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Nothing is obvious in itself. Obviousness is subjective...
Subtlety chases the obvious up a never ending spiral and
never quite catchesit”. Nero Wolfe, citado por BARING-
GOULD [1969].

El proposito de esta charla, que tiene un caracter

provisional, es rastrear la influencia directa o indi- -

recta de los Principia de NEWTON en el desarrollo
de las ciencias naturales en la Nueva Granada du-
rante el siglo XVIII. Como ocurre con toda nues-
tra actividad cientifica, pasada o actual, desde el
punto de vista histdrico éste es un problema de
transmision del conocimiento. Naturalmente no es
la primera vez que este tema se trata en nuestro
ambiente; pero, aprovechando la gentil invitacién
de los organizadores de este Coloquio, quiero ha-
cerles conocer una serie de reflexiones e inquie-
tudes que se me han ocurrido leyendo los infor-
mes preliminares de Regino MARTINEZ para una
historia de la fisica en Colombia y otras que han
resultado de una investigacion que hemos realiza-
do conjuntamente [ALBIS & MARTINEZ 1986].

Empecemos por sefialar que en el siglo XVIII
existieron en la Nueva Granada ejemplares de las
ediciones ginebrinas de los Principia [NEWTON
1739] y la Optica NEWTON 1740). Estos ejempla-
res pertenecieron con seguridad al Colegio de San
Buenaventura (hoy se encuentran en la Biblioteca
Nacional de Bogotd, en su Seccién de Libros Ra-
ros y Curiosos), sin que podamos aun determinar
la fecha de su llegada. Como el ejemplar de los
Principia corresponde a la edicion comentada por
los minimos T. LA SEUR y F. JACQUIER, pode-
mos suponer que ambas llegaron por los canales
propios de comunicacién y suministro de la comu-
nidad franciscana. También podemos conjeturar
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que su lectura no era objetada, por lo menos den-

- tro de este Colegio, pues la tnica restriccién que

encontramos en sus paginas titulares es la siguien-
te: “Hay excomunion reservada a su Santidad
contra quien lo usurpase”. ; Quiénes leyeron estos
libros y qué efectos tuvo esta lectura directa en la
ensenanza de la fisica en el siglo XVIII?

Podemos suponer que MUTIS tenia conocimiento
de su existencia y localizacion, pues quién si no él
pudo indicarselas a HUMBOLDT, que refiriéndose
sumariamente a las peripecias de la acusacion de
herejia que los dominicos iniciaron contra aquél,
por haber querido demostrar las ventajas de la “fi-
losofia newtoniana sobre los peripatéticos™, en
1773, dice textualmente: “Entonces, se pregunta-
ba en Santafé quién seria ese Newton y hoy,
1801, yo mismo he visto en el Convento de San
Francisco una edicion completa de las obras de
Newton” [HUMBOLDT 1982, 46, a]. (Aqui cabe
preguntarse si existian alli otras obras de NEW-
TON fuera de las dos ya mencionadas).

Nos aventuramos también a proponer que estos li-
bros, en particular los Principia, pudieron ser con-
sultados por MUTIS en la preparacion de sus Ele-
mentos de la filosofia natural de 1764 y de su Sus-
tentacion del sistema heliocéntrico de Copérnico
de 1773 [HERNANDEZ DE ALBA 1982, 43-91], lo
que colocaria anterior a 1760 la fecha de la llegada
de los ejemplares en cuestion. Las débiles razones
que aducimos para esta conjetura son las siguien-
tes: si estos libros hubiesen estado en la biblioteca
de MUTIS y la Expediciéon Botanica, HUMBOLDT,
quien se mostré sorprendido por la calidad y ni-
mero de sus libros, no hubiese ciertamente omiti-
do mencionar este hecho; por otra parte, estas
obras se encuentran en una lista de libros pedidos
por MUTIS para uso de la Expedicién Botanica
(indicio de que no los tenia en 1782) y que al pare-
cer nunca fueron enviados (falta revisar, confieso,
el catdlogo de los libros de MUTISy la Expedicién




Botanica remitidos a Espafia después de la recon-
quista). Con lo anterior no queremos sugerir que
el primer encuentro de MUTIS con la obra de
NEWTON hubiese sido en estos ejemplares, pues
sabemos con certeza que el gaditano tenia conoci-
miento de las teorias del inglés y posiblemente di-
rectamente de sus libros, antes de venir a Améri-
ca.

Algunos han propuesto que estas ediciones de los
libros de NEWTON pertenecieron primero a los je-
suitas, pasando luego de su expulsidon en 1767, ala
biblioteca de los franciscanos. Nosotros, por las
razones que hemos dado antes, no somos de esta
opinién; mds aun, estos titulos no son citados por
Juan Manuel PACHECO [1975] entre los 83 de ma-
tematicas, astronomia, geografia y arquitectura,
del inventario mas completo que se conoce de la
biblioteca de la Compania, que data de 1767 y se
encuentra en la Biblioteca Nacional.

Sin embargo, los jesuitas anteceden a MUTIS en la
exposicion del sistema coperniano y algunas de
las teorias newtonianas. En efecto, en 1757 el pro-
fesor de filosofia de la Universidad Javeriana dic-
té un curso titulado Physica specialist et curiosa
(como secuencia de un curso de Metaphysica Aris-
totélica), curiosa mezcla “de la antigua fisica aris-
totélica con las investigaciones de la naciente cien-
cia” [PACHECO 1975, 10]. En este curso “cita a
Descartes, habla de las experiencias de Christian
Huygens, de las teorias de Grimaldi y de Newton
sobre la luz y su propagacion por ondas, y de la re-
flexion y refraccion de la misma; conoce los resul-
tados obtenidos por los académicos franceses en
la medicion del ecuador terrestre”, destinada a
comprobar algunos de los resultados de NEWTON
establecidos en los Principia [PACHECO 1975, 10-
11; ANONIMO 1757, fols. 60-83]; ademas expone
los sisternas de BRAHE y COPERNICO y habla de
las manchas solares (cuyo descubrimiento adscri-
be, naturalmente, al jesuita SCHNEIDER).

Esta opinion —dice de la de Copérnico— que se juzgaba en
un principio blasfema, poco a poco se ha ido admitiendo
en las universidades y en las mismas comunidades religo-
sas, y ha suplantado a las contrarias. Fuera de Espana,
predomina publicamente en todas partes, ain en Roma,
la sede de la religion, y en Espaiia tiene también algunos
partidarios. Los mismos jesuitas que antiguamente la ata-
caban, hoy la defienden piblicamente en Italia, Franciay
en algunas regiones de Alemania... Los sistemas de Tolo-
meo y Pitdgoras estan en contradiccidn con las observa-
ciones de los astrénomos; el de Tycho Brahe no se ha po-
dido comprobar; el de Copérnico es el mas sencillo, pero
se le cree poco catdlico. Por esto en Espaia todos lo re-
chazan como tesis, pero algunos lo admiten como hipéte-
sis, es decir, que explica rectamente todos los movimien-

tos de los planetas, pero que parece contrario a la fe, pues
muchos textos de la Escritura atribuyen inmovilidad a la
tierra, y movimiento al sol y a los astros. Responden los
copernianos que la Biblia habla asi porque se adapta al
lenguaje ordinario de la gente, que asi piensa y habla
[ANONIMO 1757, fols. 70-79; la traduccién es de PACHECO
1975, 11]

Lo anterior confirma el hecho que los jesuitas,
después de la labor realizada por algunos de los
miembros de la Compania, en particular, por
Ruggero Giuseppe BOSCOVICH (ver, por ejem-
plo, [FELOO 1742/60, v. IV, carta XXI; BOSCO-
VICH 1758-1763]), pudiesen ensenar el sistema co-
perniano en sus colegios y universidades, conjun-
tamente con las teorias de NEWTON que lo involu-
cran. Muestra ademds que nuestro profesor de
marras estaba bastante al dia. Pero en ningiin mo-
mento, nos parece, que esto implique la existencia
de las obras de NEWTON en la biblioteca de la
Compania. Sin embargo la ensefianza de la nueva
fisica por los jesuitas en el Colegio de San Barto-
lomé o la Universidad Javeriana, si tuvo repercu-
siones importantes, como veremos luego.

Asi, pues, no todo lo que tuvo que ver con las teo-
rias newtonianas en la Nueva Granada es conse-
cuencia de la lectura directa de las obras de NEw-
TON. En efecto, concedemos mayor importancia
para el desarrollo de las ciencias en Colombia, a
los libros publicados por Jorge JUAN y Santacilia,
Antonio de ULLOA, Pierre BOUGUER y Charles
de LA CONDAMINE, frutos de la famosa expedi-
cion a la América Meridional organizada por la
Academia Real de Ciencias de Paris. El origen de
esta expedicion, de hecho, estd en los Principia de
NEWTON, de modo que la conexidn es clara. No
nos resistimos a hablar sobre la expedicion pro-
piamente dicha con un poco de largueza, pues el
tema nos parece fascinante. Para empezar convie-
ne recordar el ambiente cientifico del siglo X VIII
europeo, que es a todas luces el siglo de la medi-
cion y la clasificacion. Para la ciencia dieciochesca
la Naturaleza era un conjunto de “fenémenos”
que sdlo esperaban ser medidos y clasificados por
los cientificos. Las Academias se interesaban por
“geometrizar” (es decir, “matematizar”) los fe-
nomenos fisicos, sobre todo después de la apari-
cion de los Principia, que algunos exageradamen-
te han llamado un “libro de geometria” por el tra-
tamiento more geometrico que hace de la mecani-
ca y que condujo a considerarla como una ciencia
matemdtica y no propiamente como una
ciencia fisica: a los axiomas de la geometria eucli-
dea anadir como axiomas las tres leyes de la dina-
mica contenidas en los Principia para proceder
entonces a su desarrollo a la EUCLIDES. Para no-
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sotros los matematicos esto es comodo, por no de-
cir agradable.

Sin embargo, sabian también los fisicos que la
aplicacion desprevenida de la geometria a la fisica
podia conducir a contradicciones entre teoria y
experiencia. La obra de NEWTON no escapo a es-
tas prevenciones; sobre todo sus conclusiones en
el libro III de los Principia. En particular [NEW-
TON 1982, Prop. XVIII, Teo. XVI, 687-688], de-
duce el achatamiento polar del esferoide terrestre,
deduccién que refuerza con el descubrimiento
previo por Jean Dominique CASSINI del corres-
pondiente achatamiento del planeta Jipiter. Jac-
ques CASSINI (hijo del anterior), basindose en
medidas geodésicas hechas en Europa, puso en
duda este resultado de NEWTON, arguyendo que
el achatamiento debia producirse en el ecuador, y
de ahi la consiguiente controversia (atizada aun
mads por la ya existente discordia entre continenta-
les e islenos provocada por la prioridad del cilculo
infinitesimal por NEWTON y LEIBNI1Z).

Para dirimirla y verificar otras deducciones de los
Principia, estrechamente relacionadas con este
problema, la Academia de Ciencias de Paris orga-
nizé dos expediciones a lejanos paises: una ala lla-
na Laponia, al norte, integrada por los académi-
c0s MAUPERTIUS, CLAIRAUT y LE MONNIER, a
quines se unié el sueco CELSIUS; la otra a la
América Meridional, especificamente a territo-
rios de la actual republica del Ecuador, integrada
por BOUGUER, LA CONDAMINE, GODIN y F.
JUSSIEU (quien para esa época aun no era acadé-
mico pero si doctor regente de la Facultad de Me-
dicina en Paris), a quienes se sumaron, en Carta-
gena de Indias, los espafioles Jorge JUAN y Santa-
cilia y Antonio de ULLOA, jovenes tenientes de
navio de la Corona espanola. En Francia quedo
una comision, a la cual pertenecia César Frangois
CASSINI De THURY, hijo de Jaques, encargada de
medir grados de meridiano en las latitudes france-
sas. El objetivo principal era, pues, determinar la
figura de la tierra midiendo los radios del esferoide
en estos sitios, valiéndose de un método que pro-
viene de ERATOSTENES y que requiere la deter-
minacion, por triangulacion, de la longitud de un
arco de meridiano de pocos grados y la de las lati-
tudes de los extremos de este arco, la que se hace
por observaciones astronémicas.

En una region totalmente montanosa, como la es-
cogida en los Andes ecuatoriales, esta triangula-
cion necesitaba de un conocimiento exacto de las
alturas de los puntos de referencia. En principio el
célculo de estas alturas se haria geométricamente
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(GODIN era un reputado geodesta); pero como di-
cen JUAN & ULLOA

...La disposicion de los Montes y Bosques del Reyno de
Quito es tal, que se nos hacia mds dificil y costoso. el ligar
los triangulos de la Meridiana con el Mar, para por ello
concluir las alturas de los Montes sobre su superficie, y re-
ducir la medida de la Meridiana a la altura, o nivel del
Mar, como lo haremos en el Libro 7, y asi resolvimos re-
ducir dicha altura por el barémetro; pues aunque el mé-
thodo no sea muy exacto,como el yerro, que se puede
cometer, es muy corto, fue preciso valernos de él, no pre-
sentando la incomodidad del terreno otro mas adecuado.
[1748, 105-106].

Las formulas de nivelacion barométrica utilizadas
fueron las de MARIOTTE y HALLEY siendo las
constantes experimentales que en ellas aparecen
determinadas in situ. Estas determinaciones de las
constantes las hicieron por separado los espanoles
y los franceses. La formula de BOUGUER {basada
en la proporcion de HALLEY), aparece con este
nombre en la historia de la meteorologia, pero las
de JUAN & ULLOA son omitidas (cfr. [FRISINGER
1974}). Senalemos también que la “historia ofi-
cial” olvida mencionar que estas investigaciones
se realizaron en América, donde la especial topo-
grafia y la diversidad de ambientes meteoroldgi-
cos que ésta producia en lugares relativamente
cercanos creaban las condiciones de un laborato-
rio natural y excepcional. La meteorologia salio,
pues, enriquecida de esta expedicién y sus resulta-
dos influyeron en la orientacién de algunos traba-
jos de MUTIS y CALDAS: mareas barométricas en
el ecuador y la elaboracion de cartas econdomicas,
necesarias para un despegue econémico indepen-
diente de la metropoli, cuya decadencia era ya un
lugar comuin. Los libros escritos por estos expedi-
cionarios [BOUGUER 1748] son verdaderas intro-
ducciones a los Principia muy conocidas por MU-
TiS y CALDAS. De esto dan fe, en el caso de CAL-
DAS sus cartas y el hecho de que en el de JUAN &
ULLOA aprendio la astronomia y las formulas de
nivelacion barométrica determinadas por los es-
panoles, y en el de BOUGUER la de éste, aplicin-
dolas todas en su memoria del cdlculo de la altura
del cerro de Guadalupe, que tutela a Bogota
[CALDAS 1801]. Por su parte, MUTIS estaba fami-
liarizado con la obra de JUAN [HERNANDEZ DE
ALBA 1982, 87], a quien considera el mayor fil6-
sofo espanol.

En un cierto sentido, CALDAS quiso reconstruir
todas las experiencias de la Expedicion de la Aca-
demia. Los resultados de este propdsito relativos
a la meteorologia son examinados en [ALBIS &
MARTINEZ 1986].



Recordemos ahora que CALDAS fue alumno, en
Popayan, de José Félix de RESTREPO, de quien
aprendid “aritmética, geometria, trigonometria,
algebra y fisica experimental, porque nuestro cur-
so de filosofia fue verdaderamente un curso de fi-
sica y matemdticas” [CALDAS 1978, carta 41, 98].
RESTREPO lleg6 en 1773 a Santafé para estudiar
en el Colegio de San Bartolomé, después de la ex-
pulsién de los jesuitas, cuando se ponia en practi-
ca el plan de estudios de MORENO y Escandén,
que hacia especial énfasis en las ciencias natura-
les. Es posible suponer una linea de influencia en-
tre el anonimo profesor de 1757 y RESTREPO, que
pasa por los profesores del Colegio, ex-alumnos
del mismo. También es posible que RESTREPO
consultase las ediciones que hemos mencionado
de las obras de NEWTON y también es muy posible
que CALDAS tuviese noticias de la existencia de
las obras de JUAN, ULLOA, BOUGUER y LA CON-
DAMINE por indicacion de RESTREPO. En todo
caso, RESTREPO publica en 1825 el primer libro
de fisica en Colombia de corte newtoniano [RES-
TREPO 1825], el cual creemos es también el primer
texto de fisica newtoniana publicado en el conti-
nente.

Las anteriores lineas estan prenadas de demasia-
dos interrogantes, algunos posiblemente ya res-
pondidos por otras personas. Si esto es asi, pues
muy bien. Sino lo es, creo que vale la pena inten-
tar responderlos con profundidad y erudicién.
Esta es una invitacion para hacerlo.

(Esta charla tiene su origen en las indagaciones
realizadas en el Proyecto de Investigaciones His-
toricas en la Matemdtica Colombiana, de la Socie-
dad Colombiana de Matemadticas, financiado par-
cialmente por COLCIENCIAS [202-1-01-74]).
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Picasso: Grito de Mujer (Boceto para Guernica). Lapiz y gouache sobre papel.




