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JOSEPH SAENZ DE ESCOBAR Y SU OBRA.

Celia Salazar Exaire
Instituto Nacional de Antropologia e Historia

Conjuntamente con el proceso de colonizacién del Nuevo Mundo se inici6 un traslado de
los principios tecnologicos y cientificos conocidos en Europa, los cuales se fueron incorporando a
los conocimientos locales que ya desde antes de la conquista se tenian, de tal manera que a la par
del mestizaje humano se fue gestando un intercambio de conocimientos que fueron constituyendo
una ciencia con caracteristicas particulares, ya no europea unicamente, ni tampoco solo indigena,
sino fue surgiendo una ciencia también mestiza.

En la Nueva Espaiia, como se sabe, el acceso a la educacion estaba limitado para ciertas
clases que dependia del origen de las personas, de tal manera, que en forma general los indigenas
solo recibian instruccion religiosa y artesanal, mientras que los espafioles y criollos se les admitia
en los colegios de —educacion superior”, en donde se tenia acceso al conocimiento de las ciencias
y la filosofia, debido a que se trataba de una educacion que se impartia en los monasterios y
conventos pues en esta época las instituciones religiosas eran las que tenian a su cargo la
instruccion; en especial, desde el siglo XVI los jesuitas se distinguieron por tener a su cargo la
educacion, lo cual realizaron a través de sus colegios, donde se ensefiaba logica, fisica y
metafisica. En fisica se aprendian las teorias aristotélicas sobre la naturaleza y los principios de
los seres fisicos, sobre las causas, el movimiento, el tiempo y el espacio'.

En 1553 se crea la Real y Pontificia Universidad para impartir estudios superiores con
planes de estudio similares a los de la Universidad de Salamanca, por lo que se impartian catedras
de Teologia, Sagrada Escritura, Canones, Retorica, Gramatica y Artes. Dentro de las artes se
ensefiaba l6gica, matematicas, fisica, astronomia y ciencias naturales. En la medida en que se fue
consolidando el Virreinato de la Nueva Espaiia, la difusion de las ciencias fue siendo mas amplia,
a pesar de la rigurosa vigilancia del Santo Oficio de la Inquisicion, que no permitia la
introduccion de libros que atentaran contra la fe cristiana. Esta difusion tuvo gran aceptacion
sobretodo entre los criollos, que podian tener acceso a las instituciones de educacion, asi durante
el siglo XVII tres personajes criollos fueron los mas destacados cientificos, Fray Diego
Rodriguez, Carlos Sigiienza y Géngora y Sor Juana Inés de la Cruz’, quienes a través de sus
escritos nos dejan ver la difusion que tuvieron en la Nueva Espafia las obras de algunos tedricos
clasicos como Copérnico, Descartes, Kepler, Cristobal Clavio, entre otros.

A finales de este siglo, una figura se incorpora a este grupo que es don Jospeh Saenz de
Escobar, abogado de la Real Audiencia de México y Guadalajara, quien realizd grandes aportes a
la historia de la Ciencia y la tecnologia en la Nueva Espafia. En este trabajo se estudiaran algunos
aspectos de este criollo y sus aportes al estudio de las medidas utiles en la agricultura a través de
su obra titulada -Geometria prdctica y mecanica dividida en tres tratados el primero de medidas
de tierras, el segundo de medidas de minas y el tercero de medidas de agua” , fechada en 1706.

El siglo XVII espaiiol fue una etapa de empobrecimiento debido a las guerras que se habian
mantenido con Francia, Holanda, Inglaterra y el Imperio Otomano; es también una época en la
que todavia estan presentes las consecuencias de la expulsion de los moros, que provocod una
crisis en la agricultura y el comercio, ya que al no haber produccion fue necesario comprar en el

! Ramos Lara, Maria de la Paz, Difusion e i lizacién de la mecdnica iana en México en el siglo XVIII, México, Sociedad Mexicana

de Historia de la Ciencia y la Tecnologfa/Universidad Autonoma de Pucbla, 1994, p. 22.
> Trabulse, Elias, £/ circulo roto, México, FCE/SEP, 1984
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exterior todos los productos, de tal manera que la industria insipiente se estancd. Este panorama
dio origen a un esfuerzo por encauzar los conocimientos cientificos hacia fines practicos que
pudieran resolver la situacion econémica en el inicio del desarrollo del capitalismo®. Los
conocimientos cientificos se enfocaron a resolver problemas practicos, por ejemplo en la
astronomia los nuevos saberes pudieron ser aplicados a la nautica, la industria minera se
beneficié con el descubrimiento de las bombas y esto propicio el acercamiento al saber del vacio
y las leyes de los gases que mas tarde seria usadas para el perfeccionamiento de la maquina de
vapor’.

El siglo XVIII en la Nueva Espaila fue una etapa de cambios, cuyo origen esta determinado
por el traslado de la corona de la casa de Austria a la de Borbon quienes iniciaron un gobierno,
que a pesar de seguir unido a la iglesia, favorecid la introduccién de los nuevos principios
procedentes de la Ilustracion, los cuales iniciaron la aplicacion de las ciencias puras para mejorar
las técnicas de produccion en todos los ambitos, cuyos avances fueron considerados simbolos de
progreso”.

Uno de los aspectos en los que se presento este desarrollo fue en la mineria debido a que era
uno de los pilares de la economia del Virreinato, por lo que se puso especial interés en el estudio
de todo aquello que pudiera mejorar la produccion de los minerales y ayudar a resolver los
problemas que se presentaban en la extraccion y beneficio de los metales. Asi uno de los
problemas que se tuvo que resolver fue como desaguar las minas, para lo cual se idearon bombas
hidraulicas que permitieran subir el agua para que el trabajo fuera posible dentro de la mina.
Ademas existieron aportes de personajes novohispanos como el método de Patio, a través del que
se resolvio el problema del beneficio de los metales y que fue desarrollado por Bartolomé de
Tapia. En el siglo XVIII novohispano, el desarrollo de la ciencia sigui¢ hacia delante, pues esta
época se vio beneficiada por los adelantos cientificos que fueron difundidos a través de las obras
de José Antonio Alzate y Ramirez, José Ignacio Bartolache, Diego de Guadalajara y Tello, Juan
Benito Dias de Gamarra, José Mariano Mocifio, Francisco Javier Gamboa, Antonio de Leon y
Gama y Joaquin Velasquez Cardenas de Leon®.

Dentro de este ambiente de impulso a las ciencias aplicadas, fue donde se desarrolld
precisamente Saenz de Escobar, ya que su obra esta fechada en 1706 podemos suponer que le
toco vivir el fin del siglo XVII e inicio del XVIII, momento en que habia una gran preocupacion
por parte de la Corona de aumentar la produccion minera del Virreinato, interés que propicio la
Creacion del Real Seminario de Mineria. Este favorecio a que se presentara un desarrollo en la
creacion de nuevos métodos de beneficio, ademas del invento de artefactos para desaguar las
minas, asi como de sistemas de ventilacion y molienda. Asi se desarrollaron nuevas obras de
caracter cientifico-practico, que tendrian el objetivo de resolver los problemas que se presentaban
no solo en la mineria, sino también en lo referente al repartimiento de aguas y tierras para la
agricultura, ya que en el terreno agrario existian muchos problemas al hacer el reparto de las
tierras, que fueron solucionados con obras como la de Saenz de Escobar, que con la ayuda de las
matematicas pretendia dar solucion a los problemas de medidas de tierras, minas y aguas’.
Nuestro autor, para escribir la obra consulté a varios cientificos de la época como Juan de
Caramuel y Lobkowitz®, Athanasius Kircher’ y Kaspar Schott'’.

* Ramos, op. cit., p. 104.
“Ibid., p. 105.
* Ibid., p. 29
Ramos, op. cit., p. 31
7 Ibid., p. 66
¥ Caramuel, Juan de, Mathesis biceps : vetus et nova, 3 vols., Campania, 1670.
? Kircher, Athanasius, Musurgia Universales sive ars magna Consoni et Dissoni, Typis Ludovici Grignani, Roma 1650.
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Joseph Saenz de Escobar fue un jurista criollo nacido alrededor de 1658'" que escribié este
tratado a finales del siglo XVII y principio del XVIII. La obra esta considerada como una de las
mas valiosas sobre la historia de la ciencia y la tecnologia en la Nueva Espaia'? ya que el autor
se baso para su realizacion en tratadistas europeos y en su amplia experiencia en atender
problemas juridicos relacionados con errores en el otorgamiento de mercedes de tierras, aguas y
minas.

El objetivo que tuvo Saenz de Escobar al realizar su obra queda plasmado en las primeras
fojas del manuscrito, al exponer que lo hace para instruccion de corregidores, alcaldes mayores,
receptores y medidores de tierras de esta Nueva Esparia, asi a través de su obra buscaba resolver
que la asignacion de tierras se dieran correctamente sin usurpar a nadie de lo que le pertenecia;
buscaba responder a las necesidades de contar con un manual donde se estableciera la forma de
realizar la medida del terreno y que tomara en cuenta que los campos no eran totalmente planos y
tampoco homogéneos, por lo que era menester sortear declives del terreno y elevaciones, asi
como superficies que tuvieran lagos o rios.

Otra razon por la que siendo abogado Saenz de Escobar, se interesaba por los aspectos de
agrimensura fue que seguramente en muchas ocasiones se tuvo que enfrentar a problemas de
usurpacion de tierras, por lo que para tratar de evitar esta problematica es que dirigio su obra a los
medidores de tierras en el primer tratado del que se conforma su obra. Por tanto, el manuscrito
trata de auxiliar a los medidores, en los problemas legales de la propiedad de la tierra, ya que para
su legitimacion era necesario saber cuales fueron los limites que marcaban la propiedad de una
persona y para ello se debia realizar un levantamiento topografico y se harian mapas, que
facilitaran que las transferencias de bienes raices se hicieran con toda legalidad. Sin embargo,
esta obra nunca fue publicada en la época colonial, a pesar de contar con la autorizacion que se
requeria para que cualquier libro fuera impreso, ya que estaba establecido que para que una obra
se publicara, deberfa ser vista y aprobada por el Consejo Real de las Indias'">. La autorizacion
para que este trabajo se imprimiera fue dada por el Lic. Don Cristobal de Guadalajara, importante
canénigo de la Catedral de Ciudad de los Angeles.

1% Schott, Kaspar, Pantometrum Kircherianum, hoc est instrumentum geometricum novum a celeberrimo Vlm P. Athanasius Kirchero ante hac
invetum, nunc decem Libris, universam paene practicam geometricam ‘Wudzburg, Hertz,
1660.

' Nickel, Herbert J., <oseph Séenz de Escobar y su tratado sobre geometria practica y mecanica. Un manual sobre geometria aplicada para
personas no cualificadas en la materia, escrito en la Nueva Espafia (México) alrededor del afio de 1700", en Historia y Grafia, UIA, No. 15,2000,
p. 247.

' Trabulse, Elias, £/ circulo roto, México, FCE/SEP, 1984, p. 198.

* Menéndez y Pidal, Ramén, ilacién de las leyes de los reynos de Indias, Madrid, Ed. Cultura hispanica, 1973, f. 123v.
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—...Antes de darlo a la estampa remitirmelo desde México, para que con la inteligencia y practica
que e tenido en estas materias (en especial de tierras y aguas) y le reconociere y abiendo llegado a mis
manos un tratado tan docto y curioso desde luego me parecié muy util y provechoso si no necesario por la
inopia que se halla en estas partes de semejantes escritos pues hasta ahora el motor que se ha aplicado a
la inteligencia y prdctica de estos ministerios tan necesario por lo cual es muy digno de alabanza y
estimacion tratando estas materias por su naturaleza arduas y dificiles con tanta cualidad que cualquier
con mediana inteligencia de la geometria y aritmética las puede ejecutar sin saltar a lo que se requiere:
pues siendo todo tan sutil y ingenioso no solo satisface a estos requisitos de la matematica sino que
enseria las cauciones que tocan a el hecho y al derecho con singular energia juntando con las agudezas
de la jurisprudencia con que cumplian con su obligacion en estos ministerios y asi juzgo serd de mucha
utilidad publica y digna no solo de alabanza sino de mucha estimacion dandose a las prensas y que se le
deben de justicias las gracias y las licencias para ello y en fe de ello lo firmé. Angeles Septiembre 30 de
1706 aiios. Lic. Cristébal de Guadalajara™.

A pesar de que no se publico la obra, es de suponer que si tuvo una gran difusion debido a
la existencia de siete copias”, las cuales se encuentra localizadas en diferentes acervos tanto
nacionales como extranjeros, como la Universidad Iberoamericana que en su Archivo Historico
posee dos copias, la Biblioteca Nacional de México en su fondo reservado tiene la fechada en
1706, el Archivo General de la Nacion cuenta con una de mediados del siglo XVIII, en el
Archivo Historico de la Biblioteca Nacional de Antropologia se localiza otra de las copias, en la
Biblioteca Nacional de Madrid se ha localizado una mas y por tltimo en Estados Unidos en la
Bancroft Library de Berkeley se ubica otra'®.

El uso de este tratado puede comprobarse porque ya a fines del siglo X VIII fue utilizado por
Francisco Javier Gamboa en sus -€omentarios a las Ordenanzas ¢ Minas” publicado en Madrid
en 17617 y mas tarde fue citado por Mariano Galvéan en sus -Ordenanzas de tierras y aguas 6 sea
formulario geométrico judicial para la designacion, establecimiento, mensura, amojonamiento y
deslinde de las poblaciones y todas suertes de tierras, sitios, caballerias y criaderos mayores y
menores y mercedes de agua” publicado en 1868.

DE LAS MEDIDAS DE LAS TIERRAS.

Al ser una de las preocupaciones de Saenz de Escobar resolver los problemas que se
enfrentan los alcaldes y medidores de tierra, a continuacion se expondran algunos elementos que
el autor aborda en cuanto a este elemento.

El primer tratado de la obra de Sdenz de Escobar, que versa sobre las medidas de tierras,
constituy6 un aporte fundamental para los agrimensores que debian realizar las mediciones de
terrenos que se vendian o se cedian en el siglo XVIII, para llevar al cabo esta tarea necesitaban
tener una base tedrica en geometria, que les permitiera saber como medir areas irregulares en
cuanto a alturas, profundidad y dimensiones y esto es a lo que estd dedicado este tratado de
geometria aplicada, en el que se insiste en la importancia de medir los terrenos irregulares en
forma triangulada, reduciendo las figuras poligonales de la tierra a tridngulos porque se pueden
medir de manera mas facil. No solo se trataban problemas técnicos en el manuscrito, ya que

1 Sdenz de Escobar, Joseph, Geometria préctica y mecanica dividida en tres tratados, el primero de medidas de tierras, el segundo de medidas de
minas y el tercero de medidas de aguas, México, 1706.

5 Nickel, Herbert J., Joseph Sdenz de Escobar y su tratado sobre geometria practica y mecénica. Un manual sobre geometria aplicada para
personas no cualificadas en la materia, escrito en la Nueva Espafia (México) alrededor del afio de 1700", en Historia y Grafia, UIA, No. 15, 2000,

p. 245.
1% Con referencia a las copias existentes del tratado de Séenz de Escobar, es importante informar que inclusive se ofrece una copia fechada en 1706,
por Internet por la empresa Philadelphia Rare Books and Manuscripts por un precio de $25,000.00 délares.

17 Nickel, op. cit., p. 250.
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también se abordaban aspectos tedricos muy de moda en la época, como era resolver la cuestion
de la cuadratura del circulo y la triseccion de un a'ngula]g.

En este primer tratado se intentd dar la solucion a los problemas a los que se enfrentaban los
agrimensores, corregidores y medidores de tierras, quienes al no tener conocimientos de
geometria realizaban incorrectamente la distribucion de los terrenos, esta constituido por un
estudio de matematicas que incluye una seccion de geometria, para explicar la importancia de las
lineas y superficies, angulos y figuras con las que se debia elaborar los mapas topograficos.

Otro de los temas tratados en la obra son las medidas de longitud utilizadas y sus
conversiones para que sirviera de apoyo a los agrimensores, debido a que en la Nueva Espana los
campos son de formas muy diversas con dimensiones irregulares que problematizan su medida,
ya que estaban formados por lineas rectas y curvas, por planas e irregulares por lo que plantea
que:

—...es preciso ocurrir a la regulacion y computo aritmético o geométrico por la medida de su drea
o superficie para ajustar cudntos sitios o caballerias caben en aquel campo poligono de figura imperfecta
que llamamos irregular”

Nuestro autor sefiala la necesidad de que el agrimensor requiere ajustar las figuras
poligonales a triangulos, para que la superficie pueda ser facil de medir y expone:

—DNecesita el medidor saber sacar la drea o superficie de un campo irregular como cominmente son
los mas; que tienen gran variedad de vueltas y ancones, ya cuadrados, ya triangulos, ya circulares, ya
tortuosos y otras muchas formas, no es dable ni hay paciencia para medir cada cosa de por si y asi... se
hara alrededor de la tierra la medida hasta volver a la parte donde se comenzo, y en casa, sobre una
mesa o pliego de papel ayudado del pitipié, podra formar un mapa el medidor, en lo que corresponde a
los que roded la tierra, cuya distancia al tiempo de medir ird apuntando sin descuidarse en las
circunstancias de viento asi dénde fue, angulo que formé, y distancia que midio.” "’

Séenz de Escobar proponia una manera de poder realizar la medicion, para lo cual decia que
lo primero que se debia hacer era la llamada vista de ojos, que consistia en una inspeccion ocular
del sitio que se debia medir, al llegar a ¢l se observaria el viento para ver hacia donde soplaba y el
escribiente lo debia apuntar, anotando también la hora y explicaba que se debia escribir en el
siguiente formato.

—...reonozco que por la muestra la hora que es y hago computo imaginario de que al paso
ordinario de una mula se anda una legua en una hora y respectivamente si al cuarto de hora se llega a la
parte donde se halla alguna sefia de las de los titulos u otra fija de las conocidas en aquel pais, le digo al
escribiente que asiente que habiendo andado un cuarto de legua desde donde salimos al norte, se llegé a
un peiasco a tal sefia, y desde alli segun el viento por donde se prosigue caminando a medio viento se
continiia apuntdandose en el papel y cada cosa separada. De esta suerte a la vuelta, acabada la
diligencia, se puede, a la noche, por los mismos apuntes, formar una tosca mapa, y con muy corta
diferencia la medida, y cuando se haga sera con grande comprension, y se podra disponer, muy ajustado,
un mapa auténtico” .

Uno de los aportes de la obra de Saenz de Escobar es precisamente las detalladas
ilustraciones que se incluyen en el manuscrito que nos acercan a comprender el avance de la

' Trabulse, Elias, Ciencia y tecnologia en el Nuevo Mundo, México, FCE/EI Colegio de México, 1994, p. 69.
1 Citado por Trabulse, Elias, Ciencia y tecnologia en el Nuevo Mundo, México, FCE/EI Colegio de México, 1994, pp. 70.
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técnica del siglo XVII una de ellas es la mesa plana conocida como -holémetro”, la cual
facilitaba realizar el dibujo de lineas sobre un papel; otro instrumento que nos muestra es la regla
dioptrica, el compas y un instrumento inventado por el jesuita Athanasius Kircher, que consistia
en un agujon magnético que estaba inserto en un circulo graduado dividido en 360 grados que
permitia realizar triangulaciones para medir los terrenos.”

El autor recomendaba que para realizar las medidas de tierra, lo primero que se debia hacer
era revisar bien los documentos que acreditaran su posesion, segin lo que marcaban las
ordenanzas para posesiones de tierra y asi evitar litigios sobre un sitio, teniendo cuidado de
observar que los linderos estuvieran bien especificados en los titulos de propiedad®’. Una vez
cubiertos los requisitos legales, era menester realizar una vista de ojos, en donde iban a estar
presentes el medidor y el juez, prevenidos con los instrumentos necesarios para realizar la
medida; estos eran una auja, cartabon ordinario, un cordel, una regla en la que se sefialaran las
medidas de la vara castellana. Nuestro autor nos explica como debia hacerse la diligencia.

—On esta prevencion al salir de la posada mas inmediata de la tierra, de que se ha de hacer la
vista de ojos, observar el viento para donde me guia, y el escribiente desde la mula y sin necesidad de
apearse lo apunta, reconozcan la muestra, la hora que es y haga un conjunto imaginario de que al paso
ordinario de una mula se anda una legua en una hora y respectivamente si de cuarto de hora se llega a la
parte donde se halla alguna seiia de los de los titulos, le digo al escribiente que asiente que habiendo
andado un cuarto de legua desde donde salimos al norte se llega por ejemplo a un peiiasco o a tal seiial
por donde se prosigue caminando a medir visto se continua apuntindose en el papel y cada cosa

separada’

Con los datos conseguidos se podia hacer esbozo de un mapa con el fin de ubicar la
propiedad. En la medicion, el primer problema geométrico que Saenz aborda es localizar el
centro de un terreno, debido a que una vez ubicado era posible delinear la figura del sitio y
realizar la medida. La manera como se debia hacer esta labor queda explicada por el autor a
continuacion:

—IHcho el circulo entero con el campo es cierto que sin abrirla ni cerrarla se ajustan seis compases
o se sefialan seis puntos en la circunferencia y poniendo en cualquiera de ellos la regla y arrimandole el
punto del centro queda de circulo dividido en dos partes iguales para dividir cada método en otras dos
partes iguales que es lo mismo que dividir todo el circulo en cuatro partes iguales, se pone la una punta
del compas fija en uno de los dos puntos que en la media esphera quedan y fuera de ella se forma una
parte de arco y pasando el pie del compds al otro punto se hace otro arco que cruza el primero y desde el
punto de la cruz hasta el centro se pone la regla y se pone la linea diametral y queda la esphera dividida
en cuatro partes y después es con linea recta de punto a punto de cada linea se hace el cuadrado perfecto
como se manifiesta en la figura siguiente en la cual se divide el circulo en seis partes iguales que son A B
C D E F de la figura en la cual tirando la linea desde A hasta D formando el arco G y la linea G H queda
el circulo dividido en cuatro puntos y con la linea AH:HD:DG: y GA incluso en la esphera se forma
cuadro perfecto” . (fig. 2)

2 Trabulse, op. cit., p. 71.
?! Séenz, op. cit., f. 11.
* Sienz, op. cit., f. 5v.
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DE LAS MEDIDAS DE LAS MINAS.

El autor al iniciar este segundo tratado nos expone su objetivo que es dar a conocer un
tratado de medidas de minas, debido que hasta esa época no se habia hecho ninguno que tratara
sobre el problema de medidas de minas, que aplicara los principios de la geometria para medirlas
tanto en su exterior como en el interior tomando como base la latitud y longitud interior, que
correspondia a la superior.

En este caso también el interés que tenia Saenz de Escobar en dar a conocer estos principios
para medir las minas, estaba en relacion con la experiencia que tenia como abogado en atender
casos de justicia en los que se pretendia resolver pleitos sobre las medidas de las minas®.

En este tratado, también se analizaban las ordenanzas que se habian establecido para normar
la extraccion de los metales. En ellas, como primer punto se indicaban los requerimientos para
ser propietario de una mina, dado que como se sabe, tanto la tierra como los montes, el agua y las
minas, eran propiedad del rey y con el poder que Dios y los hombres le otorgaban, podia ceder
sus derecho entre los vasallos de su reino. De tal manera que una vez que se mercedaba a algiin
particular, éste debia mantenerla siempre poblada con por lo menos cuatro personas, sin dejarla
despoblada por cuatro meses, con la pena si no se hiciera de este modo de perderla y que se
adjudicaria al primero que la denunciara®

La importancia de conocer las medidas de minas también radicaba en que de esa manera era
posible localizar el lugar mas idoneo para hacer el tiro y permitir que el aire circulara, asi seria
posible encender lumbreras que permitieran ver y trabajar en la mina, ya que:

—....ndhay duda si no que si supieren con fundamento medir una mima hicieran con certidumbre el
crucero, tiro o socabon, sabiendo cuantas varas eran las que se habia de trabajar o por lo menos
conocerian que el costo del crucero era muy elevado y que el tiro o socabon tenia menos costo y la mina
de todos modos funcionaria®.

Las medidas de minas se realizaban en lo exterior y en el interior de la tierra, ya que seria
una actividad muy sencilla si éstas se encontraran en una superficie de tierra plana, pero la
realidad era que muchas veces se localizaban en montes y pefascos altos o en barrancas casi
impenetrables; por ello era muy importante que el medidor conociera los principios de la
geometria puesto que de otro modo no podria realizar la medida de una forma correcta.

> Ibid., f. 68.
* Ibid., f. 79v
* Séenz, op. cit., . 69v.
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Para medir la mina se utilizaban los mismos instrumentos que para las medidas de tierra,
pero como en las minas habia que reparar en profundidades donde era dificil acceder, el autor
pretendio explicar con toda claridad para que el mds corto de capacidad le entendiese y para ello
pone el ejemplo de la escalera de una casa, la cual disefian los arquitectos en la pared donde ha de
estar.

El proceso es que desde el suelo hasta el plan del descanso echan lineas diagonales que
serviran para delinear los perfiles de los escalones, debajo sefialan otra linea diagonal para el piso
de los escalones y por ultimo van marcando las lineas perpendiculares para la altura de cada
escalon. De suerte que con las lineas perpendiculares se ajusta lo que hay de arriba para abajo y
con las horizontales, puestas a nivel se manifiesta lo que dista por lo bajo la linea perpendicular
del punto del primer escalon como se ve en la figura siguiente.

La superficie plana de la mina generalmente era menor y considerando valerse de un cordel
con mucha molestia ateniéndolo alguna persona en el punto F bajo otra, y pasa la barranca hasta
ponerse en G en lo cual se experimenta que suele el cordel enredarse en espinos, o pefias y por
ultimo no se sabe si el cordel esta a nivel porque el lado F o el otro G suelen entrar mas bajos o
mas altos.

Todo esto podria hacerlo con facilidad y con certidumbre el medidor si se valiese del
semicirculo y de la regla dioptrica que se requiere para medir barrancas, anchuras de rios y otros
puestos inaccesibles.
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Otra dificultad que debe resolverse en cuanto a minas, era cuando siguiendo la medida se
encuentra una ancha y dilatada barranca y si suponemos que el principio de ella tiene la misma
altura, que el lado de la otra banda; porque si estuviera mas abajo se explicara en otros términos;
y por lo aspero de la bajada y subida no puede el medidor ni con cordel medir su ancho. En este
caso era preciso valerse del semicirculo graduado y con la regla dioptrica observar alguna piedra
o palo o arbolillo de la otra banda de la barranca y buscando el medidor otra estacion del lado
donde se halla, volver con la regla dioptrica a observar la misma sefial para que formando el
triangulo grande de las dos lineas visuales, imaginadas y la tercera cierta de las dos estaciones, se
ajuste la distancia o anchura de la barranca. Como ejemplo el autor nos pone una figura para
minas donde se ve que siendo la boca A de la mina se midieron 20 varas hasta encontrar en B la
barranca.

Después a distancia de 15 varas se mudo el medidor a la estacion C donde el semicirculo y
dioptrica observa el mismo arbolito por la otra banda, pasando la visual por 60 grados; y reducido
a un pitipié y pintura, como la propuesta resuelve que desde B hasta D hay 30 varas que tiene de
ancho la barranca y consiguientemente que desde la boca de la mina a el arbolito hay 50 varas.

Otra dificultad es que no solo se encuentra lo ancho, aspero y dilatado de la barranca, sino
que se reconoce ser de la otra banda el sitio mas bajo o mas alto, que el de la banda donde el
medidor se halla, y es necesario ajustar con fijeza cuanto es el exceso de profundidad o altura
porque es preciso que la medida se haga a nivel.

Para resolver esta dificultad en uno y otro caso servia el semicirculo graduado con la
eleccion de dos estaciones y solamente se muda de postura el semicirculo porque para lo plano se
pone echado paralelo, su plan al oriente y para la profundidad o altura se pone parado. De suerte
que la linea del diametro quede perpendicular.

Para medir una altura se eligen dos lugares y conocida la longitud de una linea y los lados
de dos angulos se puede conocer la linea imaginada y perpendicular; y también se ajusta la
longitud de la linea que sirve de basa y va a formar angulo recto con la perpendicular.

Para saber como se hace la medida, el autor nos ofrece un ejemplo de la medida de una
mina que se encuentra en una barranca donde el medidor llega y reconoce que el otro lado es mas
alto como se demuestra en la figura siguiente.
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Las dos estaciones AB y el arbolito que se observa de la otra banda es C puesto el medidor
en A observa con la regla didptrica el arbolito C parando el semicirculo graduado con el
semidiametro del que esta paralelo y nivelado a el horizonte y reconoce que la linea visual
imaginaria pasa por ejemplo por 20 grados dejando puesta sefial en el punto A, se retira el
medidor al punto B, donde puesto el semicirculo parado de la misma forma observa con la
dioptrica el mismo arbolito C, pasando la linea visual por ejemplo por quince grados y mide la
distancia entre AB por ejemplo de 20 varas™.

DE LAS MEDIDAS DE AGUA.

El ultimo tratado de la obra se refiere a la forma de medir el agua cuando se otorgaban
mercedes reales a alglin vecino, que era el mecanismo para adquirir los derechos sobre el agua.
Para realizar esta medicion se nombraba a un juez medidor que era auxiliado por un maestro en
agrimensura, quien debia realizar una vista de ojos, al igual que en el caso de las medidas de
tierras, éste reconocimiento se basaba en la observacion del lugar donde nacia el agua, para
después establecer cual seria la forma de conducirla hasta el lugar donde se requeria. Al realizar
esta labor era muy importante verificar que el terreno tuviera la declinacion necesaria para que el
agua corriera hasta donde se deseaba conducirla, asi en el manuscrito se establecia que el terreno
debia tener un declive de un cuarto de vara’’ por cada cien, ya que para conducir el agua se
aprovechaba la fuerza de gravedad. Cuando se trataba de un terreno irregular Saenz propone
utilizar acueductos mediante los cuales el agua podia pasar a través de las lomas para llegar hasta
las propiedades.

Séenz de Escobar nos dice que para realizar la medicion del agua se debia elegir el mejor
segmento de tierra en tiempo de secas tomando en cuenta el nivel de la tierra, ya que este debia
ser uniforme en todo el espacio de manera que el agua corriera en forma recta. También eran
necesario saber la profundidad del nacimiento del agua para lo cual, el autor nos muestra un
instrumento que consistia en un marco de madera con niimeros marginales en los lados laterales,
asi sefala:

—-..... pues con esto y multiplicando la latitud por la altura viva del agua quedara medida la
amplitud de la seccion, advirtiendo que este producto que sale de la multiplicacion de un lado por otra,
avra de partirse el darea de la naranja, sulco, etc..." **

% Saenz, op. cit., fs. 80-88.
?” Vara: medida lineal que equivale a 0.838m.
¥ Saenz, op cit., f. 129.
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Otro instrumento que era empleado para medir la velocidad del agua estaba constituido por
un cilindro que debia tener la misma altura del agua con una abertura en la parte inferior de un
dedo cuadrado®, este cilindro se llenaba de agua sin disminuir la cantidad que se administraba
por arriba, entonces se calculaba el tiempo en que una cantidad de agua salia por la abertura y era
capaz de llenar un cubo de laton y de esa manera se establecia la velocidad del agua que corria
por un rio™ .

Ademas del anterior, nos presenta Saenz de Escobar el llamado libra acuitica. Este
instrumento también servia para conocer el nivel del terreno y consistia en un cajoncillo nivelado
que estaba lleno de agua, cuya superficie se consideraba plana.

Para conocer el nivel del terreno también se utilizaba el Chorobate que era una combinacion
de regla dioptrica y la libra acuatica. Consistia en una regla de madera con un canal en medio
algo hondo y lleno de agua para ponerlo a nivel, contaba con portezuelos que tenian
perforaciones para poder observar si estaba nivelado el terreno’.

Para pesar el agua se mencionan los siguientes instrumentos que estan citados de la obra del
Padre Schott: el quadrante, el quadrado, el astrolabio, el planimetro, 1a libella, la regla larga, el
vaso de agua; pesas como balanzas o romanas segun la situacion del centro de gravedad. La

* Un dedo de agua equivalia a 19 pajas, una paja es igual a 0.45 lit. por minuto.
* Saenz, op. cit., f. 155.
3 Ibid., £. 179.
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libella Kirkeriana (por ser de Kirkerio), Claviana (por ser del padre Clavio)%/ todos estos
instrumentos se deben utilizar para ajustar la linea en lo plano paralela al horizonte™.

Para realizar el reparto del agua se fabricaban pilas repartidoras o cajas de agua, a las que se
les abrian compuertas en sus orillas. A estas compuertas se les llamaban datas o tomas, a través
de las cuales el agua salia hacia un surco o zanja que era una cavidad rectangular que tenia una
séptima de largo por una octava de ancho, que hacen 32 granos3 3,

Se consideraba que una zanja era un conducto por donde se podia conducir el agua hacia un
lugar determinado y consistia en una construccion que iniciaba en el llamado —ncil€” que era el
lugar donde fue hallada el agua. Para aprovechar el liquido era necesario realizar una cavidad
donde se recibiria el agua, en las bocas de recibimiento, en este sitio se pondria una puerta para
poder impedir el paso del agua en el caso de tener que hacer una reparacion.

Para la conduccion, lo determinante era el lugar donde se hallaba el nacimiento del agua y
se debia cuidar el tipo de terreno por donde pasaban las zanjas, ya que si se hallaban en un suelo
impermeable no seria necesario fabricar ninguna obra; pero cuando el suelo era absorbente, si se
requeria realizar una obra para la zanja.

El reparto del agua durante el afo se dividia en cotidiana y estiva. La cotidiana era la que
se podia utilizar todos los dias y estiva era la que solo se usaba en época de estio, que duraba seis
meses.

El agua para el riego de caballerias se repartia por medio de la medida denominada
—surco”**, tomando en cuenta que para regar tres fanegas de trigo era necesario un surco de agua,
durante un dia y una noche; una caballeria podia contener 60 fanegas. En los ingenios o molinos
se necesitaba mayor cantidad de agua, en este caso el medidor debia investigar la cantidad de
agua que tenia el rio u ojo de agua y la que requerian los interesados para establecer la forma de
otorgar la merced™.

Para realizar la distribucion en las ciudades el sistema de medidas estaba compuesto por la
paja, la naranja y el buey de agua, medidas que partian de una caja de agua que contenia varias
tomas en las que se establecia la medida del agua que se le otorgaria a cada vecino.

El objetivo que el autor se plantea en este tratado es evitar errores insalvables que se
cometian en pesar y medir el agua porque se experimentaban grandes dafios o gastarse grandes
cantidades en acueductos para las ciudades y haciendas de labor.

Otro de los objetivos era explicar el modo de hacer el repartimiento del agua para evitar
pleitos entre dos 0 mas interesados, en donde los jueces mandaban hacer pilas y poner tomas para
que a cada uno se le diera lo que le correspondia seglin las mercedes otorgadas.

Al igual que en los dos tratados anteriores, vemos que debido a la experiencia que el autor
tenia como abogado, poseia conocimiento de los miltiples abusos y usurpaciones que se hacian
del agua cuando la merced otorgada se referia a una paja, ya que lo que se tomaba era mucho
mas; es por ello que era necesario conocer la ciencia de pesar y medir el agua.

Como punto tedrico indicaba que la linea recta horizontal debe ser paralela al horizonte para
ajustarse a una superficie plana, con un principio de la geometria y planteaba el problema de
definir si el elemento agua es de caracteristicas esféricas™ .

El autor cita a Kaspar de Schott y Nicolas Causo quienes habian estudiado las lineas
tangentes respecto del globo terraqueo37 y planteaba que los filosofos y matematicos entendian

*2 Sienz, op. cit., . 134v.

* Grano: medida que equivale a .05 gr., tenia una equivalencia de 6 por 4.5 pulgadas, que producen aproximadamente 194.4 lit. por minuto.

* Surco: medida de agua que consiste en una abertura de forma rectangular que tiene de largo seis pulgadas y de ancho cuatro y media pulgadas y
deja fluir 194 lit. por min.

* Saenz, op.cit., f. 144v.

* Séenz, op. cit., . 130.
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bien estos términos, pero que los medidores no podrian entender la naturaleza esférica del agua a
quien les bastaba una regla y un nivel delineado. Saenz nos dice que:

—Fes instrumentos dicen que sefiala Bitrubio par pesar las Aguas: El primero nombrado Dioptrica
el segundo libra aquaria. Y el tercero Chorobate. De los quales dice ser mejor el tercero La regla
dioptrica es la que se delineo en el tratado primero de tierras... Y como es instrumento comun necesario
para lo plano, y para alturas, y profundidades, no parece propio por si solo para pesar agua, asi advierte
el Padre Gaspar Escoto la gran variedad con que los interpretes lo pintan, y lo mismo milita en los otros
instrumentos cuyas figuras, que aria Bitrubio discurren se perdieron con el tiempo, y asi parece que la
Dioptrica sria ayudada de un nivel par reglar la linea orizontal” **.

Es claro el conocimiento de los clasicos en los hombres de ciencia del siglo XVIII, un
ejemplo es el conocimiento que Saenz de Escobar tiene de Vitruvio que es uno de los mas
reconocidos teoricos de la arquitectura, que en su obra, en el libro octavo se establece lo referente
al aspecto de la distribucion y utilizacion del agua®. En cuanto a los principios de geometria se
plantea que :

—...todo tridngulo de linea recta se resuelve en los rectangulos esto es contiene dos tridngulos
rectangulos. La segunda: que la linea perpendicular es la que divide el triangulo en dos rectangulos que
tienen juntos tanto de drea como el rectingulo el de sus dos lados o costados es el perpendiculo, aunque
si sirviese de vasa la Hipotenusa; también se dividiera en dos rectangulos con otra linea perpendicular.
Sabidas estas tres proposiciones y suponiendo por cierto, como lo es, que la linea hipotenusa es
necesariamente mayor que las de los otros dos lados; digo cada lado de por si, no es muy dificil saber lo
que el perpendiculo debe tener de altura’

Con base en una serie de observaciones y practicas en las medidas de aguas Saenz logro
establecer una tabla de medidas y equivalencias que servirian para resolver las dificultades a las
que se enfrentaban los medidores de aguas. Estas medidas tenian como base los huecos por
donde era posible que pasara el agua dentro de una fuente, pila o toma, a partir de ella se
establecia que una naranja de agua tenia 16 granos en cuadro que equivale a una doceava en
cuadro de vara y también se calculaba que tenia 8 reales de agua y cada real 18 pajas. Por lo que
el area de una naranja en cuadro debia tener 256 granos. Prosiguiendo la cuenta, si una naranja
en cuadro tiene 8 reales y cada real 18 pajas es cierto que multiplicando 8 reales por 18 pajas
resultan 144 pajas que caven en el cuadrado de una naranja*'.

Por ultimo Saenz incluye en su obra un apéndice a los tres tratados titulado —Breve noticia
de los senos rectos y de las lineas secantes y tangentes para los medidores que fuera de lo
mecanico quisieran aplicarse a tener alguna razén mds perfecta de la geometria’, apartado en el
que se explica a detalle las caracteristicas de los senos rectos y las lineas secantes y tangentes
apartandose de su principal objetivo que era auxiliar a los medidores, corregidores y alcaldes
mayores en el momento de repartir el agua para el uso tanto urbano como rural, para que esta
distribucion fuera mas exacta y de esa manera evitar problemas por la mala distribucion del agua,
ya que en este apéndice se introducen principios tedricos de geometria y aritmética.

7 Ibid., f. 131.

* Ibid., . 132v.

¥ Vitruvio Polién, Marco Lucio, Los diez libros de arquitectura, Madrid, Alianza Ed., 2000, p. 297.
“ Ibid., £.160.

41 Saenz, op. cit., f. 160.

Memoria XVIII 2005 Encuentro Nacional de Investigadores del Pensamiento§fQdvohispano / Universidad Auténoma de San Luis Potosi



http:/www.iifilologicas.unam.mx/pnovohispano/

REFLEXION FINAL.

Sin duda el abogado Joseph Saenz de Escobar, representa una época en donde se inicié una
transicion hacia la Ilustracion, en la que se buscaba acercarse a la razon sin traicionar los
principios religiosos de la fe cristiana, por ello da su obra para ser aprobada precisamente a un
canonigo de la Catedral de la Ciudad de los Angeles, don Cristobal de Guadalajara, quien
argumentaba que se trataba de una obra de gran valor cientifico que no contradecia los principios
religiosos, por lo que did su aprobacion para ser publicada, a pesar de ello nunca llegé a la
imprenta.

Aunado al ejercicio de la abogacia en la Real Audiencia, Saenz de Escobar tenia un
conocimiento amplio de las ciencias exactas como son las Matematicas y la Geometria. A través
de su obra, también podemos observar que es evidente la existencia de una gran difusion de obras
de tedricos europeos en la Nueva Espafa, que sin duda estuvieron en las manos del Maestro
Saenz de Escobar y de que existia en esa época un ambiente que propiciaba el desarrollo de la
ciencia novohispana, que se veria reflejado a lo largo del siglo XVIIL.
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