstre, en qve nacio
la Reyna de los Angeles, albergue soberano, en que se hospedo el Rey Eterno hecho hombre en
tiempo: cielo abreviado, en que el sol de justicia puso su thalamo, para desposarse con la humana
naturaleza : la casa de Nazareth oy de Loreto, trasladada por ministerio de angeles, primero a
Dalmacia, despves a ltalia | copiada y sacada a luz de los escritores antgvos de ella por el Padre
Francisco de Florencia de la Compaiiia de Jesvs de la Provincia de Nueva Espafia.. Lugar En
México : Editorial en la Imprenta de Antuerpia de los Herederos de la Viuda de Bernardo
Calderén, Afio  1689. Descripcion [8], 123, [5] h. ; 21 cm. Nota Ex-libris ms.: "de la libreria de
la Cassa Professa dela Compa. de Jhs. de Mexco. afio 1689" Letras capitulares, Signaturas: 2, 2,
A2-12, K2-T2, V2, Aa2-Dd2, , Ee2-li2 , Port. Orlada, Apostillas impr., Enc. en perg., Deteriorado
(Manchas) Tema - Autor corp. Loreto.
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espacio arquitectonico, su disefio y conceptualizacién, permiten identificar aquellos
fendmenos inherentes al estudio de la gnomodnica, y por ende a la construccion de
los relojes de sol, que por su naturaleza, su abstraccion y/o su complejidad,
requerieron de mayores niveles de estudio, principalmente en lo referido a
contenidos matematicos en los siglos XVII XVIII.3®° En este tenor habra que
reconocer que estos trabajos implican para su comprension incluso de una
trigonometria esférica y algunos elementos de calculo que en su época iniciaban
su difusion.

7.2.2 De los medios e instrumentos de la catoptrica horologia.

Es en la misma obra de la Primitiae gnomonicae captoptricae, de Kircher que
encontramos los referentes a los medios conceptuales e instrumentos requeridos
por la practica. De entre ellos hemos seleccionado algunos de los que se
encuentran explicitados a partir del problema No. XX.

El Teorema XXI, de dicha obra, corresponde al estudio que la huella del radio
solar, (rayo solar) promovera en su trayectoria utilizando, como registro, un cono
para ello®'. Las caracteristicas de esta huella mostraran entre otros,
correspondencia que se da en la observacion anual, a lo largo de los ciclos, y que
esta determinada, en su cierre por la naturaleza circular del movimiento aparente

del sol y en su forma (mandorla) por la inclinacion del eje terrestre.

300 Igual que como se ha mencionado, para la fundamentacion de este apartado reconocemos la
obra del psicologo-educador Jean Piaget, que nos permite adentrarnos a la construccion del
conocimiento geométrico en el ser humano, Seis estudios de Psicologia, Coleccién Ariel 3, Editorial
Planeta, México, 1996, 228 p. al igual que La toma de Conciencia, Ed. Morata, 3%.ed. Madrid, 1976,
284p. o el de John Dewey, Como pensamos. Nueva exposicion de la relacion entre pensamiento
reflexivo y proceso educativo, Cognicion y Desarrollo Humano No. 18, Ediciones Paidds,
Barcelona, 1989, 249 p.

301 Vid instrumentos matemaéticos.
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Se ha considerado conveniente mantener las traducciones sin comentario
alguno a fin de no incurrir en interpretaciones extemporaneas.

TEO REMA XXl
CONSECUENCIA 1l
“Finalmente veras el circulo vertical de latitud menor de 45 grados y que no
equidista de los paralelos de los cuales uno es el maximo de los visibles, el
otro el maximo de los ocultos, y ni los toca ni los corta, en el corte comun del
plano del reloj vertical (cuya latitud es menor de 45 grados) y del cono que
tiene por base un paralelo maximo de los ocultos, que describira una elipse.
“Por la misma razon el corte comun del reloj y del cono, cuya base tiene
mayor declinacion austral, que sea el complemento de la altura del polo artico
sobre el horizonte, equidistante al plano del reloj, sera una elipse.
“Tales seran los cortes de los conos que tienen paralelos de Capricornio y de
Sagitario. Igualmente los de Acuario y de Piscis en las elevaciones del polo
mayores de 66 grados 30 minutos. Pero de éstos he aqui las siguientes tres
leyes.
LEY |

“El corte comun del reloj y del cono, cuya base que es un paralelo del sol,
tanto declina del ecuador cuanto es complemento de la altura del polo sobre
el plano dado. Asi como en 66 grados 30minutos hace el corte conico que se

llama Parabola, segun lo muestra la figura adjunta ABC

LEY I
“El corte comun del reloj y del cono cuya base que es un paralelo del sol,
tiene menor declinacion austral, que sea el complemento de la elevaciéon del
polo sobre el plano dado, como en todos los grados y elevaciones del polo
menores a 66 grados 30 minutos, hace un corte conico que se llama
Hipérbola, segun la figura siguiente CDE

LEY 1l
“El corte comun del reloj y del cono, cuya base que es un paralelo del sol,

tiene mayor declinacién austral que sea dicho complemento de la elevacién
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del polo sobre el plano dado , como en todas las elevaciones del polo
menores a 66 grados y 30 minutos, hace un corte cénico que se llama Elipse,

segun la figura siguiente LMN"*?? (figura 7.21)

CANON. |, (ANON 1; CANON 1L

Y VPR 2 Yoyl S O Edtio commynts i) & cond . el Ectio commuuts horologis & cost, cuiiisbals;
g"‘“‘ Lhmonael h@?"’;'h&‘“m- ous bae bfis, g Gﬁpl&lﬁzﬁgﬁ l;&é‘;ﬁinﬂlm 31 S‘.{uid’! jrallelas folis :J%miur:m habey decli-
A ‘}a,«;.ncl’.parxllcfu_xtofiuu:uuun WTORON  clinationem auftealem i :ft ,1.1 fU e ilffralem , qians (it diciom comple
decinaty quaactm eft complemenrn altrodinis elevatianis ol fi ;‘qm{ P czw CRIGIIN ool oustionis pol igaea plaumy danum 5%
rl‘L‘lilF{I dattm lanmm; Vs in {6 grach s0:min omnibnswm%?[. : ;P ! Pmm I VeI gy i eliatombos poli minaribils dz.
facir (%itnem contcam, ame diciter Pém“% N fpecami ‘“4_"0"11?43 pali miaos-  grad. & 3, min. fuo conicam lectionem; qu
Jp o CE, R ter Barapole, - Dus 66 g ¢ j0. minut, facit conicar (¢ jonemm,  dicinur Ellpfis veIn fgra fequente L M N,
vthauig ABChic R;‘poﬁ!& momlliag e qﬂlgﬂam Hyperbole, v in s fequens

CDE. B

Cénicas y catroptica®®
Figura 7.21
En la misma obra Kircher establece algunas consideraciones sobre la
diferenciacion entre la horologia catroptica y la horologia escioterica que ilustran el
contexto en el que la practica se desarrollaba.

DEL LIBRO |
APENDICE

“De la conveniencia de las consecuencias omitidas de la sombra y de la luz

refleja.
CONSECUENCIA |

“Quedara suficientemente claro por aquellas cosas que desde ahora diremos
de la comparacion de las sombras con el rayo reflejo, que el rayo reflejo
afecta las propiedades de la luz en todas las cosas que proyecten sombras.

Por consiguiente, como entre los fildsofos obscuros no piensan correctamente

302 Kircher op cit. p 76 a 78

303 Este teorema sera especialmente significativo al identificar en Rene Descartes su conocimiento
de la practica. En su Geometria integra anexo de su Dioptrica, reconociendo la pertenencia en ella
del estudio de las coénicas.
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los que estiman que la sombra es alguna cosa, por lo cual interpretan que las
sombras proyectadas por algunos arboles son pesadas y dafinas.
Hasta tanto con frecuencia den dolores de cabeza,

Si alguien estuvo tendido en las hierbas bajo ellas.
“De este modo entre los mas doctos se equivocan no poco los que afirman

que la sombra es absolutamente la privacion de la luz; pues alguien ve ésta
como la definicién propia de las tinieblas, entre las cuales y la luz la sombra
obtiene media naturaleza...”%

Ubicados a ambos lados del altar, se encuentra un juego de portalibros que al
interior muestran: uno de ellos, fragmentos del salmo XXV°% vy, el segundo,

fragmentos del Capitulo | del Evangelio de San Juan®® (figura 7.22).

Portalibros y Sagrario, Casita de Loreto, Antiguo Colegio de San Francisco Javier,
Museo Nacional del Virreinato, Tepotzotlan, Estado de México.
Figura 7.22

La seleccion de los textos, asi como la emblematica del ojo de Dios que los

corona, hacen asi una franca alusién a los principios creenciales en lo que se

304 Kircher op cit. p. 79

305 “A ti sefior, elevo mi alma, ... Haz, Sefior, que conozca tus caminos, muéstrame tus senderos...
"Texto tomado de La Biblia, letra grande, latinoamericana, edicion XXIII, texto integro traducido del
hebreo y del griego, Editorial Verbo Divino, 1995,1328-620p. p.1213

306 “En el principio era la Palabra, y la Palabra estaba ante Dios, y la Palabra era Dios... Ella era la
luz verdadera, la luz que ilumina a todo hombre y llegaba al mundo...”I[dem Juan 1,,1 y 9. pp. 230-
231.
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hallaban insertos, asi como la practica ritual y cognitiva en la que se encontraban
inscritos. Esta emblematica y sus posibles interpretaciones, en tanto conocimiento
puede ser recuperada, en nuestra opinion, a partir de la practica misma de
construccion de los relojes de sol en su contexto historico

No obstante que el tema referido a los instrumentos relativos de la
gnomonica, sera tratado en paginas posteriores, hemos creido que la sola figura
que aparece inscrita en el Teorema XX, nos permite integrar diversos elementos,
que por su misma naturaleza, se encuentran hoy en dia como pertenecientes a
diferentes areas del conocimiento. Una sola imagen nos permite reconstruir la
insercion de la construccién rectangular, en nuestro caso de La Casita de Loreto,
con la observacion astronémica. EI mismo autor nos dotara, a través de su obra,

de los elementos instrumentales para ello (figura 7.23)

206 PROBLEMA Xx

Figura 7.23
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Entre los elementos tedricos, trabajados por Kircher, resaltan aquellos que
derivan de la observacion misma®"’ y que son requeridos para la reconstruccion

de la evolucion del pensamiento matematico vy fisico.

L1an 1L L

Figura 7.24 3% Figura 7.25 3%°

307 “... Y ya, a fin de no tenerlos mas en suspenso, les diré que todas las figuras de que aqui tendré
que hablarles, no estardan compuestas mas que de elipses o hipérbolas, y de circulos o de lineas
rectas. La elipse, o el évalo, es una linea curva que los Matematicos suelen explicarnos cortando de
través un cono o un cilindro y que he visto también alguna vez empleada por los jardineros een
secciones de sus canteros, ...”, Discurso Octavo de la Didptrica, que trata De las figuras que deben
tener los cuerpos transparentes para desviar los rayos por refraccion en todas las maneras que
sirven a la vista, en Anexo tomado de Descartes, La Geometria, traducida por Pedro Rosell Soler,
op cit p. 207

308 Kircher, Catdptrica, op cit p.105

309 Idem, p.107



CAPITULO 8
INSTRUMENTOS DE LA GNOMONICA

El desarrollo de la practica de la gnomonica en lo referente a su
instrumentacion y su evolucion, no se presenta de manera lineal. Lo anterior, obliga
a ligarla con diversos métodos: lo mismo, en torno a un astrolabio que a un
horologio, una pantometra, un recinto religioso, una unidad de medicion, o incluso
los inherentes a disciplinas especificas. La comprension de los eventos acaecidos,
durante los tres siglos de seguimiento que hemos realizado, a propdsito de la
gnomonica y los relojes de sol, nos permite reconocer el marco geopolitico en el
que ésta se ve inmersa y que necesariamente la impactaron.

Los cambios no sélo implican la modificacién de una vision cosmoldgica que
va del universo ptolomeico al copernicano, también representaron evoluciones
paradigmaticas en los modos de concebir y hacer la ciencia pasando, entre otros,
de entidades religiosas a seglares. La rectoria internacional también se modificé a
lo largo de este tiempo, pasando de los paises ibéricos al predominio de una
Europa continental e Inglaterra. Lo anterior acaecié en medio de guerras de religion
y de reconstruccion nacional, que afectaron al desarrollo y difusién de los
conocimientos. Todo esto se vio reflejado en la practica de la gnomodnica colonial.

El tema de los instrumentos de la gnomodnica, recorre un tiempo que va:
desde el descubrimiento de América hasta los tiempos de la Revolucion Francesa.
Los cambios socio-politicos ocurridos en los tres siglos coloniales, no son

analizados en este capitulo, solo se mantendran como telén de fondo, del modo de
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observar, cuantificar y sobre todo analizar, el trayecto aparente del sol sobre la
boveda celeste y su luz en el intelecto.

La busqueda realizada para comprender la construccion de un reloj de sol en
el ambito novohispano implico, tanto la identificacion del herramental, como de los
meétodos de produccion. La escasa y casi nula existencia, en nuestros dias, del
instrumental colonial referido a la gnomonica, y quiza para otros campos de la
ciencia, nos ha llevado a reconocer dos elementos para la identificacion de éstos,
a saber: los textos y la practica, como se vera a continuacion.

La organizacion de esta tematica nos obliga a un seguimiento conceptual no
necesariamente cronoldgico.

En cuanto a la gnomoénica y su herramental, se ha diferenciado, en este texto
se hace la diferencia entre aquellos instrumentos que incluyen al reloj de sol mismo
y los que se encuentran ligados a una practica de observacidn, medicion e
interpretacion de la informacién referida al sol y a su movimiento aparente en la
boveda celeste.

No se pretende hacer una revisidon exhaustiva, ni abordar las practicas
mismas, sino de abordar algunos elementos conceptuales para una cabal
comprension de la gnomonica colonial, asi como identificar algunos instrumentos
poco conocidos en el espacio actual nacional, a excepcion de circulos
especializados de conocimiento.

8.1. Las ciencias yla gnoménica

El analisis de los trabajos de Clavius y Kircher, que impregnaron el espacio

educativo de Tepotzotlan nos muestra ge la gnomonica fue simultaneamente:

marco tedrico, conceptual y practico. Como se dijo, en tanto saber, la gnomonica
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no se dio, en los primeros dos siglos de la colonia solamente adscrita al
pensamiento o creencias religiosas, sino que estaba ligada a la esfera de
actividades y saberes como la navegacion, la astronomia, las matematicas, la
experimentacion fisica o incluso la arquitectura ola carpinterl'a?”o. Lo anterior se
mantuvo, casi sin variacion, hasta el final de la época colonial, modificAndose
curricularmente a partir de la expulsion de los jesuitas y la formacién de la
Academia de San Carlos y el Seminario de Mineria.

Si bien la reforma calendarica del Papa Gregorio Xlll, permite comprender los
esfuerzos de la Compafia de Jesus, encabezados por Clavius, para la
formalizacién de la gnomonica, en tanto ciencia, asi como el uso y difusion de los
relojes de sol, es necesario explicar su impacto en el quehacer cientifico
novohispano.

Tradicionalmente la construccion de los relojes de sol, en el espacio religioso,
suele ser asociada a la liturgia de las horas. Por lo anterior en este trabajo hemos
incluido la siguiente reflexion.

Se ha distinguido, a lo largo del tiempo, entre el formato de las llamadas

grandes y pequenas horas. Las grandes horas hacen referencia a la organizacion

310 BN, Chales, Claude Frangois Milliet de, 1621-1678,Cursus, seu, Mundus mathematicus / Claudii
Francisci Milliet de Chales ,Edicion, Ed. altera ex manuscriptis authoris aucta & emendata / opera &
studio R.P. Amati Varcin Lugar, Lugduni : Editorial Apud Anissonios, Joan. Posuel, Claud. Rigaud.,
AfAo 1690. Descripcidon : 4 v. : tablas, diagrs. ; 36 cm. Nota:Texto a dos columnas,Incluye
indice,Marca de Fuego: Colegio S. lld. (94-43030),Contenido: Contenido: v. 1. Tractatus procem
de progressu matheseos, & de illustribus mathematicis. I. Euclidis elementorum libri XIV. II.
Theodosii sphaerica. lll. De sectionibus conicis. IV. Arithmetica. V. Trigonometria. VI. Algebra
Hypotheseon Cartesianarum refutatio. -- v. 2. VIl. Geometria practica. VIII. Mechanices. IX. Statica.
X. Geographia. XI. De magnete. XIl. Architectonica civilis. XIll. Ars tignaria. XIV. De lapidumlectione.
-- v. 3. XV. Architectura militaris. XVI. Hydrostatica. XVII. De fontibus & fluviis. XVIlII De machinis
hydrauliis. XIX. De navegatione. XX. Optica. XXI. Perspectiva. XXII. Catoptrica. XXIII. Dioptrica. -- v.
4. XXIV. Musica. XXV. Pyrotechnia. XXVI. Astrolabium. XXVII. Gnomonica. XXVIIl. Astronomia.
XXIX. Astrologia. XXX. Appendix ad astronomiam, seu tract. de meteoris. XXXI.
Kalendaruium,Tema - Autor per. Ferrero, Charles Hyacinthe 1648-1730 Euclides Hypsicles
Theodosius. de tripolis.
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en el transcurso de un ano solar (trépico) de las festividades religiosas, mientras
que el formato de las pequefas horas ubica a las oraciones en el transcurso de
una jornada"".

Imposible parece, el pretender ligar este esfuerzo, eminentemente religioso,
con el desarrollo de la cronometria 0 una astronomia de observacion, sin embargo
ahi esta. La nueva liturgia de horas menores o candnicas en el interior de la iglesia

catélica (1970), reconoce hoy en dia, dos polos en ellas: laudes y visperas. Entre

los extremos se sittian, tercia, sexta y nona*'.

311 Establecer una unidad tematica referida a las horas litirgicas, implicaria a nuestro entender,
una simplificacion reduccionista, que empobreceria el caudal de testimonios que dentro de la
historia de la misma comunidad religiosa, denominada Iglesia Catdlica existen. Los origenes
mismos de la institucidon se pierden en el tiempo y se mantienen ajustandose constantemente, a la
luz de nuevos estudios. Relaciones socio-politicas, cismas, concilios, congregaciones, reglas e
incluso, y sobre todo, un conjunto de creencias se encuentran ahi inmersos. Incluso en este punto,
creencias, algunos dogmas, como el filioque, o simbolos, como el octagono, han de ser
identificados en una dimension tal, que lo mismo abarca de la caida del Imperio Romano, el Imperio
Carolingio, las Cruzadas, el Concilio de Trento, e incluso el Concilio Vaticano Il. Para nuestro tema,
ahondar en la confluencia que se dio (y se da) entre el precepto y la creencia religiosa, solo
distraeria el desarrollo de nuestro objetivo, tal como lo muestra la polémica que se dio entre 831-
833 a raiz de la obra de Pascasio Radberto de Corbie De corpori et sanguine Domini, en la que
-El abad de Corbie seguia a Ambrosio, pero la teologia carolingia estaba bajo el signo de Agustin, y
si bien Agustin habia entendido la eucaristia como copia o6ptica de la res ipsa, tambien habia
recalcado su simplismo como sacramentum corporis...p 276 ) Citas como la anterior, incluso podria
hacernos incursionar en los movimientos iconoclastas y su funcién dentro de la comunidad y los
temas que de ello se deriven. Esta misma polémica sera retomada en el siglo Xl, y no finiquitara,
ni en al seno de Concilios como los de Roma o Paris, en el siglo Xl en el que 4a doctrina
agustiniana dinamica-simbdlica” continuaba siendo defendida. Vid Hubert Jedin, Manual de Historia
de la Iglesia, T lll, Barcelona, Editorial Herder, 1987, 758 p,

El binomio ciencia-religion, en el que incluso se inserta una discusidbn como la anterior, no ha
terminado y se mantiene hasta nuestros dias, dentro en una sociedad laicista que preconiza un
ateismo no fundamental. Vid. Science and the Spiritual Ouest, New Essays by leading scienntists,
editado por W. Mark Richardson, Robert Johnn Russe, Philip Clayton and Kira Welter-McNelly,
Routledge, London and New York, 2002, 264 p.

312 -El sacerdote debe levantare todos los dias a maitines, y, diariamente, a horas dadas, cantar
las horas candnicas — en Reginén de Prim, se citan prima, tercia, sexta y nhona — a cada una de las
cuales debe darse un toque de campana. Debe haber un clérigo que cante con él los salmos, lea en
la misa la epistola y le responda. A tercia celebrara diariamente la misa, pero tiene que permanecer
luego en ayunas hasta mediodia, a fin de poder hacer en los casos dados lo mismo para los
peregrinos que lleguen. Los domingos y dias de fiesta los fieles tienen que asistir a maitines, a misa
y visperas. En algunos pueblos ha establecido hombres de confianza (decani) para recordar este
deber y el del descanso del domingo que debe guardarse a verpera ad vesparum Después de la
misa distribuye, de la oblacién del pueblo, el pan bendito (eulogias). Como libros que debe poseer
el sacerdote se citan: el misal (sacramentario), leccionario, antifonario (para los cantos de la misa
homiliario, una exposicion ortodoxa del simbolo y padrenuestro, un martirologio (para anunciar a los
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Antes de esta reforma las horas candnicas correspondian, y desde la época
de San Benito, a los momentos de la jornada en la que las oraciones eran
realizadas. Maitines o vigilias nocturnas a las 24 horas, Prima, a las seis horas de
la mafiana (remplazadas por Laudes), Tercia a las nueve horas, Sexta al medio
dia, Nona a las tres horas de la tarde, Visperas a las seis de la tarde y Completas
a las nueve de la noche*".

En general, la construccién de los relojes de sol en los espacios religiosos,
parece haber quedado inscrita, principalmente, en la comprension y organizacion
del tiempo liturgico en aquello que es reconocido como grandes horas, esto es, en
el transcurso de un afo solar (trépico). El reloj de sol permitia establecer
primeramente, solo y solamente, la fecha de la pascua dentro del ritual romano v,
a partir de ella, las subsecuentes. Sélo integrando a esta finalidad la consideracion,
y comprension, del martirologio catélico, la presencia de la gnomoénica al interior
del espacio del templo parece ser reconocida, descartandose, muchas veces, el
estudio conocimiento cientifico ahi presente.

En este punto, la reforma gregoriana establecié al igual que el Concilio de

Nicea (325 dc), una estrecha vinculacion del computo catdlico, con el computo

hebreo del tiempo, ya que habria de diferenciarse entre la pascua judia y la pascua

fieles las fiestas ocurrentes de los santos), de ser posible también las 40 homilias de San Gregorio
Magno. Los salmos debe sabérselos de memoria, lo mismo que las oraciones fijas de la misa, el
Symbolum Quicumque (NP Simbolo trinitario que desde el siglo VIII se divulgo, esta acorde a la
doctrina de San Agustin. Este dogma seria revisado en los posteriores concilios lateranos) y el
formulario de la bendicién del agua...” Jedin, op cit, p. 484-485. Citado a pie de péagina: Esta
descripcion, aun respecto a la eucaristia, se halla en todo caso en las Capitula de Ghaerbaldo de
Leiden (MGCap | 244) y en los Statuta Bonifatii Il 4 (Mansi XIl 383s) y corresponde al siglo IX. Sin
especificarse mas en el texto. En el transcurso de esta investigacion hemos encontrado que, en
comunidades como la de los hermanos franciscanos de Guadalupe, Zacatecas, el toque de
campana de los diversos oficios, hoy en dia, se hace referenciado a la sombra que el borde de la
ventana proyecta sobre unas marcas en la base de la misma).

313 Biemont, op cit, p. 57.
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cristiana®'*. Como ya se menciond, esta precaucion se basd en el hecho que
ambas dataciones se apoyan en calendarios luno-solares>'®.

La fijacion de la pascua en el mundo cristiano sigue, hasta la actualidad, la
regla establecida en el concilio de Nicea bajo el emperador Constantino:

—Quela celebracion de la fiesta de pascua se haga el primer domingo

después del dia 14 de la luna (luna llena) del primer mes. Si este dia catorce

coincide con domingo, se esperara al domingo siguiente, es decir siete dias

después. Declarando que este primer mes era aquel cuya luna catorce

corresponde al equinoccio de primavera, o inmediatamente después”®'®

A diferencia del antiguo calendario juliano, el calendario gregoriano requirio,
para su comprension, de la consideracion de un mayor numero de variables (sobre
todo en cuanto a la no coincidencia con la pascua hebrea, o a la integracion del
martirologio). Entre estas variables destacan: el conocimiento de la epacta, del
numero de oro, de ciclos astrondmicos mayores como el ciclo de Metdn®'" o el de
afio embolistico®'® propio también de los calendarios hebreo y musulman entre
otros.

Sin profundizar en la problematica que la datacién de la pascua catdlica
presupone, es de reconocer que ésta, entre otros temas, obligd a un estudio mayor

y mas sistematizado, del tiempo y sus referentes astrondmicos, a fin de una

314 Idem, p. 251

315 Vid, Cap lll, infra nota 111, p. 89

316 Idem, p. 253

317 235 lunaciones, o 6399 dias, 16 horas

318 En el calendario hebreo, como el afio solar excede a las doce lunaciones en alrededor de 11
dias (epacta) es necesario afiadir un mes cada tres afios aproximadamente. De hecho en el ciclo de
19, afios lunares (semejante al ciclo de Meton) un mes adicional es adicionado en los afios 3, 6,
8,11, 14, 17 y 19 y de igual manera en el calendario musulman. Estos afios embolisticos son en
numero de siete por ciclo de 19 afios, mientras que los afos comunes (12 meses lunares) son en
numero de 8. Biemont op cit, p. 193
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adecuada dataciéon. Lo anterior se hizo patente a partir de la incorporacion de los
estudios matematicos dentro de la formacion de los integrantes de la Compania de
Jesus, aunque como hemos sefalado, esta practica ya formaba parte del interés y
el ritual de diversas drdenes religiosas®'®.

Conjuntamente a los temas astrondmicos de la practica calendarica, el
conocimiento matematico también se encontr6 intimamente ligado a la
instrumentacion y practica de la gnomonica. Este punto poco se menciona y se
sigue tradicionalmente el deslinde de las areas de conocimiento de aquello que ya,
en el siglo XVIIl, se reconocia como —mtematicas aplicadas o mixtas”.

El siglo XVII novohispano corresponde, en el area de las ciencias, al
momento en el que se perfilaron los paradigmas correspondientes al periodo
denominado —mderno”. El imperio espafiol y sus colonias no estuvieron exentos
de este cambio, si bien pervivieron estructuras propias de un saber que, poco a
poco, se diferenciaria disciplinarmente.

Poco se dice del papel desarrollado por ejemplo en la optica, que como
hemos visto fue fundamental para la comprensién de los relojes de sol catrépticos,
o0 de la teoria del numero, o la geodesia, con la practica de la gnomodnica
ecsiotérica (de sombras) y menos aun todo ello asociado al desarrollo de la
ciencia.

En el siglo XVIII, a pesar de que ya se daba la diferenciacién disciplinar, y por
ende el inicio del distanciamiento de los contenidos tematicos de la practica, aun se

identificaba a la gnomonica como parte de un saber integrado:

319 Son diversos los algoritmos que hasta la fecha son propuestos para dicha datacion, ya que no
se dispone de uno que cubra tanto los requerimientos religiosos como los de ciencia. Este problema
se origina en la necesidad de hacer coincidir tanto los ciclos astronémicos como los liturgicos.
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—P=a conocer cuan util sea la Physica a las Artes, baste reflexionar que las
mas de éstas son parte de la Physica, o aplicaciones particulares de la
misma. La arquitectura, la perspectiva, la estatuaria, la gnomodnica, la
metalurgia, son la misma Physica combinada con las Matematicas” Francesc
Subiras (1764)%%°

Los libros del Seminario de Mineria o las palabras de alumnos del mismo nos
daran cuenta de ello. Los textos de Tosca y Bails ahi se aposentaron y la
gnomonica poco a poco fue casi silenciada de la curricula educativa.

Diferenciar tematicamente los elementos conceptuales de la gnomonica,
implicaria escudrifar el entorno que propicid la aparicidon disciplinar y la
fragmentaciéon del conocimiento. No es este el espacio apropiado para hacerlo y
solo senalaremos algunos de ellos necesarios para una adecuada comprension de
la casi desaparicion de la practica y las técnicas de la gnomonica.

Si bien se reconoce que la formulacion matematica del calculo fue dada hasta
el siglo XIX en trabajos como los del astrdnomo-matematico, Agustin Luis

Cauchy®’

, ho por ello se deja de mencionar la disputa de tutoria, sobre el mismo,
acaecida en el siglo XVIl entre Newton y Leibnitz. Poco se sefalan los elementos
conceptuales o de practica que en ellos incidieron. Contadas son menciones de la
influencia que un aprendizaje al interior del colegio de La Fleche, asi como de los

autores ahi conocidos por Descartes, pudo incidir en la formulacién de una

geometria analitica. No se subraya el origen del esfuerzo newtoniano por la

320 Fragmento del discurso leido por Francesc Subiras en Barcelona en la primera sesién de la
conferencia Fisicomatematica Experimental celebrada el 18 de enero de 1764, Tomado de Carlos
Puig Pla, Fisica, Técnica e llustracion en Catalufia, La cultura de la utilidad: asimilar, divulgar,
aprovechar, Tesis doctoral, Departamento de Fisica, Facultad de Ciencias, Universidad Auténoma
de Barcelona, Historia de las Ciencias, Centro de Estudios de Historia de las Ciencias, (CEHIC), 2v,
2006 p. 13

321 Bell, op cit, p. 501



267

formulacion algebraica del binomio a partir de la instrumentacion de la época.
Poco se menciona un trabajo matematico por parte de ilustrados como Voltaire y
D’Alambert. Menos se menciona el trabajo de grupos minoritarios en la
construccion del saber de la ciencia, etc.?

Incluso la moderna Teoria de numeros encuentra sus antecedentes en
tedricos como Fermat o Mersenne, ambos situados en el espacio temporal por
nosotros estudiado, para el desarrollo de la gnomaonica. En el caso de este ultimo,
sus trabajos estuvieron claramente ligados a la produccién y comprension de
numeros primos cuya construccion visual estuvo dada por la observacion del
gnomon sobre un referente cuadriculado, llegando asi a conceptos como numeros
triangulares, cuadrangulares o poligonales, entre otros.??®

A la luz de nuevas investigaciones y de su difusién, se va encontrado un hilo
conductor entre el pensamiento griego y el espacio del mundo arabe referido a la
ocupacion de la peninsula espafiola durante casi ocho siglos y que necesariamente
incidieron en el conocimiento de la gnomaonica novohispana.

Circunscritos a la esfera novohispana encontramos que algunos autores hoy

casi desconocidos eran estudiados. Tal es el caso de Teodosio de Tripoli (siglo |

dc) quien es considerado predecesor del astronomo griego Ptolomeo.

322 En este tenor trabajos como el de Los Judios Nuevos de Amsterdam, la Introduccién al texto
Isaac Newton y Gottfried Leibniz, La polémica sobre la invencion del calculo infinitesimal, Escritos y
documentos, Critica Barcelona y Fundacion Iberdrola, 2006, 264p., o el referente a la obra
matematica de Gabriela Emilie Le Tonnelier de Breteuil , Marquesa de Chatelet, amiga personal de
Voltaire y que en 1738 publicd en Amsterdam los Elements de la philosophie de Newton, en un
franco analisis comparativo de su método frente a la propuesta de Leibnitz. Mme de Chatelet fue
reconocida en su época por su vasto conocimiento matematico, desde Euclides hasta Newton.
Pocos dias antes de morir termino la traduccion al francés de los Principia de Newton. De ella
Voltaire, en uno de sus multiples epigramas, escribid: -Su espiritu es muy filoséfico, pero su corazén
ama el glamour” (Traduccion personal). Le realizé asimismo un poema que dice:: -Fu m appelles a
toi, vaste et pussant Genie, Minerva de la France, immortelle Emilie, Disciple de Neuton, et de la
Vérité” . En David Eugene Smith, History of mathematics, V.1 p. 477-478, 580p.

323 Vid, Serres, Historia de las Ciencias, cap. Gnomon.
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Teodosio de Tripoli fue estudiado dentro los tratados de matematicas, tanto
de Clavius como el de Chales, Claude Francois Milliet de, 1621-1678,Cursus, seu,
Mundus mathematicus, citados en este trabajo.

De Teodosio de Tripoli se dice que vivido entre 98 y 117, matematico y
astronomo, escribié algunos trabajos del cual el mas importante es su tratado
sobre la esfera.

—Apesar que este trabajo posee un pequeio mérito (sic), fue traducido al
arabe en lugar de otros trabajos griegos sobre astronomia, lo anterior provocé
que fuera considerablemente estudiado en la Escuela Arabe. Con frecuencia
es confundido con Theodosio de Betania 50 ac, que escribié sobre relojes de
sol"3%4

Para comprender la obra de Milliet, conocida en el mundo colonial
novohispano, que alude a la esfera de Theodosio de Tripoli hay también que
reconocer sus contenidos de trigonometria plana y esférica, su geodesia, o
conceptos como triangulo esférico, octante, esfera geodésica, radian etc, todo ello
sin asi nombrarlo.

El trabajo de Theodosio de Tripoli fue conocido por el rey Yusuf al-Mutaman
de la taifa de Zaragoza (1081-1085) al igual que el de autores como Euclides,
Arquimedes, o Ptolomeo%.

Otro autor arabe en Espafia que tuvo acceso a la obra de Theodosio fue:

—IbrMu’ad de Jaén (m después de1076) astronomo y alfqui, autor de un
tratado... sobre el concepto de razén matematica, tal y como la expone
Euclides en el Libro V de su Elementos. ( Y del que) no hace mucho, se ha

dado a conocer el denominado Libro sobre las incognitas de los arcos de la

324 Idem, p. 125
325 Los estudios sobre el desarrollo de las matematicas en al-Andalus, p. 280



269

esfera que es, sin duda, el tratado de Trigonometria esférica mas antiguo del

occidental medieval y el primer texto de esta procedencia en el que la

trigonometria esférica se trata independiente de la Astronomia”%.

La presencia del conocimiento de una matematica y una astronomia griega,
ligadas al desarrollo de una matematica y astronomia hebrea, presentes en el
territorio ibérico a partir de la dominacibn musulmana se hace en este tema,
necesaria para la comprension de los instrumentos de la produccion de los relojes
de sol*%’.

Ese contacto de elementos conceptuales intimamente ligados a la
gnomonica, como seran el de arco de la esfera, triangulo esférico, o la divisidén
octagonal del arco del sol, nos permite ratificar nuestra conviccidn de encontrar en
la gnomonica un constructo intercultural, anterior incluso a su insercion en la
catequesis cristiana, que sera comprendida como tal al considerar los elementos

que la determinaron:

—Es my posible que los siglos XIlI, XIV y XV conocieran en la Granada nazari
una revolucion importante en los estudios sobre Gnomoénica, rama de la

Astronomia matematica que investiga, precisamente, sobre relojes de sol, ya

326 Idem p. 281

327 Andrénico de Cirrus, S. | ac.Citado por Pausanias, Vitruvio y Varron. Construyé esferas
celestes e instrumentos astronémicos segun disefios ya conocidos, su obra mas famosa es la
octogonal —Forre de los Vientos” (nombre dado por Vitruvio), que todavia se conserva junto a la
Acrépolis, en marmol pentélico de 3,2 m de lado y 12 m de altura. Contenia una clepsidra, al
parecer movida por un mecanismo de increible precision y complicacion, similar al llamado
-Mecanismo de Anticitera”, descubierto en el fondo del mar cerca de esta isla. Parece que
registraba no sélo la hora, sino la posicidn de los planetas, y en su tejado tenia una veleta en forma
de estatua de Tritdn, cuya mano giratoria sefialaba la direccion del viento. En cada fachada se
encontraba un cuadrante y un bajorrelieve que representaba cada uno de los ocho vientos
principales: Boéreas, Sciron, Zéfiro, Lips, Notos, Euro, Apeliotes, Caecias. Andrénico incorpord a
esta construccion otros inventos de anteriores constructores de cuadrantes, incluyendo
Arquimedes, Ctesibio y Filén. Torre de los Vientos de Andrénico (Atenas)
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que conocemos un importantisimo tratado —traducido y editado

recientemente sobre esta materia debido a Ibn al-Raqgat m (m.1315),7%%%,

8.1.1 Instrumentos no mencionados y fundamentos no especificados.

El titulo de este apartado obedece a un reconocimiento realizado a lo largo
de la investigacion, sobre la discrepancia de nombres, la omisidén de la practica de
la gnomonica o el contenido conceptual de ciencias especificas, que hoy son
consideradas desde una perspectiva disciplinar, tematica o cultural aparentemente
fuera de de creencias e ideologias.

Deslindandonos de un uso limitado del término instrumento, éste quedara
aqui inscrito como referente a todo aquel recurso utilizado para la construccion y
comprension de los relojes de sol coloniales. Lo anterior incluira por consiguiente,
tanto herramientas, instrumentos, tradiciones 0 mnemotecnias visuales para ese
efecto. La medicion de angulos en la vertical (astrolabio y dioptra), asi como su
evolucion hacia un teodolito (medicion vertical-horizontal) y hoy un GPS, puede ser
seguida incluso a través del reconocimiento de los horologios y pantometras
desarrollados al interior de la gnomonica®®®. Incluso la aparicién de —nevas

geometrias” puede identificarse dentro de la practica de la gnomonica®’. Varios

328 —. demostrador de la gran competencia de este matematico y astrénomo (lbn al-Raqgqtam,
que aplica al estudio de los cuadrantes solares el método de los «analemma» —titulo de un tratado
de Ptolomeo sobre el tema—,basado en proyecciones y que no estaba documentado hasta ese
momento en al-Andalus. Este mismo Ibn al-Raggtam es, también, autor de unas tablas
astronémicas en las que parece influido por Ibn Ishftaq al- Tunisi, lo que lo hace merecedor del
titulo de ser uno de los cientificos mas interesantes de la época nazari Idem p. 284-285

329 Trabajos como el de Clavius, Christoph, 1538-1612 (entre otros) presente en BN con el titulo
de Tabvlae astronomicae nonnvllae ad horolgiorvm constructionem maxime vtiles et notae in novam
horogiorvm descrptionem, qua ad horologia extruenda plurimum etiam conducunt / nos dan la
pauta.

330 -En 1733 el matematico y logico jesuita Saccheri (1667-1733) completo su obra maestra, sin
proponérselo, Euclides ab ovni naevo vindicatus, en la cual emprendié la tarea de demostrar que el
sistema geométrico de Euclides, con su postulado de las paralelas, es el Unico posible en la légica y
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matematicos ahi presentes confluyen en su practica matematica con
conocimientos de astronomia y Optica entre otras.

En esta investigacion no se desconocen las discusiones sobre los temas que
preceden y solo se evaden para proponer una franca adhesion al pensamiento
de Alexandre Koyre que en 1943 reconocia:

—Lague los fundadores de la ciencia moderna tuvieron que hacer no era
criticar y combatir ciertas teorias erréneas para corregirlas y sustituirlas por
otras mejores. Tenian que hacer algo muy distinto. Tenian que destruir un
mundo y sustituirlo por otro. Tenian que remodelar y reformar sus conceptos,

tenian que desarrollar una nueva manera se ver el Ser, un nuevo concepto
»331

del conocimiento, un nuevo concepto de ciencia

Este trabajo, como se ha sefialado, busca identificar que fue aquello que la
nueva idea de ciencia destruyo a propodsito de la gnomodnica, su practica y su
instrumental. Los instrumentos, los textos y los relojes son asi no sélo objetivo,
sino fuente misma de informacion.
8.1.2 Astrolabios y bastones jacobeos.

Ya desde el mismo momento de la llegada de los espanoles a América, las
practicas referidas a la gnomonica y sus instrumentos, son patentes. En la obra La

332

ciencia y la técnica en el descubrimiento de América de Julio Rey Pastor™“, se

hace mencion de ello. Este autor toca temas de ciencia, y asi lo dice, en especifico

la experiencia. Su brillante fracaso es uno de los ejemplos mas notables de la historia del
pensamiento matematico, de la inercia mental que produce una educacion en la obediencia y en la
ortodoxia ... Teniendo Sascheri (sic) en la mano dos geometrias nuevas, ambas tan validas como
la de Euclides, prescindié de las dos porque estaba obstinadamente resuelto a continuar en la
adoracion de su idolo a pesar de los insistentes impulsos de su razén™ en Bell, op cit, p. 339-340
331 En A.Koyré , -Galileo and Plato”, Journal of the History of Ideas, 4 (1943), 400-428, ahora en
Estudios de Historia del pensamiento cientifico, Madrid, Siglo XXI, p. 155, Tomado de: Alexandre
Koyré, Pensar la ciencia, Introduccién de Carlos Solis, Paidos, Barcelona, 1994, 145p. p.26

332 Julio Rey Pastor, La ciencia y la técnica en el descubrimiento de América, 3°. Ed. Espasa

Calpe Argentina, 1951.
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las fisico-matematicas, como la geografia, la cronometria, la cartografia, la
cosmografia, la nautica, la geodesia y la fisica del globo referidos al momento de
los viajes de Cristobal Colon.

Con respecto al momento mismo de la empresa de descubrimiento senala:

—Enverdad, tales perfeccionamientos logrados antes de la invencion del
anteojo eran muy modestos en su esencia; pero los instrumentos
astrondmicos en tierra firme suplian al menos con sus grandes dimensiones
la deficiencia de los modestisimos aparatos usados por Colén y Magallanes,
que fueron el astrolabio o el cuadrante y la ballestilla. Para valorar la pericia
de aquellos navegantes habria que poner en las manos de un marino
moderno, abrumado de sabiduria, ese pequefio disco de laton y ese par de
toscas varillas de madera, invitandole a dirigir un misero navio alrededor del
mundo y ademas a trazar su carta nautica. Con la diferencia de que entonces
»333

todo era desconocido y misterioso: la carta y el mundo.

Cabe sefialar que dicho autor no menciona ni a la gnomonica, ni a los relojes
de sol, en especifico, aunque sus descripciones e instrumentos mencionados nos
remiten a ella:

—imentras el astrolabio puede considerarse como el teodolito primitivo, el
precursor del sextante es el rudimentario bastéon de Jacob, de mas facil
manejo y de gran utilidad en manos expertas. Con uno u otro, el error
cometido en la medicién de alturas y azimuts era del orden del medio
grado®*.

Para comprender una cita como la anterior, en el contexto de este trabajo,
hay que recordar que entre los primeros relojes de sol se encontraban las
ballestillas o bastones jacobeos y que la forma de ellos era semejante a la cruz de

calatrava.

333 Idem p. 43
334 Idem p. 65
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Rey Pastor ilustra las dificultades de la observacion en alta mar, propias del

335

momento del descubrimiento™” y ademas resefia su descripcidn y desarrollo

historico.

—E&strolabio mide directamente el angulo; en cambio la ballestilla o baston
de Jacob lo determina por la tangente de su mitad; en el eje o flecha del
aparato va grabada una escala que da la graduacion sexagesimal. A juzgar
por los dibujos que representan su manejo hacia adelante y hacia atras, es
probable que llevara un pequefio espejo en el extremo de la flecha para ver al
sol por reflexidbn, pues no parece que por la simple sombra lograran
determinar la altura. Tendriamos, pues, el primer sextante rudimentario.

—L® astrolabios planos terrestres usados por los arabes eran discos
metalicos de unos 15 cm de diametro, pero al aplicarlos a la navegacién fue
muy aumentado su tamafo y su peso, a fin de darles mayor exactitud y
estabilidad. Tan rudimentario aparato armado sobre un gran tripode es el
astrolabio de palo a que se refieren las crénicas de la época.

—Eastrolabio terrestre llevaba en el reverso una proyeccion estereografica de
la esfera celeste correspondiente al lugar, de tal suerte que las estrellas
principales visibles sobre el horizonte estaban representadas, y la simple
lectura en el anverso de la altura de una estrella, enfilada con la alidada movil,
permitia determinar graficamente la hora en este homograma grabado en el
reverso. Pero este método era inservible en la navegacién, y en lugar de la
proyeccion de la esfera celeste figuraba una tabla de declinaciones del sol
correspondientes a varias épocas del afno. El problema de la latitud quedaba
asi resuelto en tiempo despejado; de dia por la altura del sol a mediodia, y de

noche por la altura del polo; pero la grave dificultad se presentaba en la

335 Idem p. 64 ... «faltaba establecer el punto o situaciéon de la nave en cualquier dia y hora que se
necesitase y en medio de los mares, donde no hay objetos que puedan prestar este conocimiento
como a vista de las costas; eran precisos a este fin instrumentos para observar los astros, y tablas
de sus declinaciones y movimientos, para determinar la latitud y encontrar medio de hacer aplicable
en la mar el uso del astrolabio; pues que en los continuos balances y movimientos de un bajel no
podian tener las observaciones la exactitud que en tierra; y era asimismo indispensable la
formacioén de cartas hidrograficas para conocer por ellas la situacién o punto deducido de aquellas
observaciones, y poder seguir desde él la derrota con acierto y mayor seguridad.» (Barros, Decad.
18, Lib. 4; Navarrete, loc. cit., pag. 83).
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determinaciéon de la longitud, magno problema que preocupé a los
cosmografos de todos los paises y que ni siquiera Galileo llegd a resolver de
modo practico, como después veremos.

—EM480 el rey Juan Il de Portugal organiza una Junta de dos mathematicos
para el estudio de los problemas de la navegacion, y de Nuremberg viene
contratado a Lisboa para incorporarse a ella el maestro Martin Behaim, que
parece ser discipulo del Regiomontano y conocido constructor del primer
globo terrestre (1492)

—Algnos historiadores han atribuido al maestro aleman el progreso de la
nautica en Portugal, pero la afirmacion es del todo inexacta, segun esta
perfectamente demostrado. Mucho antes habia logrado la Junta la
colaboracion del famoso judio salmantino Abraham Zacuto, profesor de
Astronomia en la Universidad de Zaragoza, que influyé decisivamente con
sus investigaciones en el prodigioso progreso de la nautica. Su Almanaque
Perpetuo de los tiempos sirvid de base para el calculo de las efemérides que
utilizaron con notorio éxito espanoles y portugueses. Los «Regimentos»
utilizados por los marinos portugueses, modelos de simplicidad practica,
fueron, segun Gomes Teixeira, calculados por el judio José Visinho (Vecino),
discipulo de Zacuto y miembro de la Junta de matematicos antes citada. Las
tablas de estos Regimientos de navegacion estan, en efecto, en desacuerdo
con las Efemérides de Regiomontano y también con otras tablas del mismo
autor, y en cambio armonizan perfectamente con las tablas del Almanaque de
Zacuto. Ademas, el método para determinar las latitudes, que se dice haber
enseffiado Behaim a los portugueses, era ciertamente conocido ya en la
Peninsula por encontrarse en los Libros del saber del Rey Alfonso. EI mérito
mas sobresaliente del maestro aleman parece haber sido su destreza en el
manejo de la ballestilla para tomar alturas de los astros y su habilidad para
trazar mapas”.

—Laonclusion a que llega el eminente matematico portugués es la siguiente:
«La Astronomia nautica es ibérica y su origen esta en los Regimientos de las

navegaciones portuguesas. Resulté de la colaboracién de Zacuto con los
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nauticos de la Junta de Matematicos de Lisboa y en especial con José

Visinho, y es una aplicacion de las doctrinas de origen greco-arabigo,
336

contenidas en la gran obra de Alfonso X».

En este sentido hemos de puntualizar que, referido a la sentencia —al
astronomia nautica es ibérica” hemos reconocido, como ya se ha dicho para este
trabajo que los aportes especificos del algebra arabe, los numerales hindues, los
métodos de la construccion matematica (inherentes a la gnomonica), asi como los
procesos de difusion del saber iniciados por las Escuelas de Traductores,
incluyendo en ella trabajos de traduccion especificos de hebraistas, musulmanes y
cristianos, por lo que precisaremos que la astronomia nautica fue ibérica y, por
ende, pluricultural.

No soslayamos, en la afirmacién anterior, el componente religioso que ahi se
dara, al ser estas comunidades (principalmente grupos religiosos) las que se
dedicaron al estudio y comprensién de la ciencia, en el contexto de su época y
simultaneo al que haran algunos gremios con antelacion al resto de Europa.

Este autor, Julio Rey Pastor hace particular hincapié en el problema de la

d337

longitud™", muy significativo para la navegacion. De ello senala los derroteros

336 Idem p. 65 a 69

337 Idem p. 92 Senalando en su propio pie de pagina: -Para dar idea del lento avance en la
medida del tiempo baste recordar que en el siglo de Pericles y Aristéfanes, periodo aureo de
Grecia, se media el tiempo por la sombra del cuerpo humano y la unidad de tiempo era el pie de
sombra; que el reloj céncavo de sol no fue introducido hasta el periodo alejandrino; que los
romanos no lo conocieron hasta el siglo Ill a. Ch.; que en la Edad Media las 12 horas de dia
(medidas con el reloj solar concavo, muy distinto del moderno cuadrante) eran diversas de las 12
horas de noche (medidas por las estrellas o el reloj de agua), y s6lo en los equinoccios eran
iguales; que hasta el siglo XIV no se abandonan estas horas temporales adoptando 24 horas
iguales o equinocciales, y que hasta la divulgacion de los relojes de péndulo por Huyghens (1657) y
de los relojes transportables por Hooke (1658) siguieron usandose las clepsidras y relojes de arena;
0 mechas que se consumian lentamente y cuyos nudos equidistantes sefialaban la hora. Aun en
pleno siglo XVII, Galileo utilizé6 en muchas experiencias como crondmetro sus propias pulsaciones,
y aunque concibié el reloj de péndulo en los ultimos afios de su vida y ya ciego, dando instrucciones
a su hijo para construirlo, el modelo que éste hizo no funcioné satisfactoriamente como el de
Huyghens.
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seguidos en su identificacion. Esta mencién es comprendida a cabalidad, cuando
se reconoce la estrecha relacion que incluso en los textos o formas se dio entre la
gnomonica y la navegacion.

La navegacion en los siguientes tres siglos hubo de darse alrededor del
avance en este conocimiento, El mismo autor sefiala cuatro métodos para superar
la limitante temporal que la longitud ponia a la navegacion:

—Eprimer método consistia en «que partiendo una nave desde las islas de
Cabo Verde con rumbo al O Y2 NO caminase en esta direccidn hasta que la
elevacion del polo boreal fuese de 18° 20' donde estaria a 74 leguas o 3° 20'
al Norte del paralelo de aquellas islas; desde alli navegando al Sur hasta que
el polo del Norte se elevase 15° se hallaria justamente en el paralelo que se
buscaba y termino de las 370 leguas. Previene la insuficiencia de la carta de
navegar para esta demostracion, la necesidad de formar para ella un
Mapamundi tal como el que presentaba; y la instruccion que se requeria de la
aritmética, cosmografia y matematicas, para entenderla y apreciarla».
—Ebkegundo método que propone como menos seguro consistia en «que
partiendo de las islas Cabo Verde en direccion al Oeste una nave con veinte
marineros escogidos, diez por cada parte, y llevando cada uno privada y
reservadamente su derrota de estima, el primero que llegase al punto de las
370 leguas lo dijese a uno de los dos capitanes, que debian ser hombres de
conocimientos y de confianza, para que oyendo a los demas y estando
conformes tomasen desde alli la derrota al Sur, y cuanto hallasen a mano
izquierda hacia la Guinea seria del Rey de Portugal.

—Emismo problema preocupé al portugués Francisco Faleiro y al espafiol
Andrés de San Martin, que realiz6 numerosas observaciones astrondmicas
para rectificar el almanaque. Para dar idea de la imperfeccion de las tablas

astrondmicas que estos esforzados navegantes procuraban corregir, baste

Este fracaso ha arrebatado al pisano la prioridad, que unanimemente se da a Huyghens. Sin
embargo, el modelo exacto del reloj de Galileo, bien construido, que se exhibe en el Science
Museum de Londres, funciona perfectamente, siendo por tanto injusto negarle la prioridad.”
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saber que la diferencia de longitud entre Rio de Janeiro y Sevilla calculada
por Andrés de San Martin mediante la distancia lunar de Jupiter era de 17 h.
15 m., cerca de 270° al O; de modo tal que la posicién de la capital brasilefa,
calculada por método rigurosamente cientifico mediante las Efemérides mas
fidedignas y acreditadas, venia a quedar al sur de la India.

—N fue tan grave el error de los consejeros del Papa Alejandro VI cuando en
su famosa bula (1493) fij6 la «linea de demarcacién» entre las exploraciones
portuguesas y las espafiolas, trazando un meridiano a 100 leguas al O de las
islas de Cabo Verde. De haber sido respetada, el Brasil, que esta situado al O
de la linea, seria hoy un pais de lengua espanola; pero el tratado de
Tordesillas (1494), convenido entre ambos competidores, la desplazé 270
millas mas hacia el Oeste; modo de demarcacion dificil de mejorar, pero que
superaba los conocimientos cosmograficos del tiempo. Como dice Gulnther,
fue la primera vez que se hizo una particién de la Tierra tomando una linea
»338

precisa; la dificultad estaba en determinarla

La utilizacion de los métodos provenientes de la gnomonica (que hoy
identificariamos como astronomia de posicion), su interaccion con la navegacion,
asi como su papel en los viajes de exploracidon, queda manifiesta en la mencion
especifica que se hace con respecto a los problemas de la longitud y su
demarcacién a propésito de los viajes de exploracién del siglo XVI:

—...tmbién merece especial mencion el que hubo de inventar Pedro
Sarmiento de Gamboa, para determinar la longitud, cuando en marzo de 1580
se extravido en mar tempestuoso, teniendo que idear con la premura del
peligro inminente un nuevo tipo de ballestilla y un método de calculo de
longitud, utilizando la luna y el sol, unicos astros visibles, logrando con su

improvisacion salvarse de tan critica circunstancia®®.”

338 Idem p. 92
339 Idem p. 93-94



278

Hemos de enfatizar, como se vera mas adelante, que para el siglo XV y hasta
el siglo XVIIl los conocimientos que involucran la construcciéon y manejo de los
relojes de sol constituia un elemento de base en la formacién de los navegantes.
En este autor (Pastor) hemos identificado la semejanza entre la descripcion del
astrolabio y los relojes de sol portatiles, asi como entre la ballestilla y el bastdn
jacobeo, y el cuadrante tanto con el astrolabio, como con los cuadrantes
(sextantes, quintantes, octantes) y por lo anterior ubicamos a la gnomonica y los
relojes de sol en la misma linea de evolucion que la instrumentacion nautica.
También se ha de senalar que el nombre cuadrante esta dado por la forma
cuadrada inicial que permite identificar conjuntamente con el circulo la posicion y
altura de los astros. Esta precision nos lleva asi al siguiente instrumento
identificado y perentorio para la comprension de la construccién de los relojes de

sol coloniales.

8.1.3 El cuadrado geométrico.

En el afio de 1556, aparece la obra La composition et usage du Quatre
geometrique, par lequel on peut mesurer fielement toutes longueurs, hauteurs, et
profonditez tant accesibles, comme inaccesibles, que lon peut appercevoir a |'oeil
de Orence Fine, Lector matematico en la Universidad de Paris®°. Este texto se
encuentra inscrito en el proceso de difusion de los conocimientos matematicos en

la Francia del siglo XVI. En ella el autor presentara en sus fundamentos aritméticos

340 Orence Fine, La composition et usage du Quatre geometrique, par lequel on peut mesurer
fielement toutes longueurs, hauteurs, et profonditez tant accesibles, comme inaccesibles, que lon
peut appercevoir a I'oeil, Lector matematico en la Universidad de Paris, Paris, 1556, 56p.
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y geométricos, aplicaciones de este instrumento que en si mismo contiene
fundamentos trigopnométricos, tanto planos como esféricos.

Si bien esta obra no se encuentra en el territorio nacional y forma parte de los
documentos digitalizados por la comunidad universitaria francesa, se muestra
relevante para nuestro tema al integrarse a otra obra del mismo autor que si forma
parte del acervo del Fondo Reservado de la Biblioteca Nacional y que muestra su
conocimiento y estudio en el espacio novohispano341. Destaca el hecho que el
trabajo en Francia se encuentra en francés, mientras que en el espacio colonial la
obra de este autor se difundia en latin.

En los primeros diez capitulos, del texto francés, se muestran aplicaciones de
uso en situaciones de temas de topografia y cartografia y es hasta el capitulo Xl
que se menciona su uso especifico para la lectura de la altura del sol.

—Quéa a declarar finalmente, el principal uso del cuadrante o cuarto de
circunferencia circular (b d e) que esta dentro del llamado cuadrado
geométrico (a b c d). Es primeramente la manera en la cual se puede saber
la altura del sol, durante el dia artificial o de las estrellas durante la noche.
Cuando se quiera tomar la altura del sol estando sobre el horizonte y en el

hemisferio superior (np. Norte) dirija el cuadrado (a b a d), sobre el lado (a b)

341 No. sis. 000335154 , Colecciéon  Monografias (BN-FR) Clasificacion RFO 520 FIN.m.
1555, Autor principal  Fine, Orance, 1494-1555, De Mundi sphaera, sive, Cosmographia libri V :
ab ipso authore denu¢ castigati, & merginalibus (utuocant) annotationibus recéns illustrati : quibus
tum prima astronomiae pars, tum geographiae, ac hydrographiae rudimenta pertractantur /| Orontii
Finaei, Lugar Lutetia : Editorial Apud Michaélem Vasconsanu, Afo 1555. Descripcién [5],
60 h. :il. ; 22 cm. Nota Incluye indiceMarca de fuego: Convento de San Cosme Inscripcion ms.:
"Aunque este libro se ecribio anta dela correcion del calendario Gregoriano, que se hizo en el afo
de 1582. siendo alummno Pontifice Gregorio XlII, por cuyo mandato se hizo dicha curacion. Laui
puede ser que diezmada de las reglas, por se corrigio este Calendario y dela que se acentuaron
entonces para la refutacion de los himpos" Ex-libris ms.: "De la libreria del Convto. de la Coleccion
de S. Cosme" Apostillas impr. Enc. en perg. Deteriorado (Manchas) Desencuadernado Tema
Astronomia Trabajos anteriores a 1800 Geometria Trabajos anteriores a 1800 titulo secundario
Cosmographia libri V
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o (a d) y gire el coing®*? o angulo (b c d), hacia el sol, de tal manera que el
cuadrado este a plomo en todos sus lados. Después baje o eleve poco a poco

la regla movil, hasta que el rayo de sol pase directamente por los dos

pequefios espacios de las pinulas (orificios)...”3*?

A este instrumento lo hemos de evocar, al intentar relacionar la semejanza en
forma entre algunos de los simbolos de la gnoménica en territorio nacional antes
novohispano. Ya que es tesis nuestra la relacion que los instrumentos, procesos,
conceptos vy practica de la gnomoénica tienen como elementos adicionales en la
comprension de la emblematica colonial no podemos soslayar su importancia en

imagenes y lecturas como la propuesta a continuacion (figura 8.1).

Cuadrado Geométrico, Medicion de altura por sol y emblematica de la
Basilica Laterana de la Asuncidon de Maria, Aguascalientes, Ags.

Figura 8.1

Reconocer los trazos del analema del sol asociado a una observacion
astronédmica mediante un cuadrado (cuadrante), cercano a un San Miguel y a un
reloj de sol, nos obliga a encontrar y repensar una historia de la religion y de la
iglesia que en ocasiones (la mas de las veces) nos es desconocida, ligada a un

desarrollo de ciencias como las matematicas y la astronomia. Por analema se

342 No encontrando una traduccion literal al término y en asociacion con las referencias constantes
del mismo a arboles se propone la de estilete o varilla usada a lo largo del texto.
343 Fine, op cit, p. 44
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entiende a la figura (semejante a un ocho) en la que se muestra el sol en la béveda
celeste, siendo observado durante un ciclo anual, en una misma latitud y hora local
y que encuentra en el registro por sombras un equivalente. Esta es parte
fundamental del estudio por nosotros emprendido. El analema encuentra su
equivalente matematico en la curva denominada lemniscata.

Los fundamentos de ciencia inscritos en la figura anterior nos acercan lo
mismo a la trigonometria, plana y esférica, que a la éptica, y la actual Teoria de
numeros, sin olvidar a la astronomia de posicion o a la cronometria.

La comprension del manejo del cuadrado o cuadrante geométrico, implicara
en si mismo un acercamiento a la moderna Teoria de numeros que puede seguirse
en sus inicios con la obra de Mersenne que, lo mismo que nos introduce a los
nameros primos que nos lleva a los fendmenos acusticos. Una formacion
enciclopédica nos puede ser ajena, mas no por ello habremos de desconocerla.

8.2 Medicién y observacion en la gnomonica

Como hemos dicho la informacién acerca de la construccion de instrumentos
en general y de los relojes de sol en particular, en el territorio nacional durante la
colonia es escasa.

Dado el deterioro natural por el uso, minimos son los restos de instrumentos
en madera. Han resistido el paso de los afios unas pocas varas y algunas
referencias iconograficas. Varios de los manuales consultados nos hablan de

compdas y escuadras sin hacer muchas precisiones344.

344 La busqueda en archivos, en especial el Archivo Histérico de la Provincia Franciscana de
Michoacan, muestra en los inventarios de las posesiones de los frailes la existencia (poca) de
instrumentos, muchas veces sin precisar. La seleccion del Archivo se dio a partir del reconocimiento
geografico de la zona que abarca y la mayor abundancia, en la zona, de relojes de sol con respecto
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El trabajo de Elias Trabulse, Arte y ciencia, rescata algunas imagenes de la
ciencia novohispana: compas graduado, cuadrado de proporcion, una tabla del
semicirculo graduado y cuadrante, figuras de instrumentos para trazar planos
topograficos, asi como aquellos que corresponden a métodos especificos de
procesos de agrimensura y una tabla de los vientos con sus nombres.>* En casi
todos ellos encontraremos nexos con el instrumental y la practica de la gnomonica.

Nuestro trabajo de busqueda sobe los instrumentos, integré también diversos
frontiscipicios de las obras de Clavius y de Athanasius Kircher, de amplia difusion
en el territorio nacional. Fuera de ello silencio y sombras. Ahi aparecieron tanto la
esfera armilar de Sacrobosco como un espacio arquitectonico especifico.

El libro Las matematicas, la nautica y el arte de la medicion, Del arte de
navegar de Diego Garcia de Palacio nos permite identificar parte del hacer y
quehacer aplicado a relojes de sol.

—..y asi deseo saber de vuestra merced lo que baste, para lo que los
marineros han de menester de la esfera material, de la aguja, las alturas del
sol, norte y del crucero, Aureo Numero, Epacta, bisiesto, declinaciones,
mareas, las leguas de cada grado y como conozcamos las horas de la noche
y del dia: la carta de marear, y su buen uso; pues que de todo esto depende

la suficiencia para guiar, y administrar la nave...”*

a otras areas. En el actual convento franciscano de la ciudad de Celaya, donde se encuentra el
Archivo, hemos de sefalar la pervivencia de la practica incluso hasta avanzado el siglo XX, ya que i
se encuentran dos relojes equinocciales norte-sur realizados por Vicente Rodriguez autor también
del texto: Cosas de Frailes, en un franco intento por preservar la memoria de practicas y saberes de
la comunidad francisca desde los tiempos coloniales.

345 Elias Trabulse, Arte y ciencia en la historia de México, Grupo financiero Banamex — Accival,
S:A de C.V, Fomento cultural Banamex, 1995, 269 p., pp 60-64

346 Elias Trabulse, Historia de la ciencia en México, Estudios y textos siglo XVIl op cit, p 17
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Igual que en el mar con la navegacion, estos conocimientos seran aplicados a
la circulacion en la tierra. La utilizacion de conceptos derivados en especifico de la
modificacion del calendario dada por Gregorio Xlll nos lleva también a ello.

En la obra Historia de la ciencia en México, Estudios y textos siglo XVII, del
mismo Elias Trabulse, con respecto a los procedimientos relativos a la gnomonica
encontramos que estos se reducen a crénicas de viajeros como la Descripcion de
Zacatecas de Joseph de Rivera Bernaldez, que sin embargo nos ubican en la
practica y en la cual lee:

—Bl clima, latitud y estrellas verticales de esta ciudad.

—Diden los astrologos de la Tierra, segun su latitud, en nueva clima.
Llamese clima aquel espacio de tierra que hay entre dos paralelos... Esta,
oyes esta ciudad situada casi en el medio del segundo clima, llamado Dia
Sienes, cuyo vocablo se compuso de Dia, que significa Per, y Sienes ciudad
de Egipto; que vale tanto como decir Per Sienem. Porque su medio pasa por
Siene, como pasa también por Zacatecas. Su mayor dia es de trece horas y
veinticinco minutos, que es cuando el sol pasa por el primer punto de Cancro,
que en el presente tiempo entra a los veintidos de junio. EI menor de diez
horas y treinta y cinco minutos, que sucede cuando entra el Sol en el primer
punto de Capricornio, a los veintidés de diciembre, y éstos son los dos
solsticios del afio, que viceversa corresponde a las noches del mismo
aumento y decremento; esto es, que tiene tantas horas la noche de
diciembre como el dia de junio et a contra®*’.

—Laelevaciéon de polo o latitud de esta ciudad es de veintitrés grados,
pues tanto dista del circulo de la Equinoccial, observado con exactos
instrumentos como son astrolabios y cuadrantes geométricos de tres varas de
diametro, graduados con toda prolijidad y a toda costa, por no haberme

contentado con uno ni dos, sino es con varios, ni con un dia de observacion,

347 Esta diferencia entre el nimero de horas del dia sera franqueada hasta la formulacién de la
Ecuacién del Tiempo.
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por haberlo ejecutado en espacio de doce afos en todos los tiempos de
solsticios y equinoccios, y en otros muchos dias, asi como el Sol, como con la
Estrella Polar, no quedandome ninguna duda en el acierto, sin omitir
declinacion, refraccién, paralelaje, ni demas requisitos para su puntualidad.
No han faltado algunos que transitando por esta ciudad hayan hecho sus
observaciones, poniendo unos la latitud de veintiun grados y otros de
veinticinco. Notable discordancia por cierto, mas no habra fuerza a quien
supiere el modo con que lo hacen, que es con un pequefio y mal astrolabio
que usan los pilotos, donde el grado por lo pequefio no sélo no es capaz de
subdividirse en minutos, pero ni aun en su mitad. Y esto lo hacen por medio
de algunas tablas antiguas de declinaciones, que suelen haber a las manos
dejandose de refracciones y paralajes.

—Eda longitud una distancia considerada de poniente a oriente, cuyo
principio tomd Ptolomeo de una de las Islas Afortunadas, dichas las Canarias,
dividiendo el circulo del ecuador en trescientos y sesenta grados, que hacen
veinticuatro horas, tomando quince grados por cada una .Y asi sabida esta
distancia o longitud, digo; que la longitud de Zacatecas son doscientos
sesenta y siete grados, segun mis exactas observaciones, que en varios
eclipses de Luna y con fidelisimos relojes (de sol NP) tengo ejecutadas. Y
para mayor corroboracion pasemos a formar el calculo siguiente. Por las
tablas de Eustaquio Manfredo se halla a la imperial México en doscientos
setenta y nueve grados. La diferencia temporaria de aquella a ésta son
dieciocho minutos, que hacen cuatro grados y treinta minutos de diferencia de
longitud entre México y Zacatecas, que restados de doscientos setenta y
nueve grados, por estar ésta mas occiedental (sic) queda la de Zacatecas en
doscientos setenta y cuatro grados y treinta minutos.

—B las mil y veintidos estrellas contenidas en los cuarenta y ocho
asterismos o0 imagenes celestes, segun los antiguos, y de las mil
cuatrocientas y veinticuatro compartidas en sesenta y dos asterismos segun
Bullialdo y Keplero, pasan por el cenit o vértice de esta ciudad de las

Pléyades la nombrada Celeno, Electra, Taigeto, Merote, Alcione, que es la
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luciente de ellas, Pater Atlas, Mater Bleyone, la que esta en el pie del Castor,

llamada Propus, y la del pie boreal por hallarse unas y otras en el cenit de ella

con declinacion boreal de veintitrés grados.”*®

Textos como este permiten identificar la practica y uso de los conocimientos
que se privilegiaban en la gnomdnica dentro de quehaceres diferentes al trabajo
eclesiastico, no es astrologia, hoy se le denomina astronomia de posicion y se
realiza lo mismo con instrumentos sofisticados tecnoldégicamente que con métodos
provenientes de un quehacer arcaico. Instrumentos y métodos quedan asi
sefalados para que sobre ellos nos explayemos en otra ocasion.

Muy significativa para la comunidad cientifica novohispana fue la figura de
Atanasio Kircher. La comunicacién novohispana con el jesuita Kircher, en el
espacio de esta investigacion, se encuentra estudiada en trabajos como el de
Eduardo Pifia Garza, Atanasio Kircher en Puebla y la relojeria del siglo XVII. El
texto en cuestion relata la correspondencia entre los sacerdotes Atanasio Kircher
en Roma y Alexandro Favian en Puebla y aunque enfatizando principalmente los
temas referidos a la relojeria mecanica el discurso sobre la gnomoénica, entre
ambos, queda manifiesto.

Da cuenta de dicho trabajo los pedidos hechos por Favian a Kircher:

—Emu carta quiso también tener globos geograficos y astrondmicos y relojes
unidos a astrolabios, como se fabricaban entonces en Alemania. Sobre esto
dio como referencia el libro de Joan Baptista Benedeti Diversarum
speculationum mathematicarum et physicarum, donde se describe alguno de

estos relojes...>*°

348 Idem pp 261-262

Eduardo Pifia Garza, Afanasio Kircher en Puebla y la relojeria del siglo XVII. en El tiempo,
Antologia conmemorativa, Asociacion Interamericana sobre Estudios del Tiempo A.C y Centro de
Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada, UNAM, 2003, 138p, p 42
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—Jua Bautista Benedeti (1530-1590) ocupa un lugar importante en la historia
de la ciencia italiana; discipulo de Tartaglia, influyéd poderosamente en la
formacion de Galileo... De forma que el libro mencionado por Favian puede
ser uno de los mas antiguos donde se hace menciodn a los relojes mecanicos.
Treinta y cuatro ejemplares de este libro llegaron a la Nueva Espaia.

—Ena bibliografia general de la medida del tiempo de Paul Ditisheim hay una
addenda con un libro que es del mismo autor Benedictus, pero se refiere a
relojes de sol, editado en Turin en 1554 y 1574: Benedictus De Gnomonum
umbrarum que solarium..., Turin, cuya edicion de 1574 fue comentada por
Delambre en su Historia de la Astronomia de la Edad Media. Este libro se
incluye en el catalogo mecanografiado por el el Prof. Gregorio de Gante de la
» 350

Biblioteca Palafoxiana”.

Aunque la correspondencia analizada por Pifa Garza no habla
especificamente de libro alguno sobre gnomédnica o sobre relojes de sol en lo
particular, el conocimiento de la misma nos permite afirmar el conocimiento que de
ella tenia dicho sacerdote.

—Slicitd también un helioscopio para contemplar las manchas solares y
un telescopio. Pidié otros anteojos de larga vista de diversos tamafos. Quiso

también prismas de vidrio para contemplar la descomposicién cromatica y de

la luz y espejos de varias formas y longitudes, etcétera.”"

Esta sola mencion nos obliga, a reconocer que Alexandro Favian conocia la
practica de la gnomonica.
8.3 Los instrumentos de gnomoénica en el espacio de la reforma gregoriana.
Anterior en el tiempo al trabajo de Clavius, encontramos la obra de Ilo

Baptistae Benedicti, De gnomonum umbrarum, solarium®?.  Este autor,

350 Eduardo Pifia Garza, Atanasio Kircher en Puebla op cit, p 114

351 Idem p 115

352 lo Baptistae Benedicti, De gnomonum umbrarum, solarium, Nicolai Beuilaquae, MDLXXIIII,
Fondos digitalizados de la Universidad de Sevilla.
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mencionado por Favian como ya se vio, tiene una obra que es significativa para
nuestro trabajo ya que identifica, con anterioridad a la reforma gregoriana a la Re
Gnomonica y esta referida a los relojes de sol. Este trabajo muestra, también, las
reflexiones del tema vinculadas a los trabajos de Copérnico y sefiala las
diferencias entre los relojes de sol y los de luna.

lo Baptistae Benedicti elabord una guia para la comprension del tema de la
gnomonica e introduce a lo que él denomina, Novo instrumenti conoidales, el cual
seflala como: altamente necesario para la practica de la gnomonica ecsiotérica
(asl). Hace su descripcion y menciona su uso (figura 8.2).

Este trabajo de lo Baptistae hace con casi 50 afos de anticipacion a los
trabajos de Snell, el estudio de las conicas referido a los relojes de sol y es nuestra
interpretacion en lo personal que ello, podria ser un elemento explicativo de la
vestimenta (cénica y/o dorada) que aparece en varias representaciones marianas
ubicadas al interior de templos cuya construccion permite ligarlos a la gnomaénica,
ya que su obra se encontraba muy difundida en Europa y al interior de ordenes
religiosas.

Si bien este texto no se ha encontrado en los acervos nacionales consultados,
su datacion, asi como su tematica, al igual que su mencion en el trabajo de
Eduardo Pina Garza, Atanasio Kircher en Puebla y la relojeria del siglo XVII obligé
a su busqueda ya que, como se sefald, se encontraba por lo menos en numero de
treinta ejemplares en diversas bibliotecas. La obra ilustra sobre la construccién y

los conceptos de la practica de los relojes de sol.
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Mas adelante en el tiempo, fue el mismo Clavius, el que ilustré a propdsito de
la instrumentacidon requerida para la construccion de los relojes de sol. En ese
esfuerzo cabe mencionar el estudio que de la Sphera de Sacrobosco realiz6 y que
ha sido mencionado en este trabajo. Ese trabajo obedece a la formalizacion de
conceptos fundamentales para el conocimiento cosmoldgico: ecuador, tropicos (de
Cancer y de Capricornio) y circulos polares (artico y antartico), todos ellos
establecidos en funcién de la observacion del trayecto aparente del sol sobre la
boveda celeste y sus sombras o0 no en el plano.

El esfuerzo didactico de Clavius, para promover la comprension de sus
temas, quedé de manifiesto en el interés por estructurar y divulgar sus

conocimientos. (figura 8.3).
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Sus textos para la produccién de instrumentos abarcan asi lo mismo
astrolabios, que relojes o instrumentos especificos de observacion. Iniciando sus
estudios con astrolabios llegara asi al calendario®*

En los trabajos de Clavius junto con la definicion y descripcién, de los
diferentes tipos de relojes se presentan los elementos necesarios para su
eventual construccion. Muestra lo mismo el instrumento necesario para obtener la
meridiana del lugar (figura 8.4) que el método para calcular la declinacién del sol

en una época determinada (figura 8.5).

Figura 8.4 Figura 8.5

353 BN No. sis.  000335692,Coleccion  Monografias (BN-FR) Clasificacion  RFO 551.432
CLA.t. 1605 Autor principal Clavius, Christoph, 1538-1612 Titulo Tabvlae astronomicae
nonnvllae ad horolgiorvm constructionem maxime vtiles et notae in novam horogiorvm
descrptionem, qua ad horologia extruenda plurimum etiam conducunt | Christophoro Clavio. Lugar
Romae : Editorial Ex Typographia Alosij Zannetti, Ao 1605. Descripcion 150 p. :il. ; 21 cm.
Nota  M.F.: llegible Ex-libris ms.: "D. Petruy A..." Port. con grab. xil. Apostillas impr. Enc. en
perg. Deteriorado (Manchas, polilla) Tema Montafias. Hemos rescatado la ficha completa ya
que su misma clasificacién tematica incide en nuestras aseveraciones.
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En el texto se hacen las precisiones necesarias para la construccion, de los
distintos tipos de reloj, con métodos varios, esto es, a partir de instrumentos
diferentes. La obra también presenta la utilizacion de distintos instrumentos y
métodos matematicos de la época que nos acercan a la construccion geomeétrica

del espacio, a partir de las conicas, por ejemplo y previo al calculo (figura 8.6).

b T
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Figura 8.6
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La utilizacion de instrumentos que hemos identificado asociados a la
gnomaonica, como el cuadrante, permite validar la utilizacion de los métodos de la

misma en otras disciplinas o actividades (figura 8.7 y 8.8)

woRoLOGrOLFN

A _: .1|. ,L.‘I h‘ h

-
T

)

A

:-F'. ! - .-i aaet

B s by T, s ol ot g [P
:’::"—m-ul i i o .nl.-mlﬂi
o i b Loty W sl pmme g1 R -
e -::-u L s v, b B L, e pn—---._

i

i
i
i
1
i
i
i
;

Cuandrante Clavius Cuadricula Clavius

Figura 8.7 Figura 8.8

Tanto el instrumento de lo Bautista como el horologio de Clavius, presentan
una linea de desarrollo que se continda con respecto a la pantdmetra de Kircher,
Esto se mantendra a lo largo del tiempo, si bien existia una simplificacién de los
principios geométricos ahi comprendidos, debido al mismo desarrollo del saber de
la época. Lo anterior lo muestra aun, la obra de Vicente Tosca, Compendio
Matematico, en que se contienen todas las materias mas principales de las

Ciencias que tratan de la Cantidad, que a finales del siglo XVIII y ya en un
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ambiente iniciado en la segmentacion disciplinar, sefialaba cuales eran los pasos a
seqguir para la construccién de los relojes de sol.

Habra que sefialar que la gnomonica también se aplicaba a otras artes como
la perspectiva o la neumatica (figura 8.9). En este tenor hemos mantenido la
informacion a propdsito de relojes parlatines (sic) que podrian inscribirse en el
rubro de autdomatas mecanicos. Encontrar esas relaciones es quiza mas
comprensible, cuando se recupera aquella formula que la tradicion entre los
iniciados a la pintura y al dibujo aun mantiene y que involucra lo mismo al papel
cuadriculado que a los calculos de fracciones.

Ya para 1603 se encontraban modificaciones al instrumental mencionado,

adaptando los progresos técnicos de las lentes.>%*
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Figura 8.9

354 Vid Kircher y catréptica en este trabajo.
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Solo apuntando los estudios asociados a los relojes de sol, tanto ecsiotéricos
como catropticos, es posible pretender una somera comprension del quehacer de
la gnomonica. Astronomia, optica, geometria, balistica o teoria del numero estan
ahi comprendidas. Los estudios de anatomia y especificamente, fisiologia de la

vision también ahi se encontraron (figura 8.10).

"MICROSCOPE
%o Frawe, MAvYROL THEIOREMATA MICROME'TRIQUE’

Pifionlis organi sheorin.

Pour divifer les Inftrumens de Mathématique
dans une grande précifion.

GNOMON HORIZONTAL,
ET . . . .
INSTRUMENT ASTRONQMIQQE,‘

Pour prendre la hauteur des Aftres
jufques aux Tierces.

Et ' Aplication des Luwetes Pinuléves ,
anx Inflynmens de la Géometrie pratique.

Avec un Moyern de faive des Obfervations
Sar les Tremblemens de Terre,
&r de les porwoir prédire.

Par M. DE HAUTE-FEUILLE.
B JFG,
SEG,

amaor ehryftallinus,glacialis,pupilta, .
JI; :lranm p:l'lacida,glaciga]em velticns ,pellicida ficut carparil pellis.
© Humor viteas,chryftallini nurrimentum.
D MNeruusopticus,viforius. .
E Retina,ceriformis pellicnia i viforio neruo procedens.

F Pix mwix,ﬁ-ui:nuismemngisprllisd;itgmn:mnmvaﬂim» ; A PART 5;
! i ina a diéta pells ens.
1 e R i mores d perfirem 2 M. DOCIIL

Fioormi POEMIERE

MICRCSCOPE MICROMETR IQUE,

Pour divifer lex Inflrumens de Mq:?mﬁqu:,
dang unc prande précifion, '

GNOMON HORIZONTAL.
INSTRUMENT ASTRONOMIQUE,
Pour prendrels Haurcur des Aftres jufques aux Tierces.

Er ' Aplicacion des Lowerer Piwnldres anx P T
e fa Geometrie pratigwe.

sdwic mm Moyew de faire des Obfereations for liv Tremblomras
de Tresr, - e e pomiarr pridive,

g ASTRONOMIE i elijans ik eitimée an dolli
de s Phylfique ﬂ:.dn-turn partiga de Huqu.'
Hous ; Fwr pad da ewntemoplaten. de cvr Inaenies
oiviages de Diou & de louss anouvemens . ic jag
o rEpon A Ls Mavigation . & le G aphie, & la Chig.
sl & 3 pludieurs -autton ooilinees  de b pepib
e dtion defuciles le ponce bumain Jui ot redevablir,
Jati oo di s v B imne fore incliranpol poas et luldime Sieree,
& confidbians qu'elle woit Ete peckidlionds en platitors maitores,

iu cel gpie Caplestion feroin loible dewchercher for movens; Val foie
‘:;:lf avie pallion diécee enphist, on'on doe jar mokminie d..-L.c drs
fesvasions Afkonomicques, & . aaumoss pan defifert de des pones

A

.Figura 8.10



295

8.4 La gnomonica y su hacer en los textos del siglo XVIii

Es nuestro pensar que trabajos como el de Tosca®® o el de Bails,
respectivamente libros de estudio de los siglos XVIII y principios del XIX en el
territorio colonial, solo pueden ser comprendidos en un justo conocimiento; con
respecto a la gnomonica, tanto del herramental conceptual, como instrumental que
precedia su texto.

En Thomas Vicente Tosca y su Compendio Matematico, en que se contienen
todas las materias mas principales de las Ciencias que tratan de la Cantidad, al
igual que en Benito Bails, sus Principios de Matematicas o en sus Elementos de
Matematicas, se observa ya el proceso de paulatina disolucion y posterior
desaparicion (nominativa) de la gnomonica, Si bien en estas obras la gnomoénica se
restringe a sus meétodos y omite los procesos de construccion de instrumentos,
estas obras y su conocimiento son parte obligada en la comprension de la practica
gnomonista en el ultimo siglo del espacio novohispano.

Considerando, y sin olvidar, el proceso de disolucién y diferenciacion que se
da en el mismo siglo XVIIlI en areas tematicas disciplinarias, son validados como
formas de estudio, ejercicios como aquellos que Tosca presenta (sobre todo para
conocimiento y manejo del calendario) recordando que instrumentos utilizados para
la navegacion maritima pudieron haberse desarrollados junto al procedimiento
matematico y la formacién gnomonista. Esta vinculacién se hara mas patente en el

final de este apartado (instrumentos de navegacion) y solo se sefala en este

355 AHPFM Thomas Vicente Tosca, Compendio Matematico, en que se contienen todas las
materias mas principales de las Ciencias que tratan de la Cantidad, Presbitero de la Congregacion
del Oratorio de San Felipe Neri de Valencia, Tercera impresion, corregida y enmendada de muchos
yerros de Impresién y Laminas, como lo vera el curioso, Tomo IX, que comprende Gnomodnica,
Ordenacion del tiempo y Astrologia, en la Imprenta de Joseph Garcia, afio de 1757, 480 p. Presente
en el Seminario de Mineria como texto.
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momento. La sola presentacion conceptual del ejemplo siguiente, indica que la
comprension de sus enunciados implicaba, tanto conocimientos de astronomia,
como de matematicas y que todo se encuentraba en estricto apego a la reforma
calendarica gregoriana y por ende dentro del conocimiento de la gnomonica, como
lo reconoce el mismo autor.

—B la distribucién del aureo numero en el Kalendario Romano.

Supongo lo primero, que como consta de lo dicho, el Aureo numero, Ciclo
Lunar, o decemnovenal, no ha sido instruido para otro fin, si para que
distribuido por todo el Calendario, demuestre todo los Novilunios, vy
especialmente el Pasqual: de forma, que en aquellos dias se entienda el
Novilunio, a que corresponde en el Calendario el Aureo numero propio de
aquel afno, y asi el afo primero del ciclo solar, que tiene por Aureo numero |,
aquellos dias del Calendario, sera el Novilunio, en que se hallare, el segundo
afio dl Ciclo tendra por Aureo numero Il, y donde este estuviere, seran los
dias de los Novilunios, y asi en los demas, hasta que haviendose concluido el
» 356

Ciclo, vuelva otra vez a entrar otra vez el Aureo Numero

Otro ejemplo extraido de la misma obra nos dice:

De la construccion, y declaracion de la Tabla, que sirve para la equacion de
las Epactas.

... solo sirve para indicar que linea transversal de Epactas, se debe usar en
cualquier siglo en lugar de los Aureos Numeros; pues como hemos visto, a
ciertos tiempos acaban de servir unas Epacta, y entran a servir otras. Dos
modos hay para formay, y disponer esta tabla.

Modo. |. Este es facil, seguro y fundado en principios Astronomicos.

Modo 2. y de que usan los Computistas, es el siguiente. 1. Toman por
principio, y raiz el tiempo del Concilio Niceno, suponiendo que estuviese ya
entonces corregido el Ciclo decemnoval: la razon porque recurren a dicho

tiempo, es, porque en el indicavan los Aureos Numeros en el Calendario los

356 Idem, p. 285
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Novilunios en los mismos dias en que segun el computo hecho por las tablas

de los movimientos medios, sucedian”®’.

La posibilidad de eleccion, para este planteamiento, es dada tanto por el
reconocimiento de los principios matematicos, que implicaban incluso la
construccion de logaritmos, segun se desprende del manejo que se da de esta
informacion en el apartado 8.5 de este trabajo, hasta la utilizacién de instrumental,

sin olvidar la observacion astrondmica misma o el manejo de numeros irracionales
como P o proporcién aurea.

La estrecha vinculacion entre la gnoménica, el calendario y la festividad de la
pascua queda ya manifiesta para este trabajo.

—Eompl: En este afio 1714. es la Epacta XIV. Y la letra Dominical G: pidese
el dia de la Pascua. Busco en el Kalendario la sobredicha Epacta desde 8 de
marzo, hasta 5 de abiril, y hallo estar en el dia 17 de marzo; y en este dia es el
Novilunio Pasqual, cuento desde este dia inclusive catorze dias, y hallo cae la
Luna dezimaquarta en el dia 30 de Marzo, busco después de este dia la letra
Dominical G, y veo hallarse en el dia 1 de Abril y concluyo diciendo ser este el
dia de la Pasque.

Hallado el dia de la Pasque, se hallaan las demas Fiestas movibles por la
»358

dependencia que de ella tienen, observando las reglas siguientes.

A diferencia de los anteriores tratados de Clavius y Kircher, el libro de Tosca,
en lo que respecta a la gnoménica incluye las indicaciones para identificar las
estaciones de acuerdo al calendario religioso.

—Pw@ el miércoles de ceniza, se restaran 46 dias, para el dia de la ascension

se afnadiran 39 dias, para Pentecostés, 49 y para Corques Christi, 60 dias

357 Idem p. 329
358 Idem, p 344
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—Emiércoles inmediato después de Pentecostés, el miércoles siguiente a
Santa Cruz de septiembre, el miércoles siguiente al dia de Santa Lucia en
Diciembre, y el Miércoles siguiente al dia de Ceniza o después de la Dominica
primera de Cuaresma. La Dominia primera de Adviento no depende de la

Pascua, si solo de la letra Dominical. Los referentes santorales para los
Dominicas eran San Jorge, San Bernabé (11 de junio)”**

b

También encontramos relativo a la localizacién de la pascua, la tabla que
aqui se presenta y que era propia de actividades como la navegacion %0 La
utilizacion de la misma en el mar permitia realizar la datacion del viaje al mismo

tiempo que en su simple composicion, nos evoca tanto la espiral logaritmica como

el fuste salomonico propio del barroco.

ipere Lo brouver ”’{'f ‘ e, (Xyun lepacle
&MNA‘&MI][@ ,&:’ug.‘/= /

— . e—

— g, Pt et

"y '
~\\L“‘," I "_.' J[
e Ol decalie ) Iy ===
Jean-Baptiste Denoville, Livre de navigation, 1760
Figura 8.11

359 Idem p. 345

360 Vid. Aqui en De los textos y los versos a la herramienta y el quehacer. Jean-Baptiste Denoville,
Livre de navigation contenant plusiereus manieres de naviguer tres curieuses et meme necessaires
a un piloto qui veut se rendre expert enson Art, 1760, Manuscrit de la Biblioteque municipale de

Rouen, Association Sciences en Seine et Patrimoine, editions point de vues,2 V edicién facsimilar,
2008,
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Se ha de senalar para finalizar, lo relativo a la obra de Tosca, el hecho de que
en su obra este autor hace una clara diferencia entre lo relativo a la astronomia y a
la astrologia, estando la gnomonica comprendida totalmente en la astronomia,
estableciendo los limites para ésta y asi como la recomendaciéon de la
conveniencia de no pensar que tiene un fundamento mas alla de la razon.

Posterior en el tiempo y circunscrito al ambito del Seminario de Mineria, los
textos de Benito Bails®', (1730-1797), Principios de Matematicas, donde se
ensefa la especulativa con su aplicacion a la dinamica, hidrodinamica, Ooptica,
astronomia, geografia, gnomadnica, arquitectura, perspectiva y al calendario, en 3
volumenes y la obra Elementos de Matematicas, en 6 volumenes, ya no permiten
la reconstruccion del instrumental de la practica de la gnomédnica, debido a que se
encuentran estructurados los saberes en incipientes areas de conocimiento y
especializacion. Junto a lo anterior, la idea de ciencia (siguiendo a Koyre) sobre
todo, a partir del siglo XIX también habria de incidir en esa aparente paulatina
desaparicion del quehacer de la gnoménica.

Para reconocer a los estudios de la gnomodnica al interior del Seminario de
Mineria, trabajos como el de José Joaquin lzquierdo, La primera casa de las
ciencias en México, El Real Seminario de Mineria (1792-1811) nos dan cuenta de

ello sobre todo en lo que al estudio de las matematicas se refiere:

361 Benito Bails, (1730-1797), Principios de Matematicas, donde se ensefia la especulativa con su
aplicacién a la dinamica, hidrodinamica, Optica, astronomia, geografia, gnomdnica, arquitectura,
perspectiva y al calendario, en diversas ediciones que van de 1790 a 1828, 3 vol., del mismo autor
se dispone la obra, Elementos de Matematicas en ediciones que van de 1779 a 1781, 6 vol, el
Diccionario de arquitectura civil, de 1802 y las Tablas de Logaritmos de todos los nUmeros naturales
desde 1 hasta 2000, posiblemente parte de sus Elementos, ediciones 1787 y 1804.
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—Bsde un principio, su ensefianza (de las matematicas) fue hecha en los
dos cursos prescritos en el plan de 1790, de los cuales el primero, que
comprendia la aritmética, la geometria elemental y la trigonometria plana, fue
dado por primera vez en 1792, y el segundo, que abarcaba el algebra, las
secciones conicas y la geometria practica, incluyendo la subterranea, o sea,

sobre aplicaciones de la geometria a las medidas de las minas, en el afo

siguiente de 1793.73¢2

Este autor nos dice que en el Seminario, se decidié adoptar como texto el
pequefio libro Elementos de Aritmética, Algebra y Geometria del Presbitero don
Juan Justo Garcia, aunque también —adaban por entonces en manos de los
estudiantes distinguidos, —als obras grandes” de don Benito Bails, una de 10 tomos
y otra en tres...”®

El texto de Bails, Principios de Matematicas es reconocido como forjador de
las ultimas generaciones de profesionales formados al interior del Real Seminario
de Mineria y merece a nuestro entender, un somero analisis en lo que respecta a
su tratamiento sobre la gnoménica.

Hemos de sefialar que si bien en los ultimos afos del siglo XVIII, la
gnomonica se encontraba aun en muchas ocasiones en el espacio de la
indiferenciacién de las ciencias fisico-matematicas, que algunos han denominado

matematica mixta o aplicada, por corresponder a las partes cuantificables de la

fisica, que lo mismo incluia a la 6ptica, la astronomia, la matematica, hidraulica, la

362 José Joaquin lzquierdo, La primera casa de las ciencias en México, EI Real Seminario de
Mineria (1792-1811), Profesor de Fisiologia experimental en la Facultad de Medicina de la
Universidad de México, Miembro de la Sociedad Mexicana de Ciencias Fisiologicas, Miembro
fundador de la Sociedad Mexicana de matematicas, Miembro honorario de la American Association
of the History of Medicine, Miembro efectivo de la Academia Internacional de Historia de las
ciencias, de The History of science society y de otras academias y sociedades, ediciones Ciencia,
México, 1958, 271p, p. 72

363 ldem p. 73
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topografia, la estatica, la geografia, la relojeria, las fortificaciones, la navegacion®®,
lo anterior no produjo la desaparicion de los relojes de sol del espacio nacional
independiente mas si contribuyo a la de la gnomonica.

A lo largo del siglo XVIII la profundizacién en ciertos campos, como ejemplo
los trabajos de Laplace y de Maxwell ampliamente difundidos en los circulos de
saber novohispanossss, coadyuvo a una mayor especializacion mas no por ello
desaparecieron las técnicas y métodos de la gnomonica.

El trabajo doctoral de Puig Pla, Fisica, Técnica e llustracion en Catalufia, La
cultura de la utilidad: asimilar, divulgar, aprovechar’®®, presenta un seguimiento
analitico, curricular, que nos permite identificar el proceso de reclasificacion del
conocimiento dado a lo largo del siglo XVIlIl en Espafa. Lo anterior,
necesariamente hubo de incidir en las colonias a través del profesorado de
instituciones como el Real Seminario de Mineria y los textos que circularon en el
espacio novohispano.

A mediados del siglo XVIII, un nuevo elemento habria de contribuir a ese
desvanecimiento de la gnomonica, que se encuentra en la génesis de esta
investigacion. La clasificacion del conocimiento que poco a poco iria matizando las
areas del saber, y que es denominada llustracién, encuentra su principal agente
difusor en la Enciclopedia.

D Alambert condensé en el discurso preliminar de L™ Enciclopedie, el espiritu

del siglo de las Luces. En el mismo él diferencié entre la ciencia de Dios, ciencia

364 Técnicas p. 37

365 Trabulse, Ciencia op cit, s 18

366 Puig Pla, Fisica, Técnica e llustracion en Catalufia, La cultura de la utilidad: asimilar, divulgar,
aprovechar, Tesis doctoral, Departamento de Fisica, Facultad de Ciencias, Universidad Auténoma
de Barcelona, Historia de las Ciencias, Centro de Estudios de Historia de las Ciencias, (CEHIC), 2v,
2006
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del hombre y ciencia de la naturaleza. En esta ultima ubicé a la fisica y las
matematicas. A estas las dividioé en ciencias puras y mixtas (aplicadas). Las puras
incluiran a la aritmética y a la geometria, las mixtas a la mecanica, la astronomia, la
geometrica, la optica, la acustica, la neumatica, y el analisis del azar (hoy
probabilistica).>®’

La gnomonica, para D Alambert se encontraba ubicada en la astronomia
geométrica, junto a la cronologia y la cosmografia. Estaba ya completamente
desarraigada de la Optica, en donde se incluyeron a la catréptica y a la didptrica, al
igual que a la perspectiva y a la 6ptica propiamente dicha (sic) La acustica también
perdié ahi cualquier vinculo historico.

Si bien esta clasificacién no impacté de modo inmediato a la organizacion del
conocimiento en las colonias espafnolas, su efecto si habria de sentirse.

Incluso dentro de la misma Espafa la polémica por la clasificaciéon de las
ciencias se di6 y solo la seguiremos para observar el devenir de la gnomoénica.

En su analisis Puig nos presenta la organizacion de Alexandre Saverien, en su
Diccionario de matematicas y de fisica, esta obra si bien no consta en el acervo
bibliografico del Seminario de Mineria, se encuentra en numero de seis en el
Fondo Reservado de la Biblioteca Nacional (incluso en su traduccion al espafol),

por lo que su conocimiento en los grupos especializados novohispanos, se acepta

para este trabajo %

367 DAlambert, Jean Baptiste Le Rond (151) -Discours préliminaire de I'Enciclopedie. Dins:
Encyclopédie, ou Dictionaire raisonné des sciences, des arts et des métiers, par une société de
gens de lettres. Mis en orddre et Publio par M.Diderot... et quant a la partie mathémtique par M
d’Alambert (1751-1757), Paris, Briansson, David |I’Aine, Le Breton, Durand, tom 1. en Puig, op cit p.
46

368 Ildem p. 42
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Para Saverien las ciencias exactas incluian: aritmética, algebra, geometria,
astronomia, gnomaonica, cronologia, navegacion, optica, maquinaria e hidraulica.

Como artes dependientes de las ciencias exactas incluia: musica, geografia,

arquitectura civil, arquitectura militar y arquitectura naval®®®.

Los simples titulos de la misma obra en sus diferentes ediciones dan cuenta
del aire de los tiempos:

1753 Dictionnaire univel de mathématique et de physique ou l'on traite de
I"origine, du progres de ces deux sciences et des arts qui en dependente, et des
diverses revolutions qui leer son arribes jusqu’'a notre tems: avec I'exposition de
leurs principes et I'analyse des sentiments de plus celebres auteurs sur chaque
matiere, par Monsieur Saverien, 2 v.

1775 Histoire des progres de l'esprit humain dans les sciences naturelles et
dans les arts qui en dépendent : saveur : I'espace, le vide, le temps, le mouvement
et le lieu, la matiere ou les corps, la terre, I'eau, l'air, le son, le feu, la lumiere et les
couleurs, I'électricité, I'astronomie physique, le globe terrestre, 'économie animale,
la chimie, la verrerie, la teinture : avec un abrégé de la vie des plus célebres
auteurs dansées sciences, Par M. Saverien, Paris

O el texto en espafniol:

1775 Historia de los progresos del entedimiento humano en las ciencias
exactas y en las antes que dependen de ellas /| compuesta en frances por Monsieur
Salverine tr. al castellano por Don Manuel Rubin de Celis.

Este ultimo en el catalogo de la Biblioteca Nacional sefiala como contenido —A
saber la aritmética, algebra, geometria astronomia, gnomonica, cronologia,
navegacion, Optica, maquinaria, hidraulica, acustica y musica, geografia,

arquitectura civil, arquitectura militar y arquitectura naval. Con un compendio de la

369 Idem p. 42
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vida de los autores mas célebres que han escrito sobre estas ciencias” y ubica la
unidad tematica de la obra como: Historia Universal.

Con esta evolucién de la clasificacion de las ciencias que en su estructura
hace Bails nos permite adelantar el futuro del quehacer gnomonista: La obra de
Benito Bails divide a la matematica en pura y mixta. En la matematica mixta
reconoce areas de mayor consideracion como la dinamica, la hidrodinamica, la
optica y la astronomia. En aquellas matematicas mixtas referidas a otras ramas
ubica a: la geografia, la gnomoénica, la arquitectura, la perspectiva y el
calendario®”.

Ya en 1845 la gnomonica se ubicaba, completamente desarraigada del total
de saberes que la acompafiaron en su construccion. Nada de oOptica, menos de
astronomia, de aritmética, de geometria o trigonometria. Se encontraba aislada,
auténoma (como si esto fuese posible), al igual que la arquitectura, la balistica, la
navegacion, o la cronometria’".

Es pues en ese contexto que la obra de Bails ha de ser considerada. Sus
temas del volumen lll nos llevaran a la gnomodnica, solo que sin nombrarla.

Ya en la edicion de 1779 el mismo autor nos advierte en su prélogo:

—Afes de concluir esta breve noticia no podemos dexar de prevenir que
incluye este Tomo una novedad que acaso dara que decir a muchos, y es que
en los principios de Astronomia demostramos el Sistema Copernicano o la
opinion del movimiento de la tierra. Una vez que la tenemos por la verdadera,
y es su objeto un punto de Filosofia natural, no cabia en nuestra franqueza
disimularlo, y una vez que la demostramos, nos asiste el derecho de pedir

que antes de abominar de este sistema se pesen las razones en que le

370 Idem p.48
371 Idem p 52
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fundamos. Sabemos que en otros tiempos se mir6 como novedad peligrosa
esta opinidn y se prohibio seguirla, pero se tiene hoy dia por tan desacertada
en Roma mismo su prohibicion, que se ha borrado del Indice del
Expurgatorio, y aca en Espafa salio al publico sin el mas leve reparo ni

contradiccion un papel postumo de D. Jorge Juan®? cuyo asunto es probar el
»373

movimiento de la tierra qual la admiten los Copernicanos.

Sobre el particular tanto ha sido dicho que incluso la sola mencién parece
ociosa. Hemos de ratificar, que los libros referidos a gnomoénica no incluian en su
texto las discusiones cosmoldgicas de la época. El volumen de Los Elementos de
Bails, incluye en su indice: principios de dinamica, hidrodinamica, Optica y
astronomia. En estas disciplinas veremos ya aparecer disociados los saberes de
la gnomoénica: didptrica y catréptica para la dptica, circulos y movimientos para la
astronomia. De los relojes de sol no se habra de hablar en el texto.

Imagenes previas en el tiempo se muestran elocuentes para considerar,
cada una corresponde a distintos universos, sin por ello alejarse en la construccion
de su metafora de la luz. La primera hoy albergada por el Museo Nacional del
Virreinato nos remite a los limites geograficos novohispanos del siglo XVII mientras
que la segunda debe su factura al espacio de la ciudad de Amsterdam en el
interior de comunidades académicas que sobrevivian a los ambientes de las
guerras de religion promoviendo la integracién nacional. Esta segunda aparece en

el frontispicio de los Principia de Newton traducidos al francés por Mme de Chatelet

e inmediatamente remite a su tiempo de transicion.

372 Estado de la Astronomia en Europa, y juicio de los fundamentos sobre que se erigieron los
sistemas del mundo, para que sirva de guia al método en que debe recibirlos la nacién, sin riesgo
de su opinién, y de su religiosidad. Su autor Don Jorge Juan, con Licencia. En Madrid, en la
Imprenta Real de la Gaceta, 1774, en Bails, op cit. Nota pie de pagina prélogo.

373 Bails, op cit. p. s/n prélogo.
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Museo Nacional del Virreinato Frontispicio de los Principia de Newton.

Figura 8.12 Figura 8.13
8.5 De los textos y los versos a la herramienta y el quehacer.

En la busqueda del instrumental utilizado por la gnomadnica, fueron los mismos
textos los que nos introdujeron. De los versos de Diego Lépez de Arenas en su
Breve compendio de la Carpinteria, sacamos: la regla y el compas, las escuadras
y los cartabones, ralibre y nibeles®*. Cada uno de estos instrumentos,
intrinsecamente ligado al desarrollo de las distintas actividades humanas,
productivas o especulativas, fue necesario para la produccion de los relojes.

Existian algunos instrumentos menos reconocibles, otros casi desaparecidos

o limitados a grupos especializados del area de disefio o de la navegacion, por

374 Diego Lépez de Arenas, Breve compendio de la Carpinteria, p. 127-128 op cit
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ejemplo el compas de puntas, también llamado compas marino (figura 8.14) 6 los

cartabones (figura 8.15).

Cartabon reproduccion del Ing. .Jesus
Bracamontes para el Museo Nacional
del Virreinato
Figura 8.14 Figura 8.15

No solo en la artes de tierra se reconocian estos implementos, también para
el estudio de la navegacioén eran un buen punto de partida. Las décimas siguen
constatandolo en obras que tienen por finalidad presentar aquellos conocimientos
necesarios para la capacitacion del oficio. Una curricula en la que la retérica, la
matematica y la astronomia se integraban, necesariamente hubo de producir

individuos en los que los saberes se fusionaban (figura 8.16).
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Compaz, Pluma y Regla son
Los precisos Instrumentos,
Sobre cuyos fundamentos

Das al Nautico Leccion.
Tu elogio es la Admiracion,
Como honor debido, en suma:
Assi es justo se presuma:

Y assi, mi labio se acorte;

Pues nunca podra mi Corte

Aplaudir al de tu Pluma.?”
Compas de proporcién®’®.

Figura 8.16

En la navegacion maritima, el reloj de sol cubria, y lo sigue haciendo, un
papel fundamental en la formacién del marino coadyuvando al posicionamiento de
la embarcacién y por ende al establecimientos de sus rumbos. No resulta pues
extrafio que sus técnicas o implementos se mantengan en dicho oficio y profesién.
De esta manera los relojes de sol, no sélo cubrian el aspecto estético o visual de
su construccion, llevaban aparejados todo el desarrollo de la ciencia de su tiempo,
pasado e incluso presente. Hoy, sigue siendo importante para el navegante, no

perder el rumbo.

375 Décima de Don Pablo Rodriguez Gonzalez Ossorio, Maestro del Noble Arte de Primeras Letras
en CELAYA El marinero instruido en el arte de navegacion especulativo y practico. Prologo,
VK55,B37,1766,Bib.1,T.I,Ej.1,(303)

376 Ozana, L 'usage du compas de proportion, expliqué et demontré d’une maniere courte & facile
& augmenté d’un Traité de la division de Champs, Professeur en Mathematique, Chez estienne
Michallet, premier Imprimeur du Roy, rué Saint Jacques, a I'image S. Paul, MDCLXXXVIII, 1670
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Fue comun, en los ultimos afos de la colonia y en la formacién de estudiante
medianamente avanzado, e independientemente del ejercicio profesional posterior,
el integrar la curricula educativa con cursos de Astronomia y de Matematicas.

Era reconocido que:

—tods los que han pasado los cursos de Matematicas, y han tratado a
fondo la Astronomia, no olvidan estas cosas. Como la Astronomia consiste
particularmente en observaciones, se aplica con particular esmero a la

construccion de los instrumentos necesarios para este exercicio (sic): por

tanto el conocimiento de estos instrumentos forma parte de la Astronomia”"’

El reloj de sol formaba parte de esos instrumentos.

La integracion simbdlica de instrumentos ya en el siglo XVIII, como el compas
y la escuadra, puede atribuirse al reconocimiento de las caracteristicas y
cualidades de los mismos en su practica.

De igual modo, en la interpretacién simbdlica de los relojes de sol, como se
vera mas adelante, se entretejeran tanto el reconocimiento histérico del
conocimiento, como el de la historia de la religion y de la iglesia catdlica.

Rescata la obra de Philippo Picinello, Mundos Symbolicus, in emblematum
universitate, formatos, explicatus, at tam sacris, quam profanis eruditionibus ac
sententiis illustratus®’® (figura 8.17), la estrecha vinculacién que se dio entre el
objeto (instrumento), su historia, su uso y las cualidades que desarrollaba el

mismo.

377 Entretenimientos sobre las ciencias, modo de estudiarlas y servirse de ellas para consolidar el
entendimiento y formar la rectitud del corazon, escritos en frances por el R.P. Bernardo Lami,
Presbitero del Oratorio. Traducidos e ilustrados con notas por Don domingo Ugna, Los publica
corregidos Don Juan Manuel Gonzalez y de Nieto, Interventor del Real Peso de esta Villay Corte, T
Il, Madrid, en la oficina de Don Benito Garcia y Compafiia, Afio de 1800. p.37 en Celaya,

378 Philippo Picinello, Mundos Symbolicus, in emblematum universitate, formatos, explicatus, at
tam sacris, quam profanis eruditionibus ac sententiis illustratus, Celaya CELAYA Idem, Lib. XXI,
Cap.IX, pp 172-177
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Figura 8.17

Como instrumentos matematicos, en su funcién emblematica, se reconocian,
ya en 1710, y fuera de las érdenes franciscanas o jesuitas, entre otros: al compas
(en sus variantes), la esfera armilar, los cuadrantes, la dioptra, la plomada, el
telescopio, el microscopio y sin faltar, el reloj de sol*”®.

La obra de Picinello se encontraba ampliamente expandida en el entorno
novohispano dieciochesco segun consta en acervos como el de Biblioteca Nacional
donde se resguardan ejemplares lo mismo de conventos franciscanos, carmelitas o
dieguinos. Dado que el texto contiene entre otros el origen de la regla Agustina es

de suponer que ahi también se encontrara.

379 CELAYA Idem, Lib. XXI, Cap.IX, pp 172-177
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Del Tratado de Cosmografia que se integra en el Curso Matematico de Pedro
de Lucuce, editado en Barcelona se ha realizado el estudio comparativo de
contenidos tematicos. Su conocimiento nos da por si mismo la posicion que
guardaba el estudio de los relojes de sol, si bien no se integra ya en él el nombre
de gnomonica y se encuentra completamente diferenciada la cosmografia de las

areas matematicas o de ingenieria.*®.

TRATADO VI. DE LA COSMOGRAFIA 392 Pag. 100%

| De la Esfera Celeste. 141 32,70

Il. De la Geografia. 79 18,30
[1. De la Hidrografia o Nautica 117 27,20
I\V. | De algunas cosas pertenecientes al tiempo. 91 21,10

380 En Rafael Alcaide Gonzalez y Horacio Capel Saez., -El curso de cosmografia de Lucuce en
las academias de matematicas militares: el problema de los textos cientificos y el desarrollo de la
ciencia espafiola del siglo XVIII", http://www.ub.es/geocrit/tcestin.htm#5. El ingeniero Pedro de
Lucuce, fue director de la Academia de Barcelona desde 1738 hasta su muerte en 1779 vy, por la
importancia de su labor docente y su influencia en la formacion de los ingenieros militares y de otros
oficiales del ejército, es una figura de gran importancia en la ciencia espafnola del setecientos. Para
la redaccién de su Curso Matematico Lucuce eligio, tal y como le imponia la Ordenanza de 1739, el
mejor de los tratados de mateméticas existentes en aquel momento en Espafna, complementando,
seguramente, su Curso con el examen de otras obras que, como ya hemos visto, se citaban en los
proyectos que se elaboraron con anterioridad. Dicho Tratado fue el Compendio Mathematico del
padre Thomas Vicente Tosca, cuya primera edicion fue publicada en Valencia por Antonio de
Bordazar en 1709, y del que se hizo una segunda en Madrid por A. Martin en 1727 y, mas tarde,
dos nuevas ediciones en Valencia (1757 y 1760). Se trata, como es sabido, de una obra elaborada
segun el modelo de los cursos matematicos enciclopédicos publicados en Europa en la segunda
mitad del siglo XVIl y, en este caso, siguiendo en concreto el Cursus seu Mundus Mathematicus
(1690) del jesuita Claude Frangois Millet Dechales. El Tratado de Cosmografia, sexto en el orden
del Curso Matematico de Pedro de Lucuce, constaba de cuatro libros. El primero, titulado "De la
Esfera Celeste", estaba dedicado al estudio de la esfera en comun celeste y terrestre, y en él se
comprendian elementos de geometria, trigonometria y astronomia en su conjunto. El segundo libro,
"De la Geografia", trataba de esta ciencia en su vertiente fisico-matematica, asi como de la
delineaciéon de mapas y construccion de los globos terraqueos artificiales. El tercero titulado "De la
Hidrografia o Nautica" , tenia por objeto la ensefianza de los saberes referentes a los fundamentos
de la navegacién, asi como la delineaciéon de las cartas marinas, la descripcion y disefio de
instrumentos nauticos, y el planteamiento de numerosos problemas relacionados con las curvas
loxodromicas propios de la navegacion por mar. Por ultimo el libro cuarto llevaba por titulo "De
algunas cosas pertenecientes al tiempo" y su contenido se relacionaba en especial con los
movimientos del Sol y de la Luna, para la determinacién del calendario y de la Gnoménica o
construccion de los relojes solares. En el Cuadro n° 2 figura el numero de paginas del Tratado, asi
como las que comprende cada uno de los cuatro libros y el porcentaje de paginas de cada libro
respecto del total del Tratado VI.
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En la medida que el tiempo transcurrid, la gnomédnica como nominativo y
como practica misma, se fue desvaneciendo de muchos sectores. Todavia en
1800, como se deduce de los Entretenimientos sobre las ciencias, modo de
estudiarlas y servirse de ellas para consolidar el entendimiento y formar la rectitud
del corazon, escritos en francés por el R:P, Bernardo Lami, Presbitero del
Oratorio®®' su conocimiento se hacia vinculada a los temas, ya mencionados en
este trabajo y con mayor sintesis.

La gnomonica en este libro, de uso corriente en los colegios franciscanos,
estaba Inserta en el area del estudio de la matematica y menciona a autores como
Apolunio, Diofanto, Theodosio, en la antigiedad, Clavius, Stevino, De la Hire,
Ozanam, para los ultimos tiempos. Reconociendo los estudios sobre cantidad vy
operaciones aritméticas en autores como Theodosio, los vincula con los logros de
Descartes y de Vieta,

Es de hacer notar que Bernardo Lami recomendaba entre otros la obra de M.
Ozanam, Recreations mathématiques et physiques382, para profundizar en los
temas de la gnomodnica en contraposicion de la obra de Clavius, que consideraba
compleja y poco entendible. Ozanam, sin embargo, en su volumen Il y en 1778 ya

no menciona los conocimientos directos inherentes a la gnomodnica y los integra en

381 Bernardo Lami, Entretenimientos sobre las ciencias, modo de estudiarlas y servirse de ellas
para consolidar el entendimiento y formar la rectitud del corazén, escritos en francés por el R:P,
Bernardo Lami, Presbitero del Oratorio, Traducido e ilustrados con Notas por Don Domingo Ugena,
los publica corregidos Don Juan Manuel Gonzalez y de Nieto, Interventor de la Administraciéon del
Real Peso de esta Villa y Corte, Tomo Il, Madrid, 1800. CELAYA

382 M. Ozanam, Recreations mathématiques et physiques, qui contiennent les problemas et les
questions les plus remarquables, et les plus propres a piquer la curiosite, tant des Mathématiques
que de la Physique; le tout traité de una maniere a la porté des Lecteurs qu i ont seulemente
vuelques connaissances legeres de ces sciences. M. Ozanam, de la Academie royales des
Sciences, Tomo lll, Paris, Chez Jombert, fils aine, Libraire de Roi, pour le Genie dans ["Artillerie.,
1778, 502 p.



313

el reconocimiento disciplinar de temas como la: astronomia, la geografia, el
calendario, la navegacion, la arquitectura y la pirotecnia383, menos aun hace
referencia a instrumentos aunque algunas mnemotécnicas se mantienen.

El texto de Ozanam (1778) forma parte tanto del Acervo del Fondo
Reservado de la Biblioteca Nacional, como del Fondo del Antiguo Seminario de
Mineria. Su amplia difusidon y disponibilidad son elementos a considerar en la
paulatina (aparente) desaparicion de la gnomonica en tanto saber sistematizado.

El tema de la aplicacion de la gnomodnica o bien, de los relojes de sol a la
navegacion es constante, como se ha visto, incluso a finales del siglo XVIII.

El Traite de Navigation, abregé d’ariatmetique de Jean-Baptiste Denoville,
titulado Livre de navigation contenant plusiereus manieres de naviguer tres
curieuses et meme necessaires a un piloto qui veut se rendre expert en son Ar,
realizado en 1760 nos permite un conocimiento somero sobre la utilizacion y
practica de los relojes de sol en lo concerniente a la navegacion ya a finales del
siglo XVIII.

La formacién escolar de este autor posibilita recuperar someramente su
ensefanza en el tema. Denoville, inicio sus estudios en la escuela fundada en la
comunidad de Rouen, por los Hermanos de las Escuelas Cristianas. La importancia
de la aritmética, en la formacién de los estudiantes, era una de las principales
caracteristicas de las escuelas de esta congregacion®*.No se sabe a ciencia cierta

donde continuo sus estudios, pudo haber sido en el colegio de Dieppe fundado por

383 Jean-Baptiste Denoville, Livre de navigation contenant plusiereus manieres de naviguer tres
curieuses et meme necessaires a un piloto qui veut se rendre expert enson Art, 1760, Manuscrit de
la Biblioteque municipale de Rouen, Association Sciences en Seine et Patrimoine, editions point de
vues,2 V edicion facsimilar, 2008,

384 Idem, p. 30
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la congregacion del Oratorio (1616) o en alguna escuela de Hidrografia en Rouan.
Prisionero de Inglaterra durante la guerra de siete afios, es durante ese tiempo que
escribe su tratado (1760).

El elemento mas significativo del texto consiste en la pulcritud de sus trazos
geomeétricos Yy la precision de sus indicaciones aritméticas y astronéomicas. Hoy los
editores de su obra reconocen que:

—Laredaccion de un tratado de navegacion impone un cierto desarrollo
intelectual y bases fundamentales solidas, en calculo y en geometria. En lo
esencial, la organizacion de la obra sigue el orden en el cual, con el correr de
los afos, él adquiri6 sus conocimientos. Es la aritmética de su infancia,
aquello que hoy llamariamos calculo, que se inicia la obra. Esta exposicion

nos permite descubrir el uso concreto que un capitan del siglo XVIIl puede

hacer de la aritmética”®°,

La obra de Denoville solo dedica cinco hojas al tema especifico de la
construccion de los relojes de sol, especificamente un reloj horizontal meridional
portatil, sin embargo permite la reconstruccion; tanto de la produccién de los
instrumentos, como de los procesos de construccion de los conocimientos,
requeridos para la navegacion, en el siglo XVIIlI y con ello establecer la utilizacion
del reloj de sol en este quehacer.

Lectura de cartas de navegacion, establecimiento de los rumbos, calculo de la
edad de la luna (calendario), sefialar la fiesta de pascua, ecuador, trépicos, circulos
polares, zodiaco, declinacién/latitud, longitud, construccion vy manejo de
instrumentos incluyendo compas de rosa doble, tabla circular, tablas de mareas,

manejo de cuadrantes, ballestillas (bastones jacobeos), etc, son algunos de los

385 Denoville op cit. TlI, p. 131



315

temas que aparecen ligados al oficio del navegar. En lo referente al conocimiento
matematico, se muestra la utilizacion practica tanto de las operaciones aritméticas
basicas como de la construccién de los logaritmos a partir de las necesidades del
trabajo. Conceptos geométricos elementales finiquitan con un tratado de
trigonometria esférica que no se presenta en la edicién facsimilar consultada.®®

Por ultimo, reconociendo la necesidad de identificar la unidad de medicién en
la que la gnomonica se dio, por las proporciones implicitas en ella, principalmente
lo referido a la catrdptica, sefalamos a la vara (figura 8.18)

Ya que las convenciones que homogenizaron a la mayoria de los paises, que
se encontraban en la esfera de influencia espafiola, en lo referente a pesas y
medidas con respecto al sistema métrico decimal, se dan a finales del siglo XVIII,
no se ha considerado incluir referentes al respecto. En particular aquella vara que
aqui se muestra y es propiedad del Museo Nacional del Virreinato, tiene una
extension de 84 cm. y se encuentra dividida en 12 segmentos de 7 cm. cada uno.
Por haber reconocido al interior de la Casita de Loreto los elementos necesarios
para tipificar la construccion de unreloj de sol catroptico, hemos de mencionar que
la piedra que constituye la mesa de altar que ahi se ubica mide coincidentemente

84 cm., al igual que la vara aqui reportada (figura 8.19).

4

Figura 8.18

386 Denoville, Idem, Tl
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Vara. Museo Nacional del Virreinato. Presenta el nombre —Mdta” 1743.
Figura 8.19

No habiéndose encontrado bibliografia alguna, salvo la descripcion tedrica
tanto de instrumentos, como de métodos, y a partir de las observaciones in situ
realizadas durante el afio del 2008 al interior de las instalaciones del hoy Museo
Nacional del Virreinato, otrora Colegio San Francisco Javier, se propone el
siguiente herramental arquitectonico.

Objetos aparentemente decorativos, dotan al mirar de elementos
conceptuales y referentes fisicos, para la comprensiéon de la gnomodnica con el
simple registro de los fendmenos 6pticos, que ahi ocurren. Como ejemplo de esto
se encuentra el decorado de cuadriculas ubicadas frente a la entrada de la Casa
de Loreto, que sugiere que desde el interior de la casita se tiene un referente de
los reflejos de la luz a lo largo del afio. Posiblemente se accede asi,
figurativamente, a la categoria de proto-matriz que afios mas adelante sera
formalizada con el avance del calculo. Las modificaciones al interior del inmueble

impiden la total comprensién del fenémeno tal y como pudiese haber sucedido.



Figura 8.20
Un ultimo elemento, aparentemente decorativo se encuentra al interior del
antiguo templo de San Francisco Javier, Tepotzotlan y lo constituyen sus ventanas

mismas (figura 8.21- 8.22).

Pared Sur, Antiguo Colegio de San Pared Norte, Antiguo Colegio de San
Francisco Javier Tepotzotlan, Edo. de Francisco Javier Tepotzotlan, Edo. de
México (templo) México (templo)
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Al centro de la ventana situada arriba del cuadro de San Ignacio de Loyola se
observa un orificio que por estar ubicado en direccion sur-este permite suponer
que facilita la construccidn de una linea luminica en la época del solsticio de
invierno, misma que podria haber desembocado en el suelo en una meridiana,
de acuerdo a la costumbre de la época de dentro de la tradicion eclesiastica®’.
Esto no es visible ya que el piso en la actualidad esta recubierto por madera. La
contraposicion con la ventana de la pared norte, tanto en material como en forma,
sugiere experiencias visuales, cualitativamente diferentes al iluminarse con la luz

del solsticio de verano o de invierno.

387 Heilbron, Astronomie et églises, Op cit.



CAPITULO 9
DE LAS FORMAS DE LOS RELOJES,
LOS TEMAS Y MODOS DE LA GNOMONICA.

La presencia de los relojes de sol en el territorio nacional, es testimonio
ineludible de que la practica desbordé al texto y se insertd en la vida colonial
novohispana. No obstante, lo anterior, muchas veces, su sombra o sus reflejos
se han desvanecido en el tiempo. En el curso del afio 2008 se hizo el
seguimiento de los cambios estacionales, al exterior e interior del antiguo
Colegio de Tepotzotlan y de ello se extrapolan algunas de las aseveraciones
que sobre la practica de la gnomonica se hacen.

Ya que la recopilacidn material de los relojes de sol, en el territorio
nacional, permite aseverar su pervivencia a lo largo del siglo XIX, algunos
elementos tomados de esta presencia decimononica son incluidos.

En la clasificacion actual se ha tomado en cuenta la diferenciacion que
desde el siglo XVIlI se hizo patente entre relojes de sol ecsiotéricos o de
sombra y los relojes de sol catropticos o catdptricos o de espejo. Ya en el siglo
XVIIl, esa diferenciacion se matiza y se desvanece. En este capitulo se han
integrados algunos elementos visuales, insertos en los relojes de sol o en los
espacios que los contienen, que llevan en si mismos contenidos disciplinares y
no se limitan a su funcién emblematica o de memoria colectiva.

El material fotografico, presentado a continuacion, se integré a lo largo de
varios afnos (2004-2009). Durante el afno 2008 se procedido a realizar el
seguimiento sistematizado de los diferentes espacios del hoy Museo Nacional

del Virreinato, en lo referente al movimiento aparente del sol. Varias de las
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afirmaciones aqui vertidas son el resultado de las cuatro visitas realizadas
durante los equinoccios y solsticios de ese afo. La comparacion de dichos
espacios en diferentes momentos del ano permitio identificar in situ, algunos de
los conceptos contenidos en diferentes textos que se presentan y que en
ocasiones pudiesen dar pie a diversos niveles de interpretacion. Lo mismo
ocurre con los distintos tipos de relojes o signos en estos espacios inscritos.
También se ha integrado, en este capitulo, material correspondiente a relojes
adscritos en su tiempo a la orden franciscana y recopilado en el transcurso de
la investigacion.

Para esta exposicién se ha tratado de organizar los ejemplos en funcién
de los recintos de cada orden religiosa en cuyos recitos se localizan. No
obstante, en ocasiones este agrupamiento no es respetado en aras del analisis
o de las comparaciones. En otros casos la organizacion corresponde a
componentes didacticos y expositivos elementales.

Un ejemplo de lo anterior es el seguimiento del reloj de sol mas simple: el
obelisco.

La forma emblematica del obelisco, tan comun en otras latitudes, y no asi
por ejemplo en muchos lugares de nuestro pais, reconstruye los primeros
ejercicios de la gnomonica. Esta forma, y es nuestra propuesta, se encuentra
mimetizada muchas veces bajo la forma de columnas conmemorativas*'® que
herederas de una tradicion, vieron su luz desde los primeros afios del siglo XIX.

La ultima referencia que se encontrd, a propodsito de relojes de sol, en el
Archivo General de la Nacion fue la mencion del trabajo encomendado al

arquitecto-escultor (sic) Manuel Tolsa para realizar entre 1793 y 1795 un reloj

*8 Vid, portada de Mundus simbolicus de Picinello (aqui p 310)
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de sol en un monumento a la entrada del Camino a Toluca y que a la fecha no
ha podido ser identificado. Este reloj se supone al interior de propiedad privada
en el rumbo de Santa Fe*'®. En este archivo se encontrd, asimismo, la
mencion de la existencia de relojes de sol en el Colegio de San Pedro y San
Pablo y San lldefonso*?®® que aln puede ser inferida por testimonios graficos
del siglo XIX.

El reloj de sol inserto en el monumento que sefnalaba el inicio del camino
a Toluca y encomendado al arquitecto-escultor Manuel Tolsa alrededor de
1808, permite por su datacion y localizacion, comprender tanto la dificultad
para identificarlo in situ, como las tribulaciones socio-politicas a las que se
enfrentd la obra.

Si bien alejado en el espacio geografico, con respecto a la ciudad de
México, el Obelisco de Fresnillo, Zacatecas (1833), es una manifestacion
historica de la gnomonica, que no puede ser descontextualizada, tanto de su

momento, como de la evolucion de su conceptualizacion por parte de sus

*19 Archivo General de la Nacién/ Instituciones Coloniales/ Ayuntamiento./ Caminos y Calzadas.
(018)/ Volumen 13/ Titulo: Expediente 8, Fecha(s): 1793-1794, Nivel de descripcion: Unidad
documental compuesta (Expediente), Volumen y soporte: Fojas: 146-182,Productores:
(Pendiente) Asimismo se encontré mencion en Archivo General de la Nacion/ Instituciones
Coloniales/ Colecciones/ Mapas, Planos e llustraciones. (280)/ Titulo: Elevacién de un Obelisco
que se proyecta en el puerto alto de las Cruces. Fecha(s): 1795, Nivel de descripcion: Unidad
documental simple (Pieza Documental), Volumen y soporte: 1 Plano en soporte papel.
Productores: Manuel Agustin Mascar6é y que sefala en Alcance y contenido: Camino México -
Toluca. Al centro del obelisco una inscripcidon no legible, ademas de contener un reloj de sol.
Hay 3 razones principales por las que el ya mencionado obelisco deberia ubicarse en el monte
alto de las cruces: 1°, por ser el punto mas elevado; 2°, por ser el mismo en donde se dio
principio a la obra, y 3° por ubicarse justamente en el centro del camino entre la catedral de
México y la Villa de Toluca.

% Archivo General de la Nacion/ Instituciones Coloniales/ Gobierno Virreinal./ Real Junta.
(099)/ Volumen UNICO/ Titulo: Fojas: 163v-164 Fecha(s): S/F, Nivel de descripcion: Unidad
documental simple (Pieza Documental Volumen y soporte: Fojas: 163v-164,Productores:
(Pendiente) y que presenta la respuesta a los escritos presentados por “el mayordomo
administrador del Hospital de Locas y el cura de Ocoyoacac, sobre que les apliquen algunos
ornamentos, se mando tenerlos presentes para cuando se haga la aplicacion general de ellos,
y en que en cuanto al estrago causado por uno de los relojes de sol que por el huracan del dia
siete cayo sobre los techos del colegio de san pedro y san pablo y san ildefonso, y habiendo
declarado el arquitecto don jose de torres, los reparos que se necesitan, se acordo se haga el
gasto necesario para ello.”
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creadores. Dicho obelisco dispone en sus cuatro lados de relojes de sol
verticales que coinciden en su orientacion con los puntos cardinales.

Aunque situado en los albores de la vida independiente, las cuatro caras
de la piramide, en el Obelisco de Fresnillo, encuentran en nuestra opinién y
como se vera a continuacion, su génesis y paralelo, en el atrio del convento
franciscano de Guadalupe, Guadalupe, Zacatecas, con afos de antelacion.
Una tradicion se mantuvo, si acaso se re-contextualizo y actualizé.
9.1 Formas y construcciones

En el Convento de Guadalupe, Guadalupe, Zacatecas, la tradicional cruz

atrial se ve sustituida por un pilar*?’

que muestra en cada una de sus caras la
imagen de Nuestra Sefora de Guadalupe orientada exactamente (medicién de

GPS) hacia cada uno de los puntos cardinales (figura 9.1).

Atrio del onvento de Guadalupe, Patio de Aljibes, Colegio de

Guadalupe Zacatecas Tepotzotlan, Estado de Méx.
Figura 9.1 Figura 9.2

2 En términos operativos este pilar y el obelisco son semejantes.
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A nuestro entender, esta columna sugiere las primeras indicaciones de la
gnomonica al reconocer el norte astronémico, a diferencia del norte magnético,
iniciando con ello el proceso de construccion de un reloj de sol al dar los
lineamientos geométricos en el plano para el establecimiento de la meridiana
del lugar. Norte, sur, este y oeste.

La coincidencia entre la cardinalidad, dada por el norte astrondmico y los
espacios arquitectonicos, la encontramos, al igual que en Zacatecas, en el
claustro de los Novicios en el Antiguo colegio de Tepotzotlan (figura 9.2) y que
responde a los procedimientos indicados por los textos de la época.*?? Esta
practica parece haberse diversificado permitiendo la utilizacién de diversos
elementos constructivos para dicho sefalamiento. Este seria el caso de
algunas cruces atriales, fuentes, pozos, o incluso desaglies que marcan, entre
otros, a la meridiana del lugar y sus referentes anuales como se observa al
interior mismo del excolegio de Tepotzotlan.

Estudios recientes en Europa muestran que la identificacion y
elaboracion de los elementos constructivos para la meridiana, eran de vital

importancia dentro del culto catdlico, al requerirse de ella para el

“2 En la obra de Tosca puede seguirse este procedimiento desde el plano hasta la

identificacién en la vertical, asi como la utilizacion de esta informacion para la determinacion
de la declinacion (latitud). Probl.XVIl, “Hallar la linea meridiana en los planos verticales, y
juntamente la declinacion (fig.39 y 40). Operacién. Hallada por la proa. 21. lib.l, la linea
meridiana en el plano horizontal, se tendra clavado en la pared el Gnomon que ha de servir
para el Relox; y al mismo tiempo que la sombra del Ghomon, puesto en el plano horizontal, cae
sobre su Meridiana, observese la extremidad de la sombra del Gnomon que se fixo en la pared
y notese con un punto, en la fig. 40 ... Si no se quiere esperar que la sombra del Ghnomon,
puesto en el plano horizontal cayga sobre se Meridiana, se obrara como se sigue. Operacion.
Fig. 39. ...a qualquier hora del dia observese, asi en el plano horizontal, cuya Meridiana es AB,
como en el vertical, al mismo tiempo la extremidad de la sombra; y sea por ejemplo en el
horizontal la sombra AC, observada antes del medio dia y....”op cit. p.57
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establecimiento de la fiesta de Pascua en los espacios religiosos, en América,
la historia no fue diferente.

“El parametro llave en el calculo de la Pascua, era el tiempo requerido
por el sol para regresar al mismo equinoccio. El mejor medio de medir este
ciclo era el poner una linea meridiana, norte-sur en un gran edificio oscuro,
abrir un orificio en el techo, y observar el tiempo requerido para que el

rayo luminoso de sol de mediodia*?

regresara al mismo punto sobre la
linea. Los edificios mas apropiados eran las catedrales: vastas y oscuras.
Eran suficientes un orificio en el techo y una linea en el suelo para hacer
las observaciones solares. La precision de los resultados dependia del
cuidado con el cual la instalacién habia sido realizada: posicion correcta
del orificio, orientacion de la linea y nivelacién exacta del suelo™?*.

El meridiano local puede, asi, ser identificado con la observacion
astronémica o con los registros proporcionados por el gnomon.425 Algo que no
hemos de olvidar es que previo a la ubicacién del norte y del sur en el espacio,
habra que identificar el este y el oeste, sabiendo que estos solo se muestran
con exactitud en los equinoccios.

Uno de los méritos a resaltar de la construccion de meridianas y
reconocimiento de meridianos locales es el que su estudio ofrece, a quienes no

estan familiarizados con las bases de la astronomia la oportunidad de llegar a

426 427

ellos de manera agradable™” y hemos de puntualizar, convincente™" en la

% |dentificar si el mediodia al que hace referencia este método es aquel que resulta de la
posicion del sol en el cenit de los equinoccios de primavera u otofo, o si bien, este es referido
al punto cardinal del sur, es necesario en cada caso, ya que este se vera determinado por la
latitud del lugar en cuestion y no tiene caracter universal.

424 John L. Heibron, Astronomie et églises, Editions Bélin-Pour la science, Collection
Bibliotheque scientifique, 2003, 367p, p. 6

% a distincion entre meridiano local y la acepcion actual de los meridianos se da en de la
convencion establecida para la division de la esfera terraquea en 24 meridianos considerados a
partir del Observatorio de Greenwich (meridiano 0) Esta distincién implica una diferencia entre
la aceptacion del concepto a partir de la construccidon del mismo en la observacion astronémica
0 la aceptacion del mismo por convencion.

% Heilbron, op cit. p.25

*2'\/id. Jean Piaget, Seis estudios de Psicologia, Coleccion Ariel 3, Editorial Planeta, México,
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cotidianidad. Ya que el gnomon (estilete) sobre el plano, proporciona en el
transcurso de una jornada diversas sombras. En el estudio de ellas se

encontraran recurrencias que permiten correlaciones como las siguientes:

Una hora 15 grados
Seis horas 90 grados
Doce horas 180 grados

Llegandose asi a la correspondencia:
Veinticuatro horas 360 grados

La observacion de la béveda celeste se vera, en muchos casos, durante
la colonia, (igual que ha ocurrido en multitud de latitudes y momentos
histéricos): matizada por el referencial de creencias imperante o las estructuras
socio-econdmicas de su época muchas veces e inscrita en el ambito de las
actitudes contemplativas, misticas o de éxtasis. Sin embargo, algo
permanece.*?® El reconocimiento de lo anterior no desconoce el papel que la
misma observacion, de la boveda celeste, tuvo y tiene, en la construccion del
conocimiento matematico. En el caso de la gnomodnica, esto fue
particularmente significativo para la geometria y la trigonometria plana y
esférica en su desarrollo hacia el célculo infinitesimal y se enfatizé sobre todo
en establecimientos con funcién educativa.

Sometido a los avatares del tiempo, el reloj de sol sugerido en el atrio del

santuario de Guadalupe, en Guadalupe Zacatecas, a través de la cruz atrial,

1996, 228 p y La toma de Conciencia, Ed. Morata, 3%.ed. Madrid, 1976, 284p.

‘2 va en el siglo XIII, 1230, Johannes Sacro Bosco, habia reconocido en el proemio del
Textvs de esphaera loannis de Sacrobosco: introdvctoria additione [quantum necessarium
philosophiae parisiensis academia illustratus / Cum compositione annuli astronomici Boneti
Latensis ; et geometria Euclidis Megarensis la division del tiempo menor (corto-diario) al
cuadrante, hora, punto, momento,..... atomo, asi como los mayore: semana, mes, afo,....Hasta
la actualidad algunas practicas de la comunidad religiosa adjunta patentizan la pervivencia de
algunas tradiciones ya casi milenarias.
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se encuentra en uno de los claustros del antiguo Colegio Apostdlico de
Propaganda FIDE construido en 1707 por Fray Antonio Margil de Jesus (figura
9.3)

Abrigado al interior del convento, superpuesto a su masa arquitectonica,
se encuentra en el primer claustro del convento de Guadalupe en Zacatecas,
un reloj de sol ecsioterico-vertical-doble, mafana-tarde, acorde a las
clasificaciones de los siglos XVII y XVIII tal como se desprende de esta

investigacion.

Figura 9.3

El hecho de ser doble este reloj se da en el estudio mismo de la
gnomonica. Las caras de los relojes, dos planos paralelos orientados hacia el
este y el oeste respectivamente, son los referenciales fisicos del paso
(aparente) del sol en la boveda celeste a lo largo del dia. Su confrontacion
visual, permite identificar la equidad del comportamiento de ese trayecto
aparente tanto en las horas diurnas como en las vespertinas. ldentificandose
asi con un referencial visual la correspondencia de los angulos de la sombra

del gnomon con respecto al plano mismo.
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En el caso de Guadalupe, Zacatecas, se han identificado en término de
lineas, inherentes a los relojes de sol, las siguientes: horizontal, vertical, recta y
perpendicular (la cual implica una linea compuesta al requerir para su
construcciéon de dos lineas que en el quehacer de la construccion misma del
reloj son asociadas o propiamente, referenciadas, horizontal-vertical, asi como

la declinacion o latitud de los mismo (figura 9.4).

Figura 9.4

La presencia dentro del reloj oriental del claustro primero de Guadalupe,

de una marcacion vertical coincidente con la sombra el medio dia, en aquellos
dias que el sol se halla en el cenit del lugar, permite seguir los procesos de
construccién de los mismos en el espacio nacional al identificar, la inclinacién
de la cara del instrumento con respecto a la latitud de lugar (22°44°46.90"N y
102°31°03.930) reconociendo con ello la presencia del angulo azimutal

diferenciada del cenit*?®, pudiéndose asi establecer la latitud del lugar.

2 En el caso del reloj occidental (complementario a este) esa linea no es observable debido a

la degradacion temporal del mismo.
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La desviacion que presentan los croquis del exconvento con respeto al
norte astrondmico que forman de parte de su catalogacién por parte del INAH
(figura 9.5), actual responsable del mismo, puede ser atribuido a un registro
mediante brujula (polo magnético) y no mediante registro astronédmico como
seria el caso de la observacién en la gnoménica.

La importancia de la precision del medio, por el cual se realizd la
orientacion del inmueble en cuestion, deriva segun nuestro punto de vista, del
reconocimiento de practicas derivadas de la gnomonica para la misma. En la
observacion de las sombras del gnomon, en un solo dia, identificando en la
mafana una de ellas y reconociendo en la tarde a la semejante, en tamafo, se
procede a la identificacion mediante mediana del norte astronémico del lugar, al
unir los dos puntos finales de la sombra y conformandose un triangulo en cuyo
vértice del gnomon se dibuja la mediana en cuestion. Identificandose asi, el

meridiano local y por ende pudiéndose trazar la meridiana del mismo*°.

B T

Figura 9.5
El actual ex-convento de Guadalupe, cuyas fechas de construccion se

ubican en el los inicios del siglo XVIIl recoge una practica que, solo y

solamente en su contexto histérico se comprende.

0 | a mediana de un triangulo es una recta que une cada vértice con el punto medio del lado
opuesto. Las tres medianas se juntan en un punto llamado baricentro, que es el centro de
gravedad del triangulo, es decir el punto del que podriamos atarlo con un hilo y quedaria
suspendido horizontalmente. Como se observa en este proceso de localizacidn, la astronomia
y la geometria se hermanan.
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La comprensidon cabal de las aseveraciones siguientes ha de hacerse en
el reconocimiento de las practicas geométricas de la época tal y como lo
muestra el contenido de libros como el de Alberto Durero en el que en su texto
Instituciones de Geometria, libro lll, referido a los cuerpos sdlidos, dara las
indicaciones utiles a “arquitectos, canteros y pintores” para que “puedan dibujar
entre otros el reloj ordinario en las torres, muros y paredes” necesarias estas
para “los ingeniosos”.

Siguiendo a este autor encontramos que la longitud de las lineas que
marcan las horas y su correspondiente zodiacal (ecliptica), encuentra un
referente fisico en las dimensiones del claustro dentro del cual se proyectan
las sombras de los rayos de sol. A lo largo del afio y sirviendo el mismo brocal
como referente espacial se tiene un referencial cubico (forma del patio) al paso

del tiempo (figura 9.6)

Figura 9.6

Las dimensiones del claustro, sus relaciones por lado, por altura y la
comparacién y combinacion de las sombras naturales dentro del espacio

cubico del claustro fueron para este trabajo un primer indicador de los pasos de
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los procesos para la construccion del tiempo a partir de sus referenciales
geométricos espaciales431 que también se constatan en Tepotzotlan.

La presencia de la orden franciscana en la conquista, su puntualizacién
a través de la tercera orden, su origen y su evolucién con los asi llamados
dieguinos, su tradicion de contacto con oriente y su estudio de la gnoménica,
son elementos para considerar, que nos permite explicitar el uso y desuso, de
algunos elementos arquitectonicos o decorativos al mismo tiempo que nos
llevan a enfatizar algunos elementos conceptuales que solamente en ese
contexto encuentran coherencia. Como ejemplo de lo anterior podriamos ubicar
la definicion o no, del zodiaco como elemento nemotécnico visual para la
construccion del concepto de ecliptica, dada en la observacion del trayecto del
sol en un afo, a partir de un plano geografico determinado y determinante

(figura 9.7) o el uso de ventanas hexagonales, entre otras.

Figura 9.7 Figura 9.8

31 Para identificar los elementos conceptuales que se entrelazan en la observacion de la

relacidon entre la formas cubicas y la luz, Vid, Alberto Durero, Instituciones de Geometria, trad.
Del latin al espafol e introduccion de Jesus Yhmoff Cabrera, UNAM, México, 1987, 253p
pp.227-244
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Dada la escasez de relojes de sol que integren en su construccion al
zodiaco, es de resaltar la presencia de este en el claustro del ex convento de
Guadalupe. EIl reloj oriental, cara occidental, ya mencionado, del claustro
primero del exconvento de Guadalupe, muestra aun visibles: los simbolos
pertenecientes al zodiaco (ecliptica), asi como las diferentes lineas que
permiten la identificacion de la longitud de las sombras con respecto a las
horas y los momentos del movimiento de traslacion: equinoccios y solsticios
(figura 9.8).

En el actual Israel son relativamente recientes los descubrimientos y
estudios sobre este respecto, tal y como dan cuenta los estudios sobre el reloj
de sol encontrado en las cuevas de Qumran**2. Estos descubrimientos dan pie
a numerosas reinterpretaciones, destacando para el tema aquella referida al
esfuerzo, mostrado y patentizado en el testimonio arqueoldgico, para
identificar el punto equinoccial del lugar. Este requerimiento, inicio para la
construccion de un reloj se sol, sera patentizado en el establecimiento de la
meridiana del lugar. En el claustro de Guadalupe, esto es aun visible.

La presencia de numerosos diccionarios hebreo-latin, latin-hebreo, en los

acervos bibliograficos del actual Fondo del museo de sitio, del ex-convento de

*32 Die 'Sonnenuhr' aus Qumran. Glessmer U. And M Albani “An astronomical measuring

instrument from Qumran,” in: D. E. Ulrich (ed), The Provo International Conference on the
Dead Sea Scrolls. Technologica Innovation, New Tests and Reformulated Issues (STDJ 30;
Leiden: Brill, 1999) 407-442.

El instrumento de medicion, encontrado en Qumran en 1954, servia para determinar los
puntos de los solsticios, los equinoccios Y la direccion horizontal del sol gracias a un sistema
de circulos graduados que correspondian a las estaciones. Era también posible dividir el dia en
secciones o identificar las horas en correspondencia estacional. La relacién entre la duracion
del dia y de la noche fundada en observaciones astronomicas referencias con el movimiento
aparente del sol condujo al establecimiento de un calendario de 364 dias, por parte del grupo
esenio que habitaba la zona, a diferencia del calendario judio comun que consta de 354 dias y
es lunar tal como lo muestran los textos de Qumran. Vid.
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Guadalupe, asi como en la biblioteca Elias Amador, en la ciudad de Zacatecas,
constituida con parte del antiguo fondo bibliografico del convento, dan cuenta
del acercamiento histérico entre la orden franciscana y el cercano oriente, en
particular Israel. Esta presencia en Oriente prevalece aun en nuestros dias.
Este reloj de sol es testimonio del acercamiento a los componentes
nemotécnicos de la gnomonica con componentes semejantes a los ahi
encontrados.

Los relojes del claustro de Guadalupe muestran en sus caras la
correlacion entre la boveda celeste observada (constelaciones) y la longitud de
la sombra proyectada por el gnomon en la cara misma del instrumento dando
ello origen a la comprensiéon a los conceptos de hora, meses, solsticios y
equinoccios.

Como ya hemos dicho, la expulsion de los judios de la peninsula espafola
y sus colonias, asi como la pervivencia de tradiciones a través de los grupos de
cristianos nuevos o de cripto-judios, se encuentra, a nuestro juicio, en estrecha
relacion con esta practica y sus componentes, asi como su posterior escaso
desarrollo, (visible) en el espacio nacional. Entre algunos practicantes de la
gnomonica, al igual que en gran numero de cientificos de la época, es de notar
su conocimiento del hebreo. Si bien el Zodiaco o ecliptica encuentran su origen
en Egipto y/o Mesopotamia, es en el referente de las cruzadas que, via Tierra
Santa, que las representaciones visuales del mismo se generalizaran en
Europa. Sera primeramente a través de los franciscanos, simultdneamente que
a los viajes y hechos de conquista y colonizacién, que esta practica se inserta

en el espacio colonial. En multiples casos la presencia de diccionarios hebreo-
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latin en el universo de las bibliotecas coloniales da cuenta de esta
vinculacion®?.

La presencia de la Inquisicion, su celo y su recelo, durante la época
colonial quiza ayuda a comprender la no explicitacion de los procesos
historicos de construccion de la practica del zodiaco, esto es, sus antecedentes
orientales pero es también en la transicion de la época colonial al México
independiente, que otros elementos, de cufia ilustrada o decimonodnica nos
ayudan a comprender limitada interpretacion. No por lo anterior se pierde la
memoria historica. Tal y como lo muestran numerosos ejemplos, las
asociaciones simbdlicas con la gnomodnica dan posibilidad de reconstruir la
practica misma aunando a esta a su alto valor emblematico. La busqueda de
ese referencial geométrico espacial, presente en el claustro de Guadalupe,
queda también manifiesto a partir de la identificacion del circulo (imaginario) en
el cual se inscribe, en el transcurso de un dia, el trayecto de las sombras del
gnomon y que corresponden a la relacién aritmética dada entre circulo (ciclo),
el gnomon vertical (obelisco) y la divisidon del dia en 24 horas, correspondiendo
cada hora al desplazamiento de 15 grados realizado por la sombra misma.

El espacio de la gnoménica es etéreo y al tiempo que plasma sus signos
en las lineas de la caratula del reloj se encuentra inmerso en un mundo
creencial (en nuestro caso judeo-cristiano) que lo posibilita y lo abriga.
Franciscanos, culto mariano, representaciones seraficas, se muestran ante

nuestros ojos para recordarnos un origen y un desarrollo no dicho.

3 Este interés por la lengua original del Nuevo Testamento, encuentra uno de sus principales

promotores en el espacio nacional a Fray Juan de Zumarraga quien a partir de la influencia que
el pensamiento de Erasmo de Roterdam tiene en él, promovera su conocimiento y difusiéon en
el &mbito colonial. Josep-Ignasi Saranyana, La filosofia medieval, Coleccion de pensamiento
medieval y renacentista, EUNSA, 2da.ed. 2007, 530p, p. 442
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9.2. La gnoménica ecsiotérica.
Como ya se dijo se realiz6 la busqueda en el territorio nacional referida
especificamente a relojes de sol, de sombra, coloniales a lo largo de casi
cuatro afnos. Resultaria imposible en este trabajo integrar el material asi
localizado y se ha decidido restringirlo a aquellos que se consideran
significativos, sea por ser representativos ya sea por tipo, originalidad, funcion,
etc. Es presente material se ha agrupado como: relojes de sol ecsiotéricos
franciscanos y relojes de sol ecsiotéricos jesuitas.
9.2.1 Relojes franciscanos ecsiotéricos o de sombra

A lo largo de la investigacién, dentro del territorio nacional se constatado,
que son numerosos los ejemplos que de la practica de la gnomodnica perviven,
si bien pocos son los que se encuentran aun inmersos en la vida diaria
religiosa. Estos relojes aun dan cuenta de la presencia de la practica de la
gnomonica al interior de estas comunidades.

El exconvento de San Francisco de la ciudad de Tlaxcala y en la que esta,
a la fecha, la Catedral de Nuestra Sefiora de la Asuncion, destaca por ser el
asentamiento conventual de mayor antiguedad, del que se tiene conocimiento
en el cual existen relojes de sol en un estado satisfactorio. La documentacion
descriptiva del espacio permite constatar que no se hace, sin embargo,
mencidn alguna a los relojes que en ese lugar se encuentran.

La presencia de una pareja de relojes ecsiotéricos verticales norte-sur,
muestra el reconocimiento de los movimientos aparentes del sol sobre la
boveda terrestre, a partir de los ciclos estacionales derivados del movimiento

de traslacion del planeta. No se tiene datacién de los mismos si bien por la
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construccién del inmueble y el disefio de los mismos, puede situarse en el siglo

XVI (figura 9. 9)

Muro norte claustro interno, Muro sur claustro interno,
exconvento franciscano, Tlaxcala. exconvento franciscano, Tlaxcala.

Figura 9.9

A diferencia de los relojes manana-tarde que se ubican en los muros este -
oeste de varios claustros, estos relojes norte — sur, presentan dicha
exposicion a partir del reconocimiento del movimiento aparente del sol a partir
de los ciclos estacionales.

Los asentamientos franciscanos en Tlaxcala se remontan a los primeros
tiempos de la conquista. En el afio de 1524 los frailes, “son recibidos por
Maxixcatzin en el poblado de Ocotulco y obtienen del gobernante indigena la
autorizacion para comenzar la construccion de una residencia, de caracter
temporal, en los terrenos de su palacio™*,

Las fechas de construccién del convento se situan entre 1527 y 1529.

Sabemos que el asentamiento, junto al manantial de Chalchihuatl, estuvo

3 Oscar Armando Garcia Gutierrez, Una capilla abierta franciscana del siglo XVI, espacio y
representacion, Capilla baja del Convento de la Asuncién de Nuestra Sefiora, Tlaxcala), Tesis
doctoral en Historia del Arte, Facultad de Filosofia y Letras, UNAM, 2002, p 65
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dedicado a Nuestra Sefiora de la Asuncion y, por diversos registros, que tuvo
diversas etapas de construccion durante el siglo XVI"#%°

El conjunto fue uno de los 4 primeros grandes conventos de América, su
construccion data de 15374 y cuenta con dos atrios, uno en la parte alta,

delimitado por tres arcos que sostiene un paso de ronda que une al campanario

con el claustro. Histéricamente esta area es importante por haberse realizado

|437

en ella las primeras obra de teatro en lengua Nahuat

Claustro convento de Patio convento de San Claustro, Basilica de
San Francisco, Francisco, Tlaxcala, Tlax. Ocotlan, Tlaxcala, Tlax.
Tlaxcala, Tlax..

Figura 9.10
Los relojes de sol ubicados en el convento de San Francisco, de la ciudad
de Tlaxcala y aquel conico- equinoccial, que se ubica al interior del claustro de

la Basilica de Ocotlan, a poca distancia (figura 9.10), dan cuenta de un

estudio sistematico y continuo de la gnomonica, a lo largo de los tres siglos de

*3 1dem p. 66

4% «“Gonzalo de Salazar y Peralmides Chirino (lugartenientes de Cortés) quienes informaban
que desde aros anteriores dieron priesa en que se ficiese e labrase la Iglesia Mayor desta
ciudad (México), e ANSI mismo el monasterio del sefior san Francisco Della, e de los pueblos
de Texcuco, Huexotzingo, Tlaxcala y Cuernavaca, e dimos para ello el favor e ayuda
necesarios.” Idem p. 66

37 |nformacion in situ.
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la colonia. Con ellos esta tradicién tendra en un mismo espacio, exponentes de
diversos tipos de relojes a lo largo de un tiempo continuo.

En el patio anexo al primer claustro del convento de San Francisco, y a
los relojes norte-sur, se encuentra un reloj de sol vertical, (reconstruido),
posiblemente del siglo XVII que muestra una desviacion de casi 45 grados (sur-
oriente) en su exposicion con respecto a los primeros y que evidencia la
evolucion de la practica. A poca distancia, en el claustro de la actual Basilica
de Ocotlan, se encuentra un reloj de sol ecsioterico, de base conica,
posiblemente del siglo XVIII que también nos ratifica en esa interpretacion.

A reserva de una datacidn mas precisa, los relojes del primer claustro han
de situarse posteriores a 1552 ya que para esa fecha se encuentra edificado

el segundo piso del primer claustro del Convento*®

, mientras que los demas
relojes mencionados pueden situarse entre los siglos XVII y XVII,
respectivamente.

En el atrio de la iglesia de la Asuncién, existen cuatro capillas una del
Cristo de Centi o de Cortés, una segunda a la Virgen de Guadalupe, una
tercera con pinturas retablo del siglo XVIIl y un érgano del XIX y una cuarta que
presenta una imagen de San Francisco, la pila donde se realiz6 el bautizo de
los cuatro sefiores de Tlaxcala y un pulpito que tiene la leyenda “Aqui tuvo
principio el Santo Evangelio en este Nuevo Mundo”. Es a propésito de este
hecho donde encontramos nuevamente una emblematica que resulta altamente
significativa para un acercamiento histérico a la gnomonica ya que, como se

vera mas adelante este referencial de 4 puede, también, tener un componente

derivado de la observacion astronémica.

% Garcia Gutierrez, op cit. p. 84
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Cuatro los senores de Tlaxcala, cuatro los puntos cardinales v,
curiosamente como sefala Garcia Gutiérrez, un monasterio en un lugar
estratégico que pudiera dominar territorialmente las cuatro cabeceras indigenas

En numero de cuatro se presentan en el convento franciscano de la Santa.
Cruz en la ciudad de Querétaro, Querétaro, una serie de relojes sciotéricos
verticales con declinacion (figura 9.11). La cara de cada uno de los relojes
corresponde a una estacion del ciclo anual. Siendo esta serie de relojes, por su

disefio, y por su ubicacion, un elemento significativo para ubicar a la gnoménica

dentro de la praxis franciscana.

Conjunto de relojes estacionales (4),
Convento de la Cruz, Querétaro, Querétaro.

Figura 9.11

Dado que en la mayoria de los manuales citados, no se encuentran
sefalados hemos considerado relevante mencionar, por su estado de
conservacion y por el estudio que evidencian, estos relojes del Convento de la

Cruz en Querétaro.
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A propésito de este tipo de relojes Tosca nos dice:

Quatro reloxes verticales cardinales.

Reloxes verticales, son todos los que se describen en cualquier plano
vertical; pero entre ellos hay quatro, que por mirar a las quatro partes
principales del mundo, llamo Cardinales. Dos de estos se describen en el
plano del vertical primario; uno en la parte que mira al Mediodia; y otro en
la opuesta que mira al Septentrion: el primero se llama Austral o
Meridional: y el segundo, Septentrional, o Boreal***.

La presencia constante en el tiempo y difundida, en el espacio, de los
relojes de sol y con ellos el estudio de la gnomonica, encuentra otro exponente
original en el reloj estacional (de cuatro caras) ubicado en Piedra Gorda,
Zacatecas (figura 9.12), fechado en 1774, que al igual que los estacionales del
convento de la Cruz constata que el reloj de sol correspondia a una practica en

la que la observacién de la bdéveda celeste y la construccién conceptual

estaban aparejadas.

Reloj estacional (de cuatro caras) Piedra Gorda, Zacatecas

Figura 9.12

¥ Tosca op cit. p. 48
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Es en el conjunto franciscano, de la Cruz, Querétaro, actualmente
convento donde se ha encontrado la mayor cantidad de representantes de esa

practica franciscana. Sin poder afirmar el manejo exacto del uso de los relojes,

su abundancia en el convento de la Santa Cruz llama la atencion.

Reloj vertical, de acuerdo a la tradicion  Reloj vertical con declinacidn, propio
del siglo XVI del siglo XVII
Figura 9.13

Reloj estacional (en serie de cuatro) Reloj de sombra en fuente,

Figura 9.14
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En un numero mayor a diez encontramos todo tipo de relojes. Lo mismo
aparecen aquellos relojes que se ubican como tradicionales (figura 9.13) que
aquellos que muestran un conocimiento especializado y superior 6 mayores
elementos para el estudio.

En sintesis podemos decir que en el espacio se encuentran: sin gnomon
un reloj de sombra vertical, de aproximadamente unos 40 x 50cm, la base de
un posible reloj de hemiciclo, en el patio de agua los 4 relojes estacionales, ya
referenciados, en el claustro dos relojes de manana — tarde completamente
borrados, en otro patio interno, dos relojes mafa — tarde deteriorados, varias
bases que por su localizacién pudiesen con corresponder a antiguos relojes, en
la actual cochera un olvidado reloj de hemiciclo, en la terraza de los aljibes (en
el segundo piso) el reloj de sol que proyecta sobre la cara sur de un obelisco,
de aproximadamente 1.20 m, la sombra del gnomon, sirviendo asimismo el
espejo de agua y las paredes del mismo como referente del paso aparente del
astro sol y que recuerda en su disefo la emblematica derivada del reloj de Ajax
(figura 9.14). Muchos rastros mas para no perderse.

Sin disponer de material escrito que nos indique el manejo o
funcionamiento de los relojes de sol, la platica obtenida en marzo del 2008 con
el senor Dimas Flores Gonzalez hijo del capataz de la hacienda de Ferreria en
la ciudad de Durango nos permite inferir:

“‘Mi papa, que fue el encargado hasta 1935 mas o menos, me dijo
que los relojes de sol que estan alla arriba (ya nada mas queda uno) se

debian bornear (girar) dos veces al afio para que funcionaran, si esto no
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se hacia no servian (sic)”. Y afadia: “sUsted puede averiguar de unos
relojes parlantines (de agua) y que cantaban? (sic), Ya tampoco estan**°.

Estando los relojes de hemiciclo del patio, situados en las esquinas de los
muros norte y oeste y sur y este y siendo comunes en edificaciones de los
siglos XVIII y XIX, estos ajustes manuales permitian su exacta marcacion. Los
relojes de agua mencionados podrian ser considerados como  autématas
mecanicos .A lo largo de la investigacion se ha observado que con frecuencia
los ajustes requeridos para la exacta marcacion de los relojes se realizan de
manera empirica y con el movimiento manual del gnomon.

9.2.2 Relojes ecsiotéricos o de sombra en Tepotzotlan

El espacio del patio de cocinas, en las azoteas, en el hoy Museo Nacional
del Virreinato, nos muestra: un reloj de sol ecsiotérico o de sombra, de pared
(reconstruido). A pocos metros de él, se haya otro reloj vertical que no
presenta inclinacion alguna (declinacién) y tiene un gran avance de deterioro.
Pocos metros después se encuentra la base de lo que se supone pudo haber
sido un reloj equinoccial.

Como ya se dijo, la presencia de la gnomédnica en la orden jesuita fue
aparejada al impulso que dentro de ella se dio para la formacion académica de

sus miembros.

*0 platica con el sefior Dimas Flores Gonzalez encargado de la Hacienda La Ferreria en
Durango, Durango. Su padre el sefior Manuel Flores (1886) y su abuelo Vicente Flores fueron
durante el siglo XIX, capataces en la hacienda propiedad de Juan Nepomuceno Flores. Si
padre le contaba que habia que cambiar el (los) reloj (es) cada 3 meses (estaciones). Se subia
a la azotea y lo borneaba (girar) de acuerdo a sus marcas. Se movia por que la varilla
(gnomon) daba sombra y habia que checar con las sombras de las 6 de la mafana y de la
tarde. La Hacienda de la Ferreria, antes Rancho de San Francisco de Piedras Azules, debe su
nombre a que habia fierro y por lo mismo una fundiciéon. A partir de la compra de Juan
Nepomuceno, fue conocida como la ferreria de los Flores. En esa misma platica el sefior Flores
recordaba algunos objetos curiosos como los “espejos parlatines” (sic) 5 aguamieles, 3 bancas
del beso, 2 relojes de arena, 5 mesitas de centro, que estuvieron en la bodega de las nueces y
fueron sacadas para la Hacienda de las Flores. Entrevista en Durango, Durango, mayo de
2008
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Con respecto especificamente al tema Los Jesuitas y la ciencia**', se
presentan una serie de textos elaborados por Artes de México, que de ello se
ocupan. Destaca el hecho que no se refieren al tratamiento de la gnomonica si
bien si hacen, por ejemplo. el analisis de la obra de Atanasio Kircher, de gran
trascendencia en el espacio novohispano. En estos textos se reconoce que en
lo que Kircher concentro su energia (entre tantas otras cosas) fue el:

“Utilizar la idea barroca de la agudeza para explicar su manera de
abordar el mundo natural...
“El experimento por analogia - cuya importancia es absolutamente

fundamental — para entender a Kircher - debe interpretarse como una
»442

reduccion de la metafora barroca al ambito del laboratorio.

El seguimiento que durante un aino se hizo de los espacios del antiguo
colegio jesuita nos permiten atestiguar que si bien, existe un manejo metaférico
de fendmenos de luz y de sombras, este no es ajeno a una tradiciéon milenaria
de la iglesia catdlica y por lo mismo no es restrictivo del barroco novohispano.
En estudios como el de Cosmologia de los jesuitas novohispanos, se reconoce
la existencia dentro de la misma comunidad jesuitas de grupos convencidos del
esquema cosmoldgico encabezado por Galileo y Newton (sic) asi como de
grupos no participes del mismo. Entre los primeros se sefiala entre otros a los
padres “Clavijero, Alegre y Abad™**3. Lo que no se indica, en este texto, fue el
nombre de la la actividad o texto, que promovid en ellos esa conviccion.

Este punto cobra especial importancia al reconocerse que desde su

fundacién la orden buscd a través de estudios sobre “el De Coelo y la

Meteorologica, el funcionamiento de la mente, de la percepcion y la

*1 | os Jesuitas y la ciencia, Los limites de la razén, Artes de México, No. 82,

2 Carlos Ziller Camennietzki, La ciencia barroca del padre Kircher, Artes de México, No. 82,
OP cit. p.30
43 Elias Trabulse, Cosmologia de los jesuitas novohispanos, idem, p. 39
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cognicién”.444. Varios autores reconocen los contactos e intercambios entre la
comunidad y cientificos “modernos” o “helicentristas” como Bernoulli,
MacLaurin y Euler, entre otros. Sin embargo hemos de insistir que
curiosamente, no se menciona en estas obras a la gnomoénica. Este punto se
sefala y no hemos de ahondarlo.

Con respecto a la practica en el interior del Colegio de Tepotzotlan,
encontramos un reloj de sol (reconstruido) que se encuentra en la pared norte,
con cara al sur, del patio de cocina y que se encuentra inmerso en una

tradicion que muchas veces es desconocida (figura 9.15).

Reloj de sol ecsiotérico (de sombras) del claustro de cocinas,
Museo Nacional del Virreinato, antiguo Colegio de Tepotzotlan.

Figura 9.15

Menores en numero, con respecto al convento franciscano de la Cruz, en

Querétaro, los relojes de sol de sombra tienen, en Tepotzotlan, una presencia

44 | uce Girad, La actividad cientifica en la primera Compaifiia, idem, p. 9
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viva. Esto ya ha sido sefialado al mencionar la coincidencia entre los espacios
arquitectonicos y las sombras, al mismo tiempo que es patente el uso de una
emblematica que solamente es valorada, en una justa dimension, al momento
de retomar una historia de la ciencia y una catequesis.

Siendo un reloj de sol en si mismo un instrumento, es el objeto que
permite la medicion del tiempo, en ese patio de cocina de Tepotzotlan, a partir
del trayecto aparente del sol en la béveda celeste. Ese lugar que lo abriga le
permite su funcion y le da, simultdneamente, su sentido.

Constituido por una pared vertical este reloj de sol esta dentro de la
tradicion de los relojes de sol verticales y ecuatoriales. Hoy en dia se denomina
ecuatorial al reloj cuyo gnomon, estilete o varilla, con el cual se produce la
sombra que indica el transcurrir del tiempo, sobre la pared de registro, tiene
con respecto a la vertical (del registro), una inclinacién semejante a la latitud
del lugar. El gnomon, estilete o varilla con su sombra sobre la pared del reloj,
permite identificar el transcurso del recorrido aparente del sol en la bdéveda
celeste. Con esta inclinacion el gnomon se encuentra asi, en Tepotzotlan, en
paralelo al eje terrestre (19 grados 42°45.15” N, 99 grados 13°18.06"0, 2287m
altitud GPS).

Como se sefald, anteriormente, un reloj de sol requiere para su
construccion de conocimientos de geometria, astronomia y matematicas, entre
otros. Hace pocos afios, en el sur de la ciudad de México, se encontro, en el
centro ceremonial de Cuicuilco (1999), otro reloj de sol. Ese reloj de sol,
producto de pueblos precolombinos, asentados en el mismo altiplano, cientos
de afios antes, permite asi identificar a los relojes de sol (instrumentos), dentro

de una tradicion que es inherente al ser humano en su esfuerzo por
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comprender su entorno para asi, posteriormente, actuar en el. Los relojes de
sol se muestran asi, en el espacio mismo de la conurbacion metropolitana y en
franca yuxtaposicion, mas no contraviniéndose, como inclusivos de la
naturaleza humana en su aspecto cognitivo. Son resultado del desear
comprender. Distinta, mas no por ello ajena entre ellos, la semejanza de los
relojes de sol, que se encuentran en todo el mundo, se da en el hecho de que
en el transcurso del tiempo, prehistérico o historico, el estudio de la
observacion del trayecto aparente del sol sobre el plano humano, ha producido
el avance mismo del conocimiento en diversas areas. No sélo en relojes de sol
ecsiotéricos Tepotzotlan tiene semejantes, veremos, mas adelante, que eso
también sucede en otro tipo de relojes.

Observando en las azoteas del antiguo colegio se nos muestran, hasta
nuestros dias, restos de esas actividades. En ellas encontramos: en el mismo
patio de cocina, junto al reloj de sol mencionado, otro reloj de sol vertical,
posiblemente mas antiguo y a pocos metros, con deterioro avanzado de su
registro. También se ubicd la base de un reloj de sol ecuatorial y de hemiciclo,
en la techumbre del templo vy, frente a la terraza sur del conjunto, la base del
que pudo ser otro reloj de sol de hemiciclo. La localizacion (exposiciéon sur) y
caracteristicas de esta ultima base permiten asi suponerlo. Todo lo anterior nos
permite confirmar la practica del estudio de la gnomoénica ecsiotérica, de
sombra, en esos espacios.

Sin cuestionar la redondez de la tierra, es la boveda celeste, la esfera
perceptual del cielo, la que abriga al ser humano. Como ya se sefald, en el
estudio de la bdveda celeste la tradicion europea encontrd, desde el siglo XIll,

en la obra de loannis de Sacrobosco (1195?7.1256), Textvs de esphaera (1537)
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un estudio que habria de inspirar al pensamiento y que curiosamente habria de
posibilitar autores como Tycho Brahe o Copérnico. La emblematica de la esfera
aun se muestra en los retratos de los habitantes del colegio recordandonos su
vinculacion.

Altamente reconocido, por su esfuerzo didactico y su rigor expositivo,
Sacrobosco inicia su obra en la exposicién con la definicion de Esfera, dada
por Euclides, en el siglo Il a.c, en el libro IX de los Elementos, integrando en
ella elementos, mas en la linea de Platdon que en el seguimiento de

Aristoteles*®

Texto obligado para el desarrollo del conocimiento matematico y
astronémico, en mas de 5 centurias, inspird, como ya se dijo a autores como
Christopher Clavius o Atanasius kircher y, a través de ellos, a pensadores
novohispanos de la talla de D. Carlos de Siglienza y Gongora.

En el texto que se tiene en el Archivo Histérico de Mineria, de Clavius,
Cristophorus (1537-1612), In Sphaeram loannis de Sacro Bosco commentarius.
Nunc quarto ab ipso Auctore recognitus, et plerisque in locis locupletatus se
lee:

Ms. en la portada: "[...] de Vega", y en la contraguarda posterior: "en

16 de Octubre de 1693 afios me volvio el Br. D. Carlos de Siguenza este
»446

libro. Y se lo presté el mes de abril de 71 y lo tuvo 22 afios
Lo anterior nos permite suponer, sin lugar a duda el estudio de la obra
para quienes en los siglos coloniales se adentraron en el estudio de la
observacion astrondmica, los movimientos de la tierra (incluido el de precesion)

0 como Siguenza, en el punto vernal. Con Sacrobosco se consolidd, en una

gran parte de Europa, esa asociacidon emblematica, que identifica, hasta la

“5 _ Philippe Dutarte, Les instruments de I astronomie ancienne, de |’ antiquité a la

renaissance, Vuibert, Paris, 2006, 290p. p. 15
Clavius, Cristophorus (1537-1612), In Sphaeram loannis de Sacro Bosco, op cit.
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fecha, a la esfera armilar (simbolo de la astronomia) como el distintivo de los
estudiosos de la misma. Recordar a Sacrobosco cuando hablamos del reloj de
sol de San Martin Tepotzotlan, implica insertar a este objeto-instrumento,
dentro de una tradicién milenaria, que incluye a la orden jesuita.

La Compafia de Jesus, fundada por Ignacio de Loyola (1491-1556)
oriundo de pueblos de navegantes y astronomos, en la hoy Vizcaya, Espania,
surge en el momento en el que: el renacimiento, los descubrimientos,
geograficos y astrondmicos y la reforma protestante, trastocaban el
conocimiento de la época, al mismo tiempo que eran producto de ello.

Si bien el trabajo de Clavius se diversifica, a los ojos de hoy, entre las
matematicas, especificamente la geometria euclidiana*’ y los instrumentos de
la época, el frontispicio de su obra Opera Matematica, como hemos sefialado,
nos da la pauta del por qué de la presencia del reloj de sol en Tepotzotlan

Los distintos elementos de infraestructura (aljibes y caferias) fueron, en el
caso del patio de los aljibes, los elementos visuales que, como referentes
fisicos, nos permitieron identificar ese movimiento aparente del sol que en el
transcurso de un afo. Esa observacion vinculd no sélo al estudio de las
estaciones, sino a la explicacion visual de todos aquellos elementos
conceptuales que se requieren para la comprension de los relojes de sol:
latitud, longitud, declinacion, azimut y demas implicitos. En el patio de aljibes se
integraban también aquellos elementos (hidraulicos) que dan constancia de la

insercion de los saberes presentes en el estudio de la gnomonica.

*7 Sabine Rommevaux, Clavius une clé pour Euclide au XVI siecle, Mathesis, Librairie
Philosophique, J.VRIN, Paris, 2005,313 p

Antonella Romano, Clavius: el surgimiento de la disciplina matematica, Los jesuitas y la ciencia,
Los limites de la razén, Artes de México, No.82, 2005, pp. 22-27.
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Finiquita en la infraestructura de la cocina, con su reloj, estancias
refrigerantes y dotacién de agua, todo un saber matematico-astronémico que
llama la atencion por su complejidad de disefio y desarrollo tecnolégico (figura
9.15). A pocos kildmetros de distancia encontramos aun el acueducto de Los
Arcos (figura 9.16), mudo testimonio de una infraestructura hidraulica que
desembocaba en esa fuente octagonal

Es asi como, de modo simbdlico, y esta es nuestra propuesta, especifica
para el patio de cocina, como el cielo y tierra se hermanan. El octagono, forma
de la fuente, se nos dara asi como testimonio de un saber en el que, un octante
y un cuadrado geométrico, nos remiten a una historia de las matematicas,
pasando por el conocimiento de la gnomonica y de los instrumentos que se

encontraban, ayer igual que hoy, en permanente construccion

Figura 9.16
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9.3 Relojes catropticos: Jesuitas y franciscanos

En el caso de los relojes catropticos hemos de puntualizar nuevamente a
partir de dos elementos altamente significativos:

. La catroptica incide en su tema de estudio, en una de las areas mas
significativas del nuevo modelo cientifico: la dptica

. La vinculacion de la (6ptica) catroptica con la gnomonica es quiza una de
las areas de dicho saber, que mas rapidamente se diluyé en el tiempo
diferenciandose de los demas componentes de la practica.

Asimismo, hemos reconocido que la practica de la gnomadnica no quedo
restringida a orden religiosa alguna, si bien jesuitas y franciscanos, por su labor
educativa habrian de tener ahi un papel a resaltar. Al igual que érdenes como
la de la Merced o la de los carmelitas, un elemento aparece como comun en
este acercamiento de ambas 6rdenes: su interés por el cercano oriente.

Independientemente del evidente nexo dado por los componentes de
algunas de las creencias, los componentes de aquello que aun en el siglo XV,
todavia se denominaba la nueva ciencia, principalmente matematicas, explican
ese acercamiento. Del nexo arte-religidn-ciencia, tenemos bastos testimonios
y aqui presentaremos algunos.

Como hemos dicho con anterioridad, llega la gnomonica proveniente de
Espafia, desde los viajes mismos del descubrimiento, al territorio nacional.
Esta se dio como resultado de una construccion de conocimiento que en el
espacio territorial hispano contenia elementos provenientes tanto de la cultura

musulmana, la judia, especificamente la sefardi, como de recursos
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constitutivos del mundo religioso cristiano y del desarrollo de la misma practica
en diversos gremios.

Junto a los contenidos cientificos especificos a la practica de la
gnomaonica catoptrica, hemos de sefalar algunos elementos a considerar para
su cabal comprension.

1. Las discrepancias religiosas que se manifestaron primeramente a lo
largo de los concilios espaioles, toledanos por ejemplo, y posteriormente de
concilios como los lateranos, que fueron ahondando la diferenciacion vy
estigmatizacion religiosa entre las tres religiones monoteistas que durante
siglos cohabitaron en el suelo de la peninsula ibérica, mas no impidieron la
convivencia de las mismas.

2. El distanciamiento entre los grupos religiosos, a partir de los siglos Xl y
Xl que habria de ser, en algunos casos, promovido por intereses particulares
o poder politico y que sin embargo, muchas veces fue matizado a lo largo de
los siglos XlI a XIV e incluso subsanado al interior de algunas ordenes**.

Visto lo anterior y encontrando en la gnomédnica un espacio en el que
coincidieron, en el territorio colonial novohispano, elementos propios de
tradiciones religiosas asi como componentes de la practica y la formalizacion
del conocimiento, llamado cientifico, nos es menester principalmente para la
comprension de las muestras de la gnomoédnica catdptrica, desgranar un
aparente constructo en el que ciencia y religiones se hermanaron. Los aportes

musulmanes (herramental y textos), las contribuciones judias, en términos de

*% Como ya dijimos, prueba de esto ultimo se dio en el espacio de las llamadas Escuelas de

Traductores, (Toledo-Troyes-Nuremberg) donde coincidian especialistas de las tres religiones a
fin de promover la traduccion de los clasicos griegos y romanos que habrian de fecundar, mas
adelante’ el espacio renacentista. En este punto destaca, en lo referente a la contribucion
arabe, el trabajo de Juan Vernet, Lo que Europa debe al Islam de Espafia, El Acantilado,
Barcelona, 1999, 560 p, p. 31,32y 167
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ritual y calendarizacion, e incluso emblematica, asi como las contribuciones
cristianas a través de la praxis de las diferentes 6rdenes religiosas vy
organizaciones civiles, dieron por resultado un hacer y un pensar que ha de ser
cuidadosamente comprendido y resaltado.

La gnomonica, como se ha dicho, proviene de una tradicion milenaria, en
el espacio colonial tuvo que integrar el conocimiento de los relojes de sol, su
estudio y produccién, a la problematica de los siglos XV a XVIII europeos y
posiblemente con los mismos propdsitos de evangelizacién. La gnomodnica
catroptica especificamente, integré en si, no sélo el estudio del movimiento
aparente del sol, sino también el estudio de la luz y aquellos implementos
necesarios para su conocimiento.

Dada su temporalidad, su trascendencia europea, su intima conexion con
la conformacion (es nuestro punto de vista) con numerosos aspectos de la
identidad nacional y el escaso tratamiento del tema, la expulsion judia del
territorio espafol tiene elementos a resaltar, a propdsito del tema que nos
ocupa: la gnomonica catoptrica y sus manifestaciones en el territorio nacional,a
raiz del reconocimiento de la migracién de cristianos nuevos a las colonias.

Los componentes hebreos, a través de emblematicas y practicas
calendaricas, permitiran comprender no solo el papel de la religién judia en la
ciencia sino también y particularmente en la construccion de la reforma
gregoriana, al promover este un calendario luno-solar, entre otros. Siendo al
interior de esta reforma que la obra del jesuita Clavius adquiere relevancia,
para este tema, por constituir la vision “oficial” de la ciencia de la gnomoénica el

impacto de las tradiciones hebreas, aunado a los aspectos cripto-judios que en
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el tema se encuentran, enfatizar los vinculos encontrados nos podria ser
necesario.

Ya circunscrito al objeto estudio especifico de la llegada de la gnomodnica
a nuestro territorio, el estudio de esta, la luz y el sol en lo general, estara
inmerso en problematicas que lo mismo tocan a sistemas cosmograficos
(Clavius-Galileo), como a las entidades nacionales productoras de la ciencias
(Snell-Descartes) o a los movimientos de los polos del saber dados a partir de
la expulsion judia primero en Espafa y posteriormente en Portugal, asi como a
con la constitucion de un imperio espafnol que bajo la corona de los Habsburgo
inmiscuiria a Flandes y a los Paises bajos.

Altamente significativo en el estudio de la historia de la gnomoénica, en
especial la catroptica, resulta el seguimiento de las redes sociales que a ella
se abocaron o bien aquellas que en su momento las desconocieron. Fue
Oxford el establecimiento medieval donde el estudio de la luz se entronizé. La
orden franciscana ahi tuvo una fuerte influencia alrededor del siglo 13, mientras
que Paris siguid mas de cerca los principios aristotélicos y se deslind6 de ese

estudio™®.

Junto con lo anterior hemos de recordar que entre los siglos XlII a
XVI parece haber habido principalmente un olvido de lo referente a la 6ptica
arabe, salvo el hecho, de acuerdo a Michel Serres que “ciertos grupos quien
sabe como tenian acceso a esa informacién”**°. Para nuestro tema también
nos resulta primordial reconocer que en el ambito arabe la ley de la refraccion

tiene una incipiente formulacion alrededor del siglo X, sin continuarse en

ello™(

sic)

*9 Serres op cit pag 301
*0 Serres, idem
1 | dem
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Ante la informacién que se extrae en el hecho de que ante la ley de la
refraccién (en su acepcion moderna) se encuentre una doble autoria, Snell-
Descartes, asi como ante el hecho que en los respectivos diccionarios ingles-
francés se omita a uno u otro, segun la referencia, y ante la convivencia del
primero con la comunidad sefardi reconversa al judaismo en Amsterdam, y la
formacion escolar de Descartes dentro de establecimientos jesuitas como el
Colegio de La Fleche, se nos pone sobre la mesa una problematica que en
nuestra opinidon afecta al quehacer cientifico de la gnomoénica. EIl
reconocimiento de la formulacién de una entidad nacional a partir del quehacer
cientifico puede permite concluir también que la adopcion y difusién de un
determinado esquema cientifico, nos confronta a una problematica de ambito
politico y no sélo al cuestionamiento a un paradigma cientifico en cuestion.

Ya que nuestro trabajo se concentra en la realidad novohispana y la
gnomonica, y en este apartado principalmente en los relojes de sol catropticos,
estos sefialamientos nos son relevantes al incorporar especificamente a las
ordenes franciscanas (de mayor tradicidon neoplaténica) y la orden jesuita
(acusada incluso de hebraizante), con el reconocimiento de una expulsién judia
y la confrontacién del recién imperio espanol, a la problematica religiosa al
integrarse en el reinado de Carlos V los territorios de Flandes. Estos espacios
asi como su cercania con Amsterdam y la problematica de la gnoménica
catroptica, primero en Europa y de ahi a la Nueva Espana, con los
descubrimientos que Snell, o Huygens, entre otros, van a impedir, a nuestro
parecer, que la gnomonica catroptica se formalizara.

El comentario de “Quien sabe como algunos sabian....” en la obra de

Michel Serres y el reconocimiento, sugerido, de Frances Yates de que el
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movimiento rosacruz pudiera vincularse con el pensamiento pitagorico y la obra
de Euclides*?, asi como su consecuente evolucién en el espacio europeo, nos
obliga a remarcar nuestra siguiente aseveracion, Sin adentrarnos en ello.

La pervivencia de antiguas rutas de comercio y comunicacion abiertas a
raiz de las cruzadas, como el camino de peregrinacion de Compostela, cuyo
origen se encuentra en los antiguos caminos romanos de comercio y de
extraccidn de mineral, reconocidos como centros de intercambio pluricultural y
cuyo desarrollo se encontraba asimismo vinculado a los centros de traduccion
propios de la baja edad media (Toledo-troyes-Nuremberg), vinculé a las
escuelas hebraistas de la peninsula ibérica con las acusaciones posteriores a
los grupos de la Compafiia de Jesus con su interés hebraista o, a la orden
franciscana con su callada tolerancia ante la conversién judia en las colonias
espanolas, ex profeso la nueva Espana.

Dada la confluencia cultural que se da en la peninsula ibérica, algunas
palabras pueden ayudarnos a nuestra re-construccion*>.de la practica Estas
palabras, nos muestran, a nuestro entender, la confluencia intercultural
espanola, la influencia arabe y hebrea en nuestro hablar que no se reducira a
ello sino que afecté actividades y pensamientos. Son hebraismos: abad,
abadia abuelo, alfa, alfabeto, amen, amigo, beta, delta, dos, edén, esfera,
gama, israelita, Jehova, Jesus, judio, kappa, lambda, luna, mago, medida,
misterio, vacuo, zafiro, amén, aleluya y hosanna entre otras***. Las palabras de

origen arabe nos son mas conocidas: algoritmo, hola, aljibe formaron parte de

52 Frances A:Yates, El iluminismo rosacruz, Coleccion Popular, No. 209, FCE, México, 1981,

324p

453 J. Winiecki, Hebraismos esparioles, Vocabulario de raices hebreas en la lengua castellana,
Facultad de Filosofia y Letras, UNAM, México, 1959, 88 p. pp. 27-58

% 1dem..
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nuestro acerbo cultural del bachillerato. Las palabras, no son solo sonido, son
sobre todo el eco de un hacer y de un quehacer, e incluso, un pensar y un
creer.

¢ Que componentes arabes y judios se encuentran en una ciencia, la
gnomonica, y sobre todo la gnomonica catroptica, que se inserta en nuestro
territorio nacional en el momento de una reconquista y una expulsién? Una
nueva pregunta para no responder y solo proponer escuchar a las palabras.

¢, Coémo llegan a la Nueva Espafa los conocimientos de la gnomoénica?,
¢Quiénes la realizaban? Otra respuesta para apenas esbozar: albaiiles,
carpinteros, marineros, abades y posteriormente, mineros y militares fueron
algunos de los sectores que importaron directamente su practica. Unos por
creencia, otros por sobrevivencia, otros mas en vivencia simple.

Con frecuencia se hace referencia a la influencia de pensadores como
Averroes, Maimoénides o Lulio en la elaboracion del pensamiento medieval
europeo. Poco se enfatiza, y es nuestra opinion, su labor como matematicos,
astrénomos, fisicos o médicos expresamente. En la construccion de una cultura
totalizadora como la renacentista, hombres con visiones y quehaceres hoy
llamados holistico era requerida. Neo-platdnicos, pitagoricos o alquimistas, su
quehacer resultaria innovador. Su trabajo habria de impactar a pensadores y
productores como Kepler y Galileo y, por que no, Clavius y Kircher. Cuando
algunos iniciaron a mediados del siglo Xlll el estudio de la luz, ;A que luz se
refieren? ; Existié en esta problematica un iluminismo novohispano?

Reflexiones como la anterior nos permiten empezar a comprender como
producto de la simbiosis de grupos de saber interreligiosos, tanto a emblemas,

como a practicas, que podrian haber cobijado la pluralidad y sobretodo,
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garantizar la pervivencia, que lo mismo tocan temas religiosos, que de ciencia,
que de convivencia.

Como muestra de lo antes dicho estarian, segun nuestro entender y solo
a manera de ejemplo: la Cruz de Caravaca o Bastdén de Jacobo®”, las
posadas en México y Portugal456, ligando estas a la aparicion de la januquilla
(derivada de la menora) y los procesos de guerras religiosas que habrian de
desembocar en un criptojudaismo, o incluso el mismo culto guadalupano, cuyo

origen en Caceres pudiese estar inscrito en la profusion de virgenes “negras”

en Espafa 6 el reconocimiento religioso a las madres de la religién judia (figura

9.17).

Figura 9.17 Figura 9.18

Ntra. Sra. de la Asuncioén, exconvento de San Francisco, Tlaxcala, Tlax.

Presentes en el techo de la nave principal de Catedral de Nuestra Sefora

de la Asuncion anexa al antiguo convento de San Francisco en Tlaxcala®’

9% Jacobeos en Espana

%% Rafael Solana, Las posadas, Artes de México, V. 13, No.72, 1966, p. 14 1 16

457 Aunque por extensidon no se ha profundizado en este apartado, existe una bibliografia
complementaria que permite establecer los pensamientos precedentes: José Amador de los
Rios, Historia de los judios de Espafia y Portugal, Tomo lll, Desde Juan Il hasta la dispersion,
Turner, Madrid, 1988, 657p. Evelyne Kenia, Historia de los judios espafioles hasta 1492,
ediciones Paidos, Barcelona, 1995, 164p, José Ramén Anega, Los Judios en el reino de
Galicia, Editora Nacional, Cultura y Sociedad, Madrid, 1981, 720p. José Jiménez Lozano,
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Ocotlan se leen los nombres de dos de las “matriarcas” madres del pueblo
judio” Sara, Rebeca y Esther, unida al periodo persa y la fiesta de Purin y
Judith, ligada a Macabeos vy la fiesta de Januca, todo ello unido en Tlaxcala.
Interpretar una presencia es posible en tanto se reconoce el contacto e
intercambios que el pueblo hebreo mantuvo con los pueblos de oriente
reconocidos por sus practicas astronomicas Yy los pueblos griegos a los que
heredaria un alfabeto. Ese mismo espacio, de la Catedral de Nuestra Sefora
de la Asuncion no es ajeno a la influencia musulmana vy tiene evidencia de la
misma a través de muestras de arte mudéjar (figura 9.18)

No es tema de este trabajo el dilucidar si es o no, la gnomodnica,
representativa de un paradigma determinado. Si es tema, a partir de la
investigacién el reconocer a la gnomonica en tanto participe de ese movimiento
de transformacién a partir de su estudio, su practica y su instrumental.

Se acepta, sin discusion, que fue en torno a las matematicas, la fisica y la
astronomia donde se gestaron y desarrollaron los fundamentos de una visién
llamada “cientifica”, y que fue en torno a personalidades como Rene Descartes
e Isaac Newton que ese “cambio” se materializd. Circunscrito a nuestro tema
una pregunta nos parece pertinente: ;Conocian estos personajes a la
gnomonica, sus métodos y objetivos? Es significativo para nosotros que

ambos tuvieron aportes tanto en dptica, como en matematicas.

Sobre judios, moriscos y conversos, 2da. Edicién, Ambito ediciones, Valladolid, Espafia, 1994,
143 p. Alicia Gojman Goldberg, Los conversos en la Nueva Espafia, UNAM, Escuela Nacional
de Estudios Profesionales Acatlan, B'NAI B'RITH, Nuevos cuadernos de apoyo a la docencia
No. 4, México, S/F, 230p. Yosef Kaplan, Judios nuevos en Amsterdam, Estudios sobre la
historia social e intelectual del judaismo sefardi en el siglo XVII, Gedisa editorial, Barcelona,
1996, 190p. Aaron Steinberg, Los judios en la edad moderna, siglos XV — XVIlI, editado por el
Ejecutivo sudamericano del congreso judio mundial, Buenos Aires, 1970, 30p.
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Sin habernos permitido en este trabajo, desarrollar una respuesta, el
estudio mismo del contexto histoérico de estos pensadores nos responde.

Entre los siglos XVI y XVIII, tienen lugar en Europa, las llamadas Guerras
de religién, que habrian de matizarse dependiendo de la geografia y el
momento mismo. Estas luchas si bien son reconocidas en torno a disputas
dentro del pensamiento del cristianismo, tuvieron, en si, un fuerte componente
de problematica econdmico-politico que no puede soslayarse. La medida en la
que la ciencia, sus contenidos, sus instituciones e incluso sus métodos de
trabajo, se vieron determinados por este contexto ha sido ya apuntado, sin
embargo algunas consideraciones parecen escapar a esas reflexiones, como
se constata en la investigacion personal realizada. Junto con la llamada
numeracion arabiga, fue desde la peninsula ibérica que se difundid la
traducciéon de Los elementos de Euclides vy el Almagesto de Ptolomeo,
primeramente al arabe y posteriormente al latin o al hebreo, hacia el resto del
continente. Fue desde ahi, desde ese territorio peninsular donde la geometria y
la astronomia griegas se difundieron, La trigonometria, la Ooptica, Ila
cronometria, la ciencia de la agrimensura, entre otras, hicieron desde ahi, su
aparicion en el contexto europeo.

¢ Quien es quien para la ciencia?. Nos parece inutil y estéril, ;jcomo se
construye la ciencia?, eso es otro quehacer, jquienes la construyen?, no
necesariamente nos parece atendido.

9.3.1 Los relojes de Tepotzotlan

A varios kildmetros del centro de la ciudad de México, y ya casi totalmente

integrado a la mancha urbana, encontramos el Museo Nacional del Virreinato.

El actual Museo se ubica en el antiguo Colegio y Casa de Probacion de
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Tepotzotlan (1585), y en el mismo sitio en el que ya existia el Colegio de San
Martin de Tepotzotlan para nifios indigenas. Después de algunos afos de
indefiniciéon (ya que el noviciado migra a la ciudad de Puebla), a partir de 1606
y hasta 1767, fecha de su expulsion, sera Tepotzotlan, la sede del noviciado
de la orden jesuita.

La Compafiia de Jesus, fundada por Ignacio de Loyola en 1540, tuvo a su
cargo conformar, en el territorio colonial novohispano, una elite barroca,
cientifica, que en ocasiones parece desligada de nuestro saber actual. No
obstante, la historia de la ciencia nos presenta ahi un semillero de estudio y
difusion del conocimiento.

Ya vimos que entre los muros del Antiguo Colegio se eleva al firmamento,
hoy restaurado, un reloj de sol. Ese reloj de sol, es mudo testigo de un tiempo
casi olvidado y una ciencia muchas veces metamorfoseada en el devenir del
mismo. Como se ha dicho, la ciencia que se ocupaba de la construccion de
los relojes de sol era la gnomoénica. Dentro de ella sus variantes, relojes de sol
de sombra, ecsiotéricos, o de espejos, catropticos, habra de manifestarsenos.

La gnomoénica formé parte hasta el inicio del siglo XIX de una curricula
reconocida como “matematicas aplicadas”. Los conocimientos implicitos en la
construccion de un reloj de sol, ya se ha mencionado, van desde astronomia,
geometria, aritmética hasta conocimientos de hidraulica o navegacion, entre
otros, encontrandose ahi en Tepotzotlan una muestra de la aplicacidén de ese
saber.

A fin de conseguir Identificar los elementos conceptuales y de disciplina o
especializacion, implicitos en la teoria y en la practica, se ha procedido entre

otros métodos, a la reconstruccion de los procesos de construccion de algunos
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relojes y el seguimiento durante el lapso de un afo de espacios arquitectonicos
estrechamente vinculados a la practica gnomonista. Sea en el norte, o en el
centro y sur, asociados a misiones o colegios, de franciscanos vy jesuitas, o a
otras ordenes religiosas, los ejemplos que disponemos nos permiten
reconstruir esa practica.

Relojes verticales, horizontales, inclinados, en fuentes de agua, sobre
paredes, en fachadas, en atrios, claustros, cornisas, de mafana-tarde,
estacionales de dos o cuatro ejemplares, en canteras diversas, coloridos y
originales gran parte de ellos. Los relojes se mostraban y demostraban.

Fue en establecimientos consolidados dentro de la actividad educativa, y
esta es nuestra propuesta, que la practica de la gnomodnica encontré sus
mayores ejemplos formales. La funcion pedagdgica de los establecimientos y la
estructura de la gnomodnica, lo explican. Este es el caso Colegio de
Tepotzotlan, de la Companiia de Jesus. Si bien la construccion del seminario se
dio en los ultimos anos del siglo 17 y la expulsion de la orden acontece en la
primera mitad del 18, la labor e influencia de la Compafiia referida al tema de
la gnomonica se extiende con anterioridad y posterioridad a esos anos.

Como ya se sefiald, dentro de los autores jesuitas de los siglos XVI y XVII
expresamente relacionados con los relojes de sol encontramos a Clavius y
Kircher. Ambos con obra expresa ubicada dentro de la  gnomonica.
Gnomonices, libri octo de Clavius y la Gnomonicae Catoptrica de Kircher y ya
trabajados en esta investigacion. En ambos autores encontramos la
diferenciacion de relojes de sol en: de sombra y catéptricos

En el estudio de los espacios de Tepotzotlan, se encuentra que el reloj de

sol situado en el patio de cocinas del Colegio corresponde a un reloj de
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sombra, mientras que los interiores de las instalaciones como la capilla de
novicios, la Casa de Loreto o el Camarin de la Virgen estan dentro de la
acepcion de los relojes de sol catoptricos.

Como ya se dijo, el mismo Kircher nos dice:

Difieren los Catéptricos de los esciotéricos [0 de sombra], porque el
reloj reflejo, o Catéptrico, no requiere necesariamente ni sitio
determinado, ni elevacion del polo, ni declinaciéon del muro, o semejantes
irregularidades, ni, lo maximo, la linea meridiana, como nosotros en
algunas cosas manifiestamente lo hacemos; pero puesto en cualquier
lugar, en cualquier declinacion, inclinacion, o elevacion que el espejo
fuera colocado (lo cual es muy digno de admiracion) con un simple y
unico rayo reflejado, se puede construir el reloj, hacia cualesquiera
superficies irregulares y discontinuas del solo instrumento que refleja y
que suple con un auxiliar, con ausencia de todas aquellas cosas que se
han dicho; asi ciertamente, como el rayo reflejo del espejo desde un
plano horizontal al vertical, de aqui al equinoccial, y de aqui al meridiano
Oriental u Occidental, o al inclinado declinando y avanzando, produce
tantos y diversos relojes cuantos planos se presentan, todo lo que
atraviesa*®®.

La observacion continua y con diversas iluminaciones naturales, a lo largo
de un afo, de los espacios de Tepotzotlan nos permite ubicar el funcionamiento
de esos relojes catoptricos o catrépticos.

Referido expresamente a estos relojes y su construccién encontramos en
la obra de Atanasius Kircher el estudio de las cénicas. Con él habra de
validarse el estudio simultaneo de la obra de Apolonio de Perga sobre la
Dioptrica y las conicas al interior de los estudios coloniales. En lo referente a
los relojes de sol catropticos, parabola, hipérbola y elipse ahi fueron

estudiadas. Resaltar el significado actual del concepto de meridiano, como

458 Kircher, op cit.
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aquella linea perpendicular a la linea del ecuador, difiere del proceso de
Identificar la meridiana “luminosa” o “de luz”, que en el interior del templo se
produce y que soOlo en la observacion sistematica del espacio es posible

reconocer a partir del conocimiento de una horologia catroptica y los elementos

de creencia en ella implicitos.

TEMPLO Y CAMARIN DE LA VIRGEN

N

B
Yirgen de

Guadalupe

T ]*/f-fx,ltaf/Sanﬁ';]‘Ds'
faler

k

Meridiana luminosa al interior del ex - templo de San Francisco Javier (solsticio
de invierno). Plano proporcionado Museo Nacional del Virreinato, Tepotzotlan.
Edo de México.

Figura 9.19

Una meridiana “luminosa” (que como tal hemos denominado) en el
contexto del ex — templo de San Francisco Javier, sera aquel trayecto que en el
curso de un dia seguira el haz de luz que, a través de la ventana sureste de la

cupula del crucero, ingresa al recinto para, principalmente en las fechas
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cercanas al solsticio de invierno, iluminar la emblematica de San José y de la
Virgen de Guadalupe ahi situadas y estableciendo asi una simbiosis
emblematica y de conocimiento que vincula a ambas imagenes (figura 9.19).

Trabajos realizados como el de Maria del Consuelo Maquivar, Los
retablos de Tepotzotlén459, permite integrar, conceptualmente, la profunda
adecuacion que entre gnomoénica, en este caso catoptrica, y hagiografia se da
al interior de los espacios religiosos del antes colegio.

Estos aparentes efectos escenograficos han de ser considerados en el
contexto de creencias que les produjo. Ejercicios como este se encuentran en
franca concordancia con los trabajos de Bernini*®® ubicados al interior mismo
de una contrareforma y un quehacer jesuita, lo que nos permiten asi su
comprension. Las definiciones anteriores de Athanasius Kircher, sobre los
relojes catropticos, dan paso a esta re-lectura. Trabajos como el de Heilbron,
Astronomie et églises, nos permiten asi decirlo.

Como ya hemos sefialado, a lo largo de un afo se hizo el seguimiento de
los espacios interiores del antiguo colegio de Tepotzotlan con el fin de poder
constatar en ellos, lo que a catrdptica se refiere.

No hay un lugar, no hay un solo espacio en el que la gnomonica en el hoy
Museo Nacional del Virreinato no este presente. En el caso de la gnoménica
catroptica su evidencia se da solo en el espacio vivido y en el esfuerzo de una
conceptualizacion.

A lo largo del ano los espacios van mostrando el movimiento aparente del

%9 Maria del Consuelo Maquivar, Los retablos de Tepotzotlan, INAH, Museo Nacional del

Virreinato, Coleccion cientifica, catalogos y bibliografia, México, 1976,

0" por ejemplo el disefo superior del obelisco situado en la Plaza del Monte Citorio y que
permite a través de un orificio el ingreso de la luz a fin de construir la meridiana (en ese caso
norte — sur) de y que se muestra previamente en este trabajo, en la ciudad de Roma.
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sol en la iluminacion primera que ahi se da. El conocimiento de los
componentes basicos de la creencia catdlica, permiten identificar el vinculo
entre espacio-iluminacion y creencia. Esto se manifiesta incluso en ciertos

momentos del afio y con el énfasis de las representaciones ahi comprendidas

(figura 9.20)

Primer rayo de sol, Solsticio de lluminacidn primera del templo de
invierno, Templo de San Franciso San Francisco Javier, Tepotzotlan.,
Javier, Tepotzotlan. Solsticio de invierno

Camerin de la Virgen, Equinoccio de Capilla de Novicios, Equinoccio de
Primavera, Casa de Loreto. Primavera, Tepotzotlan
Tepotzotlan

Figura 9.20



366

También como ejemplo de lo anterior esta el retablo en el que se
muestra la imagen de la Virgen de Guadalupe. En este caso, la iluminacion se
da en torno del solsticio de invierno y se enfatiza hacia mediados de diciembre
En esa época un primer rayo se introduce por el orificio que se encuentra en la
pared sur del templo, inicia en el retablo de San José para finalizar en el de la
Virgen de Guadalupe. En el camino, la forma de un corazén ha de aparecer.
Efecto Optico auxiliado de conocimientos geométricos, nos recuerdan el norte
astronémico para no perder el rumbo.

La proyeccion del haz de luz que a través del orificio de la ventana
sureste corre durante el dia, del altar de San José hacia el retablo de
fundadores, el efecto de corazdn, que es dado por el angulo de los pilares,

queda proyectado hacia el norte (figura 9.21)
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Orificio de la ventana sureste de la Reflejo sobre la imagen de Santa Maria
cupula del crucero, ex templo de San de Guadalupe emulando la jaculatoria,
francisco Javier, Tepotzotlan Puerta del cielo.

El estado del cristal, dividido en dos Corazén, efecto luminoso, solsticio de
partes, no permite que el fendbmeno invierno
se complete.

Figura 9.21
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El efecto del corazén, logrado mediante el haz de luz, parece encontrarse
intimamente ligado a la emblematica de la época y encuentra sus semejantes,
en nuestra opinién, tanto a nivel pictérico como arquitecténico en diversos
ejemplos*®(figura 9.22), como el presentado con anterioridad, en este trabajo,
del Sagrado Corazén de Andrés Lopez o la emblematica del Sagrado Corazén
del Convento del Desierto de los Leones que con su localizacion, en la esquina

de los corredores, indica el norte astrondmico del lugar.

Sagrado Corazon, Andrés Lopez, Emblematica del Sagrado Corazon,
Oleo sobre lamina de cobre, siglo Convento del Desierto de los Leones.
XVIII, Museo Nacional del
Virreinato

Figura 9.22

5" Hemos considerado que el estudio particular de este caso de horologia catoptrica, merece

un mayor abundamiento técnico que se encuentra aun en realizacion.
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J '- “.‘{ » :- 1 L_' ’. o L }_L‘f“'
Camerin de la Virgen, equinoccio de Camerin de la Virgen, basilica de
primavera, Tepotzotlan,

Ocotlan, Tlaxcala.

Interior de la Casita de Loreto Sagrario del ex templo de San
Equinoccio de Primavera Francisco Javier, Solsticio de

verano

Capilla domestica (de novicios) al alba y 9am equinoccio de primavera.

Figura 9.23
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Estos efectos se reproducen lo mismo al interior del templo que en las
capillas anexas y encuentra similes en algunas construcciones franciscanas
como la basilica de Ocotlan en la ciudad de Tlaxcala.

Las imagenes luminicas, producto de los reflejos y haces de luz, se
sucederan a lo largo del afo dentro de las construcciones de culto, aunque
conviene resaltar que se enfatizan, en una simbiosis creencial — cientifica, en
los momentos estacionales mas significativos del afo. El estudio de los
elementos aparentemente decorativos, cobra justificacion a partir de la practica
de los relojes y su consabida muestra de relojes catropticos.

Los distintos retablos por ejemplo Virgen de la luz, Cruz de Caravaca, San
José, Virgen de Guadalupe, cobran su sentido en la aplicacion de un
conocimiento que no solo era creencia, sino también ciencia aplicada e historia

religiosa (figura 9.23).

9.3.2 Los relojes catréopticos franciscanos, Nuestra Seiora de Ocotlan

Si bien la construccién del santuario de Ocotlan, se da en el siglo XVIII,
esta no puede desvincularse de una tradicion local de la gnomonica y de la
que dan cuenta los relojes del convento de Tlaxcala, asi como de la influencia
de las comunidades de nuevos cristianos que habrian de movilizarse en el siglo
XVII hacia el norte del territorio colonial.

Al igual que los espacios de Tepotzotlan, la basilica de Nuestra sefiora de
Ocotlan, estara vinculada tanto al culto mariano como al culto del Sagrado

Corazon de Jesus.*®?

%2 Historia de la Milagrosissima imagen de Nuestra Sefiora de Ocotlan, edicion facsimilar,

Instituto Tlaxcalteca de Cultura, 2008, 148p.
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El caso del santuario de la imagen de Nuestra Sefiora de Ocotlan en
Tlaxcala nos dota elementos de lectura de algunos de los espacios religiosos
coloniales de los siglos XVII y XVIII a la luz, tanto de informacién proveniente
de elementos de una cultura judeo-cristiana, como del desarrollo de la ciencia.
Estos espacios, como respuesta de redes sociales a las reformas borbédnicas,
en el espacio colonial nacional nos proveen de consideraciones que a nuestro
juicio ejemplifican la practica de la gnomonica.

La presencia de comunidades judaizantes en Tlaxcala quedo constatada
en el juicio establecido en contra de Jerénimo Farfan, de oficio pintor y que
habitaba dicha localidad*®. Varios elementos nos permiten suponer la
participacion de conversos en la iconografia del templo mismo, aunado esto a
la practica de la gnomonica catréptica:

El disefio de la cuadricula de la parrilla de San Lorenzo que evoca tanto el
cuadrado de Aaron (también presente en Tepotzotlan en el pectoral de
Melquisiadec), como la distribucion temporal de las estaciones del ciclo anual,
o los 12 meses del afno tropico, los arcos que se encuentran en la nave del
templo a los cuales ya nos hemos referido y la seleccion misma del santo
patron, San Lorenzo, reconocido como protector de joyeros y cuyo oficio ha de
ser asociado a practicas afejas para la observacion y el estudio de la luz.

Destaca la basilica de Ocotlan por contar en su interior, igual que en la
Casa de Loreto de Tepotzotlan, de un Camerin de la Virgen octogonal
(ochavado). Estas edificaciones se asemejan no solo por forma sino por latitud
y curiosamente se complementan. Ambos se situan arriba de los 19 grados

norte

%3 Solange, op cit.
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Mayor puntualizacion requieren a nuestro juicio los arcos en la nave de la
basilica de Nuestra Sefiora de Ocotlan y que ostentan los nombres de las
matriarcas del pueblo hebreo: Sara, Rebeca, Esther, unida al periodo persa y la
fiesta de la Pascua del cordero, y el de Judith ligado a Januca y el libro de
Macabeos.

“Israel celebrdé su primer Shabat HaGadal en Egipto, en el décimo dia
de Nisan, cinco dias antes de su redencion. En aquel Shabat, los Hijos de
Israel recibieron su primera mitzva (precepto) que rigié unicamente por
ese momento y no para las futuras generaciones. En el décimo dia de
este mes (Nisan)... tomara cada uno un cordero por casa paterna, uno
por familia. (Exodo 12:3) Esta mitzva de preparar un cordero para el
sacrificio de gcuatro dias antes de realizar la ofrenda fue especificada solo
en relacién con aquel primer Pesaj en Egipto,... sin embardo, el pueblo de
Israel la sigui6 cumpliendo, dedicando estos dias al examen de sus
corderos, verificando que no tuvieran ningun defecto que los pudiera
»464

invalidar para ser sacrificados.

El Libro de Esther recuerda el cautiverio de los judios en Babilonia y sus
esfuerzos de sobrevivencia. Asi pues, por precepto, el pueblo judio debia leer
la Hagadah o Libro de Esther y este era dificil tenerlo en América sin levantar
sospechas*®.

La cuenta del tiempo altamente determinante para la salvacién del pueblo
de Israel, ya que la ultima plaga habria de llevarse a cabo en dia 10 de Nisan,
esta también vinculada con el equinoccio de primavera (Nisan) y la bendicion
de los arboles, festividad que también tiene lugar en dicho mes. De igual

manera se mantiene hasta la actualidad la bendicion del sol o Birkat Hajama,

4 Kitov, opcit.v1p37.

% Gojman, op cit. p 81-82
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%% (afos hebreos

que puede ser recitado unicamente en Nisan y cada 28 afos
y por consiguiente luno-solares), esto es al comienzo de cada ciclo solar o
tekufa*®’. Los puntos estacionales son asi reconocidos dentro del ritual hebreo
como: Tekufat Tamuz (solsticio de verano), Tekufat Tevet (solsticio de
invierno), Tekufat Nisan (equinoccio de primavera) y Tekufat Tishrei
(equinoccio de otofio).*¢

La fiesta de Purim, asociada al nombre de Esther como el Ayuno de
Esther, se desarrolla a partir del 13 Adar, ultimo mes del afio (luno-solar) judio.
Es el recordatorio de aquellos elementos como el encubrimiento, el disfraz y la
solidaridad, permitieron a lo largo del tiempo, y en especifico durante el periodo
persa, la pervivencia del pueblo judio®®®.
Por otra parte, el nombre de Judith se encuentra ligado a la festividad de

Januca, la cual se realiza durante 8 dias y comienza a partir del 25 de Kislev,

en cada una de las noches se encienden velas.

% Este periodo esta determinado por la precesién de los equinoccios.

7 “E| comienzo del ciclo solar siempre tiene lugar en el mes de Nisan, y en el mismo dia de la
semana (martes por la noche), aunque no siempre en el mismo dia del mes. A veces ocurre al
principio del mes, otras en la mitad, y otras hacia el final del mes. Solo una vez cada 541 afios
el ciclo comienza en el mismo dia del mes tal como ocurrié en la Creacion. Sin embargo, este
hecho no es relevante para la recitacion del Birkat Hajama, pues el calculo de los dias del mes
depende unicamente (del ciclo) de la luna, mientras que el sol sélo determina las horas, los
dias y los anos. Por lo tanto, una vez transcurridos 28 afios, ha comenzado un nuevo ciclo
solar, y es nuestro deber alabar al creador como si hoy mismo lo hubiera creado” en Eliahu
Kitov, Nosotros en el Tiempo, El calendario judio y sus dias especiales, Editorial Lubavitch
sudamericana, 2V, Buenos Aires, 2002, v 2 p. 21-22

8 1dem, v. Il p. 20

%9 E| libro de Esther es una novela mas verdadera que muchos libros de historia. Pues si bien
se cuentan acontecimientos ficticios, en ellos se expresan las angustias, los rencores y las
esperanzas de los judios dispersos y a veces perseguidos. Miedo a los paganos, desprecio a
los que no conocen a Dios, esfuerzo constante para conciliarse el favor de las autoridades,
suplicas insistentes a Dios, que no puede permitir que desaparezca su pueblo... Las dos
versiones de Esther: El libro de Ester contiene en la Biblia griega trozos importantes — los mas
hermosos — que no estan en la Biblia hebraica. Algunas personas creen que estos trozos
fueron afadidos en la Biblia griega. Otros piensan, al revés, que el texto griego se acerca mas
al escrito primitivo, pero que, después se cortaron para la Biblia hebraica trozos que parecian
demasiado largos oque no interesaban a los judios de Palestina”. Biblia Latinoamericana, op
cit. p. 1070
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Siendo Kislev el noveno mes después de Nisan, simplificando la cuenta,
coincide, en lo general, con el periodo cercano al solsticio de invierno aunque la
festividad no da cuenta de ello. El encendido de las velas se realiza, aun hoy

en dia, inmediatamente con la salida de las estrellas*’®

y el ritual se prolonga
durante ocho dias. Presente ya en las ensefanzas de Maimoénides, este seiala
la importancia del ritual a un nivel semejante a los requerimientos de Shabat
(Leyes de Januca, 4-12)*"".

A diferencia de la menora de 7 luces, emblematica del pueblo hebreo
ampliamente reconocido y difundido en el Arco del Triunfo de Tito Livio en
Roma, (s.I dc), la menora de Januca (también conocida como Janukia, hoy
Januquilla)) tiene 9 brazos. Es en este tenor que hemos aventurado la hipotesis
de vinculacion entre la festividad de Januca y las posadas, aparecidas estas
ultimas, tanto en la Nueva Espafa como en Portugal a mediados del siglo XVI.

La menora de 7 luces que aparece temprano en la historia del pueblo
hebreo tiene un origen ligado a la época babilonica y por ende esta ligado a la
observacion astronémica y esta vinculada con la vegetacion con la planta que
lleva su nombre*’2. El Museo de Jerusalén posee una menora del siglo XIl en
las que llama la atencion la integracion de la emblematica judia con la
representacion de la virgen y el nifio propios de la religion cristiana*’®.

Como ya se dijo, sera hasta finales del siglo XVI que se ve aparecer el

candelabro de las 9 nueve velas*’, januquilla, y que sera coincidente con el

0 1dem, v. | p. 275

! Idem, v.1, p. 278

2 Yael Israeli, In the Light of the Menorah, Store of a Symbol, The Israel Museum, Jerusalem,
212p 38-39

"3 Miniatura del siglo XllI, La virgen con el nifio en menora, Escuela de Esmirna, en In the Light,
p.115.

™ ldem p. 129
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numero de dias de las llamadas “posadas”. Estas fiestas son semejantes en el
acto del encendido de una vela, en este caso procesionalmente a los rituales
de Januca que evoca Judith en la nave de la basilica de Ocotlan y que
requieren el encendido de una vela diaria durante 8 dias. El simil dado por el
numero de velas 9 encendidas una a una durante ocho dias y a partir de una
novena, queda recogido en las nueve u ocho posadas (segun la tradicién) que
concluyen en el noveno dia que es el 24 de diciembre.

Dado el éxodo judio a raiz de la expulsion de 1492 a Portugal o a Flandes,
por la evidente cercania cultural, la aparicion de estas festividades podria ser
considerada en tanto procesos sincréticos de aculturacion.

La proporcionalidad de los candelabros de la menora en torno a
permiten una mayor comprension tanto del estudio que de la geometria se
hacia alrededor del siglo XVI y XVII, como de los requerimientos de la
observacion astronémica. Su nomenclatura ratificara la aculturacion
helenizante del conocimiento hebreo.

Dado que la construccion de estos candelabros, (menora y januquilla) en
la relacion de sus partes, nos permite incluso adentrarnos al desarrollo mismo
de las matematicas estableciendo incluso equivalencias geomeétricas para
algunos numeros irracionales como T en tanto = a 22/7*"°, esto nos aporta,
segun nuestra opinidn elementos para reconocer el binomio ciencia-religidon
aqui inscrito y que permite integrar elementos hebraizantes para la
comprension del espacio religioso colonial.

El cambio del calendario solar juliano hacia un calendario luno-solar, con

la reforma gregoriana, necesariamente llevé a un mayor acercamiento entre las

*° Idem p. 28
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comunidades religiosas. Las especificidades de wuna cuenta luno-solar
necesariamente obligo a un intercambio de modos y métodos, sobre todo al
considerar las precisiones dadas en la busqueda de los momentos de
coincidencia de ambos astros: el numero aureo.

Especificamente en la menora y su regulacién, la circunferencia y su
estudio puede ser seguida por el estudio de uno de los poligonos que mayor
ilustra nuestras aseveraciones: el hexagono. Esta figura tiene entre sus
caracteristicas las siguientes:

- Es la unica figura geométrica cuyo lado es igual al radio del circulo que
lo circunscribe, facilitando con ello el calculo del area que comprende.

- El arco comprendido por cada uno de sus lados es igual a 60 grados, por
lo que es un acercamiento, familiar dentro del ritual hebraico, al sistema
sexagesimal o base 60.

- Asociado a la cultura hebraica, en especifico, el hexagono se encuentra
circunscribiendo al Magen David, representativo del pueblo judio y que
simboliza el recorrido del mismo durante los 40 afos en el desierto que narra
el libro de Exodo.

- Referido al hexagono, y en particular a la figura resultante de la
observacion de la sombra en los relojes ecsiotéricos a lo largo de un ano y en
la busqueda del norte por sombras hay que sefalar que dependiendo de la
latitud, esta se asemeja (en la busqueda del norte astrondmico por sombras) en
el ecuador y durante los equinoccios a la Estrella de David (en hebreo Magen
David o Mogen Dovid en Hebreo Ashkenazi). Este emblema también es

llamado escudo de David o sello de Salomon, y constituye desde la Edad
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Media un elemento emblematico del pueblo judio y solo hasta el siglo XIX
parece haberse “oficializado”.

- La catedral de Burgos en Espafia en su roseton de entrada, es
representativa en la enorme difusion del simbolo hexagonal que ahi se
encuentra, estando éste asociado a un Magen David y a las 24 segmentos
(horas) que en él se muestran.

- Son frecuentes, aun, en el territorio nacional los templos coloniales que
nos muestran un ventanal hexagonal que pudiese ser asociado, de modo
emblematico y instrumental (por su orientacion) a la practica de la gnomodnica
novohispana.

Todos estos elementos mas los propios de la catoptrica, espejos,
ventanales, etc, se encuentran presentes, algunos matizados, en el templo de
Ocotlan.

9.4 Referentes visuales de la gnomonica

Junto con los relojes de sol, de sombra y catrépticos, a lo largo de la
investigacion encontramos algunos referentes visuales necesarios, para
construcciones mas elaboradas dentro del conocimiento de la gnoménica, que
hemos considerado rescatar para futuras investigaciones.

En el caso del sefialamiento de la ecliptica, (reloj estacional) dentro de un
reloj de sol hemos de recordar que la historia de la gnomonica deja su nombre
en el tiempo a través del zodiaco. Junto con las constelaciones que han
constituido los referentes visuales para el estudio del movimiento aparente del
sol, 48 en tiempo de Ptolomeo (figura 9.24), hasta las 88 oficiales reconocidas
segun las reglas de la IAU (Union Astronomica Internacional). Cada

constelacion debe tener su nombre oficial en latin, asi como una abreviatura de
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tres letras indicativas. Entre los nombres de las constelaciones actuales, los
instrumentos hacen su aparicion: Horologium solarium. Algunas otras ya
desaparecidas como Quadrans Muralis: constelacién junto a Bootes creada
para conmemorar el gran cuadrante usado por Tycho Brahe para sus
observaciones en Uraniborg. Muy popular en su tiempo, todavia perdura hoy en

el nombre de la lluvia de meteoros cuadrantidas.

focTo ET QVADRAGINTA IMAGCINYM
czleftium nominafunt hac:

Draco Anguis ophiuchi Capricornus, Aegoc
Elice, Vrfa maior Opl%iuchuPs,Anguifcr Al l:xarius DL
Cynofura, Vrfa minox Sagitta Pifces
Bootes,Arétophylax, ArGurus Aquila Cerus, Piftrix
ﬁ:g:‘r}a Jp)clp‘l_ain 4 Eridanus

5 egafus,Equus alatus. us
Engomﬁg,Gmu nixus Dcltoton,c’}'uriangulus (Ijgcm,Iugulz
Lyra,Fidicula Aries Canicula, Sirius,Canis maior
Cygnus,Holor Taurys Procyon,Canis minor
Circulus,Iunonius Gemini Argo,Nauis
Cepheus Cancer,Carcinos Phillyrides,Chiron
Caffiopeia Leo Ara
Andromeda Virgo,Erigone Hydra
Perfeus Libra,Chele Cyphus
Caput Medufe Scorpius,Nepa Coruus
Heniochus,Erichthonius, Auriga  Sagirtarius,Chiton Pifcis notius,

Constelaciones de Sacrobosco op cit
Figura 9.24
La correlacién de las 48 constelaciones de Ptolomeo y la emblematica
gnomonista de la época, quedara de manifiesto en imagenes como las que
encontramos en el antiguo baptisterio (El Pocito) de la basilica de Guadalupe,
en la ciudad de México (figura 9.25), o en la misma simbologia jesuita (figura
9.26), al asumir los rayos de sol como referentes de la observacion
astrondmica misma. Sutil manera de ensenar a contar de uno en uno o trabajar

conceptos como duplo y cuadrante.



379

Emblematica del Espiritu Santo, Escudo Jesuita,
Templo El Pocito, ciudad de México Plaza de Santo Domingo, ciudad de
(48) México (96)
Figura 9.25 Figura 9.26

En algunas ocasiones fueron los mismos relojes de sol, los que se
constituyeron como un referente instrumental y emblematico visual que,
provisto de informacién permite su posterior consulta. Como ejemplo de esto
esta el reloj realizado hacia el afio 1740 en la Catedral de Aguascalientes y
que presenta en su base como coordenadas: 20° 22° N, mismas que no se
encuentran cercanas a su medicion con GPS 21°52°51.39” N 102°17°48.48”
por lo que su cambio de sitio se evidencia.

El recurso mismo del reloj de sol y del concepto de Biblia Pauperum, en
donde la piedra misma es testimonio y pagina permanente de un construccto
creencial, queda manifiesto en la misma Catedral de Aguascalientes, con la

advocacion a la Asuncion de Maria. El reloj se presenta en la esquina del atrio.
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Reloj de sol, atrio de la Catedral de Aguascalientes
Figura 9.27

Como hemos senalado en el apartado de los relojes de Tepotzotlan, el
sefialamiento del norte astrondmico parece haber sido frecuente a través de
emblematicas especificas tal como se mostré con el caso del Sagrado
Corazon.

En la misma ciudad de Aguascalientes se encuentra otro de los referentes
visuales que encontramos ligado a la gnomédnica y que se encuentra en
distintos puntos del territorio nacional. Ahi encontramos que siendo que el
arcangel san Miguel sefala con frecuencia el sur astronémico, en la misma
catedral el arcangel se encuentra coronando la piedra clave de la puerta
principal de cara al sur (figura 9.28) y nos recuerda que esta misma asociacion
se encuentra en recintos como el del convento franciscano de Tlaxcala que
hemos presentado en el curso de esta investigacion (figura 9.29)

La difusion del culto a este arcangel queda manifiesta en el gran numero
de representaciones que de él se hizo durante la colonia. San Miguel,
reconocido por su lucha contra Lucifer “el que lleva la luz”. El padre Nieremberg
escribié sobe el patrocinio del arcangel San Miguel y “al sefalar el lugar tan

importante que tiene, lo hace valiéndose de una metafora, estrella maxima y
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lucero que compafia al sol, porque después de Cristo que es el superior, sigue
la santisima Virgen que es la luna y San Miguel es como lucero que
resplandece mas santidad y hermosura espiritual”*’®. La identificacién con el

punto cardinal sur encuentra su referente desde el Antiguo Testamento.

Arcangel San Miguel. Piedra clave de Imagen del Arcangel San Miguel,
la puerta de entrada principal, basilica  Muro cara sur entrada al interior del
de la Asuncidn, Ags, Ags (cara sur). S convento franciscano, (cara sur)
XVII Tlax, Tlax. S.XVI
Figura 9.28 Figura 9.29

Otro elemento a rescatar en una futura investigacién a propésito de la
vinculacién de la gnoménica y elementos emblematicos significativos dentro de
la obra artistica novohispana esta dada por la representacion de la espiral.

La imagen de la espiral esta presente dentro de la obra pictérica del ex —
convento de San Francisco, en Tlaxcala , en el lienzo E/ bautizo de los cuatro
sefiores de Tlaxcala, autor anénimo. Esta imagen reconoce la importancia del
evento y eso origind que el mismo Hernan Cortés figurara entre los padrinos.

Estos ultimos, destacan por encontrarse invertidos (en imagen especular) lo

% Eduardo Baez Macias, E/ arcangel San Miguel, su patrocinio, la ermita en el santo desierto
de Cuajimalpa y el santuario de Tlaxcala, UNAM, México, 1979, p. 9
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cual pudiese ser asociado al fendbmeno mismo de la reflexién, o incluso,
pudiese extrapolarse al identificar a dichos personajes como pertenecientes al
antiguo Testamento e incluso recuperarse la informacién que vincula, segun la
tradicidon, a la antigua casa de Aardn y la herencia babildnica con la familia de
la virgen. Llama nuestra atencion al identificar los nombres de José y Maria y
los de Joaquin y Ana referenciados a cada uno de dichos sefores (figura 9.30).
En estas imagenes destaca el cintilo que acompafna el escudo ya que
recuerda el elemento espiral que asociado a la ecliptica, aparece en la portada
de la catedral de Chartres y que muestra su uso con antelacién en el territorio

europeo al mismo tiempo que nos relaciona al concepto del tiempo.

Los cuatro senores de Tlaxcala, éleo.
Figura 9.30
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Lo anterior cobra especial importancia al poderse asociar esta forma
(espiral) a aquella que resulta de la observacién misma del tiempo a través de
sus referentes astrondmicos. Lo anterior necesariamente llevara tanto a la
conceptualizacion de la espiral de Arquimedes, o con mayor precision a la
construccion de la espiral logaritmica como lo muestran manuales de la época

(figura 9.31)

Tosca, op cit. imagenes.

Figura 9.31

Elementos adicionales para analizar a través de la informacion de la
gnomonica estan dados por las formas resultantes del trabajo de dibujo técnico
que ahi se da, por ejemplo, poligonos o espirales, o aquellas que resulten. En
los espacios estudiados estan estas formas, tal como lo muestra por ejemplo el
recinto de Tepotzotlan donde Identificar el norte astronémico, la hoy Polaris,
siguiendo la linea de distribucién de los aljibes es un primer paso. Reconocer
en la pared norte, la infraestructura hidraulica que nos muestra el referencial

fisico con el que ha de medirse la movilidad del tiempo, en la observacion de
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las sombras que en el se dibujan, es el segundo instante (figura 9.32). Para
finalizar en el reloj de sol, ubicado en el patio de la cocina que nos remite a
autores, practicas y pensamientos de los siglos XVII e inicios del XVIII que
son parte fundamental del desarrollo de la historia de la ciencia. El reloj de sol
del patio de cocina, en Tepotzotlan, al igual que los aqui presentados, se
vincula, a conocimientos astrondémicos, matematicos, hidraulicos, liturgicos,
hagiograficos y biblicos entre otros. Su comprensién implica un acercamiento,
tanto a la hagiografia, como a la emblematica jesuita, con la que los

simbolismos se ven asi enriquecidos.

Figura 9.32 Figura 9.33



CONCLUSIONES

Como se sefaldo al inicio, la presente investigacion surgié del
desconocimiento que, en lo general, se observaba sobre un tema en particular:
relojes de sol y el area del saber que los comprendia: la gnomonica. A partir de
lo anterior y en el deseo de contribuir a un conocimiento cabal, del saber y de
la actividad, se establecié6 como objetivo general de este trabajo el analizar los
componentes teodricos, practicos e instrumentales de la gnomonica, a fin de
posibilitar la mejor comprension de ella, principalmente en el terreno
conceptual y practico, en el territorio nacional durante la época colonial.

El analisis del desarrollo histérico de la construccion de los relojes de sol
en el lapso de tiempo estudiado abarco la identificacion de los grupos sociales
que a ella se avocaron, asi como el instrumental cientifico, la emblematica, los
componentes culturales, los usos y las costumbres asociados a esta practica
en la Nueva Espanfia. A partir de ello se pudo concluir que:

e La organizacion temporal de la practica de la gnomonica en los tres
momentos, fijados para nuestro estudio, permite establecer tanto las
caracteristicas, las transformaciones y la continuidad de la misma.

e« En el primer momento temporal analizado (hasta 1582), la gnomonica
corresponde tanto a lo que Illamamos relojes primitivos, como al
instrumental inherente a la navegacion de descubrimiento y colonizacion.
Esto nos permite aseverar que la practica de los relojes de sol en particular
y la gnomonica en lo general, estuvieron vinculados a un desarrollo

cultural previo.
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El analisis del segundo momento temporal (hasta 1767) establecié la
estrecha vinculacion entre la reforma gregoriana, los textos del tema
editados por el Colegio Romano y el estudio y difusién de la gnomodnica y
los relojes de sol.

La investigacion centrada en el tercer momento temporal reconocido a partir
de la expulsion de los jesuitas, permitio identificar las transformaciones que
se dan en la gnomonica a partir de modelos disciplinares.

La identificacion de los elementos instrumentales, de disefo y construccion
de la practica, permite aseverar que este estudio y fabricacion de los relojes
de sol conformaron una practica y un método de investigacion cientifica.

A partir de los textos del Colegio Romano se pudo establecer la definicion
de la gnomonica como la ciencia de la construccidn de los relojes de sol, al
mismo tiempo que implicaba la introduccién al conocimiento astronémico y
matematico de la época.

Los mismos textos del Colegio Romano permitieron la diferenciacion entre
los relojes ecsiotéricos y los relojes catrépticos, los primeros basados en
indicadores de sombras y los segundos en reflejos y espejos.

La evolucién de la gnomodnica durante el periodo de estudio implicé un
proceso de multitud de intercambios cientificos y culturales, no sdlo entre la
Nueva Espafia y Espafa, sino también con otros paises europeos que a la
vez recogieron las influencias de Oriente. Estos intercambios incidieron en
aspectos diversos como: el desarrollo del pensamiento organico del
humanismo y de la ciencia renacentista, a los que se suman los elementos

de ciencia de origen semita, y mas adelante la aparicion de las
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metodologias y las formalizaciones matematicas del barroco y de la
ilustracién. Dichos procesos de aculturacion encontraron en el territorio
nacional durante la colonia una manifestacion propia y personal.

De lo anterior deriva entre otros el hecho de que no es posible concebir a la
gnomaonica colonial novohispana ajena a procesos europeos tales como: la
consolidacion de los estados nacionales y las guerras de religion.
Reconociendo que los relojes de sol tuvieron desde los siglos XV y XVI un
papel operativo, nada despreciable, en los viajes de descubrimiento y
colonizacion, se observd que como quehacer los relojes de sol no
estuvieron restringidos al ambito religioso y encontraron en areas como la
construccion, la navegacibn o la carpinteria una aplicabilidad, no
necesariamente considerada y menos reconocida.

La investigacion ha permitido ubicar a la gnomonica a partir de su
definiciéon en el final del siglo XVI, en espacios que cubren lo mismo a la
cronometria, la Optica, la trigonometria plana o esférica, la teoria del
nuamero, la astronomia de posicién o a la cartografia entre otra areas del
conocimiento. Esto es, areas de saber especializado.

Si bien en lo religioso, y en lo general, la construccion de los relojes de sol,
quedd inscrita principalmente en la comprension y organizacion del tiempo
liturgico, ya que, el reloj de sol permitia establecer, la fecha de la pascua
dentro del ritual romano y a partir de ella, las subsecuentes, no solo
corresponde dicha fecha a un valor religioso o ritual, sino que se ubica
como un referente temporal para reconocer el equinoccio de primavera

necesario, entre otros para una sociedad preponderantemente agricola o
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para la identificacion de la latitud en lo que a la navegacion se refiere.

Si bien la gnomodnica y los relojes de sol, se integraban ya desde el siglo
XVI vy hasta el siglo XVIIl, como parte, tanto del instrumental nautico o de
rituales religiosos, en este estudio se ha mostrado como centro rector del
desarrollo y comprension de conceptos de naturaleza abstracta o concreta,
teoldgicos, geograficos, geométricos, astronémicos, numéricos, fisicos o
incluso retéricos. Si esto no ha sido reconocido, en su justa dimension,
obedece posiblemente a factores no considerados en esta investigacion.
Solo integrando las consideraciones anteriores en la comprension del
martirologio catdlico, la presencia de la gnomonica al interior del espacio del
templo puede ser reconocida en su valor emblematico.

El conjunto de simbolos, figuras y signos derivados e inherentes a la
practica de la construccion de los relojes de sol, que son producto, tanto de
la practica misma, como de los componentes tedricos o de creencia que la
explicitan en el tiempo, como simbolos gnomdnicos. Estos ultimos son
comprendidos en tanto sus componentes de creencias o religion y su
funcién dentro de una nemotecnia visual de construcciéon del conocimiento.
Dentro de los espacios religiosos se encontraron asociaciones
emblematicas, (sol, luna, estrella, Purisima Concepcién, Sagrado Corazén
de Jesus, etc.) que en el territorio nacional se mostraron en asociaciones a
cultos locales diferenciados y determinados por el marco colonial (San
José--Santa Maria de Guadalupe-Virgen de Ocotlan). Lo anterior remite a
un valor emblematico adicional que puede ser considerado al estudiarse el

espacio colonial novohispano.
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Para finalizar hemos de reconocer que relojes de sol, ecsiotéricos o
catropticos, franciscanos o jesuitas, todos ellos nos dan cuenta de una
historia enterrada, quiza solo silenciada, que clama desde el mural sur de la
Biblioteca Central en Ciudad Universitaria por poder erigirse como guia
adicional, en el estudio de la ciencia en el territorio novohispano. En ese
proceso habremos no soélo de observar sombras y reflejos, también hemos
de recordando al Doctor O'Gorman desenterrar a las mismas sombras,
esperando eso si, no encandilarnos con los destellos de los reflejos o el

susurro del conocimiento ahi encerrado.
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