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La «musica extremada»
de Francisco de Salinas

ON RIGOBERTO, ese culto y atildado personaje de El héroe discreto (2013)

de Mario Vargas Llosa —aparecido ya en su Elogio de la madrastra (1988)

y continuado en su peripecia literaria en Los cuadernos de don Rigoberto
(1997)—, se habia levantado de madrugada el dia de su ansiado viaje familiar a
Europa. Las maletas estaban preparadas desde la tarde anterior, esparcidas a lo
largo de los pasillos y recibidores de la casa. Lucrecia dormia apaciblemente ajena
al ajetreo que estaba por venir. Y el movimiento del mar sonaba repetitivo sobre
la costa de Barranco, el barrio de Lima en que por fortuna vivian.

Todavia en pijama y zapatillas, a la espera de que el servicio dispusiese el
desayuno esperado, seguramente a base de café, zumos diversos y tostadas con
mantequilla, ademas de bolleria fina, don Rigoberto se desliz6 con parsimonia ha-
cia su escritorio en busca de la estanteria donde guardaba los libros de poesia. Alli
encontro el poemario de fray Luis de Ledn que requeria y hallé también al instante
entre sus paginas la oda que este habia dedicado al musico ciego Francisco de Sa-
linas —<Fl ayre se serena / y viste de hermosura y luz no usada, / Salinas, quando
suena / la musica estremada / por vuestra sabia mano governada...», etc.—. Leyo
despacio el poema, recordado la vispera en la duermevela y tantas veces frecuen-
tado por él desde antano, no pudiendo por menos que confirmar también ahora
lo que siempre habia sentido:

Era el mds hermoso homenaje dedicado a la musica que conocia —Vargas
Llosa ponia estas bellas palabras en el pensamiento de nuestro hombre—, un
poema que, a la vez que explicaba esa realidad inexplicable que es la musica,
era ¢l mismo musica. Una musica con ideas y metaforas, una alegoria inteligente
de un hombre de fe, que, impregnando al lector de esa sensacion inefable, le
revelaba la secreta esencia trascendente, superior, que anida en algin rincén del
animal humano y solo asoma a la conciencia con la armonia perfecta de una
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hermosa sinfonia, de un intenso poema, de una gran 6pera, de una exposicion
sobresaliente. Una sensacion que para Fray Luis, creyente, se confundia con la
gracia y el trance mistico.

Se preguntaba a continuacion don Rigoberto: ¢Como seria la musica del orga-
nista ciego al que Fray Luis de Le6n hizo ese soberbio elogio?» Realmente, recorda-
ba y se lamentaba al tiempo, «nunca la habia oido». Y, ahi estd, le vino de repente
la luz y un propdsito apetecible, «ya tenia una tarea por delante en su estancia
madrilefia: conseguir algiin CD con las composiciones musicales de Francisco de
Salinas», porque, seguia tramando, «alguno de los conjuntos dedicados a la musica
antigua —el de Jordi Savall, por ejemplo— habria consagrado un disco a quien
inspiré semejante maravillas.

No sabia don Rigoberto, sin embargo, que no se conserva partitura musical al-
guna de Francisco de Salinas (jayD) y tampoco, por lo mismo, se dispone de graba-
cion discografica de su musica, por lo que, a salvo de un hallazgo venidero y acaso
improbable, estamos condenados a no poder disfrutar de su «musica extremada»
(fray Luis dixit), tal como sus contemporaneos si hicieron y se maravillaron con
sus notas engarzadas, de lo que la prodigiosa oda de fray Luis de Leon, su amigo
y companero de catedra en el Estudio salmanticense, da cuenta para la eternidad.

Si disponemos felizmente, en cambio, de las aportaciones tedricas del maestro
Salinas, «el abad Salinas, el ciego, el mas docto varéon de musica especulativa que
ha conocido la Antigliedad», como Vicente Espinel acertaba a expresar por boca
del escudero Marcos de Obregon en sus famosas Relaciones de la vida de este
(1618). Y, por todas ellas, de su magna De Musica libri septem (Siete libros sobre
la Musica), monumental tratado de armonia y teoria ritmica, escrito en latin y pu-
blicado en 1577 en la imprenta de Matias Gast de Salamanca —Salmanticae, excu-
debat Mathias Gastius—, del que la Oficina del VIII Centenario ha llevado a cabo
recientemente una primorosa edicion facsimile —permitaseme la justificada satis-
faccion— a partir del ejemplar que nuestra Biblioteca General Historica conserva.

La Universidad de Salamanca, y la Oficina del VIII Centenario en su nombre, ha
querido hacer de este 2013 que nos acaba de dejar el <Afio Salinas de la Musicay,
con el gratisimo encargo de conmemorar el quinto centenario del genial burgalés
—Francisci Salinae Burgensis>—, afamado organista y gran tedrico que ocupaba
en 1567 la catedra de Musica del Estudio, después de haber permanecido veinte
anos entre Ndpoles, Florencia y, sobre todo, Roma, y completado de modo extraor-
dinario su formacion primera adquirida en las aulas salmantinas. Y numerosas han
sido, por cierto, las actividades con que hemos traducido esta celebracion, desde
la divulgacion de las musicas del tiempo de Salinas en conciertos y recitales —por
todos, el excelente ciclo Suene vuestro son en mis oidos. Miisicas del tiempo de
Francisco de Salinas, 1513-1590, que pudo disfrutarse en el Aula Salinas y la Real
Capilla de San Jerénimo de las Escuelas Mayores y en la Capilla del Colegio del
Arzobispo Fonseca, a lo largo de los meses de junio y julio—, hasta la publicacion
de estudios sobre las mas relevantes paginas de la historia musical de nuestra
Academia, como el Catdlogo del Archivo de miisica de la Capilla de la Universidad
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de Salamanca, a cargo de Bernardo Garcia-Bernalt Alonso, o, claro es, la edicion
facsimilar referida de los Siete libros del propio Francisco de Salinas.

Ahora, la Coleccion VIII Centenario de Ediciones Universidad de Salamanca
se complace también en albergar en su seno —esta vez con el ndmero 12 de la
serie— la publicacion electronica del libro colectivo Francisco de Salinas. Miisica,
teoria y matemdtica en el Renacimiento, que ha sido preparado bajo la coordina-
cion cientifica de Amaya Garcia Pérez y Paloma Otaola Gonzilez. Se recogen en
¢l, asi pues, las ponencias que fueron defendidas en el simposio internacional que,
con el titulo «Francisco de Salinas (1513-2013). Teoria musical en el Renacimiento»,
tenia lugar en la Facultad de Geografia e Historia de la Universidad de Salamanca,
durante los dias 15 y 16 de marzo de 2013 y la direccion de la profesora de Musi-
cologia Amaya Garcia Pérez, y en cuya sesion de inauguracion tuve precisamente
la suerte de hablar.

Tras una «dntroduccién» a cargo de esta, en que se da cuenta del objetivo del
libro, de su estructura y contenido, las trece contribuciones incorporadas a sus
paginas —entre las que se encuentran, por lo demas, textos de ambas coordinado-
ras— abordan desde perspectivas diversas un doble asunto de interés comin que
suscita el titulo de la obra: uno, la teoria musical y matemadtica en el Renacimiento,
en general; y dos, la propia obra tedrica de Francisco de Salinas dentro de este
ambito historico, en particular.

Han interesado en el primero, en suma, cuestiones relativas a las relaciones
entre ciencia y musica, la teoria armonica, el uso del temperamento igual en los
instrumentos de cuerda con trastes, la educacion y practica docente musical —el
curriculo de musico profesional y la figura del autodidacta—, el discurso y la reto-
rica en los textos musicales o, en fin, los tratados musicales —de los tratados a las
tabladuras y una consideracion singular de El melopeo y maestro de Pedro Cerone,
publicado en 1613—. En tanto que, por lo que atafie a la propia obra tedrica de
Salinas, se pasa revista de modo sucesivo a la formacion matemadtica del Maestro, a
su presencia en el debate sobre la reforma del calendario gregoriano, al tratamien-
to que llevo a cabo de los ejemplos musicales en su De Musica libri septem, y, por
altimo, a la recepcion en esta de las melodias populares.

A fin de cuentas, un libro delicioso desde luego para iniciados en estas mate-
rias, pero también para quienes, sin serlo, gusten de acercarse a uno de los capitu-
los mas bellos de nuestra cultura. Bienvenido sea por ello a nuestra Coleccion del
VIII Centenario, que desde luego no es mal sitio.

Salamanca, 24 de febrero de 2014

MANUEL CARLOS PALOMEQUE
Director de la Oficina del VIII Centenario Salamanca 2018
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Introduccion

O HA SIDO FACIL encontrar un titulo para este conjunto de propuestas. Y,

sin embargo, para cualquiera que se acerque a €l le resultard evidente

el nexo que las une, que intentaremos hacer explicito en estas paginas
preliminares.

Es esta una publicacion multidisciplinar —como también lo fue Francisco de
Salinas, autor al que queremos rendir homenaje en el quinto centenario de su
nacimiento—, que viene a completar el trabajo cientifico llevado a cabo en el
Simposio Internacional «Francisco de Salinas (1513-2013). Teoria musical en el
Renacimiento», celebrado en la Universidad de Salamanca durante los dias 15y 16
de marzo de 2013.

Francisco de Salinas fue el mas importante catedratico de Musica del Estudio
salmantino. Su famoso tratado De Musica libri septem, publicado en Salamanca
en 1577, supone un culmen en los estudios sobre teoria armonica y ritmica del
Renacimiento. En €l se presenta una de las exposiciones mas clarividentes del pro-
blematico tema de la afinacion, por supuesto tratado desde la matematica, como
exigia la musica quadrivial del momento. Pero también presenta una coherente
teorfa ritmica que expone con numerosos ejemplos musicales dignos de analisis.
No obstante, Salinas no fue solo un tedrico de la musica. Su faceta como docen-
te es evidente en su papel en la institucion salmantina. Asi mismo, su vertiente
matematica (aunque sea de forma colateral) también es muy interesante. En este
volumen se abordan, pues, multiples temas, todos ellos relacionados, de una u otra
forma, con los variados papeles que interpreté Francisco de Salinas en su vida:
musico, tedrico, docente, matematico.

Como ya hemos dicho, Salinas se dedico al estudio en profundidad de la cien-
cia armonica matematica, tal y como se entendia en el Renacimiento. Esta teoria
armonica, de la que el maestro ciego es un eslabon fundamental, aparece tratada,
desde diferentes puntos de vista, en los tres primeros trabajos de esta publicacion.

FRANCISCO DE SALINAS. MUSICA, TEORIA Y MATEMATICA EN EL RENACIMIENTO
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El de Carlos Calderén profundiza en las complejas relaciones entre ciencia y musica
que se empiezan a producir en el Renacimiento y que daran lugar a la Revoluciéon
Cientifica, centrdndose para ello en dos casos: las teorias astronémico-musicales
de Kepler y el monocordio como instrumento cientifico. Por otra parte, Calderén
propone una original vision del cambio de paradigma cientifico que se produce en
esta época. Para este autor la ciencia sufre una progresiva anesthesis, va perdiendo
su cualidad estética en favor de la pura matematizacion de la realidad.

El que firma Javier Golddraz plantea un recorrido por la teorfa armoénico-acus-
tica desde Salinas hasta Helmholtz, padre de la psicoactstica moderna. En su
contribucion, Goldaraz desgrana como se va instalando el nuevo paradigma fisico
que la Revolucion Cientifica impone en la musica. En este sentido, se plantea el
efecto que descubrimientos como la serie de armonicos, o los batimientos que se
producen entre parciales armonicos proximos, tuvieron sobre la evolucion de la
ciencia arménica en un momento en el que la acustica va naciendo como discipli-
na progresivamente diferenciada.

Dentro de la teoria armonica del siglo xvi destaca el tema de la afinacion, uno
de los grandes problemas tedricos a los que se enfrentaban los musicos de la
época. Salinas puso algo de luz sobre este asunto y planted, ademds, una de las
primeras descripciones pormenorizadas y matemdticamente correctas del tempe-
ramento igual. El articulo que yo misma firmo analiza las evidencias del uso del
temperamento igual en los instrumentos de cuerda con trastes, antes y después de
la exposicion de Salinas. Por otra parte, también cuestiona el uso que hoy en dia
hacen los intérpretes profesionales de estos instrumentos aplicando los tempera-
mentos mesotonicos.

Intimamente ligadas a la teorfa armoénica se encuentran las cuestiones matema-
ticas. Como ya hemos mencionado, Salinas también presenta una importante face-
ta matematica que se puede rastrear en su De Musica libri septem, donde plantea
algunas cuestiones que, en ocasiones, nada tienen que ver con el estudio de la
musica. Sobre el uso de la matematica por parte de nuestro autor nos informa Al-
fonso Hernando. Para Hernando, la obra de Salinas proporciona buenos ejemplos
de ese transito que se produce en esta época entre la numerologia y la moderni-
dad. Por otra parte, también nos explica como el tratado de Salinas es una de las
primeras obras publicadas en Espafa en la que aparece el llamado dridngulo de
Pascal>. En la presentacion y el estudio sobre las propiedades matematicas de este
tridangulo, Salinas se nos muestra como un intelectual interesado no solo en temas
musicales, sino también en otras cuestiones matematicas que poco o nada tienen
que ver con la musica.

Ese interés de Salinas por cuestiones matematicas no estrictamente musicales
se puede observar también en un manuscrito suyo, recientemente descubierto,
dedicado a la reforma del Calendario Gregoriano, que tuvo lugar en el afio 1582.
El articulo de Ana Carabias y Bernardo Gomez analiza este escrito, que demuestra
un gran conocimiento de astronomia, asi como una gran capacidad de abstraccion
y cdlculo mental, por parte de Salinas. A su vez, este manuscrito abre nuevas vias
de trabajo sobre nuestro autor, ya que parece apuntar a la posible dedicacion de
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Salinas al computo eclesiastico en la Universidad salmantina, algo que habia sido
mencionado en algunas biografias antiguas del musico pero que hasta el momento
no ha sido estudiado.

Dos capitulos nos informan sobre la practica docente de la musica en el Rena-
cimiento, practica a la que también se dedicé Francisco de Salinas, en tanto que
catedratico del claustro salmantino. El de Giuseppe Fiorentino se centra en la ense-
flanza en las capillas musicales de las catedrales espafiolas renacentistas. Los seises
de los coros catedralicios recibian formacion en «canto de 6rgano», «canto llano» y
«contrapunto», materias que también componian el curriculo de la parte practica
de la disciplina Musica en la Universidad de Salamanca, y que, por tanto, también
fueron impartidas por Francisco de Salinas. Fiorentino nos muestra a qué exacta-
mente hacian referencia estos tres términos que tan frecuentemente aparecen en
los documentos de la época.

En su contribucion, Ascension Mazuela se centra en uno de los textos mas
difundidos en estas capillas catedralicias y en otras instituciones de la época para
la ensefianza de la practica musical. El tratado de Juan Martinez fue el que mas
veces se publico en el mundo hispano-luso renacentista, 1o que evidencia su uso
constante como manual de ensefianza. Asimismo, aparece relacionado con las uni-
versidades de Alcald y Coimbra, donde probablemente fue utilizado como libro de
texto en la ensefianza de la musica priactica. Al parecer fue editado dos veces en
Salamanca, aunque no se conserva ningin ejemplar de dichas ediciones.

La otra vertiente del aprendizaje musical en el Renacimiento es el autodidacta.
Paloma Otaola nos presenta una interesante aportacion sobre esta cuestion, muy
comun en el mundo musical del siglo xvi. Asi mismo, la figura del autodidacta
no se puede comprender sin una reflexion sobre el extraordinario desarrollo de
la imprenta —y por tanto de la impresion de libros de musica— y el igualmente
extraordinario desarrollo de la teoria musical de la época. El mismo Salinas parece
haber sido un autodidacta, al menos en cuestiones teoricas.

Por otra parte, el Renacimiento es una época en la que la retérica es funda-
mental para el discurso intelectual. Dos trabajos en este volumen giran en torno
al discurso vy la retorica en los textos musicales renacentistas. El de Cristina Diego
es una propuesta de aplicacion de la lexicologia al estudio del léxico musical
del Renacimiento, en la que se plantea la reflexion sobre los términos musicales
en castellano utilizados en esta época. De esta manera se plantea el porqué del
nacimiento de un vocablo, su mantenimiento o su desaparicion, entre otras cues-
tiones, para responder a temas mas amplios, como las implicaciones del uso del
vocabulario musical en la sociedad renacentista y como aquel ilustra también los
conceptos de dicha sociedad.

El texto de Nicolas Andlauer versa sobre el uso de la retérica, en este caso a
través de los ejemplos musicales de los tres ultimos libros del tratado de Salinas,
que tienen para Andlauer el doble papel de dlustrar y comprobar (ostendere et
demonstrare) las inducciones y deducciones de la razon 16gica aplicada al ars mu-
sica. Asi mismo, Andlauer destaca la modernidad estética de la obra de Salinas, al
constituir estos mismos ejemplos un reflejo de la imbricacion de las culturas oral y
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escrita de su tiempo. De esta forma, se trasciende la tradicional consideracion de
Salinas como un folklorista per accidens, para reinterpretar los ejemplos musicales
como parte de su discurso retorico.

Sobre los ejemplos de Salinas escribe también Fernando Rubio, quien traza la-
zos de conexion entre estos ejemplos y obras musicales impresas conservadas de
la época. Los multiples cancioneros y libros de vihuela del momento son relaciona-
dos con estos ejemplos, proporcionandonos una vision complementaria a la pro-
puesta de Andlauer. Salinas se nutre del repertorio popular, cosa que era frecuente
también entre los compositores cultos de la época. Sin embargo, el tratamiento
que hace nuestro autor de ese repertorio es claramente diferente del que llevan a
cabo los compositores. Salinas tiene un afain meramente didactico mientras que los
musicos cultos renacentistas encuentran en esas melodias populares una fuente de
inspiracion. En ninguno de los dos casos hay un interés de recopilacién folklorica.

Los tratados musicales renacentistas son estudiados en los dos ultimos capitulos
de este libro de forma diversa. Xavier Alern propone un estudio de la musica ficta
a partir no solo de los tratados de la época (que es lo que tradicionalemnte se ha
hecho) sino utilizando también los libros de vihuela como fuente. De esta forma,
uniendo el mundo de la teorfa musical presente en los tratados, y el mundo de la
practica musical presente en las tablaturas de vihuela, Alern consigue abrir nuevas
vias de estudio en un tema tan controvertido como es el de la musica ficta.

Cierra el volumen Christophe Dupraz, que se centra en el estudio de otro tra-
tado fundamental para comprender la teoria musical renacentista en Espana: E/
melopeo y el maestro de Pietro Cerone. Dupraz investiga las fuentes tedricas no
musicales que Cerone parece haber trabajado en la elaboracion de su tratado, ha-
ciendo hincapié en la dificultad de este estudio debido a los multiples niveles de
citacion que podemos ir rastreando en el tiempo. Cerone se nos muestra como un
autor de impresionante erudicion.

AMAYA GARCIA PEREZ
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Francisco de Salinas y el calendario gregoriano'

ANA MARIA CARABIAS TORRES
anacarabias@usal.es
Universidad de Salamanca

BERNARDO GOMEZ ALFONSO
gomezb@uv.es
Universitat de Valencia

1. EL CONTEXTO DE LAS ANOTACIONES DE SALINAS SOBRE LA REFORMA DEL
CALENDARIO. EL PROBLEMA DE LA MEDIDA DEL TIEMPO EN EL RENACIMIENTO

L OBJETIVO DE ESTE TRABAJO es analizar el comentario elaborado por Francis-

co de Salinas sobre la reforma del calendario gregoriano, establecido por el

papa Gregorio XIII en 1582, después de un dilatadisimo proceso de estudios
matemdticos y astronémicos llevados a cabo en toda Europa a lo largo de quince
siglos.

A mediados del siglo xvi no habia en todo el orbe cristiano problema cientifico
mds debatido que la reforma del calendario. Esta cuestion derivaba de un interés
estrictamente religioso, pues de lo que se trataba era de regular y unificar la ce-
lebracion de la fiesta de la Pascua. Para ello se necesitaba primero establecer una
medida astronémica «exacta» de la duracion del dia y del ano, mas que la del mes,

1 Este trabajo se ha realizado en el marco del proyecto de investigacion del Ministerio de Ciencia
e Innovacion, titulado La difusion del conocimiento matematico en el nacimiento de la imprenta: des-
cripcion y andlisis comparado de aritméticas del siglo Xv1 escritas en castellano», referencia: EDU2011-
27168.
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aunque también esta magnitud resultara un elemento no desdenable de la confi-
guracion de un calendario perfecto.

En la época de Salinas el debate sobre la duracion del ano se veia mediatizado
tanto por la inexactitud de los aparatos mecanicos usados para tal fin, como por las
diferentes formas de computo (en funcion de regiones y costumbres). En aquellos
momentos el calendario romano era el medio mas generalizado en Occidente para
contabilizar el paso del tiempo. Este calendario habia ido variando a lo largo de
los siglos. En ¢l originariamente el afio era la sucesion de diez meses (de marzo a
diciembre)?; de 29 y 30 dias alternadamente; comenzaba el primer dia de marzo
(«calendas») y cada mes se inauguraba con la Luna nueva, lapso de tiempo dificil
de precisar en la Antigliedad debido a que, en ese momento, este satélite no es
visible. El inicio del afio que resultaba de este computo, mds corto que el actual,
iba adelantandose en relacion con las estaciones, siendo responsabilidad de los
sacerdotes la decision de intercalar meses adicionales cuando intereses no siempre
computacionales lo aconsejaban. En el 450 a. C. el calendario de Numa Pompilius
establecio el ano en 12 meses, poniendo los dos nuevos meses (danuarius», dedi-
cado a Jano y debruarius», de debruare», purificacion) antes de marzo para que el
afilo empezara en invierno en contra de lo que era costumbre de los antiguos que
era que el afio empezara en primavera, al parecer porque desde el solsticio de
invierno el Sol vuelve a subir en nuestro hemisferio y los dias empiezan a crecer.
El nuevo ano tenia 355 dias, duracion del afio ain 11 dias mas corto que el ritmo
natural de las estaciones, de manera que al cabo de tres anos el invierno ya no
empezaba a principios de enero, sino de febrero. Para compensar estos dias de
exceso del ano solar respecto del lunar se mand6 una intercalacion después de
febrero mediante la cual se asegurara que el invierno siempre empezara a prin-
cipios de enero, pero distribuy6 los dias de un modo particular: un afo si y otro
no, se intercalaba un mes decimotercero de 22 o 23 dias alternativamente, llamado
Mercedinus» o «mensis intercalaris».

Un paso decisivo de este proceso acomodaticio se debio, como sabemos, a Ju-
lio César, quien, asesorado por el astronomo alejandrino Sosigenes, en el ano 46 a.
C. decidi6 que los romanos utilizaran un calendario solar siguiendo el ejemplo de
los egipcios, estableciéndose el ano civil de 365 dias en 12 meses. Aun asi, habia
una diferencia de un cuarto de dia entre este afio civil de 365 dias y el ano solar
de 365 dias y 6 horas que, segin sus cdlculos, gastaba el Sol en dar una vuelta
completa a la Tierra, de manera que cada cuatro afos el ano civil de 365 dias em-
pezaba un dia antes que el ano solar; para compensarlo establecié que hubiese un

~ | Martius Por Marte, el dios de la guerra Sextus El sexto mes
Aprilis Por la diosa Afrodita o por la palabra aperire (abrir) | September | El séptimo mes
Maius Por la diosa Maia October El octavo mes
Junius Por el dios Juno November | El noveno mes
Quintilis | El quinto mes December | El décimo mes
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ano intercalar de 366 dias cada cuatro afos, llamado bisiesto3, en el que se anadia
un dia al mes de febrero. En este calendario no se tocé la correspondencia que ha-
bia entre el principio del ano, el principio del invierno, y la luna nueva que sigui6
aquel afio al solsticio de invierno4.

Este calendario juliano era el vigente en el imperio romano cuando se produ-
jo el nacimiento de Cristo, pero tras su Pasion y muerte los cristianos quisieron
conmemorar este hecho anualmente en las fechas que los evangelios sefialaban.
Esto es, el dia 14 del mes de Nisan>, que era el primer mes del calendario judio, al
comienzo de la primavera, y cuando la Luna estaba llena. Consecuentemente, los
papas sucesivos se vieron conminados a resolver el problema computacional de
determinar la Pascua situando una fecha movil lunar en un calendario solar.

Tras el desconcierto inicial por la imprecision en el computo, en el concilio de
Nicea® (afio 325 d. C.), a instancias del emperador Constantino, se acordé que las
fiestas eclesiasticas se celebraran en un mismo dia comun para toda la cristiandad.
El dia elegido fue el domingo de Resurreccion, el cual debia celebrarse el domingo
posterior al primer plenilunio tras el equinoccio de primavera, excepto si este coin-
cidiera con la Pascua judia, en cuyo caso se celebraria al siguiente, estableciéndose
en el mismo concilio que el 21 de marzo fuera siempre la fecha del calendario
para el equinoccio eclesiastico (aunque no coincide exactamente con el equinoc-
cio astronémico).

Otras complicaciones se debieron a las costumbres. A lo largo de la Edad Media
hubo diferentes modos de proceder que, dependiendo del lugar y el momento,
marcaban el comienzo del ano en festividades religiosas diferentes, como la Na-
vidad (inicio del ano el 25 de diciembre), la Encarnacion (nueve meses antes, el
25 de marzo) o la Pascua (en una fecha variable), estableciéndose diferentes ca-
lendarios segun estas practicas. Un ejemplo de este hecho es que, en la época del
Renacimiento, en Roma las bulas se fechaban de acuerdo con un ano que daba
comienzo el 25 de marzo y las cartas papales lo hacian en funcion de otro que em-
pezaba el 25 de diciembre. Fue precisamente en el siglo Xvi cuando se generalizo
la celebracion del comienzo del afio el dia 1 de enero, fecha que ya habia sido

3 La intercalacion se hacia el 24 de febrero, cuya denominacion romana era «sexto kalendas martib,
y porque aquel ano se computaba dos veces el dia 24, una vez el mismo dia intercalar y otra vez el
siguiente, a ese ano se le llamo bisexto kalendas martii».

4 Bails, Benito. Elementos de matemdticas. Madrid: Joaquin Ibarra, Impresor, 1775, tomo VI, p.
200.

5 La Pascua era la fiesta mas solemne de los hebreos y se celebraba a mediados de marzo (14 del
mes de Nisan) en memoria de la libertad del cautiverio de Egipto; después conmemoro la Pasion de Je-
sucristo. Marca el nacimiento del pueblo de Israel en su salida de Egipto, relatada en el libro del Exodo.
Pascua (Pésaj) significa «paso», el paso de la esclavitud a la libertad. En el calendario hebreo el primer
dia del mes coincide con el primer indicio de la Luna creciente y el dia 14 corresponde a la noche de
la Luna llena. Asi pues, la celebracion de la Pascua comenzaba para los judios a la puesta del sol del
dia de la Luna llena de su primer mes del afio: el 14 de Nisin. Empezaban esta conmemoracién con la
cena pascual (Séder) y se extendia a lo largo de siete dias siguiendo con la tradicion del consumo de
pan dcimo (pan sin levadura). La Ultima Cena» es pues la celebracion del Séder durante el Pesaj judio.

6 Actual Iznick, Turquia.
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instituida oficialmente por Numa entre los romanos, aunque como vemos no habia
sido un criterio seguido por todos.

En tiempos del concilio de Nicea se creia que el ano era de 365d, 5h 55, por
lo que haciendo el afio de 365 dias y 6 horas habia un error de solo 4’ 57, asi que
se supuso que el equinoccio, que caia entonces a 21 de marzo, siempre caeria el
mismo dia, y que el efecto de esos 4’ de diferencia con el tiempo se remediaria. De
este modo los Padres de la Iglesia garantizaban que la Pascua se festejara siempre
en primavera, con una oscilacion que va desde el 22 de marzo, como fecha mas
temprana, al 25 de abril, como fecha mas tardia, ambos dias inclusive’; y a su vez
se aseguraron la separacion de la Pascua cristiana y la judia. A pesar de este es-
fuerzo, los convocados al concilio de Nicea tenian que saber que sus decretos pas-
cuales representaban una solucién provisional debido al lento adelanto de las es-
taciones a través de los siglos contando el tiempo mediante el calendario romano.

Pero la verdadera duracion del ano era 11 minutos menos de lo previsto en el
calendario juliano, de modo que el equinoccio real caia once minutos antes de lo
que se pensaba, y en tiempo de Gregorio XIII los 11 minutos habfan ocasionado
un adelanto de diez dias, de modo que cay6 a 11 de marzo, es decir, 10 dias an-
tes del dia 21 que era el instituido por el concilio de Nicea. Para que el dia 21 de
marzo se hallase siempre inmediato al verdadero equinoccio hubiera sido preciso
desechar tres dias cada 400 anos, situacion que preocupaba a la Iglesia catdlica
porque afectaba a la fijacion de la Pascua y del resto de las fiesta moviles.

La dificultad del calendario cristiano residia en que se debian conjugar tres
periodos diferentes de tiempo no relacionados entre si: el ano, la lunacion y la
semana (porque ha de ser en domingo la Pascua), y esto tenia que hacerse me-
diante una regla numérica independiente de la observacion astronémica. A lo largo
de los siglos hubo diversos intentos de solucion, todos insatisfactorios, hasta que
finalmente el papa Gregorio XIII logré imponer la reforma en 1582 mediante la
bula Inter Gravissimas. Partiendo del calendario niceno, la comisién nombrada al
efecto que estaba presidida por Christopher Clavius se basé en el proyecto presen-
tado por Aloisius Lilius, aunque al parecer fue presentada al Sumo Pontifice por
su hermano, que tenia una clarisima influencia (cuando no copia) de la propuesta
enviada por la Universidad de Salamanca en respuesta a la consulta emanada del
v concilio de Letran, en 1515. Las bases de esta reforma fueron presentadas pos-
teriormente por Clavius en su obra Romani Calendarii a Gregorio XIII Restituti
Explicatio (1603).

Francisco de Salinas fue testigo directo de los debates cientificos sobre la re-
forma del calendario y de la puesta en vigor de la misma, mientras era catedratico

7 La Pascua de Resurreccion no puede ser antes del 22 de marzo (en caso de que el 21 y el plenilu-
nio cayesen en sabado) y tampoco puede ser mas tarde del 25 de abril; suponiendo que el 21 de marzo
fuese el dia siguiente al plenilunio, habria que esperar una lunacion completa (29 dias) para llegar al
siguiente plenilunio, que seria el 18 de abiril, el cual, si cayese en domingo, desplazaria la Pascua una
semana para evitar la coincidencia con la celebracion de la pascua judia, quedando fijada entonces el
25 de abril (18 + 7).
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de musica de la Universidad de Salamanca, puesto que desempend entre 1567 y
1587. Como hemos dicho, al menos desde el V concilio de Letran (1512-1517), el
papado habia cursado consulta a los centros de saber e intelectuales cristianos so-
bre esta reforma, que se vivia como una urgencia desde el siglo xu1 (especialmente
tras las declaraciones de Roger Bacon®). No habiéndose logrado ain consenso en
los circulos vaticanos sobre el tema y apremiando esta solucién consensuada, el
papa Gregorio XIII pidié nuevo parecer a todos los intelectuales y universidades
de prestigio de la cristiandad®.

En este sentido llegd a la Universidad de Salamanca la nueva solicitud de dic-
tamen, ratificada en este caso por otra de apoyo del rey Felipe II. Se adjuntaban
como base para la discusion los cilculos del italiano Lilio, entonces ya fallecido,
y editados en Roma, bajo el titulo Compendium novae rationis restituendi Calen-
darii, por el antiguo profesor salmantino y entonces miembro de esa comision
vaticana, Pedro Chacénl®. En ese momento, la Universidad nombré para atender
la solicitud a los doctores Diego de Vera y Cosme de Medina, y a los maestros fray
Luis de Ledn, fray Bartolomé de Medina y fray Domingo Banez; es decir, a pres-
tigiosos profesores de las materias universitarias mas importantes del momento,
pero ninguno de ellos matematico o astronomo, seguramente por la falta en ese
momento de titular en la catedra de astrologia-matematicas salmantina que estaba
entonces ocupada temporalmente por Sinchez de las Brozas (el Brocense).

Esta comision tuvo serias dificultades para ofrecer el informe en tiempo y forma
debido a la falta de conocimientos matematicos de los profesores designados por
el claustro de la institucion con ese fin. A lo largo de la primavera y el verano del
ano 1578 estos profesores no cejaron en el empeno de redactar una respuesta para
el Vaticano y el Rey digna de la fama de la Universidad a la que pertenecian, pero
como decia entonces Vera —el presidente de esta comision— a Felipe II, «este no
era asunto tan liviano» los comisionados inicialmente no tenian suficientes cono-
cimientos matematicos y astronomicos para evaluar con profundidad el asunto.

Consciente de este problema, el claustro procurd buscar a cualquier precio al
experto capaz de dar feliz cumplimiento a este compromiso cientifico. De este
modo los claustrales de Salamanca fueron llamando a todos los expertos en astro-
nomia que conocian, desde el «cura de Gatén», Juan Galvan (cuyos conocimientos

8 Roger Bacon (c. 1214-1294), en 1267, escribié que el retraso del calendario est intolerabilis ommni
sapienti, et horribilis onmi astronomo et derisibilis ab omni computista (Opus Tertium, cap. 1, p. XX1): O
sea, intolerable, horrible y ridiculo; era urgente su reforma (cf. North, John D. «The Western Calendar.
‘Intolerabilis, horribilis, et derisibilis’; Fours Centuries of Discontent. En G. V. Coyne; M. A. Hoskin; O.
Pedersen. Gregorian Reform of the Calendar. Proceedings of the Vatican Conference to Commemorate
its 400th Anniversary 1582-1982. Cittd del Vaticano: Pontificia Academia Scientiarum - Especola Vati-
cana, 1983, 75-116.

9 «En 1577 envid a todos los principes cristianos un resumen de los motivos que le empenaban
en la correccion del calendario, rogandoles los comunicasen con todos los matematicos, de cuya in-
teligencia pudiesen prometerse o pensamientos nuevos o expedientes acomodados»; Cf. Bails, Benito.
Op. cit., 209.

10 Moyer, Gordon. <Luigi Lilio and the Gregorian Reform of the Calendar. Sky & Telescope, 64
(1982), 418-419.
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resultaron inoperantes), hasta el piloto mayor de la Casa de Contratacién de Sevilla,
Rodrigo Zamorano, o el famoso catedratico de astronomia valenciano, Jerénimo
Mufioz, que acepto finalmente las ventajosas condiciones econémicas de la plaza
de catedritico de la Salmantina que le ofrecieron a cambio de que contribuyera
con sus saberes a la redaccion del informe cientifico solicitado por el papa. No
obstante, la urgencia impuesta por el Vaticano impidi6é que finalmente este Gltimo
pudiera participar en la redaccion de la respuesta, pues llegd a ocupar la catedra
de astronomia después de que el parecer de Salamanca se hubiera enviado tanto
al papa como al rey.

De este modo, la Universidad de Salamanca se vio obligada a contar con los co-
nocimientos de los intelectuales que tenia a la mano en el afio 1578, que, mas alla
de los comisionados citados, fueron el franciscano fray Francisco Alcocer, el médi-
co Gabriel Gomez y el profesor Miguel Francés. Es precisamente a este ultimo al
que hay que agradecer la mayor parte de ese dictamen salmantino; en ese momen-
to no era mds que un profesor temporal de filosofia natural en esta Universidad,
pero habia tenido una solida formacion en matematicas en la Sorbona y ya habia
trabajado en la cuestion del calendario en una Respuesta y solucion de las difi-
cultades propuestas a €l por la Universidad de Bolonia sobre la reduccion del ca-
lendario, después de celebrado el Santo General Concilio de Trento», que —segin
Picatoste— le habia dado gran renombre cientificoll.

Finalmente, los comisionados para el asunto del calendario, ayudados por estos
otros cientificos, se ratificaron en el informe que esta Universidad habia elaborado
sesenta y tres anos antes, cuando se habia producido la anterior peticion de ayuda
papal para la reforma del calendario dirigida a todos los matematicos cristianos,
en el ambito del concilio de Letran citado: en ese contexto, el papa Leén X habia
enviado en 1515 esta consulta a los sabios e instituciones de saber, que fue apo-
yada en Espafa por Fernando el Catolico, regente en ese tiempo de la Corona de
Castilla. Precisamente esta opinion salmantina del afio 1515, a la que Luigi Lilio se
limité a anadir las tablas-guia para la celebracion futura de la Pascua, fue la que
basicamente resulto confirmada por el pontifice en 1582, en la publicacion del ca-
lendario gregoriano, hoy convertido en calendario civil de la humanidad!2.

En la época de la reforma gregoriana, la explicacion y computo del calendario
trascendia su interés meramente eclesidstico, que en ultima instancia era el de re-
gular y unificar en toda la cristiandad la celebracion de la fiesta de la Pascua, por
lo que no debe sorprender que formara parte del contenido de estudio de algunos
de los tratados generales de matematicas espafoles mas importantes de ese mo-
mentol3. De hecho, esta reforma gregoriana propicié una eclosién de manuscritos

11 Mis informacion al respecto en Carabias Torres, Ana Maria. Salamanca y la medida del tiempo.
Salamanca: Ediciones Universidad de Salamanca-Oficina del VIII Centenario, 2012, 213 ss.

12 Idem, 236.

13 Por ejemplo, del Tratado de Mathematicas, en que se contienen cosas de Arithmetica, Geome-
tria, Cosmografia, y Philosophia natural. Con otras varias materias, necesarias a todas artes Liberales
Y Mechanicas, de Juan Pérez de Moya, publicado en Alcala en 1573; y el tomo 1X, que incluye la Or-
denacion del tiempo.
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e impresos que pretendian explicar y difundir el nuevo computo. Uno de estos
documentos es el de Francisco de Salinas que aqui analizamos. Salinas, movido
probablemente por el interés general y por la perplejidad que la reforma generd
entre los cristianos de a pie, escribié unos comentarios sobre la misma en los que
mostré unos conocimientos y una capacidad de calculo mental que asombran al
lector, teniendo en cuenta su ceguera.

2. LAS ANOTACIONES SOBRE EL CALENDARIO DE FRANCISCO DE SALINAS.
CARACTERISTICAS DOCUMENTALES DEL TEXTO Y SU CONTEXTO

El texto lleva por titulo Anotaciones sobre el calendario gregoriano hechas por
el maestro Francisco de Salinas, cathedrdtico de propiedad en la facultad de Mui-
sica de la Universidad de Salamanca. 1583. Que sepamos, se conserva en dos
copias manuscritas en la Biblioteca Nacional de Madrid, ms. 23106 (véase la figura
D, El ejemplar que manejamos contiene 65 hojas, de 20 x 15 c¢m., y tiene en la
portada una linea manuscrita al final de la pagina, de otra mano, que dice «Es de
la libreria del Monasterio de Nuestra Sefiora de la Vid», lo que sugiere que esta
copia quiza pertenecié al monasterio de ese nombre que se encuentra a 18 km.
de Aranda de Duero (Burgos, Espana), entre Valladolid y Soria. Posiblemente este
documento fue cambiado de lugar en los procesos desamortizadores de los bienes
eclesiasticos del siglo XIX.

Las Anotaciones... de Salinas estdn escritas en castellano en una época en la
que el latin era el idioma oficial de la ciencia, pero en la que el castellano progre-
sa como lengua vehicular convirtiéndose, poco a poco, en espafioll>. Todos los
documentos sobre computo del tiempo que se elaboraron desde el siglo 1v hasta
la reforma gregoriana de 1582 estuvieron escritos en latin, que era la lengua oficial
del Vaticano, de la cultura occidental y de los tratados internacionales del mundo
occidental. Es importante recordar que los textos matematicos fueron los primeros
en generalizar el uso de las lenguas verndculas, y que esto empezo a ocurrir pre-
cisamente en la época del Renacimiento, abandonando el tradicional uso del latin
como medio de expresion y difusion de la ciencia. Es decir, que muchos de los
intelectuales que se implicaron en este debate cientifico, mayoritariamente profe-
sores universitarios —como Salinas—, alteraron la costumbre y hasta la obligacion
de expresarse en latin, pues obligatoria era la docencia en esta lengua, lo mismo
que la elaboracion de los materiales didacticos que se crearan para impartirla, ga-
rantizindose su uso exclusivo en las universidades por medios coercitivos, como
multas a los infractores. Salinas podria haber utilizado el latin para redactar este

14 No se habia comentado la existencia de este documento con anterioridad y aludimos sucinta-
mente a €l en Carabias Torres, Ana Maria. Salamanca y la medida del tiempo, p. 230.

15 Gutiérrez, Juan; Pascual, José Antonio. dDe como el castellano se convierte en espafiob. En A.
Garcia Simoén (ed.). Historia de una cultura. La singularidad de Castilla. Valladolid: Junta de Castilla y
Leon, 1995, 344-348.
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Fig. 1. Las Anotaciones... de Francisco de Salinas. Biblioteca Nacional de Madrid,
ms. 23106, portada
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documento; él conocia esta lengua con la soltura suficiente como para haberla uti-
lizado en este caso. Pensamos que uso el castellano porque su escrito no iba dirigi-
do a las autoridades religiosas o politicas del momento (que lo hubieran exigido),
sino a la divulgacion del contenido de la reforma del calendario recién publicada.
La fecha del documento, 1583, muestra un interés por explicar tempranamente las
nuevas reglas de computo del calendario que se impuso a la cristiandad a partir
del dia 4 de octubre de 1582.

El estilo de estas Anotaciones... es el narrativo propio de la época, sin apenas
abreviaturas, simbolos, féormulas o diagramas para las reglas, y con énfasis en la
memorizacion mediante el auxilio de reglas nemotécnicas, como es, por ejemplo,
el recurso a las coyunturas de los dedos de la mano o a versos para recordar una
determinada secuencia de letras. Dentro de la regla séptima —de las dieciséis que
contiene el texto—, propuso una pauta nemotécnica basada en los nudillos de la
mano para la averiguacion de la epactal® (f. 29r.); y en la octava, hizo lo mismo
para la fijacion de la fecha de la Pascua, de forma muy parecida al uso nemotéc-
nico de la mano que incluyé Rodrigo Zamorano en su Cronologia y repertorio
de la razon de los tiempos (Sevilla: 1594). En este sentido se puede decir que su
explicacion va dirigida a un lector versado en el computo antiguo, seguramente
eclesidsticos interesados en conocer como hacer uso de las nuevas tablas para las
celebraciones religiosas y qué es lo que cambiaban en relacion a las antiguas o an-
teriores a la reforma gregoriana. Tal vez por eso Salinas no se entretiene en expli-
car los fundamentos conceptuales del calendario, como por ejemplo lo que son las
lunaciones o los ciclos lunares y solares, aunque demuestra conocerlos. Tampoco
menciona cudles son sus fuentes, salvo la alusion retérica que introduce al final de
su texto indicando que son explicaciones que Dios le ha inspirado, por lo que no
es posible saber hasta qué punto esta simplemente transcribiendo o parafraseando
a los padres de la reforma.

Del texto se desprende que él comprendio perfectamente la reforma del ca-
lendario, aunque la explicacion que ofrece no resulta siempre clara para el lector
actual en algunas partes. En cualquier caso la fecha con que esta datado el docu-
mento, 1583, solo unos meses después de la fecha de la correccion gregoriana, y
20 anos antes de que Clavio publicara su explicacion de la Reforma en Romani
Calendari A Gregorio XIII (1603), le da un incalculable valor por su caracter pione-
ro en el afan por ofrecer un manual que ayudara a entender como debian aplicarse
las nuevas tablas después de la citada reforma.

Francisco de Salinas redactaba este texto en el momento cumbre de su fama
como musico. Recordemos que €l habia estudiado en la misma universidad en la
que ahora era profesor, habfa marchado a Roma en 1538 acompanando al arzo-
bispo Sarmiento y que alli habia permanecido durante veinte afos ejerciendo el
mismo oficio de musico. De 1553 a 1558 trabajo para el virrey de Napoles, el car-
denal Pedro Pacheco Ladron de Guevara, continuando esta labor con los sucesivos

16 Nimero de dias que la Luna de diciembre tiene al dia primero de enero, contados desde el
ultimo novilunio.
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virreyes Bernardino de Mendoza y Fernando Alvarez de Toledo y Pimentel (III
duque de Alba). De regreso a Espafna, desempenfaria el oficio de organista en las
catedrales de Siglienza y Le6n hasta que oposité y obtuvo sin competencia la ca-
tedra de musica de la Universidad de Salamanca el 21 de enero de 1567, ciudad
en la que morirfa. Unos anos antes de escribir sus Anotaciones... al calendario
gregoriano habia publicado la que seria su obra cumbre, De Musica libri septem
(157717, Es decir, que redacta estas anotaciones cuando no tiene ninguna necesi-
dad de engrosar su curriculo, por propio deleite o quiza para resumir o facilitar la
comprension o divulgacion de lo que la propia reforma gregoriana representaba
para la vida de los cristianos.

En estas Anotaciones... Salinas se intitula como catedritico de propiedad «en
la facultad de musica» de Salamanca, pero este titulo no refleja toda la verdad: la
musica no era una dacultad» universitaria en si misma, como dice aqui Salinas, sino
una materia mas de las que conformaban los estudios de la facultad de artes. Las
artes liberales» eran aquellas disciplinas de la Antigliedad clasica que se suponia
podian ser cultivadas por <hombres libres», divididas en dos grupos de materias:
el d@rivium» (artes sermonciales: gramatica, retorica y dialéctica) y el «quadrivium»
(ciencias del nimero: aritmética, geometria, musica y astronomia). Estas materias
que habian constituido el conjunto de la ensefianza superior durante la Antigtiedad
y la Edad Media, se consideraban en Castilla a mediados del siglo xvi como con-
tenidos didacticos de una facultad «menor, cuyos aprendizajes eran propedéuticos
o preparatorios para el estudio posterior en las facultades llamadas «mayores», o
sea, teologia, derecho civil, derecho canénico o medicinal®. La denominacion
como dacultad de musica» que apunta Salinas, inexacta como decimos, sugiere la
importancia que €l pretendia dar a su especialidad, rebasando el estrecho marco
institucional en el que legalmente se asentaba la musica dentro de la ensehanza
universitaria. Probablemente estaba reivindicando con el lenguaje la importancia
practica que la musica tenia en la Universidad de Salamanca, que no le era ain
reconocida institucionalmente en los estatutos universitarios.

En 1583 la facultad de artes salmantina en la que se inscribia la ensefianza de
la musica estaba viviendo uno de los momentos mas dulces de su larga historia en
cuanto a su popularidad en los dmbitos intelectuales y politicos europeos. Unos
meses antes, cuando los comisionados para la reforma del calendario se mostraron
incapaces para ofrecer al pontifice y al rey de Espafia el informe sobre la reforma
del calendario solicitado y tuvieron que pedir ayuda a otros cientificos, se habia
producido una excepcionalidad nunca antes vista.

17" Francisci Salinae Burgensis... De Musica libri septem: in quibus eius doctrinae veritas tam quae
ad bamoniam, quam quae ad rbythmum pertinet, iuxta sensus ac rationis iudicium ostenditur & de-
monstratur: cum duplici indice capitum & rerum. Salmanticae: excudebat Mathias Gastius, 1577. Biblio-
teca General Historica de la Universidad de Salamanca BG/40317.

18 Carabias Torres, Ana Marfa. Evolucion del concepto de Facultad de Artes en Espafia (siglos X
al XviD», Actas del 1V Seminario de Historia de la Filosofia Espaiiola. Salamanca: Ediciones Universidad
de Salamanca, 1986, 303-333.

FRANCISCO DE SALINAS. MUSICA, TEORIA Y MATEMATICA EN EL RENACIMIENTO

[126]



FRANCISCO DE SALINAS Y EL CALENDARIO GREGORIANO
ANA MARIA CARABIAS TORRES y BERNARDO GOMEZ ALFONSO

El claustro universitario salmantino, comprendiendo la necesidad y la impor-
tancia de contar en ese momento y en el futuro con expertos en matematicas y
astronomia dignos de la fama de un Estudio ya entonces centenario, acordo subir
el sueldo de la catedra de astronomia vacante hasta los 400 ducados anuales, con
la intencion de atraer a los mejores. Esos niveles econémicos salariales solo se
habian pagado hasta ese momento a los catedriticos de las facultades llamadas
anayores»19. Esta circunstancia es un ejemplo de la revitalizacion de las matema-
ticas que se vivio desde mediados del siglo xv y a lo largo del xvi y que marcé
un cambio decisivo en la forma de considerar esta ciencia y en el sentimiento de
utilidad de la misma. En la época del Renacimiento, a las aulas universitarias, a las
tertulias, a las cancillerias regias y a todas partes llego el interés por las matemati-
cas 'y por el computo.

La diversificacion de la utilidad de las matematicas habia tenido su origen en la
Antigtiedad clasica, pero en la época del Renacimiento adquirié una importancia
inusitada, impregnando de «cdlculo» también otras disciplinas. En este sentido las
Anotaciones... de Salinas, son el ejemplo del desbordamiento de la importancia y la
interrelacion de las matemadticas en este caso respecto de la musica, la especialidad
profesional del autor de las Anotaciones...?0. Deduccion, cantidad, proporcion,
geometria, simbolos y relaciones entre ellos tematizaban asimismo la arquitectura,
la pintura, la cosmografia (geografia), la mecdnica, la Optica,... y condujeron hacia
un nuevo modelo de percepcion de la realidad que triunfé en el Renacimiento eu-
ropeo, relacionado —segin Crosby— con la visualizacién y la cuantificacién?!. Las
matematicas se convirtieron entonces incluso en una cuestion de Estado, pues la
aproximacion de los monarcas renacentistas a la ciencia matematica de su tiempo
no fue un entretenimiento, sino una necesidad politica. Flérez Miguel afirma que
no se entenderia el Estado moderno sin el triunfo del «espiritu de calculo» que al
principio de la modernidad se extendi6 a todos los dambitos de la realidad: el so-
cial, el econémico y a la vida cotidiana en general, produciéndose un proceso de
aritmetizacion» de la realidad del que resultaria una nueva configuracion del saber

19 Archivo de la Universidad de Salamanca, Claustro universitario de 4 de junio de 1578. Como
punto de comparacion podemos recordar que Salinas gané la catedra de musica salmantina el 21 de
enero de 1567 e inmediatamente solicité al rector un incremento del salario de la misma como condi-
cion para ocuparla; asi se trato en el claustro de 31 de enero de ese ano, concediendo la Universidad
a Salinas una subida salarial hasta los 100.000 maravedies anuales (unos 266 ducados). El rector de la
Universidad explicé que Salinas lo merecia «por ser hombre eminente e que solo en Espana podria dar
noticia de musica especulativa e descubrir e ensenar esta arte liberal que las constituciones quisieron
se leyese en esta Universidad e fue tenida en tanto aprecio por los antiguos». Libro de Claustros 35, de
1566 a 1567, f. 49v.-50r. Cf. Beltran de Heredia, Vicente. Cartulario de la universidad de Salamanca
(1218-1600). Salamanca: Ediciones Universidad de Salamanca, 1970, IV, 236-237.

20 Garcia Pérez, Amaya Sara. El niimero sonoro: la matemdtica en las teorias armoénicas de Salinas
y Zarlino. Salamanca: Caja Duero, 2003.

2L Crosby, Alfred. La medida de la realidad. La cuantificacion y la sociedad occidental. 1250-
1600. Barcelona: Critica, 1988. En el mismo sentido se decantan Kula y Klein: Kula, Witold. Las medidas
y los bombres. Madrid: Siglo XXI, 1980. Klein, Herbert Arthur. 7he Science of Measurement. A Historical
Survey. USA: Dover Editions, 1988.
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y del poder22. El colonialismo, la navegacion, la cartografia, la construccién naval,
la contabilidad, el intercambio comercial, la moneda, la mineria... y la adecuacién
de la fecha de la Pascua supusieron un gran incentivo para este intervencionismo
regio en el progreso de las matemadticas, y explica por qué fueron los matematicos
de la Peninsula Ibérica (de donde partieron la mayoria de las exploraciones geo-
graficas de la época) el grupo cientifico mas abultado y avezado de la Europa de
su tiempo.

En este sentido cabe interpretar el resultado alcanzado por John Gascoigne en
su Dictionary of Scientific Biography entre 1450 y 1650, que compara el nimero de
cientificos citados atendiendo a sus naciones o a los paises en los que ensenaron. Se-
gun sus datos, por lo que se refiere a la Peninsula Ibérica, en matematicas (incluyen-
do —como entonces se hacia— matemadticas, astronomia, mecanica y 6ptica), entre
1551-1600 hubo 159 cientificos: el 49 por ciento del total, constatindose asi el enor-
me incremento del interés por las matematicas en Espafia a lo largo del siglo xvi del
que hablamos?3. Se comprueba, pues, la opinién de Beltrin de Heredia que hablaba
del saturado ambiente de ideas fisico matematicas» en la Salamanca renacentista24,

Es indiscutible la intima unién entre matemdticas y musica en Salinas. Esta
union cientifica procede asimismo de la Antigtiedad cldsica, época en la que fue
atribuida generalmente a Pitagoras e impulsada por Boecio. En la época del Rena-
cimiento ambas disciplinas adquirieron conexiones ain mas estrechas y se acer-
caron a la astronomia?>, de manera que podemos comprender por qué un musico
como Salinas pudo haber escrito un comentario explicativo de cardcter matematico
sobre el calendario.

Salinas, aunque no lo dice, aborda la explicacion del problema del calendario
partiendo de los elementos para el computo de la medida del tiempo que tradicio-
nalmente se habian tenido en cuenta; cuestiones que no son complejas, pero que
requieren para su perfecta comprension de un conocimiento especifico previo,
que ahora resumiremos.

3. EL COMPUTO ECLESIASTICO

Recordemos que los calendarios son una distribucion del tiempo que se hace
adecuando los fenémenos astronémicos notables a la vida social y religiosa con el

22 Florez Miguel, Cirilo. d.a otra cara del Humanismo». En Maria Jests Mancho Duque (ed.); Cristi-
na Blas Nistal (coord.). Portico a la ciencia y a la técnica del Renacimiento. Salamanca: Junta de Castilla
y Leon-Universidad de Salamanca, 2002, 11-43.

23 Cf. Sanchez Ron, José Manuel. Felipe 11, El Escorial y la ciencia europea del siglo xvi». En Fran-
cisco Javier Campos; Ferndndez de Sevilla (coord.). La ciencia en el Monasterio del Escorial: Actas del
Simposium. El Escorial: Real Centro Universitario Escorial-Maria Cristina, 1993, 69 ss.

24 Beltrin de Heredia, Vicente. Cartulario de la Universidad de Salamanca. Salamanca: Ediciones
Universidad de Salamanca, 2001, II, 367.

25 Garcia Pérez, Amaya. Musica y pensamiento cientifico en la Edad Moderna». Azafea: estudios
de bistoria de la filosofia bispdnica, 2013. En imprenta.
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fin de regular la actividad humana. Desde tiempos remotos los calendarios se han
basado en fenémenos naturales que pueden ser medidos y divididos en unidades,
como es el caso del dia, el mes lunar o lunacién y el afio solar, susceptibles de ser
agrupados en ciclos como consecuencia de periodos de repeticion de configura-
ciones celestes facilmente observables, como son la repeticion de las fases de la
Luna o la de las estaciones. El inconveniente es que estos ciclos lunar y solar no
son concordantes, porque no es posible expresar ni la duracién de un mes lunar,
ni la de un ano solar, con un ndmero exacto de dias, entero o fraccionario.

Cuando los primeros cristianos quisieron recordar la muerte de Jesucristo la
celebraron anualmente de acuerdo con las fechas que estipulan las Sagradas Es-
crituras, y pudieron optar por usar el calendario juliano o el que tenian los judios;
el primero con base solar y el segundo lunar que unas veces daba el 14 de Nissan
antes del equinoccio de primavera y otras veces después. Surgieron varios crite-
rios sobre cuando celebrar la Pascua que dieron lugar a controversias y conflictos,
hasta el punto de enfrentarse las iglesias de Oriente y Occidente por este motivo.
El problema residia en que la Iglesia romana queria hacer coincidir la Pascua con
el domingo en memoria y reverencia de la Resurreccién de Cristo, desplazando
esta celebracion del séptimo dia de la semana que es el sibado como era costum-
bre, mientras que la Iglesia Oriental queria celebrarla el dia catorce de la Luna del
mes de Nissan en memoria de esta Pasion y muerte, con independencia de su dia
semanal.

En el concilio de Nicea se acordo que todos los cristianos celebraran la Pascua
en un Unico y mismo dia, el domingo posterior a la primera Luna llena de la pri-
mavera, independientemente de la fecha obtenida por el método judio. Para esto
se necesitaba determinar la fecha de la primera Luna de primavera, fijar esa fecha
en el calendario juliano, hallar el dia de la semana en el cual se produciria esta
Luna llena y la fecha del domingo posterior, que serd el domingo de Pascua. Para
la primera Luna de primavera se acordd tomar el equinoccio de primavera como
referente astronémico, algo que no hacian los judios rigurosamente; como fecha
en el calendario del equinoccio se acord6 que fuera siempre el 21 de marzo, el
dia de la semana tendria que ser el primer domingo posterior a la primera Luna
llena, que tiene la edad de 14 dias, que coincide con el dia del equinoccio o es
inmediatamente posterior al mismo.

A pesar del esfuerzo realizado, en este concilio no se fijaron las reglas para
lograrlo, aunque parece ser que se acepto el método que usaba la Iglesia Alejandri-
na, basado en el ciclo lunar decemnovenal introducido por Metén en el 432 a. C.
La importancia del ciclo decemnovenal o de 19 es que, al cabo de ese periodo las
lunaciones caen en el mismo dia del ano; o sea que, si por ejemplo, el 1° de enero
de un cierto ano hubo Luna llena, a los 19 anos también habra Luna llena ese mis-
mo dia del afo20. Por su parte, la Iglesia romana usaba el ciclo solar de 28 afios,

26 Los 19 afos acogen 235 lunaciones, se le dan 12 a cada afio, y esto hace 228 lunaciones, de 29
y 30 dias alternadamente; quedan 7 lunaciones que hacen un total de 209 dias extra del Sol respecto
a la Luna; estas lunaciones se llaman embolismales o intercalares, hay seis de 30 dias cada una, pero
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que resultaba de la combinacion de 7 y 4, por los dias de la semana y por los afios
bisiestos, porque tras ese nimero de afios los dias de la semana caen en los mis-
mos dias del mes. Estas dos repeticiones son las que hacen posible senalar todos
los afos en el calendario la Luna de Pascua y el dia del domingo posterior a ella.
Aunque la regla nicena se adapt6 al calendario de la Iglesia Oriental las diferen-
cias computacionales continuaron. En el siglo 1v, en un intento de acabar con las
disputas entre las iglesias orientales y occidentales, Victorio de Aquitania introdujo
unas tablas pascuales de 532 anos. La ventaja de este ciclo es que 532 afos es la
combinacién de los 28 afios del ciclo solar con los 19 del ciclo lunar (19x28=532),
lo que ha de dar las lunas nuevas en los mismos dias del ano y los dias de la sema-
na en los mismos dias del mes al finalizar los 532 afos, y por tanto que volvieran
al mismo dia del ano tanto las lunas decimocuarta como el domingo de Pascua.
Un siglo después, en el 525 d. C., Dionisio el Exiguo adapto al calendario juliano
el periodo Victoriano. Dionisio fijo el principio de este periodo en el afio 457 antes
del nacimiento de Jesucristo. Lo hizo teniendo en cuenta que al dividir 457 por
28 y también por 19 sale que ese afio es el 9° del ciclo solar (457=16x28+9), y el
1° del lunar (457=24x19+1), que es precisamente lo que se creia que pasaba en el
ano inmediato anterior al de la Era cristiana?’. Como desde 457 hasta 532, que es
el periodo Victoriano completo, faltan 75 anos, se cumplié que el primer periodo
Dionisiano finalizo el afio 75 después de Cristo, y el 76 de la Era cristiana fue el
primer afio del segundo periodo28, en el cual tanto el ciclo solar como el lunar co-
mienzan juntos, y siguen juntos hasta el 96, que es el 20 del ciclo solar (76+20=96)
en que el lunar vuelve a 1, y de ese modo hasta el 608, que es el 532 del ciclo
(76+532=0608) y el dltimo, al que corresponde el ciclo solar 28 y el lunar 19%.
Para sus tablas pascuales Dionisio no consider¢6 las tablas pascuales ya exis-
tentes y usadas por la Iglesia de Roma, preparadas en el ano 457 por Victorio de
Aquitania. Siguio, en cambio, las preparadas por mandato de Cirilo de Alejandria

la séptima no es mas que de 29 dias y se la pone el Gltimo ano del ciclo, el 19 aiio donde forma una
irregularidad.

27 Parece ser que esto le permitié datar el reinado de Herodes I el Grande y de ahi dedujo que el
nacimiento de Cristo habia tenido lugar el 25 de diciembre del 753 desde la fundaciéon de Roma. Con
este referente adopto el ano siguiente, el 754 desde la fundacion de Roma, como el comienzo del ano
1 de nuestra era, que llamo 1 A. D., de modo que de acuerdo con esto Jesis no nacio en el ano 1, sino
en el anterior.

28 Para hallar el afio en el periodo Dionisiano que corresponde a un afio dado de nuestra era, se
le suma 457 al ano dado, si este es anterior al 75 de nuestra era, y si es posterior, se le deben restar 75,
y al resultado se le divide por 532 y se toma el residuo, que es el afto del periodo. Asi, por ejemplo,
si el afo es el 70 su afio Dionisiano es 457+70=527; y si el afio dado es 1787 su afio Dionisiano es 116
ya que (1787-75) mod 532= 116. Una vez sabido el afio del periodo Dionisiano, para hallar por €l los
ciclos solar y lunar que le corresponden basta dividir por 28 y 19, y ver los restos. Asi, por ejemplo, si
el ano del periodo es el 527 (que viene del 70) su ciclo solar es 23 porque 527 mod 28= 23 y el lunar
14 porque 527 mod 19=14. Y si el ano dado del periodo es el 116 (que viene del 1787) su ciclo solar
es 4 porque 116 mod 28= 4, y el lunar 2 porque 116 mod 19=2.

29 Para ese ano, 76 d. C. de ciclo solar y lunar 1, las letras dominicales fueron G y F y esas mismas
letras y ciclos solar y lunar volvieron a regir en los afios 608 y 1140 de Jesucristo; por consiguiente todos
los tres anos referidos celebraron la Pascua en un mismo dia, que fue el dia 7 de abril.
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que eran usadas por la Iglesia de Oriente. Dionisio copi6 el udltimo de los cinco
ciclos de 19 afos de la tabla de Cirilo que concluyo con el afio 247, y entonces
anadio otras 95 filas con el nombre de Anni Domini Nostri lesu Christi (AD), dando
inicio al concepto actual de Era Cristiana, que actualmente se usa para dividir la
historia en dos periodos: antes y después de Cristo. El ajuste que hizo Dionisio30
logré concordar el ciclo decemnovenal con el ciclo solar, en vista de lo cual ter-
minaron las disputas de los computistas orientales y occidentales, y fue elegido y
adoptado el periodo Victoriano en toda la cristiandad por el canon de la Pascua,
llamandole desde entonces Ciclo Magno Pascual. Aunque las tablas de Dionisio
estuvieron vigentes hasta la reforma gregoriana, en el siglo xi11, Alexandre de Villa-
dieu, devolvi6 el comienzo del afio a enero, que Dionisio y sus seguidores habian
ubicado en septiembre.

En una época en que las comunicaciones eran tan dificiles, era necesario faci-
litar los medios para que los clérigos pudieran determinar por si mismos la fecha
de la Pascua; esto se lograba por medio de las tablas pascuales para el Computo,
nombre que desde la Edad Media se daba a las técnicas para determinar el dia del
domingo de Pascua, segin la idea de la Iglesia, porque las lunas nuevas eclesids-
ticas no concuerdan del todo con las astronémicas. Eran tablas de doble entrada
con los datos que ponian en correspondencia los valores que a lo largo de los anos
tomaban diferentes parametros de los ciclos del Sol y la Luna. Los principales eran
el ndmero dureo —denominacion del nimero de orden del ano dentro del ciclo de
Meton—, las fechas de las Luna nueva y llena pascual, y la letra dominical —que
era la asignacion de una de las siete primeras letras del alfabeto al primer dia del
ano—.

Para senalar el puesto que ocupaba un ano en el ciclo lunar se usaba el aureo
numero o «snimero de oro», que, una vez conocido, permite saber las fechas en que
caeran las lunas llenas del ano y la Luna llena pascual. Para calcularlo se afiade 1 al
ano de nuestra era, y se divide la suma por 19, para eliminar los ciclos completos
que han pasado. El residuo de la division es lo que nos da la parte del ciclo actual
que ha pasado, es por tanto un cilculo de restos médulo 19. La férmula es: Aureo
= (Ao +1) mod 19. La razon por la que se anade 1 es que el afio 1 d. C. fue el
segundo del ciclo lunar y su nimero de oro fue 2, de modo que, por ejemplo, el
nimero de oro de 1582 fue 6, ya que 1582+1=19x83+6.

Ahora, ya se puede saber en qué fecha cae la primera Luna llena en el primer
ano del ciclo decemnovenal. En el calendario juliano el primer afo del ciclo lunar

30 Sus tablas (Argumenta Dionysii) tienen ocho columnas: El nimero del ano segin la Era Cris-
tiana, la indiccion del ano, la epacta lunar del ano, concurrentes, el ciclo lunar, dia 14 de luna de
Pascua, dia de Pascua y Luna de ese dia. La indiccion era una forma de numeracion que se usaba en
los tribunales en tiempo de Constantino y otros emperadores, basada en un periodo de 15 anos. Los
concurrentes, también conocidos como epacta solar, son nimeros que indican dias de la semana. De-
terminan el nimero de dias que transcurre, en un ano determinado, entre el dltimo domingo del ano
anterior y el 1 de enero. Asi se puede saber facilmente en qué dia cae el 1 de enero y, por tanto, en qué
dia cae cualquier otra fecha del calendario. Si el concurrente es 1, entonces el 1 de enero fue martes.
El concurrente fue sustituido por la letra dominical, que hace el mismo papel.
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comienza con la Luna nueva en el dia 24 de diciembre del afio anterior (traslacion
del 1° de enero del calendario alejandrino). Como la duracion promedio de una
lunacion astronémica es de 29 dias y medio, a partir del dia de la Gltima lunacién
del ciclo anterior, se van anadiendo los meses de 30 y 29 dias alternativamente (30
los impares y 29 los pares). Ademds hay que tener en cuenta que en el ciclo de
Meto6n los anos lunares son de 12 o de 13 meses: 12 afios normales de 12 meses y
7 anos abundantes de 13 meses. Los 7 meses de mds o embolismasles son todos
de 30 dias. Con todo esto se construye la tabla de las fechas de las lunas nuevas
(tabla 1). De esta tabla se sacan las lunas pascuales, porque tienen que ser llenas
(una edad de x1v dias) el 21 de marzo o inmediatamente posterior, lo que nos da
como fecha mds temprana en que puede venir su Luna nueva el 8 de marzo, por-
que contando que el dia de la Luna nueva es el 1, el dia X1v serd el 21=8+13, y con
esto se construye la tabla de las lunas llenas (tabla 2).

N°oro | Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio | Agosto |Septiembre| Octubre |Noviembre | Diciembre
1 23 21 23 21 21 19 19 17 16 15 14 13
2 12 10 12 10 10 8 8 9 b) 4 3 2%
3 1, 31 1, 31| 29 29 27 27 25 24 23 22 21
4 20 18 20 18 18 16 16 14 13 12 11 10
5 9 7 9 7 7 5 B 3 2% 12,31 30 29
6
7
8

28 26 28 26 26 24 24 22 21 20 19 18
17 15 17 15 15 13 13 11 10 9 8 7
6 4 6* 5 4 3 2 1,30| 29 28 27 26
29 25 23 25 23 23 21 21 19 18 17 16 15
10 14 12 14 12 12 10 10 8 7 6 5 4*
11 3 2 3 2 | 1,30 29 29 27 26 25 24 23
12 22 20 22 20 20 18 18 16 15 14 13 12
13 11 9 11 9 9 7 7 5 4 3* 2 1, 31
14 30 28 30 28 28 26 26 24 23 22 21 20
15 19 17 19 17 17 15 15 13 12 11 10 9
16 8 6 8 6 6 4 4 2% 1 1,30| 29 28
17 27 25 27 25 25 23 23 21 20 19 18 17
18 16 14 16 14 14 12 12 10 9 8 7 9
19 5 3 5% 4 3 2 |1,31| 29 28 7 25 24

Tabla 1. Fechas de las lunas nuevas del ciclo lunar (En cursiva los meses de 30 dias, con
asterisco los embolismales, subrayado el que pierde un dia para ajustarse a los 6935 dias
del ciclo, que es el peniiltimo mes lunar del tiltimo ario del ciclo

[e]
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N° oro Luna nueva pascual Luna llena pascual
1 23 marzo 5 abril
2 12 marzo 25 marzo
3 31 marzo 13 abril
4 20 marzo 2 abril
5 9 marzo 22 marzo
6 28 marzo 10 abril
7 17 marzo 30 marzo
8 5 abril 18 abril
29 25 marzo 7 abril
10 14 marzo 27 marzo
11 3 abril 15 abril
12 22 marzo 4 abril
13 11 marzo 24 marzo
14 30 marzo 12 abril
15 19 marzo 1 abril
16 8 marzo 21 marzo
17 27 marzo 9 abril
18 16 abril 29 marzo
19 5 abril 17 abril

Tabla 2. Fechas de las lunas llenas pascuales

Una vez se sabe el nimero de oro de un afio dado, de él se sacan las fechas
de las lunas nuevas de ese ano, y de la Luna nueva pascual. A partir de esa fecha
se cuentan 13 unidades y con ello se tiene la fecha de la Luna llena pascual, que
corresponden al x1v de la luna. Lo que falta por averiguar es la fecha del domingo
posterior a esa Luna llena pascual en que estd mandado celebrar la Pascua. Para
averiguar este dato los computistas idearon la detra dominical>, que es una letra
indice que en el calendario senala el domingo. Las letras dominicales son las siete
primeras del alfabeto y se asignan de acuerdo con el siguiente patron: la A corres-
ponde siempre al 1 de enero, la B al 2, C al 3 y asi hasta la G que corresponde al
7 de enero. Luego la secuencia se repite en el mismo orden y consecutivamente
para todos los dias del ano hasta el ultimo de diciembre.

Las letras dominicales estan ligadas al ciclo solar. El ciclo solar es el resultado
de una anomalia, ya que no coincide el dia de la semana de una fecha con la del
ano siguiente. Concluido un ano, como la division de los 365 dias del afio civil por
7, que son los dias de la semana, da de resto uno (52x7=364), el ultimo dia del
ano, el 365, cae otra vez en el mismo dia que empezd, volvera a tener la letra A
como se ve en la tabla de las letras dominicales (tabla 3), y el primer dia de enero
no volvera a caer el mismo dia de la semana sino el siguiente, con la letra B.
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Tabla 3. Letras dominicales

Si en un ano, la A que denota siempre el 1 de enero cae por ejemplo en do-
mingo, la A es la letra dominical de ese ano, porque todos los dias de ese ano que
tengan la letra A serdn domingos. Pero al afio siguiente ya no lo es, porque la A
corresponderia al lunes, serfa entonces la G; por lo mismo, si un afio empieza en
lunes el domingo cae a 7 de enero cuya letra es la G, el afio siguiente empezara en
martes, y el domingo caera a 6 de enero, cuya letra es la F, luego sera la F la letra
dominical de este segundo afio, y por la misma razén E sera la letra dominical del
tercer ano, y asi sucesivamente hasta el ano 8, en que volveria a empezar, por lo
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que si no hubiera afios bisiestos el ciclo solar seria de siete afios y el octavo afio
volveria a caer en el mismo dia que el primero. Esta es la razén de por qué las
letras, en cuanto a la designacion del domingo, proceden siempre en orden retro-
grado consecutivo, hasta que el bisiesto lo interrumpe.

En los bisiestos, el resto de 366 dividido por 7 es 2, por lo que concluido el ano,
el 1 de enero serd dos dias mas tarde, en vez de uno como en los afios normales.
Por tanto, para garantizar la repeticion de los dias de la semana es necesario tomar
un multiplo comtn de 7 y de 4, en este caso 28. Igualmente, para garantizar la
repeticion de las letras dominicales en el mismo dia del mes se asignan dos letras
al ano; la primera vale hasta el dia 24 de febrero, de alli en adelante se usa la
otra letra para evitar la ruptura del ciclo de las letras dominicales. La letra F, que
corresponde siempre al 24 de febrero (dia de la intercalacion), el afo bisiesto se
repite para que corresponda también al 25, luego la G que correspondia al dia 25
corresponde ya al 26 y la A pasa del 26 al 27, la B del 27 al 28 y la C del 28 al 29;
de modo que la letra D queda como estaba fija en el dia 1 de marzo. La repeticion
de la F, hace que en los afios bisiestos, la letra que desde el principio del afio
correspondia al domingo, correspondera al lunes desde el dia 24 (que es cuando
se intercala) en adelante, por lo que la nueva letra que corresponderd al domingo
serd la anterior en el orden retrogrado.

Para conocer la letra dominical de un afio basta hacer un calculo moédulo 7,
pero al afo hay que anadirle 5 unidades y el nimero de afios bisiestos que han
pasado desde el primero de nuestra era: (Ano + 5 + parte entera de Ailo/4) mod 7.
Si el residuo de la division es cero la letra es A, y si no es, se cuentan las letras en
orden retrogrado empezando desde la G. Se aniaden 5 unidades al afio propuesto
porque el primer ano de nuestra era fue el diez de su ciclo solar, y el primer ano de
aquel ciclo solar fue bisiesto y tenia las letras GF, de modo que en el décimo ya se
habian usado las cinco letras G, F, E, D y C, y su letra dominical fue la B, como
se ve en la tabla 4, por lo que su primer domingo fue el 7 de enero.

CS1 23 456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
AD 123 456 7 8 91011121314 151617 18 19
20 21 22 23 24 25 26 27 28
IDGFE D CBAG F EDCB A GFED C BAGF E DCBA G FEDC B A
Tabla 4. Relacion entre el ciclo solar y las letras dominicales del primer ciclo solar de
nuestra era (CS=Ano del ciclo solar, AD=Anno Domini, LD=Letra dominical)

Para conocer la letra dominical de un ano hay dos opciones: hallarla directa-
mente por la féormula o calcular primero la posicion del ano en el ciclo solar y
buscarla en la tabla 4.

La posicion de un ano en el ciclo solar se obtiene por un calculo moédulo 28,
pero antes se le ha de anadir 9 unidades al afio porque como hemos dicho el pri-
mer afno de nuestra era fue el diez del ciclo solar; habian pasado 9 de este ciclo,
de modo que la formula es: (Ano + 9) mod 28.
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Finalmente, una vez obtenida la letra dominical de un ano, localizamos el dia
del domingo de Pascua en la tabla 3, que es aquel que tiene la letra dominical de
ese afio después de la Luna llena Pascual. En resumen, la secuencia es 1° Aureo, 2°
Luna nueva pascual, 3° Luna llena pascual, 4° letra dominical del afio, 5° Domingo
de Pascua3l,

Otro parametro utilizado por los computistas es la epacta. Viene de que, en el
ciclo lunar, a cada dia del ano le corresponde una edad de la Luna, que es el na-
mero de dias transcurridos desde el dltimo novilunio hasta ese dia. En el computo
se usaban dos tipos de epacta: la alejandrina y la juliana, diferenciandose una de la
otra en la fecha elegida como referencia; la primera es la edad de la Luna el dia 22
de marzo (primer dia posible para la Pascua) y la segunda es la edad de la Luna el
dia 1 de enero, disminuida una unidad. La razon de esto tiene que ver con la nece-
sidad de evitar la epacta 30, que era sustituida por un * porque en los calendario
antiguos no se usaba el cero para numerar32. Si la epacta de un afio fuera 30, ;cudl
seria la edad de la Luna el 1 de enero? 31 es imposible33.

Su importancia reside en que, conocida la epacta de un afio, se puede averiguar
inmediatamente la fecha de la Luna llena: si es menor que 15, se cuentan los dias
que le faltan a la epacta hasta 15 (lo que tarda de nueva a llena); y si es mayor que

31 Por ejemplo, la posicion de 1582 en el ciclo solar es 23, porque (1582+9=1591) mod 28 = 23,
y para este dato la tabla 4 da que su letra es la G. O bien, por la férmula: (1582 + 5 + parte entera de
1582/4= 1982) mod 7= 1, su letra dominical es G por ser la primera en orden retrégrado. Como 1582,
tiene de dureo 6, (1582+1) mod 19 = 6, la tabla 2 le da el 10 de abril y la primera G después del 10 de
abril es el 15 de abril, y esta es la fecha del domingo de Pascua de ese afo.

32 En la Europa de esos afios nadie conocia la cifra cero, de modo que el afio 1 a. C. precede
inmediatamente al ano 1 d. C. Asi pues, no hay ano cero del mismo modo que no hay siglo cero, ni dia
cero de los meses, ni hay ningtin dia cero de la semana. Esto explica lo que ocurrié cuando se propagd
la idea de que el 1 de enero del ano 2000 empezaba el siglo Xx1 y el tercer milenio de la Era Cristiana. El
siglo I comprende los 100 primeros afios de la Era Cristiana, de modo que abarca el periodo comprendi-
do entre 1 de enero de 1 d. Cy el 31 de diciembre de 100 d. C. El siglo 11 da comienzo el 1 de enero de
101 d. C,, el siglo 11 el 1 de enero de 201 d. C. y asi hasta el siglo xx1 que empez6 el 1 de enero de 2001.

33 Bails explica el uso del asterisco de esta manera: En lugar del nimero 30, se pone una * que
supone por 30 y por cero; con efecto, los anos en que hay Luna nueva los dias 1 y 31 de diciembre, la
epacta que senala la edad de la Luna deberia ser 30, porque la Luna tiene 30 dias cuando el ano acaba;
pero deberia ser cero si se considerara la Luna nueva del 31, por esto se pone un signo ambiguo que
suple por uno y otro». Por su parte Pedro del Rio lo explica asi: La epacta de un ano senala el nimero
de dias que le quedaba al mes de diciembre antecedente, después de la Luna que acabé en aquel mes.
Pero puede suceder que una lunacion acabe a 1 de diciembre, y otro ano a 31 del mismo mes. Si se
atiende a la que acaba a 1 de diciembre, la epacta del ano siguiente habra de ser XXX, porque quedan
30 dias hasta fin de mes; mas si se atiende a la que acaba el 31dltimo de diciembre la epacta del ano
siguiente habra de ser cero. De donde se sigue, que para senalar la Luna nueva que corresponde a 1 de
enero, o se deberia poner XxX en este dia 1 respecto de la primera lunacion; o bien le corresponderia
cero respecto de la segunda. En lugar pues de XXx y 0 se pone * que igualmente puede denotar uno
y otro». Véanse Bails, Benito. Op. cit, p. 243; y Rio, Pedro del. Compendio metodico y claro del com-
puto eclesidstico antiguo y moderno: segiin los tres afamados sistemas Juliano, Metonico y Gregoriano,
adoptados por la Catolica Iglesia para el gobierno de su calendario Madrid: Imprenta Real, 1790, p. 205.
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15 se numeran los que le faltan hasta 30 (Io que queda para el novilunio) y se le
afiaden los 15 dias que faltan para la Luna llena34.

Como esta Luna llena es la primera del afo, para calcular la Luna llena de
Pascua se toman convencionalmente lunaciones de 29 y 30 dias alternativamente,
teniendo en cuenta que la primera lunacion, la de enero, serd de 30 dias, como se
explico para elaborar la tabla 1. Ahora hay dos posibilidades: que caiga después
del 21 de marzo (fecha fijada por la Iglesia para el equinoccio de primavera), en
cuyo caso se busca el primer domingo después de esa Luna llena para obtener la
fecha de Pascua; o que caiga antes del 21 de marzo, entonces, hay que volver a
sumar 30 dias (cuarta lunacion) para averiguar la proxima Luna llena de abril.

En el calendario antiguo existe una correspondencia entre el nimero de oro y
la epacta, de modo que se puede desarrollar el calendario con ellas. En el primer
ano del ciclo lunar en el calendario alejandrino la Luna nueva comienza el 1 de
enero; por lo que el ano lunar y el afio solar empiezan en un mismo dia. Como el
afio solar excede en 11 dias al afio lunar (365-354=11), el afio lunar acabara 11 dias
antes que el ano solar, de donde resulta que, cayendo la Luna nueva el 20 de di-
ciembre, la Luna tendra 11 dias el dia 1 de enero. Igualmente, después de dos anos
la diferencia entre el fin del ano lunar y el solar habria acumulado 22 dias, el tercer
ano lunar acabaria 33 dias antes, pero como la edad de la Luna es maximo 30 dias,
de esos 33 dias se quitan 30 que son un mes Lunar, y se afiaden al tercer afio Lunar
como mes embolismal, y con ello el cuarto ano Lunar empieza solo 3 dias antes
que el solar, y asi sucesivamente. Con esto las epactas de los afos siguen el orden
natural de los multiplos de once restando siempre 30, por lo que la férmula para
calcularlas es: Epacta = Ano (mod 30) x 11. Con esta férmula y teniendo en cuenta
que el dureo 2 es el primero que comienza con epacta 11, se obtiene la tabla de la
relacién entre el ndmero de oro y las epactas (tabla 5)35.

NO. I 1T IV VvV VI VI VI X X X XI XII XIV XV XVI XVIIXVII XIX [
EA 11 22 3 14 25 6 17 28 9 20 1 12 23 4 15 26 7 18 *
g 19 * 11 2 3 14 25 6 17 28 9 20 1 12 23 4 15 26 8
Tabla 5. Relacion entre los niimeros dureos y las epactas segiin el orden anterior a la
reforma (NO = niimero de oro (o dureo), EJ = epacta juliana, EA = epacta alejandrina)

Lo interesante de las epactas en el ciclo decemnovenal es que se repiten cada
diecinueve afios, pero hay una anomalia: 19x11=209 no es multiplo de 30 sino que
209 divido por 30 deja un resto de 29, y no 0. Esto es porque al pasar del anio 19
al 20, que es el primero del siguiente ciclo decemnovenal, se obtiene que la edad
de la Luna pasa de 29 a 29+11 que es 40 y no a 41, que es lo que se necesita para

34 Por ejemplo, si la epacta alejandrina, referida al 22 de marzo, es 5, del 22 de marzo al x1v de esa
Luna le faltan 9 dias, que sumados al 22 da el 30 de marzo como dia de la Luna de Pascua.

35 Asi, por ejemplo, para calcular la epacta de 1582, se puede usar el dureo de 1582, que fue 6
porque 1582+1 =19 x 83 + 0, e ir a la tabla, o directamente por la férmula: 5 x 11 =55; 55 =30x 1 + 25.
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que los novilunios se repitan en las mismas fechas. Por eso, después de 19 anos,
para que las epactas se repitan, estas deben ser corregidas afiadiendo un dia, por
lo que se hace crecer la epacta de 11 a 12 dias.

En el siglo xv1 se habian mejorado los cédlculos; el afio medio constaba de 365
dias, 5 horas, 49 minutos y 12 segundos, que era 6 minutos menos que el dia ni-
ceno y10 minutos y 48 segundos menos que el dia juliano. Por otra parte, las 235
lunaciones no componen 19 afios exactos, sino casi una hora y media mas, ya que
la lunacion consta de 29 dias 12 horas, 44 minutos y 3 segundos, que es casi 30 se-
gundos mas que la lunacion meténica. Para corregir estos dos defectos la reforma
gregoriana propuso dos correcciones, conocidas como ecuaciones solar y lunar,
cuyo efecto es que la correspondencia completa que habia en el calendario, antes
de la reforma —entre el nimero de oro y la epacta— desaparece; ahora la epacta
cambia a medida que se van aplicando las correcciones con lo que la epacta se
convierte en la base de la reforma.

Para las ecuaciones (correcciones) se decidi6 utilizar periodos donde las dife-
rencias con los cdlculos nicenos no fueran fraccionarias, sino enteras. Asi, para el
primer defecto se tiene que al cabo de 400 afnos solares julianos los equinoccios
se anticipan 3 dias naturales completos con respecto al astronémico, y para el
segundo defecto, al cabo de 312 afios y medio solares julianos los novilunios se
retrasan con respecto a los astronémicos casi un dia natural de 24 horas, 2 dias al
cabo de 625 afios, 4 a los 1250 y con mds exactitud 8 dias a los 2500 afios. En estos
dos ndmeros 400 y 2500 estriban los dos nuevos ciclos necesarios para corregir
el calendario antiguo sin necesidad de manejar fracciones de dia, y sobre ellos se
hicieron las nuevas tablas para el calendario, con las correcciones solar y lunar,
suprimiendo en ellas lo que habia de mas o de menos en los calculos metonicos
y julianos antiguos.

En cada ciclo solar de 400 afios se hicieron tres ecuaciones (correcciones) so-
lares, para que suprimiendo en cada ecuacion un dia al afio solar juliano quedase
este igualado y ajustado al ano solar astronémico al fin de dicho periodo de afios.
Aunque cada una de estas ecuaciones (correcciones) debia hacerse cada 134 anos,
que es el espacio de tiempo que necesitan los 11 segundos que hay de mas en el
ano juliano para hacer un dia, los autores de la reforma, para facilitar el computo
propusieron que se hiciesen las tres ecuaciones en los tres primeros afos cente-
nares de cada ciclo solar de 400 anos, disponiendo a este fin que se suprimiese el
dia del bisiesto, y se mantuviera el del cuarto y dltimo centenar del ciclo. Segin lo
decretado en la reforma el ciclo de 400 afios empez6 en el afio 1601, por lo cual
la primera correccion se hizo en el afio 1700.

En cada ciclo lunar de 2.500 afos se hicieron 8 ecuaciones (correcciones) lu-
nares, para que, aumentando en cada ecuacién un dia los novilunios, quedase el
afio lunar metoénico ajustado con el verdadero afio lunar astronémico. Cada una
de estas ecuaciones (correcciones) debian ejecutarse en los intervalos de 312 afios
y medio julianos, porque este es el tiempo que se necesita para hacer un dia con
la casi 1 hora y media que hay de menos en el periodo metonico con respecto al
astronomico, pero los autores de la reforma, prefirieron hacer cada correccion en
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los centenares, que es cuando se omiten los bisiestos correspondientes. Por eso, la
primera correccion lunar del afio metonico debe hacerse a los 300 anos del ciclo,
y de 300 en 300 hasta las ocho a los 2400 afnos del ciclo; de modo que los 100
afios que faltan hasta los 2500 se dejan correr. El primer ciclo que rige en la Iglesia
después de la reforma empezo en el ano 1501.

De estas dos correcciones se origina que el afio de la reforma se anadieran 3
unidades a la epacta, y que a partir de ahi las epactas cambien de siglo en siglo de
modo que en los anos divisibles por 400 la epacta aumenta si hay correccion lunar
y si no se queda igual; en los otros afios seculares si hay correccion lunar se queda
igual y si no disminuye en uno. Esta es la razén de que la tabla de las epactas que
va hasta 1700 sea diferente de la que va de 1700 hasta 1899 y esta, de la que va de
1900 hasta 2199, como se muestra en la tabla 6.

1600 (no hay correccion) 1900 (solo correccion 2200 (solo correccion

1700 (solo correccion solar) solar)

solar) 2000 (no hay correccion) 2300 (solo correccion

1800 (correccion solar 2100 (correccion solar solar)

cancelada por la lunar) cancelada por la lunar) 2400 (solo correccion
lunar)

Tabla 6. Anios y periodos de las ecuaciones gregorianas

Con estos dos nuevos ciclos solar y lunar, quedo cerrado el plan de la reforma
gregoriana, que no deja de lado el computo antiguo, sino que solo lo modifica.
Asi pues, la reforma gregoriana ajusté el dia del equinoccio, para ello se suprimi-
eron diez dias del mes de octubre del afio mismo de la correccién3®, provocando
conocidas paradojas historicas’’. Por causa de la supresion de esos diez dias, la
letra dominical pasé de G a C. Atendiendo al defecto del ano juliano, se modifico
la regla de intercalacion bisextil, para que en adelante el equinoccio de primavera
no se apartara del dia 21 de marzo, haciendo que los afios bisiestos que ocurrian
de cuatro en cuatro anos no se consideraran en los afios centenares que no son
multiplos de 4. Para hallar con mas seguridad el catorce de la Luna Pascual y los
dias de la Luna en todo el transcurso del ano se omitié el nimero de oro, y en su
lugar se tomo el ciclo de las epactas. Se hizo una correccion lunar para restituir las
lunas nuevas y sobre todo el catorce de la Luna pascual al mismo estado en que se

36 Se establecié que el dia siguiente al 4 de octubre de 1582 fuese el 15 de octubre de 1582,

37 Santa Teresa muri6 el jueves 4 de octubre de 1582 y fue enterrada al dia siguiente, el viernes
15 de octubre de ese ano. Shakespeare y Cervantes murieron el 23 de abril de 1616, pero no el mismo
dia; Shakespeare realmente murio el 3 de mayo. Estas paradojas tienen que ver con la puesta en vigor
del calendario gregoriano que suprimi6 diez dias del mes de octubre de forma que al dia 4 de octubre
de 1582 siguio el 15 de octubre de ese mismo ano. Esto se explica porque esta reforma fue adoptada
en ese momento por la Monarquia Catélica espaniola, pero no por la inglesa, de religion anglicana, de
forma que en 1616 en Espania se seguia el nuevo calendario gregoriano mientras que en Inglaterra regia
aun el calendario juliano.

FRANCISCO DE SALINAS. MUSICA, TEORIA Y MATEMATICA EN EL RENACIMIENTO

[ 139 ]



FRANCISCO DE SALINAS Y EL CALENDARIO GREGORIANO
ANA MARIA CARABIAS TORRES y BERNARDO GOMEZ ALFONSO

hallaba en el ano 325 del concilio de Nicea, y de cuyo estado se habian distanciado
4 dias, por el defecto metonico, de modo que en el intervalo de 400 anos, se debe
disminuir la epacta una unidad.

La reforma altero las letras dominicales, ademas de por la supresion de los diez
dias, por las dos correcciones solar y lunar. Esto hizo que las tablas que relaciona-
ban las letras dominicales con los anos del ciclo solar, que eran validas y generales
en el calendario antiguo, se volvieran particulares para el calendario gregoriano,
porque el orden de las letras cambiaba segun el periodo del ciclo de los 400 afios
en que se esté. A tal fin, Lilio propuso un método para hacer un calendario perpe-
tuo que indicara el novilunio para todos los dias de cualquier ano por medio de
las epactas. Las epactas son 30 nimeros que se escriben en cifras romanas delante
del dia del mes, del mismo modo que antiguamente se situaba el nimero de oro.
Pero hay una diferencia entre este nimero y la epacta; la epacta se sitia enfrente
de todos los dias del mes, mientras que el nimero de oro solo se situaba enfrente
de algunos dias relacionados con los novilunios de los 19 afios del ciclo lunar.

Lilio propuso unas tablas que contemplaban la colocaciéon y distribucion que
tuvieron en el calendario las 30 epactas diferentes, a lo largo de 30 series de 19
epactas cada una, bajo el nombre de Tabla general, extensa o dilatada de las series
de epactas. Se trata una tabla de doble entrada, de 30x20, donde cada serie de
epactas se sefiala en sentido retrégrado con una letra del abecedario que hace de
indice. La primera columna incorpora las 19 letras del alfabeto, quitando la «o» para
que no se confunda con el cero: a, b, ¢, d, e, f, g, h, i, k, 1, m, n, p,q, 1,s,t, u. Estas
letras se aplican en minuscula y en su orden hasta agotarse, y luego se repiten 11
mas en mayusculas. Las 30 filas van dando cuenta de la variacion de las epactas a
lo largo de 19 anos. La importancia de estas 30 letras de las 30 filas o tablas, como
las llamaban, es que se corresponden con las letras de la tabla de la ecuacion con
letras (la tabla 8, que es como la 6 pero con letras) y van a servir para identificar
la fila o tabla de 19 epactas que corresponde a cada periodo de afios de la tabla
de la ecuacion. La tabla de la «ecuacién» con letras es una tabla de nx2, donde la
primera columna lleva las letras y la segunda los afos iniciales de un periodo, de
modo que la letra actia como contrasenia o c6digo identificador de ese periodo de
anos que interesa diferenciar a los efectos de si hay algin cambio en la sucesion
de las epactas.
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Aureo | 3 |4 |5 |6 |7 |89 ]10|11]12]13[14|15|16|17|18[19| 1 | 2
P |w|11]22]|3|14|25| 6 |17|28|9 |20| 1 |12|23| 4 |15[26| 8 |19
N [29]10]21| 2 |[13|24| 5 |16]27| 8 |19|w|11|22| 3 |14|25| 7 |18
M [28|9 (20| 1 |12]23| 4 [15]|26| 7 |18|29|10|21| 2 |13|24| 6 |17
H [27|8[19|w|[11]22] 3 |14]25]| 6 |17]|28]| 9 |20| 1 |12|23]| 5|16
G 26| 7 [18[29]10|21| 2 |13|24| 5 |16|27| 8 |19|w|11|22]| 4 |15
F |25]6|17[28] 9 |20| 1 |12|23| 4 [15(|26| 7 |18|29|10|21| 3 |14
E |24 5(16|27| 8 |19|w|11|22| 3 |14|25| 6 |17[28| 9 (20| 2 |13
D (23| 4 |15[26| 7 [18]|29|10|21| 2 [13|24| 5 |16[27| 8 [19] 1 |12
C |22 3 |14(25| 6 [17[28| 9 (20| 1 [12]23| 4 [15]26| 7 |18| w |11
B 21| 2 |13|24|5[16|27| 8 |19|w |11|22] 3 |14[25| 6 [17]29]|10
A |20] 1 [12(23] 4 |15]|26| 7 |18]|29|10|21| 2 |13|24| 5 |16|28]| 9
u (19| w|11[22| 3 [14]25| 6 |17|28| 9 |20| 1 |12|23| 4 |15|27| 8
t 1812910 21| 2 |13|24| 5 |16|27| 8 |19| w |11 |22| 3 |14|26| 7
s |17|28| 9|20 1 [12|23| 4 |15[26| 7 |18[29]|10|21| 2 [13|25]| 6
r 16 (27 8 |19 | w |11 |22] 3 |14[25| 6 [17]28| 9 |20 1 |12]24| 5
q |15]|26| 7 |18[29|10|21| 2 |13|24| 5 [16|27| 8 [19|w [11|23| 4
p 14|25 6 |17]28]| 9 |20 1 |12|23| 4 |15|26| 7 [18|29|10|22| 3
n |13|24| 516|278 |19| w |11|22| 3 |14|25| 6 [17|28| 9 |21 2
m 12|23 4 [15|26| 7 [18[29|10|21| 2 [13|24| 5 |16]27| 8 |20] 1
1 11|22 3 | 1425 6 |17|28| 9 (20| 1 [12|23| 4 [15(26| 7 [19|w
k 10|21 2 [13]24|5|16|27| 8 [19|w |11|22| 3 [14[25| 6 |18]|29
i 9 (20| 1 [12]23| 4 [15]26| 7 |18|29|10|21| 2 |13|24| 5 |17|28
h 8 19| w|11]22| 3 [14(25| 6 |17|28] 9 20| 1 |12|23]| 4 | 16|27
g 7118291021 2 [13|24| 5 |16|27| 8 |19|w |11|22] 3 |15]26
f 6 117289 (20| 1 [12]23| 4 |15|26| 7 |18[29|10|21| 2 |14]25
e 5116127 8 |19 w [11]22| 3 [14(|25]| 6 |17[28] 9 |20| 1 |13 |24
d 4 015(26] 7 [18]29]10|21| 2 [13]24| 5 |16]27| 8 |19|w|12]|23
c 3014|256 17289 (20| 1 [12(23] 4 [15]26| 7 [18]29] 1122
b 2 (13245 16|27 8 [19|w |11]22| 3 [14|25| 6 |17[28] 1021
a 1 [12]23| 4 [15]26| 7 [18]29|10|21| 2 |13]|24| 5 |16|27| 9 |20

Tabla 7. Expansa de Lilio. Las letras senialan las lineas de las epactas (Salinas, 1583, f. 21)
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Afios Linea de Afios Linea de Afios Linea de

Epactas Epactas Epactas
1582 D 2500 u 3500 p
1600 Bis D 2600 t 3600 Bis L q
1700 C 2700 L t 3700 P
1800 L L C 2800 Bis S 3800 n
1900 B 2900 S 3900 L n
2000 Bis B 3000 L t 4000 Bis n
2100 L B 3100 T 4100 m
2200 A 3200 Bis r 4200 Bis 1
2300 u 3300 L r 4300 L L 1
2400 Bis L A 3400 Bis q 4400 Bis 1

Tabla 8. De la ecuacion de las Epactas para saber qué linea de la tabla general de las
Epactas se ha de tomar cada siglo (Bails, 1775, p. 234)

Por ultimo, la tabla «expandida» de Lilio (tabla 7) se condensa en una «perpe-
tua», que es equivalente; de modo que una es una adaptacion de la otra. La tabla
«perpetua» es de 3x10, y lleva en la misma casilla la letra y la epacta. Es una tabla
de lectura circular que engloba las 30 filas de la expandida, ya que situdndose
cada vez en una letra y avanzando a partir de ella se van obteniendo las 30 filas o
tablas de epactas.

Aunque el calendario gregoriano fue utilizado de forma casi inmediata en todos
los paises catdlicos, en los paises protestantes, reacios a aceptar las normas de la
Iglesia de Roma, la reforma tard6é en implantarse muchos anos. Mientras tanto, los
matematicos continuaron buscando un modelo de cuya formulacién se pudieran
extraer con facilidad las fechas clave del calendario. En 1800 Carl Friedrich Gauss
(1777-1855) desarroll6 una férmula para calcular la Pascua practicamente definiti-
va. Consiste en lo siguiente: sea A el afio del que se quiere calcular la Pascua y M
y N dos constantes cuyos valores corresponden a los periodos de las ecuaciones
gregorianas, como se muestra en la siguiente tabla:

Periodo | 1582 1700- 1800- 1900- 2100- 2200- 2300- 2400-
1699 1799 1899 2099 2199 2299 2399 2599
M 22 23 23 24 24 25 26 25
N 2 3 4 5 6 0 1 1

Tabla 9. Valores de los pardmetros M y N

Sean a, by c los restos de A modulo 19, 4y 7 respectivamente, d es el resto de
(19a+M) mod 30, y e es (2b+4c+6d+N) mod 7. Si d + e < 10, entonces la Pascua
caerd en el dia (d + e + 22) de marzo. En caso contrario (d + e > 9), caerd en el dia
(d + e —9) de abril. Asi, por ejemplo, para 2013:

d+e+22
31 luego la Pascua cay6 en 31 de marzo

d+e
9<10

M| N|al| b|c|d]|e
2415 (18] 1| 4] 6|3

FRANCISCO DE SALINAS. MUSICA, TEORIA Y MATEMATICA EN EL RENACIMIENTO
[ 142 ]



FRANCISCO DE SALINAS Y EL CALENDARIO GREGORIANO
ANA MARIA CARABIAS TORRES y BERNARDO GOMEZ ALFONSO

Existen dos excepciones a tener en cuenta: si la fecha obtenida es el 26 de abril,
entonces la Pascua caerd en el 19 de abril; y si la fecha obtenida es el 25 de
abril, con d = 28, e = 6 'y a > 10, entonces la Pascua caera en el 18 de abril.

Como se puede vislumbrar, estas letras de la formula de Gauss estan relaciona-
das con los parametros de los ciclos lunares y con sus correcciones comentados en
los apartados anteriores. La a esta ligada a los 19 afos del ciclo lunar, by ¢ a los
28 del ciclo solar, 4 por los bisiestos y 7 por los dias de la semana, d es aproxima-
damente el nimero de dias desde el equinoccio hasta la Luna llena, e es el nimero
de dias desde esa fecha hasta el domingo de Pascua. La férmula 79a + N (mod 30)
esta relacionada con la epacta, que avanza de 11 en 11 cada ano. Las variables M
y NV estan relacionadas con las correcciones lunar y solar respectivamente.

4. EL CONTENIDO DE LAS ANOTACIONES... DE SALINAS

¢Como aplico Salinas esta teoria conocida previamente por €l a su explicacion
de la reforma del calendario? Para Salinas, la solucién mas conveniente al error del
calendario eclesidstico nacido de las anticipaciones del equinoccio de primavera
y del novilunio pascual era la que habia proporcionado Lilio; concretamente la
aplicacion de su tabla decemnovenal «expandida» a las 30 epactas, y de la tabla
«perpetua» que se sigue de ella. Con este objetivo redacta un «manual> (las Anota-
ciones...), donde va dando cumplida explicacion, a lo largo de 16 apartados que
¢l denomina «eglas», de los diferentes parimetros de esa tabla y de los que se
sacan de ella, asi como de algunos de sus efectos en relacion a las tablas antiguas,
e inconvenientes por los cambios en las fechas reales de algunos acontecimientos
histéricoss.

38 Las reglas que propone para llevar a cabo la explicacion son las siguientes:

«Primera regla que trata del daureo nimero, o circulo lunar.

»Segunda regla del circulo solar y letra dominical.

»Tercera regla de las epactas y novilunios, que suceden en lugar de los nimeros aureos.

»Cuarta regla de la tabla de la ecuacion para conformar los anos solares con los lunares.

»Quinta regla de la tabla expandida de Lilio y como de ella se saca la perpetua del calendario

y de la del calendario se puede también sacar la que hasta ahora se usaba del computo del

Dinosio [el Exiguo].

6. »Sexta regla de la necesidad que hubo de hacer para la diversidad de los tiempos la tabla de la
ecuacion de los anos solares con los lunares sin la cual ninguna cosa se hubiera hecho para la
correccion del calendario.

7. »Séptima regla en que se muestra como se hace la tabla primera después de la correccion del
calendario a la letra de la ecuacién D de la tabla de las 30 epactas. Y de algunas cosas dignas
de considerar en ella.

8. »Octava regla en que se muestra el arte para sacar la segunda tabla después de la correccion del
calendario a la letra de la ecuacion C 'y como se reduce a la mano de la manera que la primera.

9. »Novena regla en que se muestra como se saca la tabla tercera para el ano de 1900, hasta el de
2200, exclusive de la tabla perpetua del calendario y de otras cosas tocantes a ella, y a todas 30
tablas en universal.

RAIC A e
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En la primera regla, muestra cémo el nimero aureo, ademas de para numerar
los anos de 19 en 19, se usaba para contar los dias de los meses.

En la segunda regla, Salinas muestra como aprovecharse de las siete letras do-
minicales, no solo para saber en qué dia entra el afio, sino también para conocer
en qué dia entra el mes y la semana, mediante la regla nemotécnica tradicional
de las siete «coyunturas» de los cuatro dedos de la mano, sin contar el pulgar: una
letra para cada coyuntura®. En este apartado, Salinas, da cuenta de cémo afecta la
supresion de los diez dias y de los afios bisiestos seculares acordada en la reforma
gregoriana al computo de las letras dominicales sobre las coyunturas de la mano0.

En la tercera regla, explica el significado de la epacta y del computo de sus 19
valores por el procedimiento tradicional de contar de 11 en 11 quitando los meses
completos. Después introduce las tablas de los valores de la epacta tras la correc-
cion del calendario para los periodos que van de los anos 1582 a 1700, de 1700 a
1900 y de 1900 a 2200. Lo que diferencia a estas tres tablas es que las epactas de un
mismo numero aureo disminuyen una unidad, al avanzar de periodo. Finalmente
explica como hallar los novilunios de un afio usando estas tablas.

10.»Décima regla de la orden que llevan los daureos nimeros en los principios y fines de todas las
30 tablas.

11.»Oncena regla que trata de los embolismos qué cosa sean, y de cémo se varian varidndose la
letra de la ecuacion en todas las 30 tablas.

12.»Docena regla, de otra nueva consideracion sobre la naturaleza de los embolismos muy digna
de tener ser sabida.

13.»Décima tercia regla de las 30 letras de la ecuacion que se hallan en la tabla expansa de Lilio y
en la perpetua del calendario como estan en las 3 tablas y otras cosas.

14.»Catorcena regla que muestra a hallar los dureos nimeros que responden en todos los tipos a
las 30 epactas por todas las 30 tablas, por lo cual se entiende también el verdadero modo para
hallar las mas bajas cuartas décimas.

15.»Quincena regla de lo que es necesario considerar para entender mejor el calendario del ano, y
en qué ano de circulo solar padecié nuestro senor Jesucristo y los inconvenientes que parece
haberle seguido de la correccion del ano, y que han sido mayores los bienes que de ella han
resultado.

16.>Décima sexta reglas de una tabla temporaria hasta el afio de 1595 del afio e[n]mendado, cote-
jada con la que fuera sino se enmendara».

39 Asi, identifica los siete dias de la semana con las siete «coyunturas» del puno: 4 nudillos y 3

inter-nudillos, de acuerdo con el versito: A, B, C extra, D, E, F, intra, G supra.

Indice Medio Anular  Auricular
D E F G A B C
40 Ese afo de 1582 tenia la letra dominical G, y por tanto el 1° de octubre, que siempre empieza
en A como el 1° de enero, tuvo que ser lunes, el 2° de octubre B martes, el 3° de octubre C miércoles
y el 4° de octubre D jueves.

Letra A B C |D | E F |6 |A|B|€ |D|E F |G A B C

Octubre | 1° [ 2° [ 3° [4° |52 |62 | 72 [ 82 |99 [40° (432 [42° [43° |H4@ 15° 16° [17°

Dia L M | X J ¥ S ||t |M|X ¥ ¥ S | b V en vez S D
de lunes

Al quitar los 10 dias para pasar del 4 jueves al 15 de octubre viernes de 1582, se suprimieron E, F,
G, A, B, C, D, E, F, G, de modo que al viernes 15 le correspondio la letra A, y al domingo la letra C.
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En los apartados del cuatro al nueve de las Anotaciones... Salinas aborda la
tabla de la ecuacion, la «xpandida» de Lulio y la «perpetua» que se saca de ella.

Para ilustrar el procedimiento circular con el que se sacan todas las tablas de las
30 epactas de la perpetua», para periodos particulares de la tabla de la ecuacion,
toma tres tablas como ejemplo (reglas 7, 8 y 9).

En las reglas diez a catorce Salinas aborda la determinacion de los nimeros
dureos y de los afios embolismales, que no son otros que los afos en los que se
anade un mes lunar para concordar con el afo civil.

En el apartado quince da cuenta de varios inconvenientes que trae la reforma
en relacion con la data de algunas importantes fechas historicas, como son la de la
canonizacion de Francisco de Paula (ano 1519), la de la victoria contra los turcos
en 1571 (batalla de Lepanto) o incluso las fechas de la Pasion y muerte de Jesucris-
to. AUn mas, advierte a los obispos y prelados de los monasterios, con cierta ironia,
que cuando ordenen a los que entran en religion tengan en cuenta la supresion de
los diez dias para que se cumplan correctamente los plazos establecidos (f. 61r.).

Finalmente, a titulo de conclusion, Salinas explica el porqué de algunas dife-
rencias en relacion con la fecha de celebracion de la Pascua entre el calendario
antiguo y el nuevo.

Estas son las cosas que explica Salinas, como ¢l dice, no porque las haya
aprendido de los padres de la reforma, «sino porque nuestro Sefior se ha servido
de darselas a entender.

5. CONCLUSION

En este estudio hemos ofrecido un comentario de un documento de caracter
matematico hasta ahora desconocido de Francisco de Salinas. A juzgar por el con-
tenido del mismo, probablemente Salinas hubiera resultado muy util a la comision
salmantina sobre la reforma del calendario, pero no se le convoco al efecto. Sin
embargo, siendo €l tan amigo de fray Luis de Leon, perteneciendo el fraile a la
citada comision y estando todos tan apurados ante la premura que el rey imponia
para la redaccion del informe sobre el calendario solicitado, es probable que Sali-
nas contribuyera a través de su amigo con alguno de estos cdlculos a los debates
salmantinos que tuvieron lugar durante la primavera y el verano del afo 1578.

En todo caso, las Anotaciones sobre el calendario gregoriano... representan una
temprana explicacién en lengua vernacula del contenido del nuevo calendario y
—que sepamos— la Unica exposicion puramente matematica que redacté el mu-
sico, en la que se pone de manifiesto la capacidad de calculo mental de un invi-
dente, o cuando menos su destreza para realizar complejas operaciones aritméticas
ayuddndose de las articulaciones de la mano.
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htmD.

Fig. 2: Fogliano, Lodovico. Musica Theorica. 111, 2, f. 36r. En: Thesaurus musica-
rum latinarum. Indiana University (http://www.chmtl.indiana.edu/tml/start.htmbD.

Fig. 4: Goldaraz Gainza, ]J. Javier. Afinacion y temperamentos bistoricos. Madrid:
Alianza, 2004, p. 126.

CAPITULO 5

Fig. 1: Salinas, Francisco de. Annotaciones sobre el calendario gregoriano (1583).
En: Biblioteca Nacional de Esparia, sign. ms. 23100.

CarITULO 11

Fig. 1: Narbdez, Luys de. Los seys libros del Delphin. Valladolid: Diego Hernandez
de Cordova, 1538. En: Biblioteca Nacional de Espafia (Madrid), sign. R. 9741.

Fig. 2: Pisador, Diego. Libro de muisica de vibuela. Salamanca: D. Pisador, 1552. En:
Biblioteca Nacional de Espana, sign. R. 14060.

Fig. 3: Fuenllana, Miguel. Orphénica lyra. Sevilla: Martin de Montesdoca, 1554. En:
Biblioteca Nacional de Espana, sign. 9283.

Fig. 29: Cancionero de la Sablonara. En: Bayerische Staatsbibliothek, Munich,
BSB, Cod. hisp. 2.

Figs. 31 y 42: Cancionero musical de Palacio. En: Biblioteca del Palacio Real (Ma-
drid), sign. 11/1335/1335.

Fig. 34: Valderrabano, Enriquez de. Libro de muiisica de vibuela intitulado Silva de
sirenas. Valladolid: Francisco Ferndandez de Cérdova, 1547. En: Biblioteca Nacional
de Espafia, sign. 14018.

Fig. 36: Bermudo, Juan. Arte Tripharia. Osuna: Juan de Leon, 1550. En: Biblioteca
Nacional de Espafia, sign. M/1366.

Fig. 39: Fuenllana, Miguel. Orphénica lyra. Sevilla: Martin de Montesdoca, 1554.
En: Biblioteca Nacional de Espana, sign. 9283.
CAPITULO 13

Fig. 1: Cerone, Pietro. El melopeo y maestro. Nipoles: G. B. Gargano & L. Nucci,
1613. En: Biblioteca Digital Hispanica (bdh.bne.es/bnesearch/detalle/3512912).

FRANCISCO DE SALINAS. MUSICA, TEORIA Y MATEMATICA EN EL RENACIMIENTO

[ 290 ]


http://www.chmtl.indiana.edu/tml/start.html
http://www.chmtl.indiana.edu/tml/start.html
http://www.chmtl.indiana.edu/tml/start.html

En los talleres salmantinos de Intergraf
terminose de estampar este acopio de estudios
en conmemoracion del quinto centenario del nacimiento
del maestro Francisco de Salinas, siendo el dia 11 de junio de 2014,
vispera de que la ciudad celebrase con musica mas ruidosa que estremada
la festividad de su patrono San Juan de Sahagun, colegial de la misma Universidad
de Salamanca en la que fuera catedratico Francisco en otro tiempo de los ochos siglos que
en 2018 cumplird de su fundacién, la mds antigua de todas las que en el mundo hablan espariol.
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