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RESUMEN

Con una revisión bibliográfica de las
obras más sobresalientes en la transferen-
cia de ciencia y tecnología entre Europa y
América publicadas en los últimos 25 años,
y organizadas temáticamente, se presenta
un panorama de cómo se encuentran los
estudios de la cuestión en la actualidad.

ABSTRACT

This paper surveys the present state of
the studies on scientific and technological
transfer between Spain and Latin
America by presenting a bibliographical,
subject matter organized, overview.
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Desde hace tiempo, los historiadores franceses nos han llamado la aten-
ción acerca de la función trascendental que tiene la memoria colectiva para la
vida de las sociedades. La memoria colectiva no es la suma de las individuales,
ni tampoco la de los distintos grupos ideológicos o sociales que componen una
sociedad. Viene a ser como el poso restante que queda de todas ellas acerca de
la experiencia del pasado y que se decanta, como en un individuo, en forma de
experiencia. La memoria colectiva, en este sentido, sirve como elemento que
configura espiritualmente una sociedad, y además, es indicio de los cambios
que en ella se producen.
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De la necesidad trascendente de tener en cuenta ese papel deriva la fun-
ción atribuida a una conmemoración como la que nos convoca. Conmemorar
puede suponer tres operaciones complementarias: saber más, repensar y con-
tribuir a la creación de unos vinculos aglutinantes de carácter espiritual y no
material que fomenten lazos en el seno de una sociedad. Porque inventar una
tradición como ésta, ni es posible ni tiene sentido alguno, pero si lo tiene una
ocasión conmemorativa porque implica repensar un aniversario y, sobre todo,
sopesar y reflexionar acerca de él una vez transcurrido el tiempo, y hacer inter-
pretaciones desde una Optica temporal nueva sobre ese pasado revisitado. En
nuestro caso son los veinticinco arios de aparición ininterrumpida del Organo
impreso de la SEHCYT, la revista LLULL, que ha basado su existencia en el
trabajo y la convivencia, presentándose a la sociedad de historiadores de la
ciencia y de la técnica como esas personas que no disponen de metales precio-
sos, ni tampoco de prensas de vapor, laminadores y ácidos sulfŭ ricos para la
acuriación de tesoros, pero si de capacidad para conseguirlos.

Introducción

Muchos europeos fueron a América desde los primeros arios de su des-
cubrimiento, incrementándose éstos en la segunda mitad del siglo XVI atraídos
por la amalgamación a gran escala de minerales argentiferos que inventó
Bartolomé de Medina, método que facilitaba la obtención de plata y prometía
muchas ganancias. Hay que pensar que la nutrida población migratoria estaba
compuesta, en gran proporción, por aventureros ansiosos de enriquecerse
pronto y por otras personas, en menor n ŭmero, que pretendian sacar del ostra-
cismo los saberes mineros y metalŭrgicos practicados por los incas en el Per ŭ ,
para sobre ellos instaurar procedimientos tecnológicos modernos. Y si hay que
hablar de ciencias utilitaristas esas fueron la botánica y la mineralogia, la pri-
mera por la aplicación inmediata a la fabricación de medicamentos y la otra por
lo que tuvo de influencia en la minería y metalurgia de metales preciosos.
Organizándose expediciones cientificas desde muy temprano, como la del pro-
tomédico de Felipe II Francisco Hernández, en la década de 1570, para estudiar
e inventariar la flora y fauna de la Nueva Esparia'. Con los primeros yacimien-
tos de plata y oro hallados en los territorios recién descubiertos se abrió un
nuevo camino en la historia del mundo; a partir del siglo XVI, los metales
adoptarian un papel crucial en las relaciones económicas entre Esparia, por
ende Europa, y la América virreinal.
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Fueron, pues, esas dos ciencias las que comenzaron el proceso de trans-
ferencia científico y tecnológico, siendo la actividad minero-metalŭrgica la pio-
nera de las mismas, marcando el pulso de la empresa colonial y de las relacio-
nes entre sus protagonistas, tanto en cuanto la producción y comercio de
metales se tornó hegemónica en la economía de la America espariola. Por tanto,
conocer las condiciones, funcionamiento y la influencia de la minería y la meta-
lurgia es desde cualquier perspectiva que se aborde imprescindible para com-
prender el proceso histórico, su dinámica y su formación socioeconómica. Ello
ha motivado que en los ŭltimos veinticinco arios hayan proliferado los textos
dedicados a estudiar, explicar y divulgar los procesos de transferencia de
ciencia y tecnología, como vamos a analizar enseguida.

Durante el siglo XVI y primeros decenios del XVII la Corona espariola
pasó por momentos de esplendor y de crisis, victoria y derrota, riqueza y esca-
sez, alternativas de exaltación y desaliento. Es la condición de la vida y por
supuesto de la historia, y los esparioles (y europeos) de la época bien lo sabían.
Tenían conciencia de que estaban realizando grandes empresas que valían la
pena y aceptaban los reveses como la otra cara de la realidad. Quizás los pri-
meros eruditos esparioles que llegaron a tierras americanas tuvieran en sus
mentes la idea que la ciencia como el arte es una alentadora complicidad con la
vida. La vida que siempre estuvo dispuesta a ofrecer cada día el eden. Por ello
no vivirían de acuerdo con los ideales recibidos, sino con las aspiraciones e
intuiciones más vehementes. Porque si la civilización y la tecnología pueden
cambiar, como de hecho así es, el hombre no.

La historiografía de la Ciencia y la Tecnología

—1—

En los ŭ ltimos veinticinco arios la historiografía de la ciencia y la tecno-
logía, la directamente relacionada con el tema que nos ocupa aquí, se ha enri-
quecido de forma notable con nuevas perspectivas investigadoras basadas no
sólo en nuevas tecnicas de análisis sino tambien en la hermeneutica, lo que ha
ampliado los horizontes de los historiadores hasta límites insospechados hasta
hace pocas decadas. A ello ha contribuido, en gran medida, la historia positi-
vista de la ciencia propugnando aplicar los bien conocidos métodos de la his-
toria científica y tecnológica a los tan bien conocidos hechos de ella. El género
dio en su momento, y aŭn hoy día, obras maestras de la historia de la ciencia
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elaboradas con gran rigor descriptivo e interpretativo, con una concepción his-
tórica del pasado científico alejada de lo simplista, teniendo en cuenta que aquél
es complejo por estar sujeto a cierto tipo de variables. Entre otras cosas se han
establecido tendencias que no consideran el devenir de la ciencia como un saber
puramente acumulativo y a su historia como el relato de ese proceso de acu-
mulación. Al lado de los hechos sobresalientes y principales, los sucesos meno-
res pueden ocupar un lugar que en muchos casos dan significado a aquellos.
Esto ha impulsado a los estudiosos a plantear la historia de la ciencia y la
tecnologia dentro de un contexto filosófico amplio.

La ciencia americana se desenvolvió desde la llegada del hom. bre euro-
peo dentro de los alineamientos que han caracterizado a la historia de la cien-
cia moderna: la organicista, la hermética o mágica y la mecanicista. Su desa-
rrollo científico estuvo influido por las nuevas teorías surgidas de las
tradiciones científicas que acabamos de enunciar. América se incorporó a la
cultura, ciencia y tecnología occidental en un momento crucial de su desen-
volvimiento científico y tecnológico y fue partícipe y beneficiario de él en el
momento en el que la eclosión se empezaba a alimentar del monumental
cŭ mulo de logros y datos de muchos siglos de observación y experimentación,
sobre todo a partir del Renacimiento. No debemos olvidar que fue el hombre
europeo, el hombre renacentista, quien llevó a aquel Continente las primeras
ideas de ciencia moderna, y, por otra parte, fueron los siglos de la revolución
científica cuando más ideas se desarrollaron en todo tipo de ciencia y se Ileva-
ron a America mucho de ella. Podemos decir que la observación y el empiris-
mo renacentista fue lo que América heredó de Europa a traves de quienes allí
marcharon, las más de la veces sin ese propósito definido. Y la expansión geo-
gráfica y la consiguiente explotación de inmensos territorios desconocidos
antes del final del siglo XV significaron un auténtico punto de inflexión
respecto al pasado medieval.

Asimismo, la historia de la ciencia no ha estado ajena a la herencia que
ha llegado a Europa desde culturas avanzadas en distintas regiones americanas,
por ejemplo, se ha estudiado el desarrollo cultural desde los albores de la cien-
cia en la America española2, las tecnicas que los pueblos de la America prehis-
pánica empleaban para transformar y conservar sus alimentos básicos', y los
logros científicos y tecnológicos alcanzados en alimentación y agricultura por
las civilizaciones aborígenes asentadas en Mesoamérica, las zonas costeras y en
la alta cordillera andina, especialmente azteca, maya e inca.
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La labor historiográfica del ŭ ltimo cuarto del siglo XX está caracteriza-
da por una conciencia creciente, por parte de cientificos e historiadores, de la
necesidad de rescatar el pasado cientifico de la America virreinal a efecto de
articularlo dentro de las otras dimensiones históricas y obtener asi una pers-
pectiva más amplia. Esta actitud se ha manifestado, además de en las obras
escritas en esos años 6, con la reimpresión y ediciones facsimilares de textos de
la ciencia y tecnologia americana precedidos muchos de ellas de eruditos estu-
dios; y a veces con el rescate y la publicación de manuscritos primarios inedi-
tos de naturaleza cientifica y/o tecnológica, encuadrados varios de ellos en la
literatura que han generado los Informes de personalidades que ocupaban car-
gos de responsabilidad en la administración virreinal. Asimismo, la b ŭsqueda
paciente en archivos y bibliotecas, europeos y americanos, privados y p ŭblicos,
ha rendido buenos frutos como culminación de una labor investigadora amplia
que ha deparado satisfactorias sorpresas.

La literatura dedicada a la historia de la ciencia y de la tecnica que se
ocupa de la transferencia de ciencia y tecnologia intercontinental está marcada
por los signos de la interdisciplinariedad y de la especialización, llegando a
establecerse un programa de cooperación cientifica hispano-argentina que
subsistió hasta comienzos de la sublevación militar de 1936 en España, y que
llegó a tener una considerable influencia en el desarrollo de las relaciones cien-
tificas entre ambos paises s . Se puede decir que las relaciones cientificas y tec-
nológicas entre Esparia y America en un marco general siempre ha sido un foco
que ha atraido la atención" de autores que la han tratado en el contexto de la
historia social de la ciencia, sobre todo despues de la obra de Bernal'°, y hacien-
do un amplio despliegue de los grandes acontecimientos cientificos europeos y
americanos han compendiado una sintesis desde el siglo XVI hasta principios
del XIX, cuando los historiadores de la ciencia se dieron cuenta de la influen-
cia que la ciencia y la tecnologia ejerció en los movimientos insurgentes o inde-
pendentistas en los virreinatos americanos", sobre todo desde el punto de la
ciencia ilustrada, su preocupación utilitarista y su emperio democratizador.
Hasta el propio Simón Bolivar fue admirador y protector de cientificos% tanto
en cuanto consideraba potencialmente necesario el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia en el continente americano, toda vez que desde los primeros tiem-
pos" fue motivo de preocupación y atención por parte de la Corona y los virre-
yes su desarrollo para una mayor y mejor economia. Algunos, como Tomás de
Mercado", pensaron una filosofia de la ciencia que diera lustre a la Nueva
Esparia, en cuya capital murió este sevillano nacido en 1525; y otros como
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Alzate' s que, en la segunda mitad del siglo XVIII, se dedicó a extender los
conocimientos de ciencia ilustrada que se estaba haciendo en Europa, y con ella
incentivar el espíritu nacional y el criollismo. Dentro de lo que podemos llamar
ortodoxia en el pensamiento científico se dieron corrientes heterodoxas' 6 en el
México colonial, con lo cual se comprueba que la America virreinal no estaba
aislada de los movimientos intelectuales de la Europa moderna, teniendo espe-
cial incidencia en la materia médica, como veremos.

Todo ello llevó a que se difundieran las aportaciones de hombres de
ciencia, europeos y americanos, como una actividad tendente a converger la
sociología de la ciencia con la sociolingiiística, y que el materialismo científico
de la Ilustración procedente de la Revolución francesa se difundiera por las
capitales de los virreinatos, y fue en México donde hubo una mayor proyección
y aceptación de esas ideas. Realmente es la historia del pensamiento y la his-
toria de las ideas científicas las que exigen tener en cuenta la posición social de
científicos e intelectuales y sus vinculaciones con las diferentes clases sociales
existentes en un momento dado. Con frecuencia, estas personas aceptaban el
orden social existente y defendían los intereses de la clase dominante m. Pero en
el interior de la misma podían existir intereses contradictorios en conflicto. El
caso de Joseph Acosta en su Historia Natural y Moral de las Indias... puede ser
significativo a este respecto. De alguna manera, podía sostenerse que este jesui-
ta era un ideólogo de la clase dominante espariola y del papado, no obstante, en
el capítulo XXXVI de su obra" intuye la posibilidad evolutiva que Darwin des-
cribe y acepta dos siglos más tarde. Humboldt lo llamó «el Plinio del Nuevo
Mundo», y actualmente ha sido calificado como fundador de la paleobiogeo-
grafia histórica", porque entre otras cosas propone tres soluciones posibles a
los problemas biogeográficos basadas en argumentos naturalistas y filosóficos.

Por otra parte, no podemos perder de vista cómo la ciencia y la tecnica
en la America virreinal formó las bases para que los hombres que la practica-
ban entraran a definir roles profesionales autóctonos que servirían de anclaj e de
lo que vendría en Ilamarse ciencia colonial", y cómo influiría esta en la metro-
polización de la ciencia y la tecnica en America y en la formación de tres clases
de científico: criollo, virreinal y metropolitano". Pero además los conocimien-
tos de ciencia y tecnica influyeron en la urbanización de las ciudades y sus

que a juicio de varios autores" la ciudad latinoamericana se puede con-
siderar como espacio ideológico y privilegiado productor y reproductor de
ideas foráneas o autóctonas para el control de un territorio, entrando esta idea
en una historia de la cultura, especialmente cuando los esparioles hicieron una
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auténtica conquista urbana de las mismas. Y en la época actual 2  se ha tratado
de crear órganos que gestionaran la política científica y tecnológica, además de
analizar los problemas específicos y la necesidad de contar con la cooperación
internacional; y aportar esfuerzos y medios para mejorar las investigaciones en
el terreno de los estudios históricos acerca de la historia de la ciencia y de la cul-
tura en lo referente a las relaciones entre el viejo y el nuevo mundo 26. Un ejem-
plo válido es el descubrimiento del elemento químico vanadio por del Río al
analizar un mineral de la zona de Zimapán en unas minas no alejadas de
Méxicon (Otros tres esparioles han inscrito su nombre en el Sistema Periódico
de los elementos: Antonio de Ulloa con el platino, Juan José y Fausto Delhuyar
con el wolframio).

-2-
Nosotros antes subíamos al monte, bajábamos al llano, comíamos harto

y no teníamos miedo". Así empezaba el memorial de agravios, del siglo XVI, de
una nativa contra la agresión occidental.

Con la conquista y la colonización de América y la división en virreina-
tos en el siglo XVI se amplió los aspectos de las ciencias y tecnologías en ambos
continentes, hasta convertirse «de ida y vuelta». A esto contribuyó el estudio
de los avances realizados por las culturas autóctonas en los diferentes campos
del saber que nos ocupa. De hecho, al pisar tierras americanas los europeos se
percataron casi de inmediato que tenían ante sí un panorama cultural, científi-
co y tecnológico totalmente desconocido y del que podían extraer conoci-
mientos para aplicarlos a sus intereses, lo que les llevó a modificar sus pensa-
mientos acerca de los habitantes de aquellas tierras. Los siglos que han venido
en llamarse de la revolución en ciencia y tecnología se abrieron en buena medi-
da por la llegada en ello del europeo a América, y encontrarse en Mesoamérica
con los mayas en el sureste, olmecas y totonacas en el Golfo de México, mix-
tecos y zapotecas en la vertiente del Pacífico, tarascos en el interior lacustre y
nahuas en el altiplano, que sabían hacer prácticas avanzadas en medicina, ciru-
gía y odontología, así como pueblos expertos en orfebrería de oro y plata. Y en
el Perŭ había un territorio de vasta historia debido a las distintas civilizaciones
andinas y con un amplio imperio que se inicia con la cultura Chavín, a la que
se remonta la difusión de la metalurgia, le sigue la cultura Paracas en la costa
sur, y a ésta la Nazca, pero el gran despegue se realiza con el imperio
Tiahuanaco y el apogeo de las culturas Sicán y Chimŭ en los valles costeros
septentrionales, hasta que hacia el ario 1200 (d. de C.) los Incas se convierten
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en el poder hegemOnico de la zona, aunque deben compartir su poder cultural,
en los alrededores del lago Titicaca y el silencio de las pampas del altiplano, con
los Aymara". De estos van a heredar los esparioles su agricultura y forma de
cultivos de cereales; y de los incas su tecnologia metal ŭrgica practicada en
hornos guairas en los que obtenian plata de los minerales argentiferos.

Al entrar la cultura europea en contacto con estos n ŭcleos intentó y
logró imponer sus moldes culturales, su civilización y su dominio. Pese a las
destrucciones casi masivas llevada a cabo por conquistadores, que no fue sino
el producto de la confrontación y de la fusión violenta de dos cosmovisiones
diferentes, es evidente que la ciencia y la tecnología que vieron les impresionó

fuertemente. Los cOclices y monumentos que sobrevivieron, así como las crá-
nicas primitivas salidas de manos europeas, permiten hacernos una idea del alto
grado de evolución alcanzado por las producciones cientificas y tecnicas de los
naturales de aquellas tierras. En esta linea de encuentro y conquista de una
nueva mentalidad, cultura, ciencia y tecnologia está la nueva revista (2001) evo-
lutiva del Centro de Investigaciones en Paris sobre los mundos americanos
(CERMA), Mundo Nuevo, Nuevos Mundos, titulo que refleja la orientación
general de los estudios que se viene desarrollando en este Centro. Se basan
prioritariamente en dos áreas de investigación: Iberoamerica y el Mediterráneo
occidental. Esta empresa investigadora alimenta el diálogo entre historiadores
y antropólogos privilegiando varios ejes, entre los que destacan:

i) Los intercambios entre las Americas, Esparia, Portugal, Italia y Francia
(ss. XVI-XIX).

ii) La confrontación y las conexiones entre la America espariola y la
America portuguesa (ss. XVI-XXI).

iii) La producción y recomposición de las identidades bajo sus m ŭ ltiples
formas y en sus contextos sociopoliticos (ss. XVI-XXI)

Dentro de este marco general, el interes que nos suscita la materia queda
reflejado por las obras que a continuación se comentan —aunque esten todas
las que son, no son todas las que están— representan el proceso por el que la
ciencia europea y americana de los siglos XVI al XIX trató de incorporar las
novedades que le llegaban de los otros territorios para despues reelaborar y
transformar sus concepciones en torno a las mismas. Además son una muestra
de cómo continŭa vigente el estudio de estas materias, y constituyen, en nues-
tra opinión, ejemplos significativos de cómo el mundo europeo moderno con-
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tinŭa intentando integrar los descubrimientos de épocas pretéritas con los
actuales, y cómo se puede crear también un sistema mediante la descripción, la
imagen y la comparación con el saber clásico, para clasificar, explicar y com-
prender las novedades dentro de una perspectiva de la naturaleza americana y
europea que cada vez se muestra más amplia y fascinante.

Medicina y Farmacopea

Además de la medicina, a los europeos recien llegados les sorprendió la
farmacopea indígena rica en multitud de jugos de origen vegetal para intentar
atajar epidemias, entre otras la viruela de nefasta consecuencia para las comu-
nidades, y ya pasada la sorpresa de los primeros tiempos se produjo un autén-
tico mestizaje'° de saberes y comenzó la enserianza de la medicina en las capi-
tales virreinales. Desde los primeros arios se conocía «El Códice de la
Cruz-Badiano», que es tomado como el primer ejemplo de una medicina mes-
tiza; tambien está la influencia indígena en la medicina hipocrática en la Nueva
Esparia del siglo XVI; y el concepto de equilibrio y desequilibrio del cuerpo
humano en las concepciones de los antiguos nahuas.

Asimismo, se sabía de la existencia de la obra de Arias de Benavides" en
la que relaciona, entre otras cosas, productos curativos para varias enfermeda-
des. Precisamente este intercambio de productos medicinales hizo que la Casa
de la Contratación sevillana, que controlaba todas las mercancías que entraban
y salían por el puerto de Sevilla, prestara atención a las partidas medicinales que
se llevaron a Indias en diferentes naos.

No hay duda que una de las características más notables de la rica y fron-
dosa naturaleza indiana era la creencia de su utilidad para m ŭltiples cosas, aun-
que de algunas de ellas se desconociera su uso no había ninguna in ŭtil, y una de
las misiones del hombre era averiguar esa utilidad. Esta idea fue puesta en prác-
tica por los cronistas de los siglos XVI y XVII, el ya mencionado Acosta,
Gonzalo Fernández de Oviedo, y otros muchos. Oviedo era firme defensor de
que el Nuevo Mundo no lo era en absoluto, creía en la unidad de todo lo crea-
do. Como serialó Gerbi, es el espíritu científico lo que en él exige la unidad no un
estético galanteo... Oviedo quiere captar, o sea comprender el Nuevo Mundo, lo
cual significa literalmente «incluirlo» en las categorías de lo conocido".

Fue el siglo XVI rico en ideas y personajes relacionados con la materia
médica, de ellos vamos a serialar a tres: Nicolás Monardes, autor prolífico, cuya
obra principal Historia medicinal de las cosas que se traen de nuestras Indias
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Occidentales que sirven en medicina se ha reeditado en 1988, a los 400 arios de
su fallecimiento", y uno de los primeros que dispuso de un jardín de aclimata-
ción de plantas americanas para su posterior empleo en farmacopea. Francisco
Hernández, protomédico de Felipe II, que fue el primero en participar en una
expedición científica (década de 1570) con carácter botánico-médico a la Nueva
Esparia, cuya ingente obra resultante de esa misión ha pasado por nefastas vici-
situdes editoriales. Y Andrés Laguna, médico también en la corte de Felipe II
y hombre inmerso en el espíritu del Renacimiento, de fama universal a partir de
su traducción de la obra Pedacio Dioscárides Anazarbeo, acerca de la materia
medicinal y de los venenos mortiferos (1555). Para celebrar los 500 arios de su
nacimiento se celebró en Segovia, 1999, un Congreso Internacional dentro de
lo que la ciudad llamó «Ario de Andrés Laguna».

El siglo XVIII fue protagonista de una estrecha relación entre drogas
americanas y medicina, destacando la quina por su eficacia terapeutica" en las
graves epidemias de paludismo que asolaron Europa a lo largo del siglo, lo que
determinó la producción de una importante bibliografía científica en torno a su
estudio y el establecimiento de una organización administrativa para regular el
tráfico y comercio de tan preciado fármaco entre ambos continentes; así como
unas relaciones ciencia-sociedad. En este mundo de la farmacopea es obligado
citar la preparación de medicamentos a partir de árboles y plantas americanas
que se llevó a cabo aquí gracias a los escritos de quienes estuvieron en las tierras
indianas, como es el caso, entre otros, del jesuita Pedro Montenegro que escri-
bió en aquellas zonas De la propiedad y virtudes de los árboles y plantas de las
Misiones y provincia de Tucumán con algunas de Brasil y del Orinoco.
Asimismo, esta materia originó la formación del cuerpo de boticarios, como
sucedió en Puebla de los Ángeles, estudiado en una Tesis Doctoral" en la que
muestra la profesionalización de uno de los oficios de mayor peso en el período
virreinal, quienes aŭnan los conocimientos prehispánicos con los europeos y
cómo se facilitaba el intercambio de conocimientos entre boticarios de las dos
orillas atlánticas. Hay que resaltar que en Puebla los científicos expedicionarios
tuvieron una buena aceptación para desarrollar proyectos encaminados a la
transformación de oficios, como el de boticario en profesiones.

Por otra parte, la medicina tradicional jugó un importante papel en las
expediciones científicas, como en la Expedición Botánica a la Nueva Granada",
que eran utilizadas para conocer mejor las especies susceptibles de emplearse
para hacer medicamentos, sobre todo a partir de los trabajos de Paracelso en la
Europa central. No obstante, hubo discusiones entre médicos y cirujanos"
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acerca de las prácticas existentes en el virreinato de la Nueva Granada y las
reformas que se estaban imponiendo.

La transferencia de conocimientos médicos entre Europa y América se
dio prácticamente durante todo el período virreinal, pero se incrementó a par-
tir del siglo XVIII. Hubo una relación entre enserianza a institucionalización
de la medicina con las expediciones científicas en el contexto de ciencia e ideo-
logías". La Facultad de Medicina de París influyó en la de Buenos Aires en el
siglo XIX en la organización de los estudios médicos, incentivándose la movi-
lidad de médicos revalidados argentinos hacia París", hasta que a principios del
siglo XX la Facultad argentina tornó característica institucional. Pero las trans-
ferencias en esta materia no se circunscribieron al ámbito espariol, sino que
también se dio en el portugués, y en la década de 1980 se hizo una bibliografía
en base a las fuentes portuguesas y brasilerias que había desde el siglo XV, la
base de datos confeccionada ha alcanzado más de 20.000 entradas".

La relación entre medicina y veterinaria tambien ha sido objeto de estu-
dio, y la ganadería virreinal ha estado presente desde que se ha investigado la
presencia del caballo en la conquista, de perros indígenas y perros hispánicos
en un intento de ver las transferencias de conocimientos de medicina y veteri-
naria prehispánica y virreinal", incluyendo noticias de enfermedades y su
metodos curativos entre medicos, veterinarios, cirujanos, boticarios, albeitares,
herradores y herreros, así como estudiar el intercambio entre poblaciones de
agentes patógenos, conocidos por haber sido descritos en Diarios de a bordo,
en las Crónicas y en las Relaciones, textos en los que además se describen la par-
ticipación de sanitarios en las distintas expediciones de exploración y conquis-
ta hasta asentarse posteriormente en las poblaciones que fueron creándose. La
Ilegada de los españoles supuso la introducción de nuevas especies
animales y nuevas tecnicas ganaderas y agrícolas.

Un punto a destacar es la estrecha relación que se dio entre medicina y
botánica desde los primeros tiempos. En los textos de los cronistas se detallan
cómo los indígenas informaban a los frailes y medicos europeos, y cómo esas
informaciones se aprovecharon para el proceso de inculturación en América, y
la influencia de los conocimientos adquiridos allí sobre mentalidades europe-
as". Por ejemplo, Francisco Hernández influyó en la Histoire Naturelle de M.
Buffon; también ideas del siglo XVII ingresan en el siglo de las Luces aunque
con polémica en tres campos principalmente: del Nuevo Mundo, de la Ciencia
y de la nueva Botánica en la Nueva Esparia.
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Las primeras noticias y descripciones sobre plantas americanas y su rela-
ción con la farmacopea americana en los tratados europeos de botánica y mate-
rias médicas relacionadas con la naturaleza vegetal y animal americana son muy
tempranas" y anteriores a los libros de Nicolás Monardes" (1574) y a los cro-
nistas, como Fernández de Oviedo 47. Entonces ya se conocian plantas america-
nas en los trabajos de Clusius y en la relación de este con los naturalistas espa-
rioles durante el periodo que pasó en la peninsula, por ejemplo, con Arias
Montano, Francisco Holbecq, Simón Tovar y Francisco Castarieda, siendo este
quien le informa de la flora americana. Aunque no se debe pasar por alto la
influencia que ejerció la obra de Monardes durante el ŭ ltimo tercio del siglo
XVI. Asimismo, las noticias de la flora americana que dio Acosta van a pasar a
Bahuin y las va a reproducir en su Pinax en 1623.

Astronomía y Matemáticas

Los conocimientos astronómicos y matemáticos y su sistema de cóm-
puto cronológico y de calendario fueron una de las grandes contribuciones al
desarrollo de las ciencias exactas en particular, y en general se puede decir que
la ciencia moderna es deudora de ello y a la vez consecuencia normal y necesa-
ria del descubrimiento de América", tanto en cuanto la aparición de un conti-
nente insospechado no significó sólo la adición de una masa terráquea a la
Tierra conocida, sino la concepción real de un mundo nuevo. Nicolás
Copernico, al recoger la experiencia de ese descubrimiento, emitió la idea del
nuevo sistema planetario heliocentrico, que tuvo la fuerza suficiente para que
el concepto anterior que se tenia del Universo se hundiera con toda la organi-
zación politica, social y económica. Podemos afirmar que la ciencia moderna
no se engendró y consolidó por una inspiración individual, sino que fue una
normal y necesaria consecuencia de la situación creada por los acontecimientos
geográficos ultramarinos que se desarrollaban casi coincidentes con el tiempo
en el que Copernico concibió la idea del movimiento de la Tierra que revolu-
cionó el sistema geocentrico. eHubiera podido alguien planear sobre base cien-
tifica el nuevo sistema heliocentrico de no haber sucedido al descubrimiento de
America?", es decir, sin haberse comprobado de forma empirica la esfericidad
de la Tierra. Copernico se inspiró en documentos cartográficos procedentes de
los grandes descubrimientos maritimos que originaron tablas de posiciones
geográficas, para concluir de modo imperativo que si la Tierra era realmente
una esfera, como asi aparecia representada en los nuevos mapas del mundo,
tenía necesariamente que girar.
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El sistema copernicano ha sido objeto de debate sobre la conveniencia
de si debía ser enseriado en los centros de enserianzas americanos, producién-
dose un debate entre los partidarios de las ideas ilustradas y los seguidores del
Antiguo Régimen". En este momento Mutis" defendió el sistema copernicano
en la Nueva Granada, y llevó la iniciativa con el apoyo de ilustrados, como
Moreno y Escandón, frente a los dominicos y otras fuerzas de talante conser-
vador que defendían sus intereses y privilegios en la educación de aquel virrei-
nato con una concepción de la educación desfasada y anticuada. En este orden
de cosas, han sido interesantes los estudios acerca de la recepción y las ense-
rianzas de las teorías de Newton y Copérnico en la Nueva Granada y en la
Audiencia de Caracas" enmarcados en la situación social, cultural y política del
siglo de las Luces y de la Razón, pocas decenas de arios antes que comenzaran
los movimientos independentistas.

En la introducción de la ciencia moderna en América, con todo el bagaje
y peso europeo, jugó un papel importante José de Caldas", que en base a méto-
dos termométricos y a medidas del calor desarrolló instrumentos para su empleo
en previsiones meteorológicas. En este mismo campo, en el México novohispa-
no, se produjo la fundación de un observatorio astronómico" y se llevaron a cabo
actividades encaminadas a desarrollar la astronomía y la astrofísica".

En lo que respecta a la transferencia del conocimiento de las Matemáticas
de Europa a América sabemos que hubo que hacer un gran esfuerzo para Ile-
varla a cabo aunque las civilizaciones precolombinas poseían saberes matemáti-
cos (hoy llamados etnomatemáticas) y que influyeron factores sociales, políti-
cos y culturales" en la dinámica de transferencia, porque hay que partir de la
realidad socio-cultural de la que se inicia y llegar después a los individuos".
Dentro de una historia social de las ciencias se ha estudiado la contribución que
en el siglo XX realizó Garavito en Colombia" acerca de la aceptación de las geo-
metrías no-euclidianas en ese país. La Reforma Liberal en Costa Rica de la
década de 1880 resultó decisiva, aparte para la historia del país, para el ordena-
miento del sector de la educación, no estando las Matemáticas ausente de ella",
disciplina que se vio favorecida por las consecuencias que se derivaron.

Historia Natural, Química, Física y Tecnología

Las ciencias experimentales contribuyen, y han contribuido, a la moder-
nización de los países y a la mejora de las condiciones de vida de las personas.
A pesar del período de crisis científica que sufrió Esparia en gran parte del siglo
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XVII, felizmente superada arios despues por la voluntad de destacadas persona-
lidades cientificas, la Historia Natural tuvo practicantes de primera fila en la
peninsula y en America. En zoología se poseían buenos conocimientos y un
aceptable metodo taxonómico; en botánica hubo destacada participación en la
clasificación de plantas y en la determinación de sus propiedades curativas.
Desde el siglo XVI hubo individualidades de prestigio en la America virreina16°
que se preocuparon por encontrar antecedentes y bases científicas a las expedi-
ciones que se realizaban a los distintos virreinatos con objeto de conocer, estu-
diar y desarrollar las riquezas naturales. En el siglo XIX el interes por la ciencia
del XVI aumenta entre los investigadores esparioles más por encontrar una tra-
dición científica que para realizar investigaciones concretas. Y algunos extranj e-
ros han estudiado desde el punto de vista de las periferias latinoamericanas la
difusión de la Historia Natural en aquellas zonas, caso de Colombia en el siglo
XIX6', aunque preocupándose por las carreras científicas de los europeos
en America.

Tambien hubo quien usó la Historia Natural para hacer una defensa de
los indios americanos, como el jesuita Velasco" que en el siglo XVIII defendió
a la luz de esa ciencia las concepciones históricas y nacionales de America. Las
ideas evolucionistas de Darwin fueron acogidas, con diverso exito, en Cuba°,
Uruguay° y Argentina° por diversos estudiosos y pensadores de aquellos paí-
ses que mezclaron el positivismo con el krausismo imperante en la segunda
mitad del XIX, e introdujeron la biología en el contexto social.

La agricultura y la política agraria tuvo cierto protagonismo en el pen-
samiento ilustrado de la administración virreinal, tal es el caso del intendente
Bariuelos" que se preocupó por el desarrollo y expansión de la agronomía ilus-
trada para obtener el mayor beneficio de cultivos en aquellas tierras. La trans-
ferencia de conocimientos en esta materia ha sido atendida en la actualidad con
la organización de exposiciones, como la que se realizó en 1990 en el Real
Jardín Botánico de Madrid".

Las relaciones entre Esparia (y Europa) con la America virreinal ha sido
objeto de atención preferente a traves de las expediciones científicas, algunas de
carácter esencialmente comercial, como la realizada entre 1580 y 1630 con el
Galeón de Manila". La vasta America bariada por varios mares, sus notables
variaciones geográficas y climáticas, sus culturas y civilizaciones ancestrales,
han motivado que atrajera el interes de numerosos viajeros por motivos de
índole diversa: científico, tecnológico, económico, y en esas expediciones casi
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siempre estuvo presente Andalucía". Es verdad, que el interés por conocer los
distintos mundos habitados no surgen en el siglo XVI, sino que se remonta a
épocas pretéritas y se fue consolidando a lo largo de los tiempos, principal-
mente desde finales del siglo XV porque al espíritu empírico, de observación y
experimentación, del hombre renacentista se unió el interés político, sobre
todo en la época de la I1ustración7°. De aquí que fuera «normal» el interés del
hombre europeo por enrolarse y auspiciar las expediciones científicas n que han
acompariado a la presencia europea en el continente americano, y las más de las
veces han servido para articular la presencia espariola en aquel continente";
incluso ya en período republicano fueron barcos esparioles los utilizados.
Como ya hemos expuesto en páginas precedentes, los viajes con miras científi-
cas no sólo propició el crecimiento del comercio sino que sirvió, en muchos
aspectos, para la consolidación de la ciencia moderna" por los resultados que
se difundieron por la labor del naturalista y de las actividades en las expedicio-
nes en Centroamérica", que dieron a conocer el ariil y el Gabinete de Historia
Natural de Guatemala, las escuelas que se crearon a partir de la expedición, etc.
Más al sur se realizaron observaciones físicas y geográficas, estudios anatómi-
cos, de fisiología animal y análisis químicos, Así como mineralizaciones,
conductas geológicas y antropológicas, entre otras".

En la Química se realizaron notables avances, por ejemplo, en la obten-
ción de muchos subproductos de diversas plantas que tuvieron las más varia-
das aplicaciones; por ejemplo la sacarosa a partir del maíz y del maguey.
También hicieron adelantos en la obtención de colorantes a partir de la grana,
cochinilla y del palo de Campeche, o bien en la elaboración de pegamentos, o
en la manufactura de papel. Hubo que esperar hasta el siglo XIX para que un
mexicano obtuviera el doctorado en Química Orgánica por una Universidad
europea: Vicente Ortigosa". Y hasta principios del siglo XX no llegó la
química moderna a Brasil".

En esta disciplina académica hay que encuadrar las experiencias que en
el laboratorio se llevaron a cabo con el platino en la península y en la América
espariola desde pocos años después de su descubrimiento (1749) por Antonio
de Ulloa en el Chocó novogranadino. Varios han sido los autores que se han
preocupado por el tema, asunto no exento de polémica científica entre los
investigadores colombianos", esparioles s° y europeos", sosteniendo cada uno
sus tesis acerca de cómo y desde cuando se conoce el platino.
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En cuanto a la Fisica se sabe que Mutis hizo una traducción al españolu
de la obra de Newton Principia, y hay que interpretarlo como una consecuen-
cia de la labor que hizo Mutis por introducir la Física newtoniana en la perife-
ria americana", trabajo que tuvo su significado histórico toda vez que se consi-
guió integrar en la Nueva Granada la nueva matemática y la mecánica racional
de Newton, lo cual fue el origen de la introducción de los modernos conoci-
mientos científicos en las instituciones de aquel virreinato. Y en el México
republicano de finales del siglo XIX se aplicó la electricidad a la medicina" en
la capital y en Puebla de los Ángeles, lo que constituyó un hito relevante para
la medicina clínica, porque incentivó la adquisición de nuevos aparatos para
diagnosis y tratamiento en paralelo con los progresos que se estaban haciendo
en ese campo. Y fue utilizada esa aplicación de la electricidad para purificar el
agua para bebida en los hospitales.

En lo que respecta a la tecnología, la expresión «revolución tecnológica»
chirría en la mentalidad de los filósofos de la ciencia, acostumbrados a tratar
solamente a la ciencia dentro de una revolución, al considerarla privilegiada
desde lo epistemológico tanto en cuanto es una actividad eminentemente teóri-
ca", por tanto el paradigma kuhniano no tenía encaje en lo tecnológico. Sin
embargo, desde hace pocos arios se puede hablar de un paradigma tecnológico
sin entrar en grandes controversias gracias a que se incluyen los avances tecno-
lógicos en modelos históricos que incluyen aspectos socio-culturales. Y se ha
considerado en este aspecto como esencial el hecho que los esparioles aprove-
charan buena parte de los conocimientos que heredaron de las culturas ances-
trales americanas" en agricultura, minería, metalurgia, orfebrería y obras
hidráulicas en su beneficio. Recientemente se han publicado obras con descrip-
ciones de las obras espariolas conocidas de antiguo y las recientemente descu-
biertas analizando sus analogías con las construidas en el Nuevo Mundo tanto
en la época prehispánica como en la virreinal, y las transferencias de tecnología
en la hidráulica industrial" para la explotación minera, especialmente de Potosí.
Y otras con un contenido vario": transporte, urbanismo en las ciudades,
ganadería, industria de la caria de az ŭcar, minería y metalurgia, etc.

En el marco conceptual hemos considerado dentro de la revolución tec-
nológica del siglo XVI el invento de Bartolorne de Medina: la amalgamación a
gran escala de los minerales argentíferos para la obtención de plata y todo lo
que como consecuencia de él se ha venido desarrollando en la America virrei-
nal, y como tal lo hemos encuadrado como paradigma en lo tecnológico en el
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libro editado en 2001, Bartolomé de Medina y el siglo XVL Un sevillano Ileva
la revolución tecnológica a América".

Se sabe que cuando los esparioles Ilegan al Per ŭ se encuentran con que en
el altiplano andino se obtenia plata fundiendo los minerales en hornos llamados
guairas", metodo que emplearon aquellos hasta que mediados el siglo XVI se
generaliza la amalgamación de Medina. Este proceso, tambien Ilamado «meto-
do de patio» o «metodo de Medina» requería azogue", y como elemento
imprescindible ha sido tema recurrente para la aparición de trabajos encamina-
dos a historiarlo en America" y en un marco de la historia general". Su obten-
ción, distribución y comercialización iba a centrar la atención de virreyes y
empleados de la administración real impulsados por la Corona". Este hecho
trascendental para la Real Hacienda española no ha pasado inadvertido para los
estudiosos del tema y han sido numerosas las publicaciones que ha habido,
como ejemplos están los trabajos de Mervyn Lang" y los mios propios".
Además, el tema de la amalgamación ha sido tratado por otros autores" de
forma variada, lo que ha originado incluso la edición de catálogos de fondos
documentales, como el del Archivo Histórico de la Compañía de Minas de Real
del Monte y Pachuca", institución que de la mano de Belem Oviedo ha abierto
en junio de 2001 un Museo de Sitio en la Mina de Acosta de Real del Monte,
ciudad que ha sido fiel testigo del desarrollo minero-metal ŭrgico desde que en
1555 Bartolome de Medina iniciara alli la amalgamación de minerales de plata.

El panorama de la minería y la metalurgia en el ámbito virreinal ha sido
objeto de estudio atendiendo al interes relacionado con los metales preciosos y
con otras ramas del saber, de relevancia en la epoca". Se ha hecho una historia
de las relaciones entre las minas americanas con el Gabinete de Historia
Natural de Madrid", con la economía", con las distintas facetas que la com-
ponen" o con áreas geográficas como la andina" o la mexicana l% abarcando
desde tiempos prehispánicos hasta el siglo XIX.

La historia de la tecnologia en la America espariola ha sido, y es,
motivo central de investigaciones, entre la que se cuenta una revisión de la
«Gazeta de Mexico»" para dar cuenta de las noticias tecnológicas relacio-
nadas con la minería, globos aerostáticos, o inventos mecánicos que apare-
cían en sus páginas. Asimismo, abarca estudios para construir, entre otros
«ingenios»'", escafandras y campanas de inmersión para la pesca de coral o
perlas segŭn diserios que presentó en 1605 Jerónimo de Ayanz; y en 1720
Alejandro Durand, barón de Marzabrat, solicitó permiso para emplear en
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Indias una máquina hidroándrica o vestidura para cubrirse un hombre
dentro del agua y extraer riquezas submarinas.

Este legado de saberes fue el que, en gran proporción, motivó el interes del
europeo por aquellas latitudes. Las especies vegetales y animales desconocidas en
Europa estimularon el afán de conocimiento de los que llegaban y comenzaron
estudios comparativos entre especies similares y de tipos afines, para continuar
despues con aplicaciones de la ciencia y la tecnología. Ello propició la celebración
de Exposicionestw, Congresos y Reuniones'" para estudiar las implicaciones y
consecuencias que tuvo para Esparia las relaciones científicas y tecnológicas entre

los dos continentes en el marco de las transferencias. Y coloquios internacionales

en los que el motivo central era estudiar la influencia de la naturaleza americana
en la llegada de la ciencia europea a America, la relación entre la ciencia y el
Estado, o la política en relación con la ciencia y del papel institucionalizador que
el Estado ha desemperiado en el desarrollo de esta actividad'". Cuando estos pro-
blemas se trasladan a la America virreinal, en especial en el siglo XVIII, las dudas
se plantean entre dilucidar el origen de la ciencia americana, o recuperación de
una propia tradición autŭctona. A ello hay que ariadir el hecho que a finales del
siglo XVIII la elite criolla utilizó la ciencia y la tecnología para sus intereses inde-
pendentistas.

Conclusión

El impacto positivo de America se transmitió pronto a Europa por los
cronistas esparioles y por las cartas de relación, informes o narraciones de los
conquistadores y viajeros. A los pocos arios de la llegada a America comenzó
a imprimirse textos de toda índole, primando los de temas religioso, científico
y tecnológico; y fue así como las primeras reserias historiográficas con nove-
dosas secciones a la historia de la ciencia y de la tecnica han conocido edicio-
nes facsimilares, por otro lado han sido recogidas en libros científicos y
tecnológicos durante estos ŭ ltimos veinticinco arios.

Por lo que hemos expuesto no se nos tacharía de exageración si decimos
que el descubrimiento de America significó una de las mayores revoluciones de
la historia del hombre y comportó importantes consecuencias en lo económi-
co, en la explotación de yacimientos mineralógicos y la metalurgia de aquellos
minerales, sobre todo de los argentíferos, en la europeización del mundo, en la
literatura que sustituye la novela de caballerías por la novela de aventuras. En
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la nueva historia cultural se abren dos frentes de investigación: el modo en que
los textos y su forma, manuscrita o impresa, organizan la lectura prescrita; y los
diferentes tipos de lectura y sus paradigmas en una comunidad. Se acudía al
libro para fortalecer el espíritu mistico, para compartir las aventuras de los
héroes de novelas de caballería, para deleitarse con la bella prosa de escritores,
para enterarse de la historia y geografía de remotos países o para conocer las
disposiciones legales de la Corona y de la curia, sin olvidar los logros alcanza-
dos en botánica, medicina, farmacopea, náutica, cosmografía, cartografía,
minería y metalurgia. Todo se leía con avidez, los más variados temas apared-
an en las cláusulas de los testamentos o en los inventarios post-mortem que
prolijamente levantaban los escribanos. Los barcos que cruzaban el Atlántico
no sólo llevaban en su bodega cartas y cédulas reales, sino también libros e
impresos que facilitaban la transferencia de ciencia y tecnología, entre otros
saberes de la época.

Por otra parte, hoy es inaceptable mantener una idea eurocéntrica que
margine las culturas científicas y tecnológicas americanas de un proceso que
tuvo repercusión mundial, aunque obedeciera, en gran parte, al patrón de una
colonización espariola y por ende europea. Las civilizaciones que hemos refe-
rido fueron marginadas unas y transformadas otras, y la mayoría destruidas
por el modelo colonial impuesto; no obstante, muchas de sus ideas y técnicas
fueron permeables, por ejemplo, la detallada y sofisticada orfebrería de oro y
plata y las tallas muy delicadas en piedras en los pueblos de Mesoamérica, y la
metalurgia de los incas en los Andes peruanos.

Por difícil y complejo que resulte entrever ese desigual mestizaje en el
orden cultural y científico no podemos perderlo de vista si se quiere entender
la ciencia moderna. Porque hoy día la historia de la ciencia enseria que hay que
tener en cuenta los procesos sociales, culturales, económicos y políticos que
hicieron posible la transformación de la naturaleza y del conocimiento que
sobre ella fueron haciéndose los individuos, grandes y pequerios, pensadores y
técnicos, nobles y artesanos, hombres y mujeres en el ámbito de la América
virreinal. Porque de eso se trata fundamentalmente: de explicar y entender
cómo se fueron construyendo esos saberes teóricos y empíricos en torno al
conocimiento y a la capacidad de aprehender y transformar una naturaleza tan
rica y a su vez diferente a la europea que, de una manera casi inesperada irrum-
pió en ésta hasta adquirir unas dimensiones nuevas para el estudioso de ella.
Esta aportación de lo americano contribuyó, en gran medida, a la revisión que
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se sometió el pensamiento escolástico hasta entonces dominante y por el que se
había guiado la elaboración y transmisión del pensamiento científico y cultural.

Los esquemas que hemos propuesto aquí se concretaban en el cultivo de
las dos áreas científicas conocidas: la historia natural y la medicina, incluyendo
los estudios de botánica por su aplicación a la farmacopea; y la mineralogía que
engloba todo lo relacionado con la producción de metales preciosos y piedras
de alto valor crematístico. Somos conscientes de que el uso de terminos como
botánica o mineralogía puede resultar anacrónico y confuso, no obstante, lo
empleamos para dar a entender la división que había de tener la historia natu-
ral a partir del siglo XVIII y su desarrollo completo en el XIX, en plena epoca
del positivismo científico.
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