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Resumen:

Las contribuciones de los jesuitas a la ciencia en América Latina tienen lugar desde su
llegada en el siglo XV1 hasta nuestros dias. En el primer periodo de 1566 a 1767 destaca
la labor de los naturalistas que presentan y estudian la geografia, fauna y flora de
América. Entre ellos destacan las obras de caracter general de Acosta y Cobo, y las
dedicadas a regiones como el Amazonas, Orinoco, Paraguay, Chile y Brasil. Los
jesuitas también produjeron una labor de cartografia y produjeron algunos de los
primeros mapas Yy realizaron una extensa labor de exploracion y observaciones
astrondmicas. En la época moderna los jesuitas fundaron 18 observatorios y sobre todo
es importante su trabajo en meteorologia y sismologia. Destacan los estudios de los
ciclones del Caribe de Vifies y de los terremotos de la zona Andina de Ramirez y Cabre.

Este es un capitulo importante de la tradicion cientifica de los jesuitas.

Palabras claves: Jesuitas, contribuciones cientificas, naturalistas, cartdgrafos,

astronomia, observatorios, meteorologia, ciclones, sismologia.

Abstract:

Jesuit contribution to science in Latin-America takes place from their arrival in the
sixteenth century to the present. In the first period from 1566 to 1767 the work of
naturalists stands out who studied and presented the geography, fauna and flora of
America. Among them the general works by Acosta and Cobo, and those dedicated to
the regions of Amazon, Orinoco, Paraguay, Chile and Brazil. Jesuits did also
cartographic work and produced some of the first maps. They were true explores and
carried out astronomical observations. In modern times Jesuits founded 18 observatories
and did important work in meteorology and seismology. Especially important are the

studies of Caribbean tropical hurricanes by Vifies and those of earthquakes in the Andes
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by Ramirez and Cabré. This work constitutes an important chapter in the Jesuit

scientific tradition.

Key words: Jesuits, scientific contributions, naturalists, cartographers, astronomy,

observatories, meteorology, hurricanes, seismology.

1728 Contribucion de los Jesuitas a la Ciencia en América Latina



I I H Montalbén: Revista de Humanidades y Educacion | n°54
ISNN: 0252-9076 2019

, INDICE

INTRODUGCCION ..ottt a e e e e e n e e e e e e s annaeees 1729
LOS NATURALISTAS JESUITAS ...t 1730
LA HISTORIA NATURAL DE JOSE DE ACOSTA ....ccoooiiiiiriineieniiseses s esssssens 1731
LA HISTORIA DEL NUEVO MUNDO DE BERNABE COBO.......ccooomiiirineineiineieeiessieens 1735
ESTUDIOS NATURALISTAS REGIONALES ........vviiiiriieerneieieeseseessesss s sssssesssssssenes 1737
La expedicion de Acufia al rio0 AMAazoNas..........ccceivvereerieiieiieesee e 1738

El rio Orinoco, Chile Y Brasil...........ccceiiieiiiiiie e, 1739
Publicaciones después de la expulSion ............ccccoveiieiiiniiiiiiic e, 1741
GEOGRAFOS Y CARTOGRAFOS ...ttt 1744
LOS PRIMEROS MAPAS DE AMERICA ..ot sssnenes 1745
EXPLORADORES DE LO DESCONOCIDO ......ccooiiiiiiiiiieeeee e 1747
ESTUDIO DE LOS TERREMOTOS.......cco it 1750
OBSERVACIONES ASTRONOMICAS ...t 1751
LA COMPARNIA RESTAURADA .........ooiiiiiinensineieisinsisssess s ssesssa e 1754
LOS NUEVOS OBSERVATORIOS ......ooiiiieiieiece e 1755
METEOROLOGIA ..ottt 1759
LOS CICLONES DEL CARIBE. BENITO VINES .......cccoovieeeeeeeeeeeeeeeieieas 1761
LAS ESTACIONES SISMOLOGICAS .......cocviveveeeeeeeeeee e 1766
LA TRADICION CIENTIFICA DE LOS JESUITAS ....oovieeeeieeeeeeeeeeeeieas 1771
BIBLIOGRAFIA ..ottt sttt 1774

1729 Contribucion de los Jesuitas a la Ciencia en América Latina



I I H Montalbén: Revista de Humanidades y Educacion | n°54
ISNN: 0252-9076 2019

INTRODUCCION

La presencia de los jesuitas en distintos campos de las ciencias es algo que ha
Ilamado siempre la atencion. En la mentalidad popular y en la literatura no es rara la
figura del jesuita cientifico, aunque muchas veces se desconoce su fundamento. Es un
hecho que desde el inicio de los primeros colegios jesuitas, ya en tiempo de San
Ignacio, se empezd a dar en ellos una especial atencién a la ensefianza de las
matematicas y la astronomia. Este trabajo coincidia en el tiempo con los origenes de la
ciencia moderna y profesores jesuitas tuvieron relacion con muchas de sus figuras
claves como Galileo, Kepler, Huygens y Newton. Los misioneros jesuitas llevaron las
matematicas y la astronomia europea a China y la India, confeccionaron los primeros
mapas de territorios desconocidos de América, Asia y Africa y trajeron a Europa las
noticias de la fauna y la flora de estos paises. Su trabajo cientifico entre los siglos XVI 'y
XVIII, hasta la supresion de la orden en 1773, es el objeto de numerosos estudios.
Menos conocida es la aportacion cientifica de los jesuitas durante los siglos XI1X y XX,

sobre todo en los campos de la astrofisica, biologia, geofisica y meteorologia?,

El descubrimiento de América proporcioné a los jesuitas la posibilidad de estudiar
y dar a conocer en Europa las caracteristicas de su geografia, fauna y flora. Los jesuitas
adentrandose en territorios desconocidos exploraron desde el Canada a la Patagonia y
fueron entre los primeros europeos en recorrer los grandes rios del Mississippi,
Amazonas y Orinoco. Su interés por la geografia les llevo a confeccionar los primeros
mapas de tierras de America, A partir de 1825, los jesuitas crearon una nueva red de
setenta y cuatro observatorios por todo el mundo, entre ellos dieciocho en América
Latina, en muchos casos, las primeras instituciones cientificas en estos paises. En esta

época destaca especialmente el trabajo de los jesuitas en meteorologia y sismologia.

2 Obras generales sobre los jesuitas y la ciencia: Jaime Fernandez y Eduardo di Vita, Presenca dos
jesuitas no mundo cientifico. San Paulo (Brasil): Edi¢des Loyola (2004); George Bishop, Jesuit
Pioneers of Modern Science and Mathematics. Gujarat: Anand Press; Francois Euvé, Mathematique,
astronomie, biologie et soin des ames. Les jésuites et les sciences. Bruselas: Lesius (2012); Agustin
Udias. Los jesuitas y la ciencia. Una tradicion en la Iglesia. Bilbao: Mensajero (2014).
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LOS NATURALISTAS JESUITAS

Las misiones en la América espafiola estaban reservadas por real orden a las
6rdenes tradicionales y los jesuitas no pudieron hasta 1566 enviar los primeros
misioneros a Florida, en tiempos del generalato de San Francisco de Borja. A Per(
Ilegaron en 1567 y a Méjico en 1572. En esta época habia un gran interés en Europa por
la noticias de los misioneros jesuitas. Este interés no era solo por la cultura y
costumbres de los habitantes, sino que se extendia también a las condiciones de la
naturaleza, animales y plantas de las desconocidas tierras de las misiones, en especial de

América.

De esta forma, la correspondencia de los jesuitas se convirtio en una fuente
importante y a veces unica de informacion en Europa de la naturaleza, flora, fauna y
costumbres de los habitantes de lejanas y desconocidas regiones. Hay que tener en
cuenta, también, que la historia natural con el estudio descriptivo de los animales,
plantas y minerales, asi como de las condiciones de la naturaleza, estaba incluida en los
estudios de filosofia natural, que formaban parte de la formacién filosofica de todo

jesuita.

El deseo de satisfacer la curiosidad despertada en Europa por las novedades de
lejanas tierras, y el interés intelectual de los mismos jesuitas sobre los fendbmenos y
condiciones de la naturaleza, dio como resultado que un nimero grande de jesuitas se
convirtieran en naturalistas en medida no comparable con los misioneros de otras
ordenes religiosas. De esta forma los jesuitas observaron y describieron las condiciones
geogréficas y climaticas, la flora y la fauna de los paises en los que iban adentrandose,
muchas veces los primeros europeos en hacerlo. Su preparacion matematica les llevo
también a hacer observaciones astrondmicas y confeccionar mapas, muchas veces los
primeros de aquellas regiones, tomando medidas de la latitud y longitud geograficas de
las localidades importantes y de distancias entre unos puntos y otros. Asi como las
condiciones de Africa y Asia ya eran, en parte, conocidas en Europa, las nuevas
regiones americanas, eran totalmente desconocidas y presentaban numerosas novedades.
De las primeras relaciones en forma epistolar se pasd enseguida a la redaccion de
verdaderas obras cientificas, en las que se detallan las condiciones naturales, la

geografia, la climatologia, fendmenos como la ocurrencia de terremotos y erupciones
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volcénicas, la flora y la fauna y las costumbres y cultura de los habitantes. El estudio de
la flora encontrada en América tenia también una vertiente practica en su uso medicinal,
para no tener que depender de medicinas traidas de Europa. En el conocimiento de las
virtudes medicinales de las plantas los jesuitas se valieron de las informaciones
obtenidas de los curanderos, chamanes y hechiceros nativos, aunque a menudo
desconfiaban de su veracidad. De esta forma los jesuitas, sobre todo en América, se
convirtieron en los primeros exploradores, geografos, cartografos, naturalistas y

antrop6logos®.

LA HISTORIA NATURAL DE JOSE DE ACOSTA

Entre los primeros jesuitas en describir la naturaleza de America destaca la figura
de José de Acosta (1540-1600)*. Nacido en Medina del Campo (Valladolid) entré en la
Compafiia en 1553 y parti6 para América en la tercera expedicion de jesuitas a aquellas
tierras en 1572. En América permanecid quince afios durante los cuales viajé a menudo
visitando las regiones que hoy forman los paises de Perd, Bolivia, Chile y Mgjico.
Durante sus viajes fue tomando notas de sus observaciones sobre el aspecto de los
cielos, la distribucion de temperaturas, lluvias y vientos, la actividad de volcanes y
terremotos y la gran variedad de nuevos minerales, plantas y animales, desconocidos en
Europa, asi como las costumbres y la historia de sus habitantes. A su vuelta a Espafia en
1587 escribid su obra cientifica mas importante Historia natural y moral de las Indias
(Sevilla, 1590) que enseguida goz6 de una gran popularidad con cuatro ediciones en
menos de 20 afios, y que fue traducida al inglés (1604), francés (1598), italiano (1596),
aleman (1598) y latin (1590).

La obra esta dividida en siete libros; los tres primeros sobre temas generales de

geografia, caracteristicas climaticas, temperatura, lluvias y vientos y fenémenos

Luis Millones Figueroa y Domingo Ledezma (eds.) El saber de los jesuitas, historias naturales del
Nuevo Mundo. Madrid: Iberoaméricana (2005); Andrés I. Prieto, Missionary Scientists. Jesuit
Science in Spanish South America, 1570-1810. Nashville (Tennessee): Vanderbilt University Press,
(2011).Miguel de Asua, Science in the Vanished Arcadia. Knowledge of Nature in the Jesuit
Missions of Paraguay and Rio de la Plata. Leiden: Brill (2014).

José R. Carracido, ElI P. José de Acosta y su importancia en la literatura cientifica espafiola.
Madrid: Sucesores de Rivadeneira (1899); Claudio M. Burgaleta, José de Acosta (1540-1600) his
life and thought. Chicago: Loyola Press (1999).
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naturales como terremotos y volcanes, el cuarto sobre minerales, plantas y animales, y
los tres Gltimos sobre las costumbres, religion y organizacion politica de los habitantes
de Pert y Méjico. Los dos primeros libros son una traduccién del compuesto en Perd en
latin en 1588, De natura novi orbis (La naturaleza del nuevo mundo). En el prélogo,
Acosta reconoce que otros autores han escrito ya sobre las nuevas tierras de América,
pero hace notar que se han limitado a relatar las novedades y extrafiezas encontradas en
la naturaleza, sin adentrarse en las causas de ellas y afade: ‘“hasta ahora no he visto
autor que trate de declarar las causas y razon de tales novedades y extrafiezas de la
naturaleza”. Para ¢l esto es lo importante, ya que muchas de las nuevas observaciones
no pueden explicarse con la filosofia tradicional (aristotélica). Por ejemplo, al hablar del
clima en la zona tropical americana, con abundante agua y vegetacion, que segun los
aristotélicos deberia ser de extrema sequedad y calor, afirma: “de esta opinion fue
Aristoteles, que aunque tan gran filosofo, se engaid en esta parte”. A menudo Acosta en
su obra expresa que las nuevas observaciones no se pueden explicar con la doctrina de
la filosofia natural tradicional ensefiada en las universidades, “porque son cosas
naturales que estan fuera de la filosofia generalmente aceptada™. Este énfasis que
Acosta pone en las observaciones por encima de la doctrina aristotélica recibida, le pone
en la linea de la nueva ciencia empirica que estaba empezando a desarrollarse en
Europa. El trata de encontrar explicaciones para los nuevos fendmenos y objetos de la
naturaleza encontrados en América, reconociendo que contradicen a veces las
afirmaciones de la aceptada filosofia escolastica. La descripcion y discusion de los
fendmenos naturales y la amplitud de los temas tratados le mereci6 a Acosta el titulo del
“Plinio del nuevo mundo”, que le dedicdé Jeronimo Feijoo y ser considerado por
Alexander von Humboldt, como uno de los fundadores de la geografia fisica, el primero
en intentar un estudio cientifico y sistematizado de la geografia y la historia natural del
Nuevo Mundo. Aqui nos fijaremos en los cuatro primeros libros en los que trata de

temas de cosmografia, geografia, geofisica, mineralogia, botanica y zoologia.

Entre los temas de interés geofisico, que Acosta trata en los tres primeros libros, se

encuentran la declinacion magnética, las corrientes y mareas de los océanos, los

1733 Contribucion de los Jesuitas a la Ciencia en América Latina



I I H Montalbén: Revista de Humanidades y Educacion | n°54
ISNN: 0252-9076 2019

terremotos y volcanes, el clima y los tipos y causas de los vientos®. El clima y los
fendmenos meteoroldgicos ocupan gran parte de los libros segundo y tercero y forman
una de las partes mas importantes de su obra por su novedad. El primer problema que se
plantea es el del clima de las regiones tropicales, que de acuerdo con la doctrina
aristotélica deberia ser extremadamente caluroso y seco, lo que contradice las
observaciones en América donde es himedo y templado. Acosta describe los diferentes
climas que se encuentran en esas regiones, dependiendo de su situacién, cerca de la
costa 0 a grandes altitudes, los regimenes de lluvias y vientos, y las propiedades del
terreno. Describe por primera vez el mal de altura, que €l experimentd al cruzar los
Andes, y que errbneamente asignaba su causa a los vientos. Describe los vientos alisios
y los vientos en latitudes extra tropicales, cuya regularidad y direccion atribuye al
influjo de la rotacion de las esferas terrestres que arrastra el aire. Describe como la
direccion constante de estos vientos es utilizada para establecer la ruta de los barcos
espafoles a través del Atlantico entre Espafia y América y a través del Pacifico entre

México y Filipinas.

Acosta describe con detenimiento la variacion de la declinacion magnética a través
del Atlantico y la posicion de los puntos donde esta es nula, uno de ellos junto a las islas
Azores, donde cambia de este a oeste y reconoce la dificultad de explicar este
fendbmeno. Respecto al problema de las mareas, se plantea si este es un fenémeno local
0 general y si tienen el mismo movimiento u opuesto en los extremos de un mismo
océano. Basandose en las observaciones en el estrecho de Magallanes, donde la marea
es la misma en sus dos extremos, concluye que este es un fendmeno global que afecta a
todo el océano. Acosta describe las periodicidades de las mareas y su relacion con las
fases de la Luna. En el discurso sobre las fuentes, manantiales y rios describe los

grandes rios sobre todo el Amazonas y el régimen de lluvias.

El libro V, trata a lo largo de 42 capitulos de minerales, plantas y animales que se
encuentran en las nuevas tierras de América. En especial Acosta se centra en aquellos
que no se encuentran en el viejo continente y da una detallada descripcion de ellos con

curiosas noticias. De los minerales destaca la abundancia de oro, plata y mercurio,

Agustin Udias, José de Acosta (1539-1600): A pioneer of geophysics. Eos, Transactions of the
American Geophysical Union, 67 (1986) 461-462.
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describiendo los métodos empleados en las minas, en especial las del cerro de Potosi en
Per. El tratado de los minerales se cierra con los capitulos dedicados a la abundancia
de esmeraldas y perlas y el trabajo empleado en su obtencién. De mayor interés son los
capitulos dedicados a las plantas que no se encuentran en Europa. En esta parte
reconoce conocer la voluminosa obra del médico Francisco Hernandez, que
comisionado por Felipe Il, habia estudiado la flora de Méjico en 1571 y que incluia la
descripcion de mas de 1200 plantas. Acosta empieza con las plantas que forman la base
de la alimentacion de los indios como el maiz del que hacen el pan y la bebida, asi como
los tubérculos, yuca, cazaba y patata. Sigue una larga lista de frutas y flores propias de
estas tierras, observadas con detenimiento, de las que da sus caracteristicas, su valor
alimenticio y propiedades medicinales de algunas de ellas. Entre ellas se fija en el chili,
usado como condimento, el cacao muy estimado como bebida y la coca que los indios
mascan para tomar fuerzas y aliento. Sigue el estudio de los animales propios de
América como los distintos tipos de monos y en especial de las vicufias, guanacos y
Ilamas. Destaca el poder de observacion de Acosta al describir estos animales y la

variedad de noticias que recoge sobre ellos.

Los ultimos tres libros estan dedicados como dice en el prologo que les precede a
“la historia moral, esto es, de las costumbres y hechos de los indios”. Trata de la
religion, las costumbres y la organizacion social y politica seguida del daltimo libro
sobre la historia de Méjico antes de la llegada de los espafioles. El libro acaba con la
llegada a Méjico de Hernan Corteés y la muerte de Montezuma. Para Acosta el
conocimiento de la naturaleza y los habitantes de las Indias estaba dirigido como ayuda
a la predicacion de la doctrina cristiana. Los dos primeros libros de la Historia natural,
escritos en latin, se publicaron primero como introduccion a su obra, De procuranda
Indorum salute (Sobre como procurar la salvacion de los indios; Salamanca, 1588) en el
que trata de los modos y problemas encontrados en la predicacion de la fe cristiana a los
indios americanos. Acosta y su obra tuvieron una gran influencia en los siguientes

naturalistas jesuitas de América.
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LA HISTORIA DEL NUEVO MUNDO DE BERNABE COBO

En 1596 llegaba a la isla de la Espafiola el joven Bernabé Cobo (1580-1657), de un
pequefio pueblo de Jaén, que se habia enrolado en una malhadada expedicion en busca
de El Dorado, que ni siquiera llegd a organizarse. Después de unos afios estudiando en
Lima entr6 en el Noviciado de los jesuitas en 1601. Terminada su formacién como
jesuita en 1616 en Lima y Cuzco, donde aprendié las dos lenguas indias mas
importantes el quechua y el aimara, empez6 sus viajes por aquellas regiones y se
despertd en él el interés por investigar la naturaleza y la historia de aquellas tierras.
Como él mismo dice en el prologo de su obra le movid: “mi natural inclinacion a saber
y escudrifar los secretos de las tierras”. En 1629 hace un viaje a Nicaragua, Guatemala
y Méjico, un viaje que él consideré como un viaje de estudios, del que volvio a Peru en
1642, donde acabd de componer su gran obra cientifica e historica, Historia del Nuevo
Mundo®. Su trabajo durd cuarenta afios y lo dio por terminado en 1653. En él utiliz6 la
informacion proporcionada por los pobladores indigenas y por los espafioles. De él dice:
“La diversidad de opiniones que he hallado en las crénicas de este Nuevo Mundo y el
deseo de inquirir y apurar la verdad de las cosas que en ellas se escriben fue el principal

motivo que tuve para determinarme a tomar este trabajo”.

La obra esta dividida en 43 libros y trata de geografia, clima, minerales, plantas y
animales de las regiones que habia visitado, asi como una larga historia politica y
eclesiastica. La obra no llegd a publicarse en vida de su autor, probablemente porque no
consiguié fondos para ello y de sus manuscritos solo se conservan 17 libros. Los diez
primeros tratan sobre historia natural: el 1 y 2 sobre geografia, el 3 minerales, del 4 al 9
sobre las plantas y animales propios de América y el 10 sobre las plantas y animales
traidos por los espafioles. La importancia de esta obra no fue reconocida hasta 1804 por
el botanico Antonio José Cabanilles, director del Jardin Botanico de Madrid, y no se

publicd por primera vez hasta 1890-93.

Cobo en el primer libro da unas nociones béasicas de cosmografia, siguiendo el
esquema tradicional geocéntrico y aristotélico. La Unica novedad es el capitulo sobre el

aspecto del cielo austral, del que dice que hay muy pocos que hayan tratado de este

Bernabé Cobo, Obras. Historia del nuevo mundo. Estudio preliminar y edicién de Francisco Mateos.
Biblioteca de Autores Espafioles 91y 92. Madrid: Rivadeneira (1959).
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estudio. Nota la constelacion de la Cruz del Sur, cuya estrella mayor esta a 30 grados
del polo antéartico. Como Acosta, se plantea las causas por las que la zona Torrida (entre
los trépicos) es habitable, himeda y con vientos frescos, en contra de lo predicho por la
doctrina aristotélica. Describe con detalle la cordillera de los Andes y el altiplano
andino y calcula que la altitud de las montafias més altas hasta el nivel de mar es de
aproximadamente una legua y media (8400 m, en realidad 6962 m). Divide las tierras de
Per( en seis niveles desde el nivel del mar hasta el altiplano, dando las caracteristicas de
cada una. Describe el mal de altura, debido al “aire seco, sutil y delgado” que causa una
“indisposicion subita” que se pasa cuando se baja de altura. Efecto que dice que no es
comparable con el que se siente en las sierras de Alemania. De los Llanos dice que
tienen “propiedades tan peregrinas y extraias” y sobre todo su total carencia de lluvias.
De esta carencia de lluvias dice que “es uno de los mayores secretos de la naturaleza
cuyas causas no alcanzamos”. De volcanes relata la erupcion de uno cerca de Quito en
1586 y otro en Peru, cerca de Arequipa, en 1600. De Perti dice que es “la tierra mas
molestada de terremotos de toda América”. Describe uno en Chile (1556) sin dar el afio,
Arequipa, 1582, Lima 1586, y Arica y Arequipa 1604. Este Gltimo terremoto tuvo una
especial duracién y le siguié un tsunami con tres entradas del mar, en Lima, Callao y

Pisco.

El libro tercero trata de lo que €l llama los “mixtos perfectos”, y que, segun €l, “se
engendran en las entrafias de la tierra y carecen de vida”, es decir, los minerales. Siguen
hasta 30 capitulos sobre diversos tipos de minerales y piedras, deteniéndose en las
propiedades medicinales de algunos de ellos. Mas interesante son los capitulos sobre los
metales, pasando revista al oro, plata, mercurio, cobre, hierro, estafio y plomo. Da
informacion sobre las principales minas y los métodos empleados para su
aprovechamiento. Sobre todo dedica mas espacio a los capitulos dedicados al oro, la
plata y el mercurio. De las piedras preciosas se fija en las esmeraldas de las que dice hay

gran abundancia.

La parte mas importante de la obra es, sin duda, la que trata de las plantas y
animales y a ella dedica siete libros. En ellos distingue las plantas que son propias del
Nuevo Mundo Yy las que han sido llevadas por los espafioles. De las primeras distingue

las que no tienen semejantes en Espafia y de las que si hay especies parecidas. Es
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consciente Cobo de la dificultad en distinguir las plantas propias de América, ya que las
traidas de Espafa se han extendido tanto y por tantas partes, que parecen como si fueran
naturales del pais. Aun hoy nos resulta extrafio aceptar que plantas como el platano, la
cafia de azucar, el mango y el café, no son originales de América. Para identificar las
plantas describe sus hojas y frutos y da sus nombres en las lenguas de Peru, Antillas,
Centro América y Méjico. Sus descripciones son méas detenidas y completas que las de
Acosta y afiade su valor nutritivo y sus usos medicinales. En total describe 108 plantas
totalmente originales de América y 87 de especies que también se encuentran en
Europa. Los arboles, de los que describe 129, los divide en cinco clases, desde los
frutales a los que solo sirven para madera y lefia. Los animales los divide en los que
viven en el agua, incluyendo moluscos, anfibios, peces y cetaceos, describiendo 55
especies, las aves de las que da 59 especies y los terrestres, entre los que incluye los
insectos, arafas, culebras y mamiferos, dando 71 especies. El libro décimo y ultimo de
la parte de historia natural se dedica a los animales y plantas traidas por los espafioles,
donde da algunas razones por las que ha prosperado tanto su cultivo. Comparada con la
obra de Acosta, las descripciones de Cobo son mas completas y detalladas y cubren un
nimero mucho mayor de especies, tanto de la zona tropical como fuera de ella. Cobo
critica varios aspectos de la obra de Acosta. Es una pena que la obra no se publicara
entera en su momento, que se perdiera parte de ella y que permaneciera practicamente

desconocida hasta finales del siglo XIX.

ESTUDIOS NATURALISTAS REGIONALES

El camino emprendido por Acosta fue continuado por un nimero de jesuitas que
dejaron escritas sus observaciones naturalistas y geogréaficas sobre las nuevas tierras de
América, a las que designaban con el nombre del Nuevo Mundo. Con el tiempo este
tipo de estudios de naturalistas jesuitas se fueron haciendo mas numerosos, centrandose
cada uno en una regidn determinada. Los Unicos de caracter general fueron los de

Acosta y Cobo.

1738 Contribucion de los Jesuitas a la Ciencia en América Latina



I I H Montalbén: Revista de Humanidades y Educacion | n°54
ISNN: 0252-9076 2019

La expedicion de Acufia al rio Amazonas

Uno de las primeras obras de caracter regional es la del burgalés Cristobal de Acufia
(1598-1670), que llega América en 1622 y trabaja en Chile y Ecuador. Francisco de
Orellana habia sido el primero en recorrer el rio Amazonas en 1542 y le habia dado este
nombre tomandolo de la mitologia griega, pues creia en la existencia de las amazonas
entre las tribus de indios. En octubre de 1637 una expedicion Portuguesa al mando de
Pedro de Texeira habia salido del asentamiento portugués de Para (hoy Belém), Brasil,
en la desembocadura del rio Amazonas, y siguiendo aguas arriba habia llegado a Quito
un afio mas tarde en Junio de 1638. El Virrey del Perd, Luis Jeronimo Ferndndez de
Cabrera, Conde de Chinchon, decidié que en el viaje de vuelta le acompafiasen dos
espafoles que debian tomar nota de las tierras que atravesaran, designando para ello a
los jesuitas Acufia y Andrés de Artieda (1605-1651). El viaje comenzo en febrero de
1639 en el rio Napo, Ecuador, y la expedicion llego a Belém en diciembre. Acufia, que
fue tomando notas de las regiones atravesadas en el viaje, regreso a Espafia donde en
Madrid en 1641 publico su obra, Nuevo descubrimiento del gran Rio de las Amazonas’.
El libro fue un éxito con una reedicion en 1656 y traducciones al francés (1682), al
inglés (de la traduccion francesa, 1698), aleman y portugués. En la dedicatoria a Gaspar
de Guzman, Conde Duque de Olivares, Acuifia dice: “Con cuidado averigii¢ y con toda
puntualidad recopilé en breves hojas, siendo digno de volimenes enteros” y en el
prologo al lector hace hincapié en la novedad del contenido de la obra que trata de “un
nuevo mundo, naciones nuevas, reinos nuevos, ocupaciones nuevas, modo nuevo de
vivir... un rio de agua dulce navegado hasta su fin lleno de novedades”. En otro lugar
comenta: “solo echo mano de lo que oi con mis oidos y con cuidado averigii¢” y que
solo relata “después de haber con muy particular cuidado notado todo lo que hay digno

de advertencia, sefialado por sus nombres los rios y reconocido las naciones”.

El texto, dividido en 83 nimeros, sigue el curso de su viaje desde su salida por el
rio Napo en Ecuador hasta su desembocadura en el Amazonas, cerca de Iquitos, Peru y
desde ahi a lo largo del Amazonas hasta su desembocadura en mar en Belém. Acufia

situa el nacimiento del rio Amazonas al pie de los cerros de Guanama y Pulca y da su

Cristobal de Acufia, Nuevo descubrimiento del gran rio de las Amazonas. Madrid, Imprenta del
Reyno (1641). (Madrid: Iberoamericana, 2009).
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longitud total de 1356 leguas castellanas (7557 km, las mediciones modernas dan 7020
km) y una anchura que varia desde un cuarto de legua en los lugares mas angostos a
varias leguas en los mas anchos. A lo largo del viaje, hizo mediciones de la latitud, que
afirma no se apartan mas de 4 grados al sur del Ecuador (medida correcta). Las
descripciones geograficas son a veces detalladas, dando los nombres y caracteristicas de
los afluentes y la presencia de lagunas. Acufia no aporta un mapa del Amazonas y sus
afluentes, pero en la edicién francesa si se presenta uno sacado de las descripciones
presentadas por él. Junto con la geografia, Acufia se refiere al clima, que considera
templado y sano, comparandolo con el del paraiso terrenal.

El reino vegetal recibe un tratamiento muy detallado. Empieza con el nimero, la
diversidad de arboles y su tamano, “los arboles son sin nimero, tan altos que suben a las
nubes, tan gruesos que ponen espanto” y habla de cedros de hasta 30 palmos (6 metros)
de circunferencia. Describe la gran variedad de plantas y frutas que de manera natural
dan alimento a los pobladores de estas tierras. Se fija en particular en las plantas
medicinales de las que dice: “aqui se hayan mil géneros de hierbas y arboles de
particularisimos efectos”. Desde un punto de vista practico Acuiia recalca cuatro cosas
en especial, madera, cacao, tabaco y cafia dulce. De la fauna se fija en especial en los
peces, destacando su descripcion del “pege buey” (manati o vaca marina) y las formas
de pesca utilizadas por los indios. Las diversas tribus encontradas a lo largo del viaje
son también objeto de su interés. Curiosamente acepta, por testimonios recibidos, la
existencia de las amazonas, considerandolas como una tribu formada totalmente de
“mujeres varoniles”. Cuenta que una vez al afio las amazonas reciben la visita de

varones para procrear, conservando después solo a las nifias.

El rio Orinoco, Chile y Brasil

La region del rio Orinoco (Colombia y Venezuela) es el objeto del estudio del
valenciano José Gumilla (1686-1750), que habia llegado a Nueva Granada en 1705 y
estudiado filosofia y teologia en Bogota. Su obra, El Orinoco ilustrado (Madrid, 1745)8,

José Gumilla, El Orinoco ilustrado. Introduccidn, notas y arreglo de Constantino Bayle. Madrid:
Aguilar (1946).
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cuyo subtitulo completo esclarece sus contenidos: “Historia natural, civil y geogréfica
de este gran rio, gobierno, usos y costumbres de los indios, noticias de animales,
arboles, frutos, aceites, resinas, hierbas y raices medicinales”. A pesar de la palabra
“ilustrado” del titulo, el libro no incluye mapas de la region, ni dibujos de plantas y
animales. Gumilla es consciente de la novedad de todo lo que describe y asi nota: “no
solo se llama Mundo Nuevo por su nuevo descubrimiento, sino también porque
comparado con este mundo antiguo, aquel es del todo nuevo y en todo diverso”. Los
cuatro primeros capitulos de la primera parte dan la informacion geografica sobre el
curso y la cuenca del Orinoco, sus afluentes y el clima templado e igual durante todo el
afo. Discute la impropiedad de hablar de invierno, cuando se esté tan cerca del ecuador.
Insiste en que no hay comunicacion entre el Orinoco y el Amazonas y afirma que él
mismo lo habria dicho si hubiera hallado tal union, “ya que buscd y averigud sus
corrientes con deseo de hallar la verdad”. Trata de los animales terrestres, la variedad de
peces, arboles y plantas de esta region. En la segunda parte después de tratar de las
costumbres de los indios, su organizacion y sus guerras, dedica un capitulo a la
fabricacion del veneno curare. Gumilla fue el primer europeo en describir con detalle la
elaboracion de este poderoso veneno y sus efectos mortales. De aqui pasa a tratar

distintos tipos de animales venenosos, en especial, las serpientes.

Sobre la naturaleza de Chile escriben Alonso de Ovalle (1603-1615) en los dos
primeros libros de su obra Histdrica relacion del reyno de Chile (1646) y Diego Rosales
(1601-1677) en Historia general del reyno de Chile, Flandes indiano, compuesto en
1656 y retocado muchas veces, pero que no se publicd hasta 1877. En ellos hay una
defensa de la naturaleza y los habitantes de Chile contra opiniones contrarias que
corrian por Europa. Ovalle escribe su libro en Roma y en el a veces se deja llevar por lo
maravilloso y lo insélito. Rosales, con una vision mas naturalista y cercana a lo que
escribe, lleva acabo una descripcion muy amplia de las plantas y animales propios de
Chile. En especial se fija en las plantas medicinales cuyas propiedades habia conocido a
través de los naturales del pais. La historia natural del nuevo mundo también se hizo
presente en jesuitas que escribian en Europa como Athanasius Kircher (1602-1680) en
Roma, que introdujo en sus obras numerosas noticias de América sacadas de la

informacion recibida de los misioneros. Juan Eusebio Nieremberg (1595-1658),
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profesor del Colegio Imperial de Madrid, publica Historia Naturae (Historia de la
naturaleza, 1635) donde se contiene numerosa informacion sobre la flora y fauna del

Nuevo Mundo, sacada en gran parte de misioneros jesuitas.

A Brasil llegan los primeros jesuitas en 1549. Uno de los primeros en escribir sobre
la naturaleza de este pais es el portugués Ferndo Cardim (1549-1625) en su obra Do
Clima e terra de Brasil (Sobre el clima y la tierra de Brasil, 1585). Esta obra fue
utilizada por el escritor de libros de viajes inglés Samuel Purchas (1577-1626) en su
Purchas his pilgrimes, a history of the world (Los viajes de Purchas, una historia del
mundo, 1625). Simao Vasconcellos (1596-1671), cuya familia habia emigrado a Brasil
donde él entra en la Compairiia en 1615, profesor en el colegio de Rio de Janeiro, escribe
Chronica da Companhia de Jesu do Estado do Brasil (Cronica de la Compafiia de Jesus
del estado de Brasil, Lisboa, 1663) donde incluye informacion acerca la naturaleza y
clima de la region. Como ¢l dice, se trata de “la descripcion de Brasil en la que tenemos
escrito las cualidades de la tierra, el temperamento del clima, la frescura de los arboles,
la variedad de plantas y abundancia de frutos, las hierbas medicinales, la diversidad de
vivientes asi en las aguas como en la tierra y de aves tan peregrinas, y mas prodigios de
la naturaleza”. Profundamente impresionado por la riqueza de la naturaleza en Brasil,
Vasconcellos no dudé en situar alli el biblico paraiso terrenal, lo que le trajo algunos

problemas con los censores de la Orden.

Publicaciones después de la expulsion

Después de su expulsion de Portugal y Espafia y de todos sus territorios en América
en 1758 y 1767, desde la nostalgia del destierro en Italia, algunos jesuitas publicaron
alli sus estudios de historia natural. Entre ellos destaca José Sanchez Labrador (1717-
1798), que habia llegado a Buenos Aires en 1734 vy trabajo en las reducciones del
Paraguay hasta la expulsién. En Ravena sigue trabajando sobre los manuscritos, que a
pesar de todas las dificultades habia logrado sacar, casi milagrosamente, ya que no se
les permitié llevar nada consigo. Termina el manuscrito, Paraguay natural ilustrado en

1772, que describe la region del Rio de la Plata, su obra estrictamente naturalista, con
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mas de cien ilustraciones, que todavia no ha sido publicada en su totalidad®. La obra
esta dividida en cuatro partes, la primera sobre las condiciones geograficas del
Paraguay, rios y lagos, clima, vientos, terremotos y volcanes y otros fendémenos
naturales y los minerales encontrados en la regién; la segunda estd dedicada a las
plantas y arboles; la tercera a los animales cuadripedos, aves y peces y la cuarta a los
anfibios, reptiles e insectos. Sanchez Labrador se muestra conocedor de Buffon
(Georges-Louis Leclerc, Conde de Buffon) y Carl Linneo (von Linné,), aunque no

utiliza la clasificacion de este ultimo en la presentacion de la flora americana.

El inglés Thomas Falkner (1702-1784) se habia formado en medicina en Inglaterra,
Illega a América en 1738, y entra en la Compaiiia en 1740 en Buenos Aires. Después de
la supresion de la Compafiia, publico en Inglaterra las observaciones de sus viajes por la
Patagonia, en la obra A description of Patagonia and the adjoining parts of South
America, (Una descripcion de Patagonia y las partes vecinas de América del Sur,
Londres, 1784). El catalan José Jolis (1728-1790) llegado a Montevideo en 1755 trabaja
hasta la expulsién en la reducciones del Paraguay. En Italia publica la obra, Saggio sulla
storia naturale della provincia del Gran Chaco (Ensayo sobre la historia natural de la
provincia del Gran Chaco, Faenza: 1779), en la que da una amplia informacion sobre la
flora y fauna de la region, fijandose en especial en las plantas medicinales y en los
animales propios de la region, como las vicufias, llamas, alpacas y guanacos. Ramoén
Maria Termeyer (1737-1814), nacido en Cadiz, se trasladd a Buenos Aires en 1762. Se
interesa sobre todo en el estudio de los insectos, en especial las arafas, de las que reunio
una coleccién de 3.438 ejemplares. Introduce ademas en la Argentina el gusano de seda.
En el exilio de Italia publica una extensa obra en 5 volimenes, Oposcoli scientifici
d’entomologia (Opusculos cientificos de entomologia, 1807-1809). Alli también publica

sus estudios sobre la anguila eléctrica del Rio de la Plata.

Juan Ignacio Molina (1740-1829), nacido en Talca, Chile, habia sido profesor de
cosmografia y matematicas en Santiago de Chile. Después de la expulsién publica en
Italia la obra, Saggio sulla storia naturale del Chili (Ensayo sobre la historia natural de
Chile, 1782) que fue traducida al espafiol (1788), francés (1789) e inglés (1808) y

Héctor Sainz Ollero, Helios Sainz Olleros, Francisco Suarez Cardona y Miguel VVazquez de Castro,
José Sanchez Labrador y los naturalistas jesuitas del Rio de la Plata. Madrid: Ministerio de Obras
Publicas (1989).

1743 Contribucion de los Jesuitas a la Ciencia en América Latina



I I H Montalbén: Revista de Humanidades y Educacion | n°54
ISNN: 0252-9076 2019

reeditada en 1810. La obra de Molina es una respuesta a las ideas insinuadas por Buffon
y extendidas por Cornelius de Paw de la influencia negativa del clima de América sobre
su fauna y habitantes, a los que hacia indolentes y perezosos. Molina hace un elogio de
Chile, su clima, fauna y flora asi como sus habitantes valerosos e industriosos. Sobre la
historia natural de Méjico trata el primer libro de la obra histérica del antiguo Méjico
del mejicano Francisco Javier Clavijero (1731-1787), Storia antica del Messico
(Historia antigua de México, 1780) (la versién original en espafiol se publicé en 1826).
Clavijero también escribe Storia della California (Historia de California, 1789),
basandose en las cartas de misioneros de esa region, que él no conocia directamente.
Tanto en Molina como en Clavijero se manifiestan ya los sentimientos nacionalistas de
la sociedad criolla que alaban y defienden la naturaleza y poblacion americana. Estas
son algunas de las obras mas importantes escritas por naturalistas jesuitas expulsados de

los territorios esparioles de América en su destierro de Italia.
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GEOGRAFOS Y CARTOGRAFOS

En el comienzo de la Edad Moderna la geografia se consideraba como una parte de
la cosmografia o descripcion del universo y su objeto se definia como el describir el
globo terrestre y ponerlo bajo nuestros 0jos. Desde la antigliedad griega se habian
trasmitido dos tradiciones de la geografia, una méas descriptiva y otra mas matematica.
Esta doble tradicion se ve reflejada en la ensefianza de los colegios de la Compafiia,
donde la geografia descriptiva se impartia en las clases de filosofia natural y la
geografia matematica en las de matematicas, con las aplicaciones de la geometria
esférica a la Tierra, sus proyecciones sobre un plano y los métodos para la
determinacion de las coordenadas geograficas'®.

Ademas de la geografia como una disciplina académica, debemos ver también en el
trabajo de los jesuitas su aplicacion en la practica a la confeccion de mapas o
cartografia, sobre todo en regiones hasta entonces desconocidas en Europa Yy
descubiertas por su labor misionera en América, Asia y Africa. Esta Gltima labor se
confunde con el trabajo de los exploradores no movidos exclusivamente por intereses
geogréaficos. Vemos asi una cierta continuidad, desde la geografia académica en los
colegios a los trabajos de campo de los jesuitas gedgrafos y exploradores, apareciendo
en ellos los dos corrientes de la geografia, descriptiva y matematica, que hemos
mencionado. La geografia sirvié también como instrumento para difundir la obra
apostolica de la Compafiia con la confeccion de mapas que mostraban su presencia por
todo el mundo. Los trabajos mas importantes de los jesuitas en geografia consistieron en
el trazado de mapas en tierra de mision donde en muchos caso todavia no existia
ninguno. Estos se realizaron sobre todo en regiones de Asia y América. Esta labor de
cartografia esta ligada a la de la exploracion de tierras ignotas y es dificil distinguir

entre gedgrafos y exploradores.

10 Francgois de Dainville, La géographie des humanistes. Paris: Beauchesnes, (1940).
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LOS PRIMEROS MAPAS DE AMERICA

Los primeros mapas de la América espafiola eran bastante inexactos, dibujados a
partir de informacidn recogida de los que se habian adentrado en el interior, pero sin una
base directa de informacion y observacion sobre el terreno. Los jesuitas fueron de los
primeros en producir mapas basados en observaciones directas con determinaciones de
las coordenadas geogréaficas de las localidades, con bastante exactitud en las latitudes, y
medidas de distancias sobre el terreno. Sus mapas, que se extienden desde California y
Arizona hasta la Patagonia, fueron los primeros en llevarse a cabo describiendo las
regiones a diversas escalas y detalles’'. Entre los cartografos de México destaca el
croata Juan Maria Ratkay (1647-1683) que llegé a México en 1680. Su trabajo se centrd
en la regidbn montafiosa de Sierra Madre, mientras la del moravo Adam Gilg (1653-
1710) la extendio hacia el norte hasta el Rio Sonora. Gilg colabor6 con Eusebio Kino, el
gran cartografo del norte de México, California y Arizona del que hablaremos mas
adelante. En 1720 Antoine de Laval (1664-1728), profesor de la escuela de la Marina
francesa en Toulon es encargado de realizar labores de cartografia en la costa en las
posesiones francesas de Louisiana que publica en 1728 (Voyage de la Louisiane, Viaje a

la Luisiana).

Sanchez Labrador ademas de su labor como naturalista fue un buen cartégrafo que
preparé una serie de mapas contenidos en su obra El Paraguay catolico. Entre ellos
estan los mapas del rio Paraguay entre las latitudes 14°S y 24.5°S, con mediciones de
latitud y longitud y algunas de distancias, un mapa de la mision de los Moxos, mapas de
la region de Chiquitos, de todo el territorio comprendido entre los rios Paraguay y
Parana, desde la ciudad de Asuncidn al sur hasta en Rio Munday al norte, y de parte del
rio Uruguay. EI bohemio Samuel Fritz (1651-1725), que habia llegado a Quito en 1685,
lleva a cabo una detallada labor de cartografia de la regién del Amazonas con
observaciones astronomicas y descripciones hidrograficas (ElI gran rio Marafién o

Amazonas con la mision de la Compafiia de Jesus, Quito, 1707). En el mapa se marca la

1 Dbavid Buisseret, Jesuit cartography in Central and South America. En J.A. Galiano y C. E. Ronan.

Jesuit encounters in the World. Jesuit chroniclers, geographers, educators and missionaries in the
Americas, 1549-1767. Roma: Institutum Historicum S.1. (1997), 113-162. Ernest J. Burrus. La obra
cartografica de la Provincia Mexicana de la Compafiia de Jests. Madrid: José Porrua Turanzas
(1967).
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frontera entre los territorios espafioles y los portugueses en el Amazonas, problema
controvertido en aquel tiempo. Por parte portuguesa, el jesuita italiano Domenico
Capassi (1694-1736) fue comisionado en 1729 para hacer los mapas de esta region
fronteriza, llevando a cabo la cartografia de Rio de Janeiro, Colonia de Sacramento y
Rio Grande do Sul. Con Capassi colabor6 en Brasil entre 1729 y 1748, Diego Soares
(1648-1748), profesor en Lishoa y Evora. Después de la muerte de Capassi, Soares
continta la cartografia de la region desde Rio de Janeiro a Rio de la Plata y de Sao
Paulo y Minas.

José Quiroga (1707-1790) habia sido marino antes de entrar en la Compafiia y llega
a Buenos Aires en 1728, trayendo varios instrumentos para la labor cartografica a la que
se dedica durante muchos afios. Profesor de matematicas en Tucuman, explora y
cartografia amplias regiones, pero muchos de sus mapas se han perdido. En 1753
publica en Roma un mapa detallado de las regiones del Paraguay y el rio de la Plata*?.
En 1745 comisionado por el rey Felipe V, Quiroga junto con José Cardiel (1704-1781)
y el austriaco Matias Strobel (1696-1769) salieron desde Buenos Aires en una
expedicion maritima para explorar la costa de Patagonia, llegando hasta la bahia de San
Julian (latitud 49.5°S). Quiroga y Strobel intervinieron en el tratado de limites de 1750
entre los territorios de Espafia y Portugal, que afectaba a las misiones jesuitas del
Paraguay y que impugnaron aportando mapas de la zona. Cardiel, que habia pasado
mucho tiempo en las misiones de Parand, publicé sus mapas de los mares del sur en
Italia. Strobel realiza una amplia labor de cartografia en el Gran Chaco. Joaquin
Camafo Bazan (1737-1820) pasa gran parte de su vida en las reducciones de los
Chiquitos (Bolivia), donde, ademas de estudiar su lengua, llevd a cabo una labor de
cartografia de la region. Para el tiempo de su expulsion de los territorios espafioles de
America, los jesuitas dejaron una amplia coleccion de mapas de toda esta region desde

Méjico a la Patagonia.

12 Guillermo Furlong, Cartografia jesuitica del Rio de la Plata. Buenos Aires: Jacobo Peuser (1936).
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EXPLORADORES DE LO DESCONOCIDO

Los viajes de los jesuitas a las tierras de misidn los obligd a adentrarse en tierras
desconocidas, donde todavia no habia llegado ningin europeo. Aunque el movil
principal era el apostdlico, de llevar la luz del evangelio a los habitantes de tierras donde
todavia no se conocia, su formaciéon les llevd a interesarse por las regiones que
atravesaban, su naturaleza, su fauna y flora y las costumbres de sus habitantes. En
muchos casos, hicieron una verdadera labor pionera de geografia y cartografia, dejando
una abundante coleccion de mapas de las regiones en las que se adentraron. Es dificil
separar entre los que podemos considerar como naturalistas y gedgrafos, que ya hemos
visto, y los que més bien consideramos como exploradores. Estos ultimos tenian como
primera intencion abrir nuevas rutas de evangelizacion y de esta manera se fueron
introduciendo en regiones desconocidas para los europeos en Asia, Africa y América.
Los relatos que nos han dejado de sus viajes, realizados a menudo con medios precarios,
nos dejan hoy asombrados. Las facilidades, que hoy tenemos para viajar a practicamente
cualquier lugar de la tierra, eran desconocidas en los siglos XVI al XVIII. Los viajes
eran a menudo a pie, en cabalgadura o en fragiles embarcaciones, siguiendo a poco

fiables guias y corriendo toda clase de peligros.

Hemos hablado ya de los trabajos de los naturalistas y gedgrafos jesuitas en las
nuevas tierras de América. Al hablar de ellos, ya hemos visto como esta labor hay que
verla como consecuencia de su labor evangelizadora y el establecimiento de misiones.
Como ya hemos mencionado también, es dificil separar estos trabajos de los que
hicieron como exploradores, ya que fue en sus viajes donde recogieron los datos sobre
la geografia y la naturaleza de las regiones que atravesaron y que aparecen en sus obras
y mapas. Para dar una vision del aspecto de la exploracién en América, volvemos ahora
sobre algunos de los jesuitas de los que ya hemos hablado. Acosta realiz6 su primer
viaje desde Lima en 1573-1574 hacia el sur cruzando Per( hasta Cuzco y Arequipa.
Desde alli se adentré en el altiplano bordeando el lago Titicaca, para llegar a La Paz,
desde donde siguid hacia el sur, hasta la region del comienzo de rio Pilcomayo en el sur
de Bolivia, para dando la vuelta hacia el norte pasar por Potosi y de alli regresar a Lima.

En este viaje cruz6 los Andes y experimentd el mal de altura que describe en sus
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escritos. Ya vimos el viaje de Acufia en 1639 desde Quito, Ecuador por el Amazonas
hasta su desembocadura en Belem, Brasil y el viaje por el Orinoco de Gumilla.

La region del rio Paraguay fue explorada por muchos jesuitas que trabajaban en las
famosas reducciones, entre ellos Cardiel que recorrié repetidas veces las misiones.
Hacia el extremo sur de la Patagonia se dirigieron en su campafa de exploracion en
1762-1765, Quiroga, Cardiel y Strobel. Esos mismos afios Jolis explord la region del
Chaco. La busqueda de un camino desde Asuncion (Paraguay) a Potosi y Lima (Peru)
por tierra era una necesidad sentida desde el establecimiento de estos asentamientos a
los que se habia llegado independientemente por mar. Ya en 1560 se habia establecido
una ruta bordeando el Chaco por el sur, que era un camino largo y fatigoso. Los jesuitas
intentaron abrirse paso en un camino directo a través del Chaco, siguiendo las cuencas
de los rios Paraguay y Pilcomayo, con varios intentos sin éxito en 1703 por Bartolome
Jimeénez, en 1715 por José Francisco de Arce (1651-1715) y Bartolomé de Blende
(1675-1715) con un grupo de guaranies desde Asuncion a la mision de Chiquitos en
Bolivia pero fueron asesinados por los indios payaguas a medio camino y de nuevo se
intent6 sin éxito desde los dos lados en 1720. No fue hasta mas tarde que lo logra
Sanchez Labrador en 1766 en visperas de su expulsion, llegando desde Asuncion a

Santa Cruz de la Sierra en Bolivia.

Entre la labor de los jesuitas que parten de Méjico hacia el norte destaca la del
italiano Eusebio Francisco Kino (1645-1711) que habia llegado a Veracruz en 1681. Su
primera campafia de exploracion de California en 1683-1685, acompafiando una mision
oficial, no da los resultados esperados con lo que decide hacerlo por si mismo solo. De
esta forma inicia un programa de mas de 40 expediciones a las regiones de Sonora,
Arizona y California entre 1687-1711. En sus viajes establece misiones, funda escuelas,
lleva ganado y plantas, al mismo tiempo que hace mapas de las regiones que recorre.
Toda la labor de Kino esta llena de la cartografia, pues la confeccion de mapas era parte
de su labor de explorador y misionero. Kino fue el primero en descubrir que Baja
California es una peninsula y no una isla, como se pensaba entonces, la cartografio y
exploré los cursos de los rios Gila, Colorado, Santa Cruz y San Pedro. En

reconocimiento de su labor en Estados Unidos en 1965 se le dedicé una estatua en el
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Capitolio de Washington y otras dos en Tucson y Phoenix (Arizona)®3. La obra de Kino
fue continuada por el croata Fernando Consag (1703-1759) que habia llegado a México
en 1731 y se establecié en Baja California. Desde alli realiza tres expediciones hacia el
norte en 1746 hasta la desembocadura del rio Colorado, en 1751 y 1753 hasta la costa
del Pacifico. Sus mapas de la zona que abarcan la parte norte de la peninsula fueron
copiados y reproducidos muchas veces.

13 Ermest J. Burrus, Kino and Monje. Explorers of Sonora and Arizona. Their vision of the future. A

study of their expeditions and Plans. Saint Louis: Jesuit Historical Institute (1971); Charles Polzer,
Kino, a legacy: his life, his works, his missions, his monuments (A Kino Guide II). Tucson: Jesuit
Fathers of Southern Arizona (1998).

1750 Contribucion de los Jesuitas a la Ciencia en América Latina



I I H Montalbén: Revista de Humanidades y Educacion | n°54
ISNN: 0252-9076 2019

ESTUDIO DE LOS TERREMOTOS

América Central y del Sur son regiones propensas a la ocurrencia de grandes
terremotos. Los jesuitas que escribieron sobre la historia natural de estas regiones,
dedicaron capitulos a la descripcion de estos grandes terremotos. Acosta, en su Historia
natural (Libro 3, Cap. 26), trata de los volcanes y los terremotos. Empieza negando que
estos fendmenos estén siempre relacionados, como proponia la doctrina tradicional,
pues en América se dan grandes terremotos en zonas donde no hay volcanes. En cuanto
a su origen, se mantiene en la teoria aristotélica. De mas interés son sus observaciones
sobre algunos de estos fendmenos de los que describe un gran terremoto en Chile del
que no da el afio (1575), y dos en Peru, 1582 en Arequipa y 1586 en Lima, y el tsunami
que siguid a los de Chile y Lima. Sobre este Gltimo dice que “pasado el temblor de
tierra salir ella (la mar) muy brava de sus playas y entrar en la tierra adentro cuasi dos
leguas, porque subid mas de catorce brazas y cubri6 toda aquella playa”. Concluye que
los terremotos son mas frecuentes en tierras maritimas y en afios de muchas lluvias y lo
justifica diciendo que el agua tapona la salida de los vientos encerrados en las cavidades
de la tierra y cuya salida produce los terremotos. Cobo en su Historia del nuevo mundo,
tiene un capitulo sobre los terremotos de Pert (Libro 3, Cap. 20) en el que presenta una
descripcion detallada del terremoto de Arequipa de 24 Noviembre 1604, que considera
el mayor que ha sucedido. El terremoto fue seguido por un tsunami, que inundo la costa
subiendo el nivel del mar 20 metros. Cita los terremotos de Lima de 1606 y 1609,
Trujillo 1619, Cuzco 1650 y Santiago de Chile 1647. A partir de su experiencia
concluye también que los terremotos suceden mas frecuentemente cerca de la costa.
Juan Gonzélez Chaparro (1581-1651) describe con detalle el terremoto que destruyo
Santiago de Chile el 3 de Mayo de 1647. Descripciones de otros terremotos de Chile se
encuentran en las historias de Ovalle y Rosales. Pedro Lozano (1697-1759), profesor
del Colegio de Cdérdoba (Argentina) escribe sobre el terremoto de Lima del 28 de
Octubre 1746 que destruyo la ciudad y fue seguido de un tsunami que inundé el puerto
del Callao. Sobre el mismo terremoto escribié en Alemania Joseph Pfriem (1711-)
profesor en los colegios de Maguncia, Bamberg y Spira, basandose en la noticias

recibidas de los misioneros de Peru.
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OBSERVACIONES ASTRONOMICAS

A medida que se fue extendiendo la red de colegios jesuitas por Europa se fueron
creando en ellos catedras de matematicas, como habia quedado establecido en la Ratio
studiorum, aunque hemos de notar, que antes de la institucionalizacion con la creacién
de céatedras especificas las matematicas eran ya ensefiadas en muchos colegios. La
creacion de catedras exclusivas de matematicas aumento partir de los primeros decenios
del siglo XVI1I, a medida que se fueron incorporando las normas de la Ratio y en el siglo
XVIII por la generalizacion de estos estudios. En aquella época se consideraba la
astronomia una parte importante de las matematicas. En los colegios y universidades
jesuitas la astronomia ocupa desde el principio un lugar importante con la figura de

Christopher Clavius (1537-1612), profesor del Colegio Romano.

El desarrollo de la astronomia requiere el establecimiento de lugares fijos de
observacion, lo que lleva a la creacion de los observatorios astronomicos. En los
colegios jesuitas se empezaron a utilizar telescopios para las observaciones
astrondmicas muy pronto, ya en 1612 en el Colegio Romano, en tiempos de Clavius y
su sucesor Christoph Grienberger (1564-1636), y su utilizacion se convirtio en la
practica habitual en la ensefianza de matematicas de los colegios que incluia la
astronomial*. La instalacion de observatorios con ya este nombre en algunos colegios,
con una persona oficialmente designada como director, tardé aun algin tiempo. Los
instrumentos utilizados eran principalmente telescopios, primero de refraccion y luego
de reflexion y otros instrumentos como sextantes y cuadrantes. Al principio los
instrumentos estaban fabricados en los mismos colegios y al irse estos perfeccionandose
se adquirian en talleres especializados. Ademéas de observaciones astrondmicas, los
observatorios realizaban también medidas meteoroldgicas de temperatura, presion y
humedad atmosférica y cantidad de lluvia, disponiendo, por lo tanto, de los
instrumentos necesarios como termdmetros, bardmetros, higrometros y pluviometros. A

mediados del siglo XVIII existian unos 30 observatorios en colegios jesuitas de Europa,

14 Johann Schreiber, Die Jesuiten des 17 und 18 Jahrhunderts und ihre Verhaltnis zur Astronomie.

Natur und Offenbarung 49 (1903), 129-143, 208-221. Manuel M. Sanchez Navarro-Neumann,
Jesuitas astronomos. Broteria, 24 (1937), 423-436.
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lo que representaba la tercera parte de todos los observatorios existentes en Europa en

aquella época®®.

En América, los jesuitas fundaron un considerable nimero de colegios y varias
universidades, las mas importantes: S. Francisco Javier, Santa Fe (Bogotd) (1621); S.
Francisco Javier, Charcas, México (1621); S. Miguel, Santiago de Chile (1621); S.
Gregorio Magno, Quito (1622); Cérdoba, Argentina, 1622; Mérida, Yucatan (1624); S.
Ignacio de Loyola, Cuzco (1648). Sin embargo, solo se establecié un pequefio
observatorio astrondmico en la mision de San Cosme y Damian, una de las reducciones
de Paraguay. El observatorio fue la creacién personal de Buenaventura Suarez (1679-
1750), natural de Santa Fe, Argentina, en 1706 y dur6 solo durante su vida. Al principio
utilizo telescopios que el mismo construyd con lentes que el mismo puliment6 y solo
desde 1745 dispuso de dos telescopios y dos relojes ingleses adquiridos en Lisboa. A
partir de sus observaciones publica en 1743, Lunario de un siglo, con las efemérides de
la Luna y el Sol, los tiempos de los eclipses y otras informaciones para el periodo 1740-
1840, que fue bien estimado en Europa y tuvo varias ediciones. A pesar de estar en el
remoto Paraguay, Suarez mantuvo contacto con astrénomos en Europa, en especial con
el jesuita Nicasius Gramatici (1684-1736) en Ingolstadt, y también con Ignaz Kdgler
(1680-1746) en Pekin.

En otros lugares de América los jesuitas hicieron observaciones astronomicas
aungue sin instalar observatorios estables. En Brasil realizd observaciones astrondmicas
el checo Valentin Stansel (1621-1705) quien escribié una obra de astronomia en la que
defiende el sistema Tychonico (Uranophilos caelestis peregrinus, Uranofilos, el
peregrino celeste), al estilo del Iter exstaticum de Kircher, con el que habia coincidido
en Roma y otra sobre observaciones astronomicas en Brasil, Coeli Brasiliensis
Oeconomia (Distribucion del cielo de Brasil, 1666) que lleva un prologo de Kircher. En
Chile hizo observaciones el italiano Nicold6 Mascardi (1624-1674) que habia llegado a
Santiago en 1652. Destinado a la mision de la isla Chiloe realizd alli observaciones
astrondmicas que envié también a Kircher, que habia sido profesor suyo en Roma y con

el que mantuvo una extensa correspondencia. En especial son de notar sus

15 Agustin Udias, Searching the heavens and the earth. The history of Jesuit observatories. Dordrecht:

Kluwer (2003), 21-34.
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observaciones del cometa de 1664 sobre el que escribi6 un informe Observatio
Cometarum (Observacion de los cometas) y que el astrGnomo peruano Francisco Ruiz
Lozano, con el que colabord, incluyd en su obra, Tratado de los Cometas (1665),

primera publicacion astrondmica aparecida en América.
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LA COMPANIA RESTAURADA

El trabajo cientifico de los jesuitas se vio primero interrumpido por su expulsién de
Portugal en 1758, de Francia en 1764 y de Espafia y sus posesiones en América en 1767
y finalmente con la supresion de la Compafiia por el papa Clemente XIV en 1773.
Bruscamente cesaba el laborioso trabajo de muchos jesuitas cientificos en colegios,
universidades y observatorios, tanto en Europa como en América y Asia. En 1814 el
papa Pio VII restaur6 la Compafiia, dando comienzo un nuevo capitulo en la historia de
la contribucion de los jesuitas a las ciencias naturales. Durante los casi 50 afios en que la
Compafiia estuvo suprimida, se habian dado una serie de procesos, tanto en la sociedad
como en las ciencias, que hacen que el trabajo cientifico de los jesuitas tenga, en la
nueva época que va a empezar, un caracter distinto del de la anterior. En estos afios la
ciencia y la técnica habian avanzado rapidamente, sirviendo de base a la revolucion
industrial que trasformé la sociedad moderna. En casi todas las ciencias, como, por
ejemplo, en la fisica y la quimica, se habian dado desarrollos fundamentales y se habia
avanzado en su institucionalizacion. La Compafiia antigua habia estado presente en el
nacimiento y primeros pasos de la ciencia, mientras que ahora se tenia que incorporar a
una ciencia en muchos aspectos ya desarrollada, lo que implicaba una mayor dificultad.
Esto explica su presencia principalmente en ciencias como la biologia, meteorologia y
sismologia, que estaban entonces empezando. Por otro lado, las universidades, que
habian sufrido una general decadencia durante el siglo XVIII, conocen un proceso de
reforma que se inicia en Alemania y se extiende al resto de paises de Europa y Ameérica.
En este proceso el énfasis en las universidades se pone en la investigacion cientifica y se
produce su progresiva estatalizacion. Esta situacion influye en los nuevos colegios y

universidades jesuitas.

En la edad moderna la presencia de los jesuitas en la ciencia en América Latina esta
vinculada a su labor educacional. En la actualidad los jesuitas dirigen en América Latina
88 colegios y 30 universidades en los que a diversos niveles esta presente la docencia y
la investigacion de las ciencias naturales. Aqui nos vamos a fijar en la fundacion de
observatorios, el trabajo en meteorologia, en especial, sobre los ciclones tropicales en el

Caribe y el estudio de los terremotos.
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LOS NUEVOS OBSERVATORIOS

El fendmeno més llamativo de la nueva dedicacién de los jesuitas a las ciencias es,
sin lugar a dudas, el de la creacién de observatorios, que entre 1814 y 1970 sumaron un
total de 74, esparcidos por todo el mundo®. Los primeros fueron astronémicos, para
diversificarse luego en meteoroldgicos, magnéticos y sismoldgicos. Su distribucién
geografica fue 26 en Europa, 21 en América del Norte, 18 en América Central y del Sur,
y 9 en Asia, Africa y Australia. Su naturaleza fue también muy distinta, algunos fueron
durante un tiempo importantes centros de investigacion de reconocido prestigio
internacional en astronomia, meteorologia y geofisica, mientras otros eran pequefias
estaciones meteoroldgicas o sismoldgicas. A pesar de su gran nimero, la fundacion de
observatorios no respondia a un programa explicito ordenado por los superiores

generales de la orden desde Roma, sino mas bien a iniciativas locales y particulares.

Ademas del deseo de continuar la tradicion del trabajo cientifico de la antigua
Compafiia, en la creacién de los nuevos observatorios influyen en esta nueva época
otros factores. Uno de los mas importantes es el contrarrestar las corrientes
racionalistas, extendidas a partir de mediados del siglo XIX, que proponian con
vehemencia y agresividad la incompatibilidad entre la ciencia y la fe cristiana. Con su
trabajo cientifico, los jesuitas trataban de refutar en la practica estas ideas. Esta nueva
situacion daba a los nuevos observatorios un cierto caracter apologético de defensa de la
religion cristiana en una época de fuertes ataques que no habian existido en la época
anterior. Ellos constituyen una prueba palpable de que la religion cristiana, y la Iglesia
catlica en concreto, no estan refiidas con el progreso de la ciencia. El prestigio
cientifico que llegan a tener algunos observatorios muestra en la practica como se puede
ser al mismo tiempo religioso y cientifico y que la ciencia no conduce necesariamente al

ateismo.

Los observatorios fundados por los jesuitas en América Latina no fueron muy
numerosos y en general fueron relativamente pequefios en comparacion con los

instalados en otros paises y dedicados principalmente a meteorologia y sismologia. Esto

16 . . S . .
Una informacion general sobre los observatorios jesuitas se encuentra en Pierre de Vregille, Les

observatoires de la Compagnie de Jésus au debut du XXe siécle. Rev. des Questions Scientifiques,
59 (1906), 10-72, 493-579 y en Udias, Searching the Heavens and the Earth (2003).
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se explica debido a la frecuente ocurrencia de ciclones tropicales en el Caribe y grandes
terremotos en las regiones andinas, fuentes de frecuentes catastrofes con abundantes y
graves dafios personales y materiales. La carencia de instituciones cientificas de caracter
estatal o privado hacia finales del siglo XIX 'y principios del XX en estos paises explica
el que los jesuitas tomaran sobre si esta responsabilidad. Se puede decir que los jesuitas
echaron en ellos las bases de la meteorologia y sismologia en estos paises. La
astronomia no estuvo ausente de los observatorios jesuitas en esta region, aungue tuvo
un papel secundario, excepto por el observatorio de San Miguel en Argentina. Esto
puede deberse al elevado coste de los telescopios y su mantenimiento y al poco interés
social por esta ciencia.

Uno de los pocos observatorios astronomicos llevado por los jesuitas por poco
tiempo fue fruto del proyecto del presidente de Ecuador, Gabriel Garcia Moreno, de
modernizar las instituciones cientificas de su pais. En 1869 decreto la fundacion en
Quito de la Escuela Politécnica, siguiendo el modelo de la Ecole Polytechnique de
Paris. Para su direccion pidi0 ayuda a los jesuitas que mandaron a seis jovenes
profesores alemanes de Valkenburg. Dos afios mas tarde, Garcia Moreno decidio la
creacion de un observatorio astronomico y encargé de ello a Johann B. Menten (1838-
1900), uno de los jesuitas alemanes. Los edificios del observatorio astronomico se
terminaron en 1875, el mismo afio que fue asesinado el presidente. El nuevo gobierno
retird el apoyo a los jesuitas a los que identificaba con el presidente Garcia Moreno a
cuya politica estaba opuesto. El observatorio meteoroldgico y la Escuela Politécnica
fueron cerrados y los profesores jesuitas regresaron a Alemania. Menten, sin embargo,
permanecié en Quito, dejo los jesuitas y continud hasta 1882 encargado del observatorio
astrondémico, que se inaugurd en 1877. La Escuela Politécnica no se reabrié hasta 1935,

y reconoce hoy el papel jugado por los jesuitas en su fundacion.

En La Habana en el observatorio meteoroldgico de Belén, que se distinguid en el
estudio y prediccion de los ciclones tropicales de las Antillas, Benito Vifies (1837-
1893)!" en 1882 instald un telescopio ecuatorial Cooke de 12 cm de apertura y nueva

instrumentacién magnética y colaboré con Stephen Perry (1833-1889) jesuita director

17 Antonio Lépez de Santa Anna, Contribucion a una biografia completa del P. Benito Vifies

Martorell, S.1., célebre meteorélogo de las Antillas. Santander: Hermanos Bedia, (1957); Luis E.
Ramos Guadalupe, Benito Vifies, s.j. Estudio biografico. La Habana: Editorial Academia, (1996).
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del observatorio de Stonyhurst, en la observacion del transito de Venus por el disco
solar del 19 Mayo 1884. En 1897 se trasladd el observatorio al nuevo edificio del
colegio en el que se habilitaron dos torres, una de ellas con la ctpula del telescopio. En
1925 se llevo a cabo un nuevo traslado a los nuevos edificios del colegio, donde ya no
se instalé la cupula del telescopio y el observatorio se centrd solo en meteorologia, en la
que tuvo sus contribuciones mas importantes.

En Méjico los jesuitas fundaron dos observatorios en los colegios de Puebla en
1877 y de Saltillo en 1884. EI mas importante fue el del Colegio de Puebla que poseia
secciones de astronomia, meteorologia magnetismo y sismologia. Fundado por el jesuita
italiano Pedro Spina (1839-1925), el observatorio tenia desde 1880 una cupula con un
telescopio Dollond, que se sustituyo dos afios por uno méas potente. Este fue el segundo
observatorio astronomico instalado en Méjico dos afios mas tarde que el Observatorio
Nacional de Chapultepec. Gustavo Heredia (1869-1926) director desde 1905, continud
las observaciones meteoroldgicas, magneticas y astronémicas hasta 1910. Fue elegido
miembro de la Royal Astronomical Society de Londres en 1904. Sus estudios
astrondmicos se centraron en las observaciones de las manchas y prominencias de la
cromosfera solar. El observatorio fue cerrado junto con el colegio en la revolucion
mejicana de 1914.

Los jesuitas empezaron observaciones meteorologicas en la Paz, Bolivia en 1892,
en un pequefio observatorio en el Colegio de San Calixto. Su primer director fue el
francés Pierre M. Descotes (1877-1964), que pasé un tiempo preparandose en el
observatorio de Cartuja. Ademas de la instrumentacion sismologica, de la que
hablaremos en el capitulo 8, el observatorio poseia un pequefio telescopio con el que se
encargd del servicio oficial de la hora para Bolivia. EI observatorio participé en el
Proyecto Internacional de las Longitudes en 1926. Descotes calcul6 con gran exactitud
por medio de observaciones astrondmicas las coordenadas del observatorio. Descubrid
con estas medidas que la longitud del observatorio de Santiago de Chile tenia un error
de 1.18 segundos. Este error fue confirmado por nuevas observaciones hechas en los
observatorios de Santiago de Chile y Buenos Aires. En consecuencia de este error las
longitudes geograficas del continente de América del Sur, generalmente aceptadas
entonces, estaban desplazadas 400 metros hacia el oeste y debian corregirse, como asi

se hizo.
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El Observatorio de Fisica Cosmica de San Miguel, en San Miguel, cerca de Buenos
Aires, Argentina tuvo su origen en el gran interés por la ciencia y en concreto por la
astronomia de Fortunato J. Devoto, Obispo Auxiliar de Buenos Aires8, De él partié la
idea de complementar el trabajo de los dos observatorios astronémicos existentes en
Argentina con un tercero dedicado a astrofisica, para cuya direccion pensé en los
jesuitas. Estos acogieron la idea con entusiasmo y ofrecieron terrenos cerca de la
Facultad de Filosofia y Teologia en San Miguel. Para su direccién se escogio6 a Ignacio
Puig (1887-1961), subdirector del Observatorio del Ebro. El observatorio fue
inaugurado en 1935 en un magnifico edificio de tres plantas y estaba dedicado a
astrofisica, rayos cdsmicos, actividad solar y fendmenos electromagnéticos. El
observatorio constaba de una buena instrumentacion.

En 1943 Puig regreso a Espafia y le sucedio el argentino Juan Antonio Bussolini
(1905-1966), quien dio un gran impulso a los trabajos cientificos. En 1960 se instalé un
telescopio con filtro Lyot y dos radiotelescopios de cinco metros de diametro y en 1967
un espectrohelidgrafo y radiotelescopio en un nuevo edificio disefiado por el mismo
Bussolini, dando asi un nuevo impulso a los estudios de fisica solar. Su temprana
muerte afecto seriamente el futuro del observatorio. En 1969 le sucedio Mariano Castex,
hijo de un famoso médico argentino, que empezo6 un programa de rapida expansion del
observatorio que finalmente resultaria funesto. Se construyeron nuevos edificios y se
renovo el instrumental. Para sufragar los cuantiosos gastos, Castex recurrié a fondos del
estado a través de sus contactos con el gobierno. Para asegurar las subvenciones
estatales cambid el nombre del observatorio a Observatorio Nacional de Fisica Cosmica,
con una participacion cada vez menor de jesuitas. Cambios politicos hicieron que
Castex fuera removido de su cargo en 1970 y también dejo los jesuitas. En 1977 el
observatorio fue oficialmente transferido a la Comision Nacional de Investigaciones

Espaciales de Argentina.

18 Ignacio Puig, El Observatorio de San Miguel, Republica Argentina. San Miguel: Observatorio de

San Miguel (1935).
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METEOROLOGIA

La mayoria de los nuevos observatorios fundados por los jesuitas en los siglos XIX
y XX tenian secciones de meteorologia®®. El relativo poco coste de los equipos y el
creciente interés por el establecimiento de lugares de observaciones meteoroldgicas bien
atendidas en el siglo XIX, cuando todavia no existian en la mayoria de los paises
servicios meteoroldgicos estatales completamente establecidos, condicion6 la
dedicacion de los jesuitas a esta ciencia. En la mayoria de los paises los servicios
meteoroldgicos estatales que no comenzaron hasta hacia 1850, y la contribucion de las
estaciones jesuitas era muy estimada, junto con la de otras instituciones privadas entre
ellas algunas de otros religiosos. Era esta una manera de contribuir al trabajo cientifico
en el sentido moderno, que ponia el énfasis en el aspecto empirico de las observaciones
instrumentales. Se afadia ademas la existencia de un verdadero interés por este tipo de
observaciones en una ciencia que estaba apenas empezando. Era, también, una manera
de completar con observaciones practicas las clases de ciencias en los colegios y las
facultades de filosofia para la formacion de los jesuitas. De esta forma, ademas de las
observaciones meteorologicas en los ya existentes observatorios astronomicos, se
crearon estaciones meteorologicas, algunas de las cuales duraron muy poco tiempo y
solo servian para proporcionar los datos a los observatorios nacionales. Entre los
observatorios y las estaciones meteoroldgicas que realizaron observaciones de una
forma estable durante unos periodos de tiempo mas o menos largos se cuentan 47. Su
distribucién geografica es 17 en Europa, 6 en Ameérica del Norte, 15 en América Central
y del Sur y 9 en Asia, Africa y Australia. Cuatro observatorios destacan por su
dedicacion a la observacion, prediccion y estudio de la naturaleza de los ciclones
tropicales, Belén (Cuba), Manila (Filipinas), Zikawei (China) y Tananarive

(Madagascar).

En América Central y del Sur los jesuitas ademas de instalar quince estaciones
meteorol6gicas propias pusieron en muchos paises las bases de los futuros servicios
meteoroldgicos estatales. El reconocimiento de la experiencia de los jesuitas en esta

ciencia se muestra por haber sido los encargados de organizar los servicios de

19 Agustin Udias, Jesuits’ contribution to meteorology. Bull. American Meteorological Society, 77

(1996), 2307-2315. Los observatorios en los que habia secciones de meteorologia se pueden obtener
en Udias, Searching (2003), Part 11, 183-292.
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meteorologia de Ecuador en 1870 y de Colombia en 1922. En Quito las observaciones
habian empezado en 1864 en el Colegio de San Luis que se constituyé como la estacion
central del Servicio Meteorol6gico Nacional. En 1870 Menten tomo el cargo de director
hasta 1875 cuando el observatorio se cerr6 a la muerte del Presidente Garcia Moreno.
En Colombia, a requerimiento del Presidente de la Republica, Simon Sarasola (1871-
1947) se encarg6 en 1920 de organizar el Servicio Meteoroldgico Nacional. Sarasola
habia trabajado en Cuba desde 1905 en el Observatorio de Belén (La Habana) y fundado
en 1910 uno en Cienfuegos. La estacion central del Servicio se instal6 en el colegio de
San Bartolomé en Bogota. La propuesta de instalar 20 estaciones secundarias no lleg6 a
realizarse y solo funcionaron cuatro. Con los datos de las estaciones Sarasola realizo
uno de los primeros estudios de la climatologia de Colombia. Sarasola dejé su cargo en
1939 y en 1943 volvié a Cuba como director del observatorio de Belén. En 1941 Jesus
Emilio Ramirez (1904-1981), junto con Sarasola fundaron el Instituto Geofisico de los
Andes Colombianos que poseia un estacion meteoroldgica. Ramirez mismo fue durante
el afio 1949 director del Servicio Meteorologico Nacional de Colombia.

De los observatorios fundados en Cuba en La Habana, Cienfuegos y Santiago de
Cuba, el mas importante fue el Observatorio de Belén, por estudio y prediccion de los
ciclones tropicales. En México en los dos observatorios de Puebla y Saltillo se hacian
observaciones meteoroldgicas. Ambos mandaban sus observaciones al Servicio
Meteorologico Mexicano y se cerraron el mismo afio en 1914. Los jesuitas empezaron
observaciones meteorologicas en La Paz, Bolivia en 1892, en el observatorio del
Colegio de San Calixto que continua hoy en funcionamiento. Pequefios observatorios
meteorologicos existieron en diversos colegios de jesuitas en distintos paises de
América Central y del Sur. En Guatemala fue creado uno en 1851 que dur6 solo hasta
1870. Poca duracién tuvo también el creado en Santiago de Chile de 1867 a 1872.
Mayor duracién tuvo el creado en el colegio de Santa Fe, Argentina de 1904 a 1967. En
Sucre, Bolivia se fund6 en 1914 un pequefio observatorio dedicado a meteorologia y
sismologia que continud sus observaciones hasta 1966. Entre 1935 y 1940 funcion6 una
estacion meteoroldgica en el colegio de Asuncién, Paraguay. Estos observatorios eran,
generalmente, fruto de iniciativas personales que duraron mientras duraba el interés de
su fundador. Son, sin embargo, muestra del interés por las ciencias en los colegios

jesuitas de estos paises que no tenian una fuerte tradicion cientifica.
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LOS CICLONES DEL CARIBE. BENITO VINES

Cada afio la region del Caribe es cruzada por una serie de huracanes o ciclones
tropicales que causan enormes dafios. Se comprende que los jesuitas que habian creado
en 1854 el Real Colegio de Belén en la Habana instalaran tres afios mas tarde un
pequefio observatorio meteorolégico que llevaria el nombre de Observatorio de Belén y
que se haria famoso por sus estudios de los ciclones. En 1870 ocup6 la direccion Benito
Vifes (1837-1893), nacido en Poboleda (Tarragona) que habia llegado a Cuba ese
mismo afo. Sus estudios y predicciones durante 24 afios de los ciclones constituyen una
de las paginas méas sobresaliente de la contribucién de los jesuitas a la meteorologia.
Para completar su formacion en 1882 realizé un viaje a Europa donde visitd varios
observatorios y pasé un tiempo en Stonyhurst con Perry. En sus primeros afios de
director Vifies compila la informacion de las observaciones realizadas en el observatorio
desde 1858, cuando comenzaron las observaciones regulares, hasta 1871 vy las publica
en 1872. Buscando disponer del instrumental mas moderno en 1873 Vifies instala en el
observatorio un meteordgrafo de Secchi. Sobre la base de estas observaciones
meteorologicas, Vifies estudio con detalle las caracteristicas de los ciclones que habian
afectado la isla de Cuba. Con gran minuciosidad fue acumulando conocimientos sobre
su organizacion, circulacion y traslacion. Poco se conocia entonces sobre estos
fendmenos, excepto por las investigaciones realizadas a mediados del siglo X1X por los
meteorologos americanos William Redfield, William Reid y James Espy. Redfield, en
concreto, habia estudiado el ciclon que cruzé Cuba en 1844. Vifies adoptd un punto de
vista basicamente empirico estudiando con especial atencidén las variaciones de la
presién atmosférica, la direccion del viento y la formacion de las nubes, su forma,
movimiento y altitud. Recogid los resultados de sus investigaciones en dos obras:
Apuntes relativos a los huracanes de las Antillas en Septiembre y Octubre de 1875y
1876 (1877) e Investigaciones relativas a la circulacion y traslacion ciclonica de los
huracanes de las Antillas (1895), obra escrita en 1893 y publicada en forma postuma.
Una traduccion al inglés resumida de la primera obra fue publicada en Estados Unidos
en 1885 y reeditada en 1887 y 1889. Una traduccion mas extensa se publicé por el
Weather Bureau de Washington en 1898 con el titulo Investigation of the cyclonic

circulation and translatory movement of the West Indian hurricanes (Investigacion de la
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circulacion ciclonica y movimiento de translacion de los huracanes de las Indias
Occidentales). En 1888 Everet Hayden, Jefe de la division de Meteorologia de la
Marina y editor de Pilot Charts, publicacion del Hydrographic Office de Washington,
en una obra sobre los huracanes reprodujo partes de la obra de Vifies.

En estas obras Vifies propone dos leyes generales de la circulacion. La primera
sobre la rotacion del viento en sentido contrario a las agujas del reloj en el hemisferio
norte y en el mismo sentido que las agujas del reloj en el sur. La segunda ley de las
corrientes ciclonicas a diversas alturas establece que éstas son convergentes a alturas
bajas y divergentes a alturas altas. A esta ley sigue el comportamiento de las nubes
bajas, los cimulos altos y los cirro-estratos densos y cirro-cimulos finos. Esta segunda
ley constituia para él la ley fundamental de la circulacion ciclonica. A estas leyes
generales se afiaden seis leyes de la translacion de los ciclones en la region del Caribe.
La primera establece que la trayectoria general de los ciclones en el Caribe es de forma
parabdlica en direccion hacia el oeste, desde el Atlantico hacia las Antillas, para
curvarse hacia el norte y en su ultima parte hacia el nordeste. La segunda ley, que él
llamoé de las “recurvas”, regula la latitud y longitud del punto donde el ciclon cambia de
trayectoria de oeste a este. Este punto se desplaza hacia el norte desde los ciclones de
junio a los de septiembre para volver hacia el sur en los de octubre. Hizo notar la
utilidad practica de esta ley para poder predecir aproximadamente la trayectoria de un
ciclon dependiendo de las fechas y que desarrollo en las cuatro siguientes leyes que
establecen las particularidades de las diversas trayectorias.

Vifies no consideré que cada ciclon se ajustase en su trayectoria exactamente a
estas leyes, sino que ellas constituyen pautas generales de comportamiento basadas en
las observaciones. Menciona, por primera vez, las anomalias en las trayectorias que se
producen cuando se juntan dos ciclones, dejando claro que no llegan nunca a unirse.
Sugirié que el cambio en el arrastre del ciclén se debe a las corrientes de aire en las
capas superiores de la atmosfera, extendiendo en la vertical su estructura. De esta forma
fue uno de los primeros en estudiar la estructura tridimensional de estos fendmenos que
segun él se extienden hasta una gran altura. Sugirié también algunas ideas sobre la
energia de los ciclones relacionada con el calor latente de condensacion que se libera en
la pared nubosa y la intensificacion de la precipitacion. Su continua y paciente

observacion permitié a Vifies adelantarse a muchas ideas que se propondrian mas tarde
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sobre la naturaleza de los ciclones*. En el Pilot Chart de Mayo de 1889, se decia: “Estas
importantes leyes, establecidas por el estudio y la larga experiencia del P. Vifies, deben
ser bien comprendidas por todo navegante y utilizadas para dirigir el curso y de esta
forma evitar un huracan”. Su editor Hayden se refiri6é a Vifies en una conferencia en la
Academia de Marina diciendo: “El P. Vifies, el eminente meteorologo de la Habana,
cuya habilidad cientifica, infatigable energia y oportunidad sin igual ha unido su
nombre de forma inseparable con todos los recientes avances de nuestro conocimiento

sobre estas tormentas”?°.

Vifies puso en préctica sus conocimientos sobre la naturaleza de los ciclones en
acertadas predicciones que permitieron evitar muchas victimas y dafios materiales. La
base de su trabajo estaba en las observaciones diarias cada hora, desde las 4 de la
mafiana a las 10 de la noche, que incluian la temperatura, presion y humedad
atmosférica, direccion y velocidad del viento y las variaciones del campo magnético.
Sus predicciones se basaban en cuidadosas observaciones del estado del mar, la caida de
la presion atmosférica, la direccion y fuerza del viento y, en especial, del aspecto y
movimiento de las nubes altas en especial los cirros que divergen del vortice del ciclon.
La primera prediccion de Vifies fue en septiembre 1875, cuando sucedié un ciclén
fuerte que afectdé a Cuba después de cuatro afios de relativa calma. Basandose en la
observacion de la caida de la presion atmosférica y el movimiento divergente de las
nubes altas predijo, cuando el vértice estaba a 550 km de distancia, que pasaria por La
Habana dos dias mas tarde, lo que se cumplié exactamente. Esta es la primera
prediccion moderna acertada del paso de un ciclon por una ciudad. A partir de ese afio
Vifies hizo continuas predicciones cuya exactitud fue reconocida por las autoridades y
las instituciones maritimas. No cabe duda que con ellas salvd innumerables vidas y
evitd grandes dafios materiales. El estudio del huracan de octubre de 1876 se extendid
también al examen de sus efectos a lo largo de su trayectoria a través de la isla, llevando
a cabo en cuatro viajes un reconocimiento detallado de los dafios causados.

En el mismo afio 1876, Vifies se dio cuenta que solo con un observatorio no se
podia controlar el tiempo atmosférico y poder predecir el curso de los huracanes de toda

la regién del Caribe, por lo que se propuso instalar una red estaciones que mandaran sus

20 Walter M. Drum, The pioneer forecasters of hurricanes. Washington: Styormont and Jackson
(1905). 13-14.
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observaciones por telégrafo a La Habana. La red constaba de 20 estaciones y tenia el
apoyo de las compafiias maritimas y de telégrafos. Siete de ellas en Trinidad, Barbados,
Martinica, Antigua y Puerto Rico, Jamaica y Santiago de Cuba mandaban sus
observaciones de forma regular. El resto de las estaciones solo lo hacian en caso de la
ocurrencia de un ciclon. Para detectar la cercania de los ciclones Vifies disefid dos
instrumentos a los que llamd “ciclonoscopio” y “ciclononefoscopio™, con los que a
partir de la observacion de la direccion del viento y el tipo y orientacion de las nubes se
podia detectar la cercania y direccion de un ciclén. Vifies nunca terminé del todo su
construccion. Gordon Dunn y Banner Miller, en su obra sobre los ciclones del
Atlantico, afirman que Vifies fue un verdadero cientifico que hizo importantes
contribuciones a la teoria y al arte de predecir los huracanes y que merece ser tenido
entre los primeros de todos los meteorélogos del hemisferio occidental que en el siglo
X1X contribuyeron al conocimiento de los ciclones tropicales?!. Ivan R. Tannehill en su
popular obra sobre los huracanes cita varias veces a Vifies, del que dice que es
“preeminente entre los observadores pioneros de los huracanes de las Indias
Occidentales™?2. Para Vifies el movil principal de su trabajo fue siempre el del servicio,
como asi lo expresd en una respuesta en 1886 a la Camara de Comercio de La Habana:
“Por mi parte solo ansio servir a todos lo mejor que me sea posible, segin me lo
permitan mis débiles fuerzas y los medios que dispongo, ni deseo otra recompensa
después de la que de Dios espero, que el ser Gtil a mis hermanos y contribuir en algin
modo a los adelantos de la ciencia y al bien de la humanidad”?3.

Después de la muerte de Vifies en 1893 le sucedio en la direccion del observatorio
Lorenzo Gangoiti (1845-1922) que continud la observacion, estudio y predicciones de
los ciclones. Después del final de la administracion espafiola de Cuba en 1898, el
Weather Bureau de Estados Unidos instalé una agencia en La Habana, ignorando
totalmente el trabajo del Observatorio de Belén. Sus representantes afirmaban que hasta
la llegada de los americanos nada cientifico se habia hecho en Cuba respecto a los

huracanes. La publicacion de Walter M. Drum, jesuita de la Universidad de

21 Gordon E. Dunn y Banner |. Miller, Atlantic Hurricanes. Baton Rouge: Luisiana State University

Press (1960).

Ivan R. Tannehill, Hurricanes, their nature and history. Princeton: Princeton University Press (6
ed.) (1945), 88.

Richard M. De Angelis, The hurricane priest, ESSA World, October-1968, 16-17.

22

23
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Georgetown, sobre la labor llevada a cabo en Belén hizo que el U. S. Weather Bureau
reconociera este hecho, cerrara su agencia en La Habana y solicitara al observatorio el
envio a Washington de telegramas diarios sobre el estado del tiempo. Sucesores en la
direccion del observatorio fueron Manuel Gutiérrez Lanza (1865-1943) y Simon
Sarasola, que continuaron los estudios y predicciones de los huracanes. Sarasola publico
Los huracanes de las Antillas (Bogota, 1925; Madrid, 1928) en el que se resume los
trabajos llevados a cabo en el Observatorio de Belén durante 70 afios. En 1927,
Gutierrez Lanza publico, Génesis y evolucién del huracéan del 20 de Octubre de 1926 y
catalogo de ciclones en la isla de Cuba 1865-1926, donde se recoge en el catalogo el
trabajo del Observatorio de Belen desde su fundacién en el seguimiento de los ciclones
de las Antillas. El observatorio continu6 funcionando hasta 1961, bajo el ultimo
director, Rafael Goberna (1903-1985), que se habia preparado en la Universidad de
Saint Louis. Ese afio el observatorio, junto con el colegio fueron confiscado por el
gobierno comunista de Fidel Castro. Otros dos observatorios fueron fundados por los
jesuitas en Cuba uno en Cienfuegos inaugurado en 1910 y otro en Santiago de Cuba en
1930. Ambos estaban dedicados a meteorologia y trabajaban en colaboracion con el
Observatorio de Belén. El de Cienfuegos poseia también una seccidn astrondémica con

varios pequerios telescopios.
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LAS ESTACIONES SISMOLOGICAS

La sismologia, ciencia que estudia los terremotos, sus causas y la propagacion de
sus ondas en el interior de la Tierra, ha recibido una especial atencion por parte de los
cientificos jesuitas, hasta el punto que algunos la han llamado “la ciencia de los
jesuitas”?*. Toda la costa oeste de América Central y del Sur es una region donde los
grandes terremotos son frecuentes. Ya vimos como los naturalistas de la antigua
Compafiia incorporaron en sus historias naturales la descripcién de algunos de los
grandes terremotos de esta regién. En la Compafiia renovada los jesuitas en América
Latina se incorporaron pronto al estudio de los terremotos. Los primeros instrumentos
fueron instalados en 1877 en el Observatorio del Colegio de Puebla, Méjico. Los
instrumentos habian sido disefiados y construidos por Gustavo Heredia (1869-1926)y
consistian en péndulos de movimiento horizontal que registraban sobre placas circulares
de cristal ahumado donde dejaban grabado el registro. Con ellos Heredia logré registrar
los grandes terremotos de Méjico y publicar las observaciones para los afios 1877 a
1906. Estos fueron los primeros sismografos instalado en el continente americano, unos
afios antes de los instalados en California. Funcionaron hasta 1914 cuando se cerro el
observatorio. Dos sismégrafos del tipo Bosch-Omori se instalaron en 1906 en el
Observatorio de Belén, los primeros de la regién del Caribe, que funcionaron hasta
1930. En 1880 Vifies habia hecho un reconocimiento de los dafios causados por un
terremoto en la region oriental de la isla de Cuba y publicado un informe sobre ellos.
Una estacion sismoldgica se instald hacia 1920 en Sucre, Bolivia. Los instrumentos,
vertical y horizontal fueron construidos en el mismo observatorio. Dejaron de funcionar
unos afios mas tarde y fueron reinstalados en 1945 para ser destruidos por el terremoto
de 1948. En 1949 German Saa (1909-1970) instal6 dos sismdgrafos Bosch-Omori en el
Colegio de San Luis, Antofagasta (Chile) a los que afadié un tercer instrumento

Wilson-Lamisson en 1957. La estacion dejé de funcionar en 1963, debido a la

24 Manuel M. Sanchez Navarro-Neumann, Os Jesuitas e a sismologia. Broteria, 24 (1937), 145-151;

Daniel Linehan, Jesuits in seismology. Earthquake Information Bulletin, 16 (1984), 156-165;
Agustin Udias y William Stauder, The Jesuit contribution to seismology. Seismological Research
Letters, 67 (1996), 10-19; John Ebel, The Jesuit science. Company (Summer) (2009) 28-31; Agustin
Udias, Jesuits’ studies of earthquakes and seismological stations. En M. K&lbl-Ebert (ed.) Geology
and Religion: A history of harmony and hostility. Londres: The Geological Society S.P. 310,
(2009),135-143.
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instalaciéon muy cerca de una estacion de la red WWSSN. Saa proyectd instalar una
estacion en Arica en el norte de Chile, pero no pudo llevarlo a cabo.

El observatorio sismoldgico que adquiri6 a partir de 1912 una reconocida
importancia entre los de América del Sur fue el Observatorio de San Calixto en La Paz,
Bolivia®. La creacion de la estacion sismoldgica se debié a una resolucion de la
Asociacion Internacional de Sismologia reunida en Manchester en 1911, en la que se
pedia a los jesuitas la instalacion de una estacion sismica en algun lugar del centro de
América del Sur. Esta peticion refleja la confianza de la comunidad cientifica en la
labor de los jesuitas en esta ciencia. Los primeros sismégrafos instalado por Descotes en
1912 y 1913 fueron construidos por el mismo observatorio siguiendo el disefio de los
construidos por Navarro-Neumann en el Observatorio de Cartuja. Descotes habia
pasado unos meses en Cartuja trabajando con Navarro-Neumann en sismologia y
familiarizdndose con el funcionamiento de los instrumentos. Una gran mejora en la
instrumentacion se logro en 1926 con la instalacion de sismografos de tres componentes
electromagneticos del tipo Galitzin-Wilip, los mas modernos para aquella época.
Descotes con su cuidadoso mantenimiento y exactas observaciones hizo del
observatorio uno de los mejores de America del Sur. Los dos famosos sismdlogos de
California, Charles F. Richter y Beno Gutenberg, en su influyente obra Seismicity of the
Earth (Sismicidad de la Tierra, 1949) declaraban: “La Paz, como tUnica estacion, se
convirtié y permanece como la estacion sismologica mas importante del mundo. Esto es
debido a su localizacién aislada, la sensibilidad de sus instrumentos y el gran cuidado
con que bajo la direccion del P. Descotes se interpretan los registros y se comunican los
datos”. Al no haber hasta 1926 sefiales horarias por radio en América del Sur, Descotes
mantuvo el tiempo exacto en los registros por medio de cuidadosas observaciones
astronomicas. La estacion continué modernizando su instrumentacion con nuevos
sismografos.

En 1959 se incorpora al observatorio Ramén Cabré (1922-1997) que asumiria la

direccion de 1965 a 1993. En esta época el observatorio se convierte en un importante

2> Ramén Cabré, 75 Afos en la vanguardia de la sismologia. Revista Geofisica 29 (1988), 47-56.

Robert R. Coenraads, The San Calixto Obseratory in La Paz, Bolivia. Eighty years of operation.
Directyor Dr. Lawrence A. Drake S. J. Journal and Proceedings, Royal Society of New South Wales,
126 (1993), 191-198.
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centro de investigacion sismoldgica. En 1960 el observatorio participa en los estudios
de la corteza terrestre por medios sismicos en el altiplano boliviano. En 1962 se
instalaron los nuevos sismografos de la red WWSSN, con lo que el observatorio seguia
en primera linea en cuanto a instrumentacion. En 1966 se incorpora Luis Fernandez,
después de obtener su doctorado en la Universidad de Saint Louis. Fernandez dio un
gran impulso a la investigacion sismolégica y a la formacion de jovenes investigadores,
pero dejo el observatorio en 1970 y mas tarde los jesuitas. EI observatorio particip6 en
varios proyectos internacionales de investigacién sismologica. En 1972 se instalé una
estacion con la instrumentacion mas moderna financiada por el Servicio Geolégico de
Estados Unidos (U.S. Geological Survey) en un tanel escavado en la roca en el valle de
Zongo. Esta era una de las doce estaciones de este tipo instaladas en el mundo. En 1973
la estacion, también con ayuda de Estados Unidos, fue promocionada a ser un
Laboratorio de Investigacion Sismica (Adapted Seismic Research Observatory,
Observatorio Adaptado de Investigacion Sismica, ASRO). El observatorio extendié sus
observaciones con una red regional de estaciones. El prestigio de Cabre por sus trabajos
en sismologia motivé el que fuera nombrado en 1966, el primer director del Centro
Regional de Sismologia para América del Sur (CERESIS), cargo que ocupd hasta 1968.
Este centro dependiente de UNESCO esta dedicado a la cooperacion sismoldgica entre
los paises de América de Sur. En 1993 el gobierno de Bolivia le otorgd la orden del
“Condor de los Andes”, la mas alta condecoracion.

Lawrence A. Drake (1931-2007), desde 1965 director del observatorio de
Riverview en Australia, toma en 1992 la direccion del observatorio de la Paz. Su
ofrecimiento a suceder a Cabré después de su retiro como profesor de la Universidad de
Macquarie, fue una sefial de su generosidad, ya que implicaba cambiar a una nueva
lengua y cultura a una avanzada edad. En La Paz, Drake aplicd sus investigaciones
sobre la propagacion de ondas superficiales a la compleja estructura del altiplano
andino. Continud renovando la instrumentacién y mantuvo un nimero de proyectos de
investigacion relacionados con la sismicidad y estructura de la corteza terrestre en la
region de Bolivia. En 2001 por motivos de salud deja la direccion y regresa a Australia.
Drake fue el Gltimo jesuita director del observatorio que continua activo hoy dirigido

por seglares.
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En 1923 Simdn Sarasola instalé en el observatorio de San Bartolomé, Bogoté dos
sismografos, los primeros que se instalaban en Colombia. Sarasola renuncio a su cargo
de director del Servicio Meteoroldgico Nacional, para tomar parte en un nuevo proyecto
junto con Jesus Emilio Ramirez (1904-1981), de crear un nuevo observatorio dedicado a
meteorologia y sismologia del que compartieron al principio la direccion. ElI nuevo
observatorio se inauguré en 1941 con el nombre de Instituto Geofisico de los Andes
Colombianos. En 1943 Sarasola volvié a Cuba y continu6 Ramirez como Unico director.
Bajo la direccién de Ramirez el instituto se convirtié en uno de los principales centros
de investigacion sismoldgica de América del Sur?. Ramirez se habia formado en la
Universidad de Saint Louis donde recibié el doctorado bajo la direccién del sism6logo
jesuita James Macelwane (1883-1956) con la tesis sobre el estudio de los microsismos.
La estacion sismoldgica estaba situada en un tdnel excavado en la roca donde se fueron
instalando sismometros de periodo corto y largo. En 1957 se construy0 un nuevo
edificio para el Instituto en los terrenos de la Universidad Javeriana, Bogota, a la que se
incorporo oficialmente el Instituto en 1960, cuando Ramirez fue nombrado rector. En
1962 se instalé una estacion de la red WWSSN y en 1975 una de la red Seismic
Research Observatory (Observatorio de Investigacion Sismica, SRO), red mundial muy
selecta de 13 estaciones instalada por el U.S. Geological Survey en todo el mundo con
los sismometros enterrados en una perforacion de 100 metros. El haber seleccionado
Bogota como una de estas estaciones indica el prestigio que tenia Ramirez y el Instituto
que dirigia en el trabajo sismologico. El Instituto estuvo encargado durante muchos
afios de la Red Sismoldgica de Colombia y poseia una red propia de estaciones
sismologicas de cinco estaciones, y una red de acelerografos de siete estaciones, para
medir los movimientos fuertes del suelo producidos por terremotos grandes cercanos.

Ramirez asumid pronto un papel importante en los circulos cientificos de Colombia
y Suramérica. Entre 1947 y 1960 fue profesor de geofisica en la Universidad Nacional
de Bogota. En 1967 publica con Luis G. Duran, Nociones de prospeccion Geofisica, un
libro de texto de geofisica aplicada, el primero publicado en América del Sur y en 1969
Historia de los terremotos en Colombia, el tratado mas completo sobre los terremotos

de Colombia. Su principal trabajo de investigacion fue el estudio de la sismicidad y la

26 . . . L . - . N
Jesis Emilio Ramirez, Historia del Instituto Geofisico al conmemorar sus 35 afios (Universidad

Javeriana) I. Antecedentes y Fundacion; Il. Los afios de la guerra 1944-1945; I1l. Consolidacion
del Instituto Geofisico. Bogota: Editora Guadalupe (1977).
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tectdnica de la region de Colombia, sobre el que publicé un gran nimero de articulos
cientificos. Entre 1973 y 1979, Ramirez organizé el Proyecto Narifio, un proyecto
internacional para el estudio de la sismicidad y estructura de la corteza terrestre en
Colombia. Este fue uno de los proyectos de investigacion en ciencias de la tierra de mas
envergadura llevado a cabo en América del Sur. Ramirez permanecié muy activo en los
circulos internacionales de sismologia, fue presidente del CERESIS y entre 1958 y 1966
de la Academia de Ciencias de Colombia, en 1971 recibié del Gobierno de Colombia la
Orden al Mérito “Julio Garavito”. En 1962, Goberna, expulsado de Cuba por el
gobierno de Castro, se incorpor6 al Instituto como subdirector y sucedié a Ramirez en
1985. Goberna continu6 la labor de Ramirez en el campo de la sismologia. Desde 1993,
afio en el que ceso el altimo director jesuita, el Instituto queda incorporado a la facultad
de Ingenieria de la Universidad Javeriana con el nuevo nombre de Instituto Geofisico de

la Universidad Javeriana.
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LA TRADICION CIENTIFICA DE LOS JESUITAS

Después de haber recorrido la historia de la presencia de los jesuitas en las ciencias
naturales en América Latina, queda la pregunta de como se puede explicar esta
presencia. No cabe duda que otras drdenes y congregaciones religiosas han tenido
personalidades cientificas de relieve, sin embargo, en el caso de los jesuitas se trata de
una presencia continuada e institucional, desde los principios de su fundacién hasta el
presente. Hemos visto como esta presencia se mantuvo durante el tiempo de la
Compafiia antigua hasta su supresion en 1773 y como continla después de su
restauracion en 1814, hasta nuestros dias y sigue teniendo una presencia especial en
América Latina.

En primer lugar estd la coincidencia de la fundacion de la Compaiiia con el
comienzo de la ciencia moderna y su dedicacion sin parangén a la educacién con
colegios y universidades, que en el siglo XVII1I se extendian en Europa desde Portugal a
Rusia, en Ameérica y en Asia. Al establecer estos colegios los jesuitas podian incorporar
en su ensefianza las nuevas corrientes de las ciencias modernas que estaban empezando,
y adaptarse a las demandas de la sociedad que empezaba a sentirse atraida por ellas.
Después de su restauracion en 1814, en la Compafia renovada, la presencia de los
jesuitas en las ciencias se justificaba ademas como un argumento apologético en contra
de los que en aquella época atacaban a la Iglesia como enemiga de la ciencia. La
presencia de jesuitas en ciencias y la existencia de sus propias instituciones cientificas
se presenta como un claro argumento contra estas falsas acusaciones y un ejemplo de la
compatibilidad entre fe cristiana y ciencia.

Ademas de estos factores de tipo historico, vinculados a las necesidades apostélicas
relacionadas con la ensefianza en los colegios y universidades, hay que buscar también
elementos mas especificos de los jesuitas. Tenemos, por lo tanto, que buscar elementos
méas especificos de la espiritualidad jesuita para explicar su peculiar tradicion
cientifica?’. Esta espiritualidad esta basada en las dos grandes obras de San Ignacio los
Ejercicios espirituales y las Constituciones. En ellas se encuentran las lineas

fundamentales basadas en las experiencias ascéticas y misticas del mismo San Ignacio

% Agustin Udias, Jesuit scientific tradition and Ignatian spirituality. Lo Sguardo-Rivista di Filosofia,
10 (2012) 207-219. George Coyne y A. Udias. Espiritualidad ignaciana en la dedicacion de los
jesuitas a la ciencia. Manresa 87 (2015), 387-391.
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de lo que se conoce como la “espiritualidad ignaciana”?®, Una de las caracteristicas mas
importantes de la espiritualidad ignaciana es la de ser una mistica del servicio,
entendiendo por ello el servicio a Dios a través del ministerio apostolico con los
hombres. Asi esta establecido en las Constituciones al definir el fin de la Compafiia de
“procurar de ayudar a la salvacion y perfeccion de las (almas) de los projimos”. Este
servicio tiene ademas una vertiente como servicio en la Iglesia. La frase que aparece a
menudo en los escritos de San Ignacio y que se ha convertido como en la divisa de los
jesuitas es “para mayor gloria de Dios” (Ad maiorem Dei Gloriam), para indicar el fin
ultimo de todo trabajo del jesuita. El “mas” (en latin magis) es también una peculiaridad
de esta espiritualidad. En cada momento histérico el jesuita se ve motivado por esta
espiritualidad a buscar ese “mas” en todos sus trabajos. Muchos jesuitas encontraron ese
“mas” en el trabajo cientifico.

Por otro lado, insiste San Ignacio en sus escritos en “encontrar a Dios en todas las
cosas”, indicando un actitud de oracion en la vida activa. Esto convierte todas las cosas,
personas y circunstancias en ocasiones para encontrar a Dios. Al resaltar, también, San
Ignacio la humanidad de Cristo esta invitando a que todo lo humano, entre ello podemos
incluir la ciencia, sea lugar de encuentro con Dios. A esta actitud se referia ya Jeronimo
Nadal, compafiero de San Ignacio, con la expresion de ser “contemplativos en la
accion”, lo que implica una unidn entre oracion y accion; a Dios se le encuentra tanto en
el silencio de la oraciébn como en la actividad del trabajo. No hay, por lo tanto,
actividad, por profana que parezca, que no pueda convertirse en oracion. Ensefiar
matematicas o fisica en una universidad, observar la luz de una galaxia lejana en un
observatorio o levantar mapas de un territorio desconocido son actividades que un
jesuita encuentra perfectamente compatibles con su vocacion y a traves de ellas trata de
encontrar a Dios en su vida. En otros grupos religiosos esta puede ser también una
actitud personal en algunos de ellos, pero en el caso de los jesuitas se sigue del nucleo
mismo de su espiritualidad. De esta manera, los jesuitas, desde el principio, se vieron
inmersos en actividades, entre ellas las cientificas, que otros consideraban incompatibles
0 no convenientes en la vida religiosa.

Otro aspecto de la espiritualidad ignaciana en su aspecto apostélico es el de su

preferencia por adentrarse en situaciones y temas de “frontera”. En lugar de dedicar sus

28 Jean-Claude Dhotel, La espiritualidad Ignaciana. Santander: Sal Terrae (1991).
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esfuerzos en actividades pastorales tradicionales, podemos decir hacia los de “dentro”,
los jesuitas se esfuerzan en entrar en contacto con los de “fuera” en actividades, a veces,
no convencionales y entre ellas las que se alzan entre la fe y la ciencia moderna. Los
jesuitas estdn siempre impulsados hacia las fronteras, hacia aquellos lugares y
situaciones en los que el mensaje cristiano no es conocido. La ciencia se considera
muchas veces un campo ajeno si no hostil a la religién. Los jesuitas sintien la
responsabilidad de mostrar con su trabajo cientifico que no hay incompatibilidad entre
la ciencia y la fe y que estos campos aparentemente profanos pueden ser también una

ocasion para encontrar a Dios.
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