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Resumen

Francisco José de Caldas hizo parte del grupo de criollos ilustrados
que desempenaron un papel destacado en el periodo anterior a la inde-
pendencia de Nueva Granada. El neogranadino tenia gran aficion por las
ciencias, especialmente por la astronomia. El momento historico en el
cual vivio Francisco José de Caldas hizo que su gusto por las ciencias
pasara del mero gusto por el saber a la conciencia de lo que ese saber
significaba. Los ilustrados de la peninsula ibérica habian acunado el con-
cepto "ciencia util" para promover y estimular el desarrollo de la educa-
cion y del saber en los territorios espafoles peninsulares y de ultramar.
Don Francisco José hizo suyo el concepto de "ciencias fitiles", tan caro a
los ideales ilustrados esparioles. En nuestro concepto, fue esa circuns-
tancia la que lo hizo transitar de la astronomia observacional y tedrica a
la astronomia practica, fundamentalmente, a la geodesia y a la cartogra-
fia. Se trata de un cientifico criollo educado en el paradigma de la Fisica
de Newton y de la Astronomia consecuente con ella; un cientifico, que
en su etapa de estudiante, recibi6é conocimientos de Geometria esférica,
que le fueron muy ftiles para realizar los calculos que las determinacio-
nes astronomicas le exigirian.

Abstract
Francisco Jose de Caldas was a member of the group of leamned native-
born persons who played an outstanding role in the period previous to
the independence of New Granada. The neogranadian was very fond of

sciences, specially, the astronomy. The historical moment in which Fran-
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cisco Jose de Caldas lived made his liking of sciences passed from the:
mere predilection for knowledge to the conscience of what this knowledge
meant. The erudites of the Iberian peninsula had coined the concept
"useful science" to promote and to stimulate the development of education
and knowledge in the Spanish peninsular and overseas territories. Don
Francisco Jose appropriated the concept of "useful sciences”, so expensive
for the erudite Spanish ideals. In our concept, this circumstance made
him leave behind the observational and theoretical astronomy, and tum
his thoughts to the practical astronomy, fundamentally, the geodesy and
the cartography. He is a native-born scientist educated in the Newton
Physics paradigm and the Astronomy consistent with it; a scientist, who
in his student's period, received knowledge of spherical Geometry, that
was very useful for him to do the calculations that the astronomic
determinations would demand him.

Key words: Botanic expedition, Astronomy, cartography, Geography,
astronomic observatory, planet system.

Sabio y Meritorio son adjetivos con los que ha sido calificado Fran-
cisco José de Caldas. Como "el sabio Caldas" suele denominarsele en
nuestra tradicién colombiana, casi siempre desconociendo los motivos
que ameritarian esta calificacién y, por tanto, corriendo el riesgo de que
se convierta en una denominacion vacia. En 1802, en una carta a Mutis,
el mismo Caldas decia "No soy sabio, este es mi primer conocimiento";
y anadia que cuando se lo calificaba de esa manera se le negaba la posi-
bilidad de continuar con su instruccion que €l consideraba insuficiente.
Como Meritorio lo calificd Mutis en carta que le dirigié a Cavanilles,
Director del Jardin Boténico de Madrid, en julio del mismo afio de 1802,
cuando le comunico que lo habia "agregado a mi Expedicion en calidad
de Meritorio".

Francisco José de Caldas nacio en Popayan en Octubre de 1768. Era
hijo de un espaiiol, Josef de Caldas y una criolla, Vicenta Thenorio Ar-
boleda. Realizé sus primeros estudios en el Colegio Seminario de San
Francisco de Asis, (nico colegio existente en Popayan. Alla llegé José
Félix de Restrepo en 1782 y cumpli6é una meritoria labor tanto en la
renovacion de los métodos de ensenianza, como de los contenidos de las
mismas. Corrian los tiempos del Reinado de los Borbones en Espana y
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de los virreyes ilustrados en Nueva Granada. Conviene ahora que diga-
mos algunas palabras acerca de otro de los "mentores"” de Caldas.

José Celestino Mutis, naturalista espanol, habia llegado a Nueva Gra-
nada como médico personal del Virrey Messia de la Cerda, en 1760. Se-
gin su biégrafo, Mutis decidié abandonar una prometedora carrera en
Europa porque le seducia mas la exploracion y conocimiento de la natura-
leza americana. La Expedicién Botanica del Nuevo Reino de Granada no
fuvo caracter itinerante, sino que se convirtié en la institucion cientifica
mas importante del periodo colonial. Mutis le presento un proyecto al
Arzobispo Virrey Antonio Caballero y Gongora, quien la fund6 provisio-
nalmente en 1782 mientras esperaba recibir la sancion del Rey, que llego
al ano siguiente; la Expedicion estuvo vigente hasta 1811, un poco des-
pués del primer movimiento de independencia. Caldas no estuvo entre los
primeros colaboradores de la Expedicion Botanica, de quienes cabe desta-
cara Francisco Antonio Zea, Jorge Tadeo Lozano, José Joaquin Camacho,
Miguel Pombo, José Maria Carbonell y Sinforoso Mutis.

Caldas estuvo en Santafé de Bogota entre 1788 y 1792 haciendo su
Bachillerato en Derecho en el Colegio del Rosario. Todo parece indicar
que en esa época no entro en contacto con Mutis. Al menos asi lo sostie-
ne argumentadamente Santiago Diaz Piedrahita. ;Como llegd Caldas a
la Expedicion Botanica? Todo parece indicar que fue por el conocimien-
to que tuvo Mutis de los trabajos cientificos de Caldas a través de San-
tiago Arroyo, uno de los amigos mas cercanos del payanés, que residia
en Santafé. Mutis decidio agregarlo a la Expedicion en Marzo de 1802,
y para ese efecto le dirigi6 una comunicacion a Quito, donde se encon-
traba. Desde el momento en que Mutis vinculo a Caldas a la Expedicion,
le asigno la direccion del Observatorio Astronomico, del que deberia
encargarse tan pronto llegara a Santafé, tras cumplir tareas botdnicas en
Quito y sus alrededores.

Caldas, criollo ilustrado

Sus concepciones filosoficas y metodologicas acerca de como es la
naturaleza y como puede ser conocida, cuales son los limites de la auto-
ridad de los autores antiguos, como deben relacionarse los campos de la
razon y la fe, nos lo muestran como un ilustrado espafnol. Como ilustra-
do espaiiol, también acogi6 la concepcion de "ciencias utiles" adoptada
en la peninsula en aquellos tiempos.
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Caldas consideraba que la naturaleza, como se solia decir entonces,
poseia un orden, que no era accidental sino la expresion de una inteli-
gencia ordenadora. Pensaba que el conocimiento no provenia de la ex-
periencia inmediata, sino de la indagacion y del esfuerzo de compren-
der las relaciones presentes en los fendmenos de la naturaleza, que no
eran evidentes. A esa comprension fue a la que los ilustrados llamaron
"arrancarle los secretos a la naturaleza", porque se lograba a través de la
formulacion de hipotesis y de observaciones atentas y no como resulta-
do de un golpe de intuicion. Como devoto cristiano, Caldas entendia su
fe como un asunto diferente de la investigacion acerca de la naturaleza.
Fue un observador muy cuidadoso, casi al limite de la meticulosidad, y
se enorgullecia de ello, porque consideraba que ese cuidado garantizaba
mayor precision en sus observaciones. Mas de una vez se sintié con
derecho a criticar a otros cientificos que no guardaban las mismas pre-
cauciones que ¢€l. Ni siquiera Mutis escapo a sus criticas.

En Observaciones Astronomicas de Jorge Juan, encontramos ese mis-
mo espiritu de precision. Pero, los desarrollos instrumentales y tedricos
en la época de la Expedicion Geodésica al Peru, hacian que el cuidado
por la precision fuese mas una decision metodologica que una tarea que
efectivamente pudiera llevarse a cabo. En varios escritos de Caldas en-
contramos observaciones acerca de las imprecisiones en la determina-
cion de la longitud o la latitud de un lugar, por parte de los expediciona-
rios o alguna otra imprecision en la determinacion de la altura de otro
lugar cualquiera. Pareciera que Caldas se hubiera impuesto como tarea
verificar las mediciones realizadas por los expedicionarios venidos de
Europa.

. Como se convirtio Francisco José de Caldas en astronomo?

La aparicion de los Principios Matematicos de Filosofia Natural de
Newton en 1687, habia marcado una nueva direccion en el desarrollo de
la Fisica y de la Astronomia. Newton establecié los principios basicos
de la mecanica, hoy conocida como clasica; establecio los principios
basicos de la dinamica de fluidos; dedujo las leyes del movimiento pla-
netario de la Ley de Gravitacion; explico el movimiento de la Luna;
explico las mareas; explico las Orbitas de los cometas; calculo las masas
de la Tierra, del Sol y de los planetas; explico la forma achatada de la
Tierra y senial6 su relacion con la precesion de los equinoccios.
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Los horizontes de investigacion astronémica abiertos por Newton
alentaron los desarrollos astronémicos durante un largo periodo. Con-
sistian, fundamentalmente, en el desarrollo de la mecanica celeste, que
permitiria hacer predicciones, mas precisas que nunca, acerca del movi-
miento y posicion de los astros. Durante la segunda mitad del siglo XVIII
se pusieron en juego todos los recursos tedricos y practicos para conso-
lidar la astronomia como ciencia. Se trato de un inmenso programa de
investigacion que permitio definir el perfil de la astronomia en el primer
cuarto del siglo XIX; a la definicion de ese perfil contribuyo la aparicion
del Traité de Méchanique Céleste de Laplace, publicado entre 1799 y
1825; Laplace reunié en un solo cuerpo tedrico, los trabajos dispersos de
Newton, Halley, Clairaut, D'Alembert , Euler y los suyos propio. De esta
manera, recogid el conocimiento de su época sobre el movimiento de los
cuerpos del Sistema Solar.

El aspecto practico del programa de investigacion astronomica deri-
vado de los trabajos de Newton fue promovido por la expansion econo-
mica y comercial de Europa, tuvo cardcter nautico, cartografico e
hidrografico. Ambos aspectos del programa estuvieron relacionados en-
tre si en muchos niveles. El desarrollo de la mecénica celeste permitio
alcanzar mayores niveles de precision en la prediccion de los fenémenos
celestes y con ello, contribuy6 a hacer cada vez mas segura la navega-
cion. Los gobiernos requerian personal preparado y eso los llevo a apo-
yar la fundacion de observatorios astronémicos; asi mismo, la necesidad
de contar con buenos instrumentos para las tareas cartograficas e
hidrograficas estimul6 la industria de la construccion de instrumentos
cientificos, conduciéndola a la fabricacion de mejores y mas precisas
herramientas cientificas.

Ocupémonos ahora a nuestro cientifico criollo. Si tuviéramos que
responder a la pregunta donde aprendio Caldas sus primeras nociones de
astronomia y sus primeros conocimientos de geometria y especialmen-
te, las propiedades de la esfera, tendriamos que decir que fue en el Semi-
nario de San Francisco de Asis, en Popayan, donde recibio lecciones de
José Félix de Restrepo, el "catedratico ilustrado" que Caldas le mencio-
no a Mutis en la primera carta que le escribi6, y quien le ensefio Aritmeé-
tica, Geometria, Trigonometria, Algebra, Fisica Experimental y Astro-
nomia.
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Lecciones de Fisica Experimental, el texto con el que Restrepo enseii:
ba Fisica, no es un libro de Fisica solamente, es un Compendio de Cien

ra figura de la Tierra. Esta expedicion cientifica a tierras americanas §
convirtio en un parangén para Francisco José de Caldas. Des
ardientemente recorrer los lugares que recorrieron los expedicionarios y
lo hizo; se propuso verificar la exactitud de las observaciones y de
registros, herencia de aquella expedicion y sobre todo, el informe de Jorg
Juan, conocido como Observaciones Astronomicas, se constituyo en guia
para la realizacion de sus propias correrias cientificas. _ .

Terminada la primera etapa de estudios, fue enviado por su padre '_ 3
Colegio del Rosario para que se hiciera Jurisconsulto; alld permanecio
desde 1788 hasta 1792, cuando obtuvo el titulo de Bachiller en Derecho.
En adelante, su formacion fue autodidacta. Su correspondencia nos da%
un fiel testimonio de su incansable bisqueda de libros e instrumentos.
Tanto en sus memorias cientificas como en su correspondencia, Caldas; :
fue registrando los autores y titulos de los libros que consultaba y quele
servian de referencia. En cuanto a fuentes bibliogréficas para el esmdio_,"
de los cielos se refiere, después de 1796 cuando lo consulté por primera
vez en Santafé, Caldas volvi6 a tener acceso a la Astronomia de Lalande,
en Quito, cuando Humboldt le presto el libro para que lo estudiara y
pudiera copiar los nombres de 500 estrellas. Sabemos que leyd y estudio
Observaciones Astronémicas de Jorge Juan. Encontramos citado a
Delisle, Mémoire pour servir 4 'Histoire et aux progres de |I'Astronomie;
a Flamsteed, Historia Celestial Britanica, a Lacaille, Astronomie Funda-
menta; a Maskelyne, Almanaque Nautico; Almanaque Nautico de Cadiz
y El Conocimiento de los tiempos del Observatorio de Paris, de donde
tomo la Tabla de diferencias de meridianos en tiempo y grados. También
sabemos que ley6 La figure de la Terre de Bouguer, a partir de la cual
aprendio a calcular altitudes mediante la lectura del barémetro y Mens
des trois degres e Introduction Historique de La Condamine.

Lo anterior nos indica que, con el paso del tiempo, Caldas se pusoal
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dia en los conocimientos astronomicos de su época. Probablemente no
iera suficiente informacion y medios para producir conocimientos
0S en este campo, pero si para aplicar los conocimientos existentes,
ialmente en el terreno de la astronomia "practica”, cuyas principa-
ocupaciones en el siglo XVIII fueron: medir la longitud de los reinos,
lizar en longitud y latitud las ciudades importantes, delimitar territo-
tareas todas a las que dedico sus esfuerzos don Francisco José. ;Se
encia mucho el trabajo que hizo del que hacian los astronomos de la
pea? ; Acaso no se dedicaban también a observar eclipses de sol y de

~ Una buena hipotesis para analizar la dimension del trabajo cientifico
el autor que venimos estudiando, es pensar que la adopcion del caracter
tico de la astronomia, por parte de Caldas fue como una especie de
no; era la inica manera de ser astronomo en América en la época en
cual vivio. Parece que él mismo fue consciente de su situacion. Vea-
lo que le escribio a Santiago Arroyo: "Mi don Santiago: si tuviéra-
s los instrumentos mas necesarios, hariamos mucho; trabajamos en
erreno virgen, en que podemos ser originales. {Si Mutis se franquea-
1a, si nos ayudara con uno u otro instrumento que sobran en su casa, si
nos diera algunos libros necesarios!"

- Caldas fue un cientifico criollo educado en el paradigma de la Fisica
de Newton y de la Astronomia consecuente con ella; un cientifico, que
en su etapa de estudiante, recibi6é conocimientos de Geometria esférica,
le fueron muy Ttiles para realizar los calculos que las determinacio-
les astrondmicas le exigirian.

Predileccion por la Astronomia

- Fueron muchos los escritos en los cuales Caldas hablo de su predi-
leccion por la astronomia, de como la contemplacion de los cielos lo
a sentirse mas cerca de su hacedor; fueron muchas también las car-
tasen las que dio cuenta de sus observaciones astronomicos e insto a sus
amigos a seguir el ejemplo.

- Porsu correspondencia nos enteramos que desde el afio de 1795 cuan-
do decidié hacerse mercader con el propésito de ayudar a su familia,
yendo de un sitio para otro por caminos de herradura, observaba esos
caminos mas con ojos de cientifico que de mercader; cuando bajo esta
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altima condicion visitd Santafé en 1796 aprovecho este viaje para pro-
veerse de libros e instrumentos, tal como se lo conto a Mutis en la primes
ra carta que le escribio.

En carta a su amigo Santiago Arroyo, escrita el 5 de Junio de 17 1
don Francisco José le contaba que habia comenzado a realizar observas
ciones de latitud en Popayan, su ciudad natal. Afio y medio después, -:
5 de Diciembre de 1798, en otra carta al mismo amigo, le contaba que:
habia estado observando el Sol y algunas estrellas con el fin de calcular
la latitud de Timana, le informaba que ya disponia del Almanaque Niu-
tico, que habia adaptado un telescopio para observar los eclipses de
satélites de Jupiter, lo que le permitiria no sélo hacer determinacion
latitud sino también de longitud. No obstante, le pedia a su cama
que le consiguiera un telescopio del que habia tenido noticias y se en=
contraba en Cali.

La correspondencia del payanés nos brinda mucha informacion 2
ca de sus gustos y preferencias intelectuales, asi como de sus proyect
cientificos. En la primera carta que le escribio a don José Celestino
el 5 de agosto de 1801, le hablaba de la educacion que habia recibidoy
de sus intereses cientificos, en particular de su preferencia por la astro-
nomia y de su reconocimiento de las dificultades que entraiaba ser
tronomo en Ameérica, debido a la escasez de libros e instrumentos; segt
el mismo Caldas, la conciencia de estas limitaciones lo habia decidido
dirigir sus esfuerzos hacia la botanica. Dejemos que sea don Francisco.
José quien hable:

"Nada tocaba més vivamente mi gusto que la astronomia; su relacién
con la navegacion, con la geografia, con la cronologia, lo brillante y
magnifico del espectaculo me decidieron por ella. ; Pero qué podia hacer:
en un pais en que se ignoran hasta los nombres de cuarto de circulo,
telescopio y péndola? Cuatro libros que una feliz casualidad arrojé a
esta ciudad, me daban nociones de esta ciencia y de sus instrumentos;
mis deseos, mi furor por la astronomia me sugerian recursos. Un peque-
fio gnomon que hice construir me entretenia; tiraba meridianos, obser-
vaba alturas del Sol, fijaba latitud, calculaba azimudes, y emprendi co-
nocer la amplitud de la ecliptica por la observacion de los solsticios; con
solo este instrumento estaban para mi como aniquiladas las estrellas y
los planetas, y no podia dar un paso mas en la ciencia que hacia mis
delicias. (...) Volvi el afio de 1796 a Santafé con miras de mercader: aqui
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yipor la primera vez y de paso la astronomia de Lalande y los elementos
del Abate Besout para los guardias marinas de Francia. Estos dos libros,
al tiempo que me instruian, me manifestaban que era imposible ser as-
tronomo en América. Copié del altimo las tablas del Sol para calcular
- sus declinaciones y hacerlas servir en mis observaciones de latitud; com-
- pré una brajula, un barometro de mar, dos termémetros y un octante de
* reflexion”.

Resulta interesante que don Francisco José en 1796 conociera la exis-
tencia de la Astronomia de Lalande, publicada por primera vez en Paris
- en 1764; esta obra abarcaba todos los conocimientos astronomicos y
fisicos de la época, necesarios para que astronomos aficionados y profe-
- sionales realizaran su tarea.

Instalado en el Observatorio Astronomico, como Director del mis-

mo, en 1808 le escribié a Jerénimo Torres Tenorio, hermano de Camilo
' Torres, unos consejos, que refrendaba con la autoridad de "16 afios dedi-
cados a la astronomia". Caldas se regocijaba de que Jerénimo ya tuviera
un sextante, un octante y una aguja azimutal y que estuviera haciendo
 trimites para conseguir un telescopio acromatico; se alegraba porque le
«daba esperanzas que, por fin, tendria un corresponsal. Le indicaba el
tipo de observaciones que debera realizar cuando tuviera el telescopio:
‘ocultaciones de estrellas por la Luna, eclipses de Sol, eclipses de los
satélites de Japiter. Y le aconsejaba que adquiriera también un buen reloj
‘porque el tiempo era muy importante para la astronomia.

En el primer Informe al Virrey Amar y Borbon que Caldas escribio

en 1809, después de la muerte de Mutis, le manifesto la misma idea, con

la que se habia presentado ante Mutis por primera vez: "Nacido con una
 inclinacion irresistible por las Matematicas, y en especial por la Geogra-
fiay por la Astronomia, me dediqué desde mis primeros afios a ese estu-
dio. La falta absoluta de libros, de instrumentos y de maestros, detuvo
mis primeros pasos"”.

Habian pasado once afios desde cuando le escribio a Santiago Arroyo
- rogandole le consiguiera un buen telescopio, siete, de la primera carta a
‘Mutis, uno de la carta a Jeronimo Torres, cuando en 1809, obligado a
~ presentar informes de sus trabajos cientificos ante la maxima autoridad
del Virreinato, Caldas nuevamente hablo de su predileccion por los estu-
- dios astronémicos.

Otros siete afios después, en la altima carta que escribio, dirigida a
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Pascual Enrile y Alcedo, en octubre de 1816, se presentaba asi: "Un
astronomo desgraciado se dirige directamente a Vuestra Excelencia
otro mérito que el saber que Vuestra Excelencia profesa las ciencias exa
tas y conoce su importancia y su mérito. (...) Toda mi vida la he cons
mido, sefor, en cultivar la astronomia aplicada a la geografia y la nave-
gacion, a la fisica y a la historia natural; comencé a persuadirme que
habia acertado en esta carrera cuando vi el aprecio que hicieron de mis
trabajos el sefior don José Celestino Mutis y el Baron de Humboldt,y
comenzaron a dispensarme su proteccion y favores."

Caldas queria congraciarse con Enrile, a fin de que intercediera por
su vida; se definié como un astronomo y apelé a lo que conside
tenian en comun: el interés por las ciencias; Caldas sabia que, en
marino, Enrile habia participado en las operaciones geodésicas de medi-
das en Cataluna. Sin embargo, no nos ocuparemos aqui ni de las inten-
ciones ni del significado de la tiltima carta que escribi6 el neogranadine;
lo tinico que queremos destacar es que, atn enfrentado a la muerte, s -
guia viéndose a si mismo como un astrénomo, que habia dedicado sus
esfuerzos a la parte practica de la astronomia.

Podriamos decir que el cientifico payanés nunca abandono sus inte-
reses astronomicos, aunque si los reorient6 hacia la geografia y la carto-
grafia. Eso, al menos, es lo que nos hacen pensar sus palabras: "Todami
vida la he consumido (...) en cultivar la astronomia aplicada a la geogra-
fia y la navegacion, a la fisica y a la historia natural".

Las Observaciones Astronémicas, de Jorge Juan: Un modelo a seguir

Don Francisco José leyé Observaciones Astronomicas, de Jorge Juan:
y en su correria por los territorios de lo que hoy es Ecuador, se esforzd
en comparar las observaciones que ¢l realizaba con aquéllas que habian
realizado los expedicionarios al Pera. Cuando analizamos las precaucio-
nes que tomaba el cientifico criollo, al hacer sus determinaciones de
latitud y longitud no podemos menos que pensar que el cuidado en las
mediciones barométricas, la atencion a la refraccion, la importancia de
determinar la oblicuidad de la ecliptica y otras mas, fueron aprendidas
en el texto de Juan. Una mision cientifica tan importante como fue aque-
lla expedicion, realizada, ademas, en nuestras propias tierras, despertoel
interés y el deseo de emulacion por parte de los cientificos locales. Enla
ya mencionada primera carta a Mutis, le contaba cémo el hecho de tener
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que ir a Quito a resolver unos pleitos de su familia. hizo renacer nueva-
mente en ¢l su pasion por la astronomia. Y afadia: "Este pais visitado

por los héroes de esta ciencia, que han determinado la elevacion y posi-
' cion de estos lugares y que han dejado los monumentos més preciosos.
[Estos me arrastraban con mas violencia que el oro y todas las riquezas:
este pais es un libro abierto en que puede estudiar un aficionado a las
‘matematicas."

En 1801 cuando lo agregé a la Expedicion Botanica, Mutis le asigno
-~ algunas tareas de astronomia practica. Muy probablemente el celo que
Caldas puso en cumplir esta tarea no se debiera solo al respeto que le
inspiraba Mutis, sino a su propio deseo de constatar, a través de sus
propios calculos, las mediciones que habian realizado los expediciona-
ios franceses y espaiioles en Peri. Indudablemente la ciudad de Quito
llamaba poderosamente la atencién de Caldas. En Memoria sobre el plan
de un viaje proyectado de Quito a la América Septentrional, presentada
al célebre Director de la Expedicion Botanica de la Nueva Granada, Don
José Celestino Mutis, por F.J. Caldas, en 1801, decia:

"Quito, que sin contradiccion es la mas bella porcion de la América
Meridional, merece ser visitada con atencion particular. Si su posicion la
distingue de todos los pueblos, sus producciones naturales, sus volca-
nes, la espantosa cordillera de que son parte, sus antiguos habitantes, los
presentes. y el haber servido de teatro a un viaje célebre. llaman a los
sabios de todas las partes de la tierra. Seria una desidia reprensible partir
de esta Provincia sin conocerla. {Qué objetos presentes tan dignos de un
filosofo!"

Caldas hizo muchas alusiones y reflexiones a propésito de la Expedi-
cion Geodésica a Pert1; en una nota de pié de pagina en Del influjo del
clima sobre los seres organizados (1808), hizo una breve y acertada ex-
posicion acerca de la Expedicion Geodésica, que nos revela a un Cal-
das conocedor de la teoria newtoniana y enterado de las discusiones
fisicas y astronémicas mas importantes de su época.

Trabajos Astronémicos

Tenemos, pues, que mientras Mutis prepara las condiciones y el futu-
- 10 lugar de trabajo de Caldas, éste se dedica a hacer observaciones de
fenomenos astronémicos y metereologicos, en Popayan, su ciudad na-
tal, en la hacienda de Paispamba, de propiedad de su familia y en las
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correrias que realizo desde Popayan hasta Loja, en el sur de Ecuador.

Ya en una fecha temprana, Diciembre de 1795, en carta que le escribié
a su amigo Santiago Arroyo le hablaba del entusiasmo por el conocimien-
to que le despertaba el contacto con la naturaleza. Aunque no habia sidoel
interés por el conocimiento lo que lo habia llevado a recorrer por los cami-
nos de la Nueva Granada, al transitar por ellos y tener la oportunidad de
ver plantas, rios, animales, colinas y todo lo que encontraba a su paso, se
dispuso a realizar y registrar observaciones por su propia cuenta.

En Junio de 1797, en carta al mismo amigo, le comunicaba sus pri-
meros calculos de latitud:

"Antes de mi partida de esta ciudad [Popayan] he comenzado algu-
nas observaciones de latitud, después de haber tirado con el mayor es-
crupulo una meridiana. En ella observé la declinacion de la brijula,
punto de la mayor importancia para levantar la carta de esta ciudad y
para la que proyecto desde Popayan hasta Fortalecillas, en que acabala
que incluyo. Hallé que declinaba 8° 10' nordeste. El 23 de mayo comen-
cé una observacion de latitud, y el resultado me llené de satisfaccion al
verla casi coincidir con la que hizo en afios pasados M. Buiver[sic]; éste
hallé 2° 27' y yo 2° 30' y algunos segundos." |

En sus Observaciones Astronémicas don Jorge Juan escribié: "Los
eclipses de Luna son también muy propios para determinar la Longitud
de los lugares, haciendo igual uso de ellos, que de las inmersiones de los
satélites; por cuyo motivo tuvimos gran cuidado, en observar todos los
que pudimos en el discurso del viaje."

En Diciembre de 1797, Francisco José anuncié que iba a observar un :
eclipse de Luna que le permitiria corregir la posicion de muchos lugares
de las cartas que habia levantado de Bogota a Neiva, de Popayéan a La
Plata y de la Jurisdiccion del Cabildo de Timana. En Enero de 1798
relatd que observo el eclipse y determiné un punto en longitud, por me-
dio de la inmersion y emersion de un gran namero de lugares y manchas
de la Luna. Solicité un alfabeto griego..., "Ya sabe usted que los astrd-
nomos senalan las estrellas con caracteres griegos, desde su inventor
Bayeno: yo conozco la figura de estos caracteres, y no se el nombre de
ellos para poderlos enunciar. Espero me remita usted un alfabeto griego,
bien formado, trayendo cada letra su nombre al lado y su correspondien-
te en nuestro alfabeto." Lo encontramos nuevamente en Marzo de 1801
preparandose para observar otro eclipse de Luna, desde Popayan. Aspi-
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raba establecer, sin lugar a dudas, la posicion de su ciudad natal. Pero las
nubes le jugaron una mala pasada!

Desde Diciembre de 1798, podria decirse que habia comenzado a
perfilarse su programa de investigacion cientifica: se disponia a hacer
las observaciones necesarias para levantar una carta completa del
Virreinato, para lo cual ya tenia en sus manos el Almanaque Nautico.
Fué en esta carta donde enuncio la relacion entre la astronomia y la geo-
grafia. Leamos:

"Yo me aflijo cuando veo tan poca astronomia en toda la extension
de la Nueva Granada, y que no hay uno a quien se le pueda encargar
observe una latitud. Todo ha de salir de los libros, y ;los libros no los
han formado el descuido y la ignorancia de esta materia? Por un ejemplo
podra usted juzgar. Piedrahita [Lucas Fernandez de Piedrahita], en su
- historia de este Reino, coloca a la villa de Timana a los 2° 30' de latitud
norte; y yo, por cuatro observaciones acordes, dos con el sol, y por dife-
rentes métodos, y dos con las estrellas, le hallé de 1° 58', es decir, 72'
mas corta. Después de esto, ;qué confianza podré tener de unas determi-
naciones tan absurdas? ;Y si no echamos manos de esos datos, de qué
nos serviremos para formar la carta proyectada? Es preciso observar, es
necesario levantar al cielo los ojos para poder ver la tierra, segin expre-
sion de Juan Andrés."

Asi pues, en 1798, Caldas se propuso observar diez y seis eclipses de
los satélites de Jupiter, que habian sido calculados para el Observatorio
de Cadiz y que redujo a las coordenadas de Popayan. En esta época ya
disponia de un telescopio, al que él mismo le habia hecho algunas adap-
taciones. No obstante, a medida que se fue afinando como observador,
se hizo consciente de la necesidad de contar con instrumentos cada vez
mejores.

Leamos, ahora, lo que nos dice don Jorge Juan acerca del problema
de la longitud:

"Varios métodos hay de determinar las longitudes; pero el mas exac-
to (para distancias grandes) que al presente se conoce, es por las obser-
vaciones de diferencias en tiempo entre los lugares, cuyas longitudes se
pretenden saber: las cuales diferencias también se determinan por varios
caminos; siendo el mas justo de todos el observar en ambos sitios la
misma inmersion o emersion de los satélites de Jupiter: porque viéndose
esta por dos observadores al mismo instante, y, siendo notado el tiempo
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en que sucedio, por ambos, la diferencia en tiempo queda concluida, con
solo el cotejo de las dos observaciones; y por consiguiente la diferencia
en longitud, reduciendo la de tiempo a partes del Ecuador: todo lo cual
es bien sabido de los inteligentes; y esta corta explicacion solo sirve para.
los que no estuviesen tan versados en el asunto.”

Juan no se limito a senialar cual era el mejor método para determinar
la longitud, sino que también enseiié como hacerlo: Recomendaba arre-
glar con la maxima exactitud un reloj de péndulo y observar con un
telescopio de 16 a 20 pies de largo. Era importante registrar el instante
en que sucediera la inmersion o emersion de los satélites. Para que la
observacion fuera exitosa y sus resultados ttiles, sugeria que hubieranal
menos dos observadores. Uno, para que contara los segundos que fueran
pasando en el reloj de péndulo y el otro, para que observara con el tele-
scopio la inmersion, estando atento a los segundos que fuera contando
su compaiiero. Juan encarecia que las observaciones se hicieran con el
mayor cuidado y precision posibles, pues un solo minuto de diferencia
en el tiempo, produciria un error de cinco leguas en longitud.

En los primeros dias de Junio de 1802, Caldas escribi6 desde Quito
anunciando que se preparaba para observar el solsticio de verano. Con-
fiaba que esa observacién le proporcionaria informacion acerca de la
amplitud de la ecliptica. ; De donde habria sacado Caldas estas ideas? La
respuesta es nuevamente la misma: de la lectura del libro de Jorge Juan,
En la época de la expedicion geodésica a Pert, establecer la oblicuidad
de la ecliptica era el primer paso necesario para la practica de la astrono-
mia. Juan sostenia que ese conocimiento era el fundamento de la astro-
nomia, pues una vez establecida, era til para establecer las ascensiones
rectas, las declinaciones del Sol, el curso de los planetas, su verdadero
lugar en el cielo, las declinaciones de las estrellas, el gobierno de los
relojes; era también necesaria para determinar las longitudes, y otros
fenémenos mas.

Caldas observoé el transito de Mercurio por el Sol, ocurrido el 9 de
noviembre de 1802, desde Otavalo. Este mismo fenomeno fue observa-
do por los marineros de la Expedicion Fidalgo, desde Cartagena y por
Humboldt, desde el Callao. Todos ellos observaron la salida del planeta,
porque ¢l transito habia empezado antes de que saliera el Sol. Como el
mismo Caldas le escribiera a Mutis, Humboldt le habia escrito desde
Trujillo recomendandole que hiciera esta observacion.
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A principios del siguiente ano, el 21 de Febrero de 1803, observo un
eclipse de Sol desde Quito. Como en el caso anterior, este evento astro-
némico también fue observado desde Cartagena por Juan de Tiscar y
Valle, oficial de la Expedicion Fidalgo y por Ferrer, desde La Habana.
Los resultados de esas observaciones simultineas desde diferentes luga-
res, le permitieron a Caldas establecer la longitud de Quito, una de sus
mayores metas cientificas.

La llegada del Barén de Humboldt y de Amadeo Bonpland a Santafé
en 1800, trajo a los santaferefios noticias acerca de los trabajos
hidrogréficos que estaban realizando unos marineros al mando de Joa-
quin Francisco Fidalgo. Humboldt viajé hasta Santafé para conocer a
Mutis, quien le informé acerca de Francisco José de Caldas. El cientifi-
co aleman llegd al interior de la Nueva Granada por el Rio Magdalena y
aprovecho su recorrido para hacer mediciones barométricas, observar la
declinacion de la aguja, establecer un sinnumero de latitudes y longitu-
des, utilizado el cronémetro de M. Berthoud. Acopio suficientes mate-
riales para hacer una carta del Rio Magdalena, desde su desembocadura
-en Bocas de Ceniza- hasta Honda, que se publicé en Parisen 1816, con
algunas modificaciones. Humboldt incorporo la carta de la parte alta del
Rio Magdalena que Caldas le facilito, al mapa del curso de ese rio en su
Atlas, y le dio los créditos correspondientes al cientifico criollo.

En Enero de 1802, unas semanas después de la llegada del Barén a
Ecuador, don Francisco José no cabia de contento. Estaba feliz por la
oportunidad de interactuar con un cientifico europeo y orgulloso de to-
dos los elogios que le habia hecho el Baron. Consideraba que el trato
con el prusiano le habia servido para concluir muchos de los trabajos
astronomicos que ya habia adelantado, sentia haber logrado comprender
los "mas profundos misterios" de esa ciencia y que ya se podia llamar a
si mismo astrobnomo. Del Catdlogo de Estrellas, de Flamsteed, que trajo
Humboldt, el criollo copi6 los nombres y posiciones de 440 estrellas,
que sumadas a las 120 que ya conocia, lo hacia sentirse duefio de 560.
En cuanto al aprecio que hizo el Baron de sus trabajos, sintié que la
aprobacion del prusiano coronaba de gloria sus trabajos. Asi le escribié
a Santiago Arroyo: "Después de leer mis manuscritos dijo en una tertulia
que mis observaciones astrondmicas estan mas bien ejecutadas que las
de don Jorge Juan. jQué honor para mi oirme preferir a este hombre
admirado de la Europa! (...)"
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Director del Observatorio Astronémico de Santafé

Las tareas geograficas y astronomicas estaban contempladas desde un
principio en la solicitud de creacién de la Expedicion Botanica, que hizo
Mutis; el Rey envid desde el comienzo dotaciones de instrumentos
astronomicos. Mutis habia ensefiado el modelo heliocéntrico y la fisica
newtoniana en su Catedra de Matematicas del Colegio del Rosario, desde
la época en que llego a Santafé; no era un astronomo dedicado, pues sus
mayores intereses estaban en la Botanica, asi que solamente realiz6 unos
cuantos trabajos astronoémicos: determino la latitud de Santafé, observo el
eclipse de un satélite de Japiter que le sirvié para determinar la longitud de
Santafé; también hizo observaciones diurnas del barémetro.

En el mismo afio de 1801, que mando a construir el Observatorio
Astronoémico, Mutis le escribi6 por primera vez a Francisco José de Cal-
das anunciandole que lo habia agregado a la Expedicion, pero el payanés
solo llegd a Santafé en Diciembre de 1805; llegé acompaiiado de quince
mulas cargadas con todo el material recogido durante su estancia en Quito
y en su travesia hasta Santafé. Por mandato de Mutis, asumio6 la direc-
cion del Observatorio Astronémico, desde su llegada. En el nimero 7
del Semanario, Caldas publico el articulo "Descripcion del Observatorio
Astronomico de Santafé de Bogota, situado en el Jardin de la Real Expe-
dicion Botanica". Alli, efectivamente presenta una descripcion del edifi-
cio y de las tareas que realizo desde que se hizo cargo del establecimien-
to, incluyendo el montaje de los instrumentos enviados desde Espafia.

Destaco las ventajas del Observatorio Astronémico de Santafé de
Bogota, derivadas de su cercana ubicacion al Ecuador, que posibilitaba
la observacion de las estrellas del Hemisferio Norte y del Hemisferio
Sur. Consideraba que todas esas ventajas se aumentarian si dispusiera de
mayor cantidad de instrumentos astronomicos, a pesar de que poseia una
dotacion adecuada de ellos. Se refirio, especialmente, al conocimiento
de las estrellas del Sur y a la posibilidad de observar y conocer nuevas
estrellas dobles y triples y también de conocer nebulosas. Me importa
sefialar este detalle; es decir, que Caldas conocia la existencia de estre-
llas dobles y triples y también, la existencia de nebulosas. Kant y Laplace
habian formulado la hipotesis del origen del universo a partir de una
nebulosa; pero el concepto mismo de nebulosa no era muy preciso en
ese entonces. Todavia no existian medios para saber que todas las nebu-
losas no eran iguales, que hay nebulosas planetarias, estelares, galacticas,
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cimulos y otras. Casi contemporineo con Caldas, Charles Messier (1730-
1817), astrénomo francés interesado en la observacion de cometas, con
el fin de facilitar la deteccion de los mismos, hizo un catalogo de las
nebulosas presentes en el cielo, que ¢l considera objetos fijos, el famoso
Catélogo Messier, publicado en 1781. Alli registrd las posiciones exac-
~ tas de 110 de esos objetos, con el fin de distinguirlos de los buscados
cometas. El catdlogo, que se inicia con la nebulosa del Cangrejo (M),
contiene otros objetos importantes, como la galaxia de Andromeda (M31).

Un balance de los trabajos de astronomia realizados desde el Obser-
vatorio, se encuentra en el primer Informe al Virrey Amar y Borbon, que
envi6 Caldas el 1° de Julio de 1809:

"En los Gltimos cuatro meses he verificado largos trabajos sobre las
refracciones astronomicas al nivel y latitud de este Observatorio. Vues-
tra Excelencia sabe que este elemento es capital en la Astronomia, y que
jamas se trabaja mucho cuando se trabaja con utilidad. Vuestra Excelen-
cia hallara en mi Coleccidon de Observaciones Astrondmicas una Memo-
ria sobre las refracciones en Santafé. Todas las alturas meridianas del
sol, tan interesantes para las refracciones y tan necesarias para todo cuanto
se ejecute en esta ciencia inmensa y sublime, las alturas de las estrellas
en las noches que lo han permitido las nubes, el ultimo eclipse de luna,
las inmersiones y emersiones de los satélites de Jupiter, las ocultaciones
de las estrellas por la Luna, distancias de estos planetas, el ultimo solsticio
felizmente observado, las variaciones del barémetro, termdémetro e
higrometro tres veces cada dia, calculos dilatados, organizacion de ob-
servaciones y de manuscritos, para adelantar las obras de las que he
hablado a su Excelencia, son las ocupaciones que he tenido desde que
mereci el encargo de este establecimiento, que hace tanto honor al sabio
que lo proyectd, al Reino, a la América y sobre todo, al ilustre Jefe que
sabe apreciarlo, y que le sostiene bajo su poderosa proteccion”.

El payanés aprovecho ese informe para solicitarle al Rey que autori-
zara el envio de las Efemérides astronomicas que publicaba anualmente
el Observatorio Real de la Isla de Leon. Consideraba que, en tanto esta-
blecimiento publico, el Observatorio debia contar con estas publicacio-
nes, muy abundantes en la peninsula ibérica. También le solicit6 al Vi-
ey le permitiera entregar los informes acerca de sus trabajos de Astro-
nomia cada ano, y no cada cuatro meses, como estaba obligado. Expli-
caba que de las otras materias podia dar informes en ese periodo, pero
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que las observaciones astrondmicas requerian al menos un ano para que
los datos recogidos pudieran adquirir sentido en el contexto de la rota-
cion anual de nuestro planeta.

Los métodos mas usados para calcular la longitud en la época de
Caldas, requerian un enorme trabajo de célculos matematicos después.
de haber realizado las observaciones, basicamente, de los eclipses de las.
lunas de Jupiter y de los eclipses de Luna: Era necesario hacer las con-
versiones de los tiempos de observacion de acuerdo al Almanaque Nau-
tico.

Una parte muy importante de la labor que realizo nuestro cientifico
en el Observatorio consistio en la elaboracion de efemérides. El 1° de
Enero de 1811 los santaferefios leyeron un folleto escrito y publicado
por Caldas, que contenia el Almanaque del Nuevo Reino de Granada
para 1811, en el cual se detallaban los eclipses de Sol y de Luna de una
manera diferente a la acostumbraba en los almanaques de pliego. El Al-
manaque constaba de las siguientes partes: Prefacion, Epocas, (fechas)
de la Historia de las Ciencias, Sistema Planetario, Computos Eclesiasti-
cos, Cuatro Témporas, Fiestas Moviles, Oblicuidad aparente de la
ecliptica, eclipses de Sol y Luna, Apulsos y, para cada uno de los meses
del ano: Longitud de Sol, declinacion del Sol, semidiametro del Sol, -
longitud del nodo de la Luna, apogeo y perigeo lunar, puntos notables de
la Luna en la 6rbita y calendario.

Un aio después en el Almanaque de las Provincias Unidas del Nuevo
Reino de Granada para el ano bisiesto de 1812, explicaba que habia
puesto al comienzo de cada mes, la longitud, declinacion y semidiametro
del Sol, junto con la longitud del nodo ascendente de tarea a las personas
que quisieran sumarse a los calculos de latitud y longitud de los lugares
donde habitaban. Fiel a su interés de "difundir las luces", de lograr que
cada vez se vinculara mayor cantidad de personas a las tareas cientificas
de apropiacion del medio, insert6, por primera vez, los apulsos que iban
a ser visibles en toda la extension del Reino en ese afio y sefialaba que
ése era uno de los métodos mas exactos para la determinacion de las
longitudes, porque atendia mas al rigor geométrico, no exigia aparatos
ni mayores gastos; animaba a los lectores a observar estos fenémenos,
tarea que consideraba sencilla, inclusive al alcance de personas que no
estuvieran instruidas en Astronomia.
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En ese mismo Almanaque de 1812, Caldas expreso su conocimiento
acerca de la explicacion newtoniana sobre el origen de las mareas. Ofre-
¢i6 definiciones de conceptos astronémicos relacionados con todos los
puntos lunares para facilitar la observacion atin a personas que no fueran
profesionales. Definio zizigia, cuadratura, apogeo, perigeo, lunisticio,
equinoccio, Luna ecliptica y cenit.

Don Francisco José tenia un conocimiento bastante actualizado acer-
ca de la historia de las ciencias de su época. Al final presentaba el Siste-
ma Planetario, segun los ultimos descubrimientos:

Sol, centro del sistema y foco de luz.

Mercurio

Venus

Tierra, con un satélite, o Luna

Marte

Jupiter, con cuatro satélites o lunas

Saturno, con dos anillos concéntricos y cinco lunas.
Herschel, con ocho satélites o lunas

Piazzi, descubierto por Mr. Piazzi, astronomo de Palermo
Olbers, descubierto por M. Olbers

Harding, descubierto por Mr. Harding

Hay, pues, en nuestro sistema doce planetas primarios, dos anillos y
diez y ocho secundarios; entre todos, treinta y dos cuerpos opacos que
ruedan alrededor del Sol.

El Sol, Mercurio, Venus, la Tierra, la Luna, Marte, Jupiter y Saturno
eran las siete estrellas errantes conocidas desde la antigiiedad. Herschel,
Piazzi, Olbers, Harding fueron nombres provisionales correspondientes
a los descubridores de algunos cuerpos celestes.

El 1 de enero de 1801, Giuseppe Piazzi descubrié un cuerpo celeste.
En un primer momento supuso que se trataba de un nuevo cometa; sin
embargo, después de determinar su oOrbita, quedé claro que se parecia
mas a la de un planeta. Piazzi lo bautizé Ceres, en honor a la patrona
siciliana de la agricultura. Se trataba de un asteroide, el mayor de los que
forman el cintur6én de asteroides.

William Herschel descubrio el planeta Urano, después de analizar las
perturbaciones en la orbita de Saturno, calcul6 en qué 6rbita podria en-
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contrarse el cuerpo celeste que las provocaba; enfocd su telescopio a ese
lugar del cielo y efectivamente lo encontré! El descubrimiento de Urano
constituyd una confirmacion a la Mecanica de Newton. Asi que el plane-
ta Herschel es Urano.

. Queé cuerpo celeste descubri6 Olbers, para que mereciera llevar su
nombre, al menos por un tiempo? H. W. Matthdus Olbers (1758-1840),
fue médico de profesion y astrénomo aficionado. En 1779 cre6 el primer
meétodo, todavia utilizado hoy en dia por los astronomos, para calcular la
orbita de los cometas. El 1 de enero de 1802 Olbers localizo, en la posi-
cion prevista por Karl F. Gauss, el primer asteroide, Ceres, que ya habia
sido descubierto un afo antes por Giussepe Piazzi, y después se habia
perdido de vista. Poco tiempo después, siguiendo a Ceres, Olbers descu-
brié otro asteroide, Palas, y se convencio de que estaban relacionados
con los fragmentos de un cuerpo mas grande; por lo tanto busco otros
fragmentos y en 1807 descubrié Vesta. Descubrio cinco cometas y cal-
culd la orbita de 18.

Caldas comprendia bien como se podia usar la observacion del com-
portamiento del Sol, la Luna y las estrellas para comprender la ubica-
cion geografica. En su articulo "La Expedicion Botanica y la Comision
Corografica. Una mirada comparativa" Olga Restrepo sostiene que la
Geografia fue el hilo conductor de los trabajos del cientifico neogranadino
que venimos estudiando:

La astronomia, las matematicas o la botanica, como disciplinas inde-
pendientes, no permiten dar coherencia y sentido a la obra de Caldas; ne
representaban el hilo conductor de sus intereses y su actividad de inda-
gacion. Ese hilo conductor no era otro que la geografia. La inclinacion
de Caldas por la geografia le exigio ampliar sus conocimientos de astro-
nomia; estudio botanica desde el horizonte de la distribucion espacial de
las plantas.

Por su parte, en la Memoria sobre el plan de un viaje proyectado de
Quito a la América Septentrional, presentada al célebre Director de la
Expedicion Botanica de la Nueva Granada, Don José Celestino Mutis,
por F.J. de Caldas, escrito probablemente en 1801, Caldas dio a conocer
su concepcion de Astronomia, al seialar las tareas relativas a esta mate-
ria de las que se ocuparia si su proyecto fuese aprobado:

Las longitudes y latitudes de los lugares, y sobre todo de Guayaquil,
Sonsonate, Veracruz, etc., serdan nuestro primer cuidado. Usaremos de
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todos los métodos conocidos: eclipses de sol, de luna, satélites de Japiter,
distancias de la luna al sol, paso por el meridiano de aquella, etc. En
nuestras travesias por mar comprobaremos por nuestras propias obser-
vaciones la exactitud de los métodos.

Para su trabajo cartografico, construido a partir de observaciones
astronomicas, Francisco José utilizé la Astronomia de Lalande, la ver-
sion anual del Almanaque Nautico de Cadiz, la Guia de Navegantes, las
Observaciones Astronomicas de Jorge Juan y el Atlas Celeste de
Flamsteed que le permitié consultar Humboldt cuando se encontraron
en 1802. Desde 1797 habia emprendido el estudio de los mapas mas
conocidos, incluyendo los de Piedrahita y Maldonado sobre la Nueva
Granada: ademas le encargo a Santiago Arroyo que le enviara a Popayan
el mapa de América Meridional de Juan de la Cruz Cano y Olmedilla.
De Geografia, Caldas conocio los trabajos de algunos jesuitas: Mara-
fion, Mayn, Gumilla, a quienes tom6 como referencia.

La mayor parte de los trabajos cartograficos de Francisco José de
Caldas corresponden a la época en que fue mercader y recorrio los terri-
torios de la Nueva Granada desde Popayén hasta el sur de Ecuador, es
decir, entre 1797 y 1805.

A fines de 1798 el acopio de datos que habia ido recogiendo en sus
correrias, lo llevaron a acariciar el proyecto de elaborar el mapa de todo
el virreinato. Ya disponia regularmente del Almanaque Nautico de Cadiz
y de un telescopio, podia usar los fenémenos de los satélites de Jupiter
que observaba, para agregar a sus mapas mas longitudes fijadas
astronomicamente. Una de las observaciones de este fendmeno es recor-
dada en nuestra tradicion historica, la de la emersion del primer satélite
de Jupiter ocurrida el 22 de diciembre de 1798, con la que fijo la longi-
tud de Popayan; Humboldt mismo admiré este trabajo, cuyos datos en-
contré muy acordes con los suyos propios. Al mismo tiempo le sirvid
como referencia para las demas determinaciones de longitud que realizo
en su correria por la América Meridional.

Su primer trabajo cartografico fue la carta de la Provincia de Timana
que hizo a instancias de los gobernantes de la misma que requerian diri-
mir un pleito de limites con el cabildo de La Plata. Para realizarla, tuvo
que determinar numerosas latitudes, realizar operaciones de triangu-
laciones y lograr la longitud de algin lugar. Un fenémeno astronomico
vino a ayudarlo en esta Giltima tarea, el eclipse total de Luna del 3 al 4 de
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diciembre de 1797, que observé en Gigante. Asi pues, su primera defer
minacion astronémica de longitud fue un excelente trabajo. '
El encuentro con Humboldt y Bonpland, le confirmé a Caldas la|
portancia de la geografia. Se propuso llevar a cabo una Geografia B
nica de las plantas del Virreinato, que estudiaria las alturas a las que se
producian las plantas en este territorio, tal como escribié en Estadod
Geografia del Virreinato de Santafé..., en 1807, donde propuso la
gracion de una expedicion geografica o econémica e itinerante.
Entre septiembre y diciembre de 1802 viajo al norte de Quito, Ibarra"
y Otavalo, donde observo el paso de Mercurio frente al disco solar,
que ya hablamos. Entre julio y agosto de 1803 hizo el reconocimien
exploracion del camino de Malbucho, buscando una salida al mara
tancias de Carondelet; este trabajo le permitié determinar astrg
micamente Ibarra, Salinas, Malbucho, San Miguel y otros. En mayo
1804 viajo a Barnuevo, permanecié en Quito para el solsticio de
entre julio y diciembre viajo a Riobamba, Cuenca y Loja. Entre o
lugares determinados astronomicamente estan Quito, Turabamb ,
Machache, Sasquisili, Tagualo, Otavalo, Ibarra, Guaca, Guachacal,§
ta Lucia, Popayan, Matarredonda, Macuchi, Ambato, Riobamba y Cu
ca. Ademas levanto la carta de casi toda la parte meridional de la
Granada. Cuando se reunié con Humboldt le entreg6 un mapa del
Magdalena, con las respectivas observaciones astronomicas y cale
sobre la posicion de Popayan y otros puntos intermedios hasta Ibarra. Bl
Bar6n publico este mapa en su Atlas Geografico de 1814.
En su Informe al Virrey (1809), del que ya hablamos, don Francisco
José reconocia los aportes que habian hecho a la cartografia Pe
Maldonado, La Condamine, Fidalgo y Humboldt, pero se enorgull
de haber sido quien habia aclarado muchas dudas y quitado muchos erre
res de los trabajos cartogréaficos realizados previamente. Considerat
que los conocimientos geograficos eran el parametro con que se mediar
la ilustracion, el comercio, la agricultura y la prosperidad de un pueblo.
También era consciente de la importancia de la geografia para los go
nantes, porque ella les daba a conocer las dimensiones del territorio
gobernaban, la riqueza de las costas, cuales eran los rios navega
donde estaban las montanas y los valles, los lugares donde habian
nos y donde se podrian trazar nuevos caminos, el clima, la tempm 1,
la elevacion sobre el mar de todos los puntos, las costumbres de su
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habitantes, las producciones espontaneas y las que podrian "connatura-
lizarse" con el arte. Inclusive propuso métodos para abrir nuevos cami-
‘nos, que atravesaran las cordilleras.

Para finalizar, nos referiremos brevemente al proyecto que presento
Caldas desde el Semanario para que se formara una expedicion geogra-
fica 0 economica destinada a recorrer el Virreinato, que debia estar com-

_puesta de un astronomo, de un botinico, de un mineralogista, de un en-
‘cargado de la parte zooldgica y de un economista, a los que se unirian
dos dibujantes y podria ser financiada por todas las Provincias, que con-
tribuirian con un fondo formado por las personas mas adineradas, por
los comerciantes y por el Consulado de Cartagena. La expedicion no se
realizo, pero su propuesta de conocer mejor nuestro territorio encontro
eco en algunos neogranadinos, que enviaron sus contribuciones al Se-
manario.
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