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Josep Saragossa’s astronomical works

Summary: Seventeenth century Hispanic context didn’t allow an independent astronomical
activity and the main astronomers were an heterogeneous group with no relation to universi-
ties. Jesuits played a key role in the process of transmission and assimilation of the new as-
tronomy. Jesuit Josep Saragossa was one of the most significant spanish contributors to as-
tronomy during the second half of the seventeenth century. His astronomical works show his
didactical concern (represented by his will to disseminate astronomical knowledge and ob-
servational novelties), his instrumentalistic perspective in the study of planetary models and
his skepticim about astronomy’s capability to know the real world. All these aspects are inlu-
ded in what has been called Jesuit Science.

Key words: astronomy, cosmology, xviith century, Spain, scientific revolution, Jesuits.

L’evidéncia historica mostra que Espanya intervingué en molt escassa mesura en les
realitzacions i avangos de la ciéncia europea del segle XViI, encara que ’aillament no fou, ni
molt menys, total. Els cultivadors de I’astronomia al solar hispanic visqueren en una societat
marcada per I’aillament ideologic i per la crisi social, economica i politica, i patiren un difi-
cultds procés d’assimilacié dels nous coneixements astrondomics sorgits de la Revolucid
Cientifica (Lopez Pifiero, 1979; Navarro, 1985 i Navarrro, 1996).

La Compaiiia de Jests fou un dels grups que presenta una activitat cientifica nota-
ble davant I’aillament que patien les universitats al llarg del segle XviI espanyol. Els col-le-

1. El present treball I’he realitzat com a integrant del grup de treball que analitza I’activitat cientifica es-
panyola al llarg del segle XVII, i s’enmarca en el projecte d’inventari i estudi dels manuscrits i impresos cienti-
fics de tema fisicomatematic que estem realitzant. En formen part Santiago Garma Pons, Victor Navarro Bro-
tons, Eduard Recasens Gallart i Vicent L. Salavert Fabiani. Ha estat publicat com a part de la tesi doctoral de
I’autora: Rossellé (2000). He d’agrair al professor Navarro que m’haja facilitat I’estudi de ’astronomia del se-
gle xVI1, aixi com també la seua disponibilitat a posar al meu abast els materials localitzats per ell a diverses ins-
titucions al llarg dels ultims anys.
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gis de la companyia establerts a Espanya i, en especial, el Colegio Imperial de Madrid, fo-
ren les Giniques institucions que mostraren alguna vitalitat en els estudis cientifics. La mane-
ra cautelosa d’assumir les innovacions del col-lectiu jesuitic dedicat a la ciéncia constitueix
el model d’introducci6 a Espanya de la ciéncia europea (Navarro, 1996).2 En aquest context
es situa la biografia de Josep Saragossa (1627-1679), un dels principals cultivadors de I’as-
tronomia a I’ambit hispanic a la segona meitat del sis-cents. Descriurem aci sumariament la
seua obra.’

Molts dels treballs astronomics redactats pel jesuita valencia quedaren inedits i fo-
ren preparats per a les seues classes al Colegio Imperial de Madrid. De les seues obres as-
tronomiques només 1’ Esphera en comun celeste y terraquea (Madrid, 1675) arriba a impri-
mir-se. Préviament a la publicacié de I’ Esphera,* Saragossa ja tenia enllestit feia tres anys
(tal com consta al final del text) el manuscrit titulat Tratatus de sphera et yntroductio ad as-
tronomia, que sintetitza els continguts de I’obra impresa i en constitueix una especie d’esbo-
rrany.’

En I’Esphera, Saragossa recull i sintetitza la informacio i les idees dels textos as-
tronomics publicats a Europa al sis-cents pels seus coreligionaris, especialment pel que fa a
I’Almagestum novum, de Giovanni Battista Riccioli, amb una finalitat clarament didactica, i
amb [’aportacié ocasional d’idees propies. Els trets fonamentals de la cosmologia de Sara-
gossa son:

* Adopcio del sistema del mon de Tycho Brahe, amb el rebuig de les esferes solides
ptolemaiques.® En referir-se al sistema copernica, Saragossa parla de I’economia

2. En les ultimes décades una série d’estudis han posat de relleu la importancia dels jesuites en el desenvo-
lupament de I’activitat cientifica en I’Europa catolica en el periode que ens ocupa. Una amplia bibliografia so-
bre el tema es pot veure a (HARRIS, 1988) i a (BALDINI, 1992).

3. El professor Navarro ja ha realitzat una primera aproximacio a I’obra astronomica del jesuita valencia
(NAVARRO, 1985) i (NAVARRO, 1996, p. 197-252). Per als aspecte biografics, vegeu (COTARELO, 1935).

4. Es pot veure a la Biblioteca Universitaria de Valéncia (y-26/53), encara que aquest exemplar no conté
les figures a que fa referéncia el text. Si es poden trobar al de la Biblioteca Nacional de Madrid (2/15481).

5. En coneixem tres versions manuscrites, presumiblement copiades per diversos deixebles. El text llati és
I’nic complet i consta de 114 fulls en quart, amb nombroses figures al marge. La Biblioteca Nacional de Ma-
drid conserva una traducci6 al castella, titulada Tratado de Esphera y introduccion a la Astronomia, a la qual
falten nombrosos fulls i capitols. En destaquen les figures, il-lustrades amb molta cura, amb una notable poli-
cromia. Una tercera copia ha estat localitzada a la Real Academia de la Historia (9/2707). Les versions de la Bi-
blioteca Nacional de Madrid tenen signatures Ms. 8932 i Ms. 8900, respectivament. Cap de les tres versions es
autografa de Saragossa. El fet que les diferents copies foren realitzades pels deixebles explicaria les faltes or-
tografiques que apareixen al mateix titol i al llarg del text llati.

6. El sistema de Tycho Brahe, publicat el 1588, era un equivalent geométric del copernica i podia repre-
sentar qualsevol dels fenomens astronomics sense necessitat de fer la Terra mobil. Quan els descobriments te-
lescopics abocaren a I’abandonament de la cosmologia ptolemaica, gran part dels astronoms s’inclinaren pel
sistema de Tycho o per alguna de les seues versions (GRANT, 1984) i (THOREN, 1989).
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de moviments que ofereix aquest sistema. Aclareix que ¢s enginyds, pero esta con-
demnat per la Inquisicid, encara que pot ser utilitzat en el calcul dels planetes, si es
considera unicament com a suposicio.

* Rebuig de la senténcia aristotelica de la incorruptibilitat celeste i adopcio de la
fluidesa dels cels. Saragossa, com bona part dels seus contemporanis, assegura que
les taques solars que s’han vist amb el telescopi i els cometes que han aparegut més
enlla de la Lluna son explicats més naturalment a través de la generacié i corrupcid
celeste. Admetent el cel planetari fluid, poden explicar-se totes les desigualtats ob-
servades. El problema de la dinamica el resol Saragossa recorrent, com Riccioli,
als angels o intel-ligéncies superiors, que mouen els cels.’

La descripcio dels aspectes fisics del Sol, la Lluna i dels planetes ocupa un lloc des-
tacable en I’exposicio de les qiiestions astronomiques que realitza Saragossa a /’Esphera. El
jesuita fa referéncia a les taques solars, refereix també les observacions telescopiques pla-
netaries dels seus contemporanis i, en alguns casos, les representa graficament. Es el cas de
Mart, que fou vist el 1636 amb una gran taca al mig (vegeu figura 1, n. 48). Les faixes de Ja-
piter foren observades al llarg de la segona meitat del segle per alguns jesuites (n. 49), i I’as-
pecte canviant de Saturn fou també observat per Saragossa (n. 50).%

L’aptitud de Saragossa com a observador queda ben palesa en els manuscrits referits
als cometes de 1664-1665 i 1677, respectivament.’ Les observacions que adjunta a I’extens
text dedicat al primer, que fou célebre per la seua durada i extraordinaria magnitud, foren es-
mentades per diversos astronoms europeus, i la data de maxima aproximacié de I’astre a la
Terra coincidi amb la calculada per Jean Dominique Cassini. El moviment fou resolt assu-
mint que I’astre s’havia desplagat per trajectoria rectilinia.

Saragossa participa indirectament en el debat entorn la validesa de ’astrologia, amb
el seu manuscrit titulat Discurso contra los astrologos, que escrigué arran dels vaticinis que

7. (RICCIOLL, 1651), sectio 11, cap. I. Els autors jesuites que seguiren Tycho Brahe i Kepler en el rebuig de
les esferes solides, solucionaren el problema dinamic que comportava I’anul-lacié de I’entitat fisica dels orbes,
assignant ara a cada astre un d’aquests ens. Les intel-ligéncies semblen haver estat considerades més com a for-
ces mecaniques que com a ens espirituals (Grant, 1994, p. 567-568).

8. L’estrany aspecte de Saturn constitui un dels trencaclosques més celebrats de I’astronomia del segle
xv11, fins que Christian Huygens, el 1659, hi troba una soluci¢ satisfactoria. Les observacions de I’aspecte del
planeta efectuades per Pierre Gassendi entre el 1636 i el 1652 sén molt semblants a les consignades per Sara-
gossa a L’Esphera, que son també recollides per Riccioli. Els dibuixos de Gassendi es poden veure a (VAN
HELDEN, 1989), i els que apareixen al text de Saragossa (BN 2/15481) a la fig. 50. Riccioli els exposa (RiccCIO-
LI, 1651), Liber Vi, sectio I, cap. II.

9. Discurso del cometa del afio 1664 y 1665, manuscrit que es troba a la Biblioteca de Sta. Genoveva de
Paris (Ms. Num.1045, ff. 42-92). Hi ha una altra copia titulada Discurso physiastronomico del cometa de 1664
y 1665, que només conté diferéncies de caracter ortografic respecte a I’anterior (Biblioteca de la Real Academia
de la Historia, lligall 9/2705). Aquesta copia es autografa de Saragossa (ROSSELLO, 2000, p. 60). El manuscrit,
titulat Observationes cometae habitae in oppido Argandae, es refereix al cometa de 1677 (Biblioteca de la Real
Academia de la Historia, lligall 9/2782). Sommervogel indica una altra versio existent a I’ Arxiu Vatica (NAVA-
RRO, 1996, nota 108). Tots ells han estat localitzats per Victor Navarro.
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Figura 1. Lamina viil de I’ Esphera de Josep Saragossa (1675) que representa algunes
observacions fisiques planetaries
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proliferaren amb ’aparici6 del cometa de 1664.'° Tot i que hem pogut constatar el descredit
a que es veu sotmesa I’astrologia al llarg de la centuria, no cal subestimar el poder de la disci-
plina al periode que ens ocupa, ja que el de Saragossa és I’inic text de que tenim constancia
que, des de I’estament instruit, es dedica integrament a I’atac de I’astrologia, i que no fou mai
publicat.'!

L’ Astronomia theorica et practica és un altre manuscrit de Saragossa, concebut per
als alumnes que ja havien cursat I’esfera. Es una obra d’una complexitat técnica notablement
superior, on sén estudiats amb detall els models planetaris que proposa I’autor.'? El manuscrit
ens ha arribat incomplet (només hi figuren les teoriques del Sol i de la Lluna), data del 1673, i
va ser traduit al llati pels seus deixebles del Colegio Imperial de Madrid, com consta a I’en-
capgalament de I’obra. El text de Saragossa s’inicia amb 1’exposicid de la teoria solar, basada
en el model de I’excéntric simple, amb I’excentritat donada per Riccioli. La segona part con-
sidera les diferents hipotesis que representen el moviment lunar. Descriu i dona els valors
dels principals parametres dels models ptolemaic, copernica, el de Tycho Brahe, i la hipotesi
kepleriana, entre d’altres. Després ofereix la seua propia hipotesi per a la Lluna, que ell ma-
teix defineix com a variant de la hipotesi de Tycho Brahe, a la qual I’epicicle circular es resol
en el lipse. A les figures 2 i 3 s’han representat els esquemes dels models ticonic i de Sara-
gossa per tal de poder comparar-los. El centre del mon i de I’ecliptica es troba en A als dos
models, situat en el cercle al llarg del qual es desplaga el centre de I’excentric (DBA). En el
model de Saragossa, com en el de Tycho, el dit cercle es mou en sentit antihorari amb el doble
de la velocitat que té la Lluna respecte del Sol, i les dimensions d’ambdés models son molt
semblants. Al model de Brahe, la Lluna R és transportada per 1’epicicle menor en sentit an-
tihorari. A I’esquema de Saragossa la Lluna L es desplaca al llarg de I’epicicle el-liptic amb
sentit contrari i amb la mateixa velocitat que el centre de I’epicicle al llarg de I’excéntric.

Saragossa assegura que el seu model simplifica en gran mesura els tediosos calculs
que implica el model ticonic en la construccid de les efemérides. No fa cap referéncia, pero, a
I’operativitat del seu model o al grau d’acord amb les observacions.

L’ Astronomia nova metodo iuxta lansbergii hypotesim"® de Saragossa és I’tiltima de
les obres astronomiques del jesuita que ens ha arribat. La versié completa del manuscrit de Sa-

10. Es pot veure a la Biblioteca Nacional de Madrid (Ms. 8932, ff.58-65v.). Hi ha una altra copia a la Bi-
blioteca de la Real Academia de la Historia (9/2705).

11. Tots els astronoms admeten en major o menor grau la influéncia dels astres en els esdeveniments te-
rrestres, encara que denuncien I’arbitrarietat i inconsisténcia de ’astrologia. Una cas semblant al de Saragossa
el constitueix I’atac a I’astrologia que féu John Flamsteed, contingut en el prefaci a unes efemérides per al
1674, que no foren mai publicades (HUNTER, 1987).

12. El manuscrit de Saragossa es troba a la Biblioteca Nacional de Madrid (Ms.8932 ff.1-56v. Les figures
son als ff.67-83).

13. Ms. 9173. Al manuscrit de la Biblioteca Nacional les taules ocupen 9 folis, al final dels quals hi ha
constancia de I’autoria de Saragossa, aixi com també de la data de composicio (1674), i que son dedicades al
marques de Leganés, com es llig a I’altima pagina. La primera part del text esta escrita amb una lletra diferent
de la que escriu els ultims folis (cap de les dues de Saragossa.).
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Figura 2. Model de Tycho Brahe per a la Lluna

ragossa'* explica com s’ha de procedir en I’Gis de les taules astronomiques de Philip Van Lans-
berg que hi figuren al final.'® El pragmatisme caracteritza I’esperit del text, que s’ocupa basica-
ment d’ensenyar I’0s de les esmentades taules, sense aprofundir en les hipotesis o els postulats
en que estan basades. De fet, el copernicanisme de Lansberg no té cap rellevancia, o almenys,
no es reflecteix en les paraules de Saragossa, ja que la intencio del jesuita és la de facilitar la uti-
litzacid d’unes taules astronomiques que devia considerar com les més precises, sense que en
cap moment es plantege la necessitat d’entrar en els pressupostos que les han originades.

L’obra astronomica de Josep Saragossa, en definitiva, representa un dels intents
d’assimilar la ciéncia europea a I’ambit hispanic al segle XViI, en un ambient caracteritzat
pels obstacles amb que topa la renovacié de la fisica i I’astronomia. La seua obra té com a
trets caracteristics:

* Lapreocupacio didactica. L’orientacio pedagogica del programa jesuitic és clarament
reflectida a I’obra de Saragossa. Sense gaires contribucions originals, el seu paper fo-

14. Es la que aci analitzem, Ms. 9173. A I’ Academia de la Historia es conserva una altra copia manuscrita
(lligall 9/2705), aixi com també una altra versio un poc més reduida, autografa de Saragossa, al lligall 9/2784 .
Aixi mateix comptem amb una altra copia del text de Saragossa feta pel seu deixeble indirecte, Corachan, que es
conserva al Col-legi del Corpus Christi de Valéncia (BAHM 413) (NAVARRO, 1973) i ROSSELLO (2000, p. 207).

15. Tot i que les taules de Lansberg no eren les més precises de les disponibles, seguien essent utilitzades a
la segona meitat del segle XVII. Lansberg, igual que Copérnic, assumi I’exactitud de les observacions antigues i
intenta establir una teoria que les poguera satisfer. Les Tabulae motuum coelestium perpetuae, publicades per
primera vegada el 1632, son la culminacio d’aquest projecte en el qual Lansberg cregué haver reeixit. Estaven
basades en teories geometriques que diferien poc de les que Copérnic exposava en el De Revolutionibus. L.’ atac
més consistent a I’astronomia lansbergiana fou efectuat per Horrocks, defensor de les taules i de les teories ke-
plerianes (WILSON, 1970, p. 163).
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Figura 3. Model de Josep Saragossa per a la Lluna

namental fou de divulgador dels coneixements relatius a la disciplina, dels problemes
que I’afectaven i de les novetats que havia anat destriant el telescopi al llarg del segle.

* La perspectiva instrumentalista pel que fa a la valoracié dels diferents models pla-
netaris, com també I’escepticisme envers la capacitat de la ciéncia de con¢ixer la
realitat, que reflecti repetidament als seus manuscrits.

* L’assimilacio de la sintesi de Riccioli, I’Almagestum Novum, pel que fa als contin-
guts. Saragossa adopta moltes de les solucions de Riccioli, aixi com tamb¢ dades i
parametres dels models planetaris. Aixi mateix, a través de Riccioli assumi la cos-
mologia dels cels fluids i el sistema del mén de Tycho Brahe. Tots dos conceptes
eren definidors del pensament astronomic dels jesuites, i foren el resultat de la im-
possibilitat d’admetre el sistema heliocentric, una vegada les novetats desvetllades
pel telescopi feren insostenible el sistema ptolemaic.

* La seua competéncia com a observador, que prova amb escreix al seu manuscrit
del cometa de 1664-1665. A I’Esphera hi destaca igualment el recull d’observa-
cions contemporanies de 1’aspecte fisic dels planetes, aixi com també d’altres as-
pectes punyents de I’astronomia observacional (taques solars, satel-lits de Jupiter,
aspecte canviant de Saturn).
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