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INTRODUCCION: PALABRAS PROTOCOLARIAS

Deseo iniciar esta intervencion con la expresion de tres sentimientos por medio de
tres palabras.

Primera, alegria. Confieso que no conocia Ferrol, tierra natal de mi abuela
materna, Maria Luisa Orbeta Hidalgo. En su bahia, en Fene, se encuentra el Dique
Seco n° 2 en el que, sobre el proyecto general del arquitecto aleman Erick Lackner,
tuve la fortuna de realizar, en el Laboratorio de Hidraulica del Centro de Estudios
Hidrograficos, los proyectos hidraulicos de la cdmara de bombas, de los canales de
inundacién por gravedad, de los dispositivos de achique (canal transversal de capta-
cion tras la compuerta y elementos de la camara de bombas), la plataforma de entrada
para apoyo de la compuerta abatible hacia el exterior y el sistema de eyectores bajo el
umbral de la compuerta para la limpieza de los fangos depositados en la plataforma,
asi como la determinacion de los tiempos de llenado y vaciado sin buques en el dique
y con el mayor buque previsto en el interior. Y fueron otras las visitas a esta tierra
gallega con motivo del proyecto de la presa de Sela en el tramo internacional del rio
Mifio, amén de diferentes visitas turisticas a las Rias, Santiago y La Corufia. A esta
alegria del recuerdo se une la invitacién conjunta de la Universidade da Corufia y de
la Armada, a la que familiarmente me siento tan unido: mi abuelo y un tio fueron
marinos y mi hermano es coronel de infanteria de marina.

Segunda, gratitud consecuente con la dicha que me han concedido. Gracias
«Catedra Jorge Juany, y gracias profesora Araceli Torres Mifio, por facilitarme este
encuentro con Ferrol.

Y tercera, esperanza en el logro de que ustedes participen de mi alegria y dis-
fruten en este Homenaje de recuerdo a la memoria de los dos gaditanos de adopcion
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22 FRANCISCO GONZALEZ DE POSADA

que fueron Jorge Juan y Antonio de Ulloa, genuinas expresiones humanas de lo mejor
de Cadiz y su bahia (es decir, de Espafia) en el siglo XVIII.

En esta ocasion debo decir que, si bien conmemoramos en este afio 2005 el
CCL Aniversario de la creacion por Jorge Juan en Cadiz de la academia cientifica
Asamblea Amistosa Literaria, se me ha pedido que hable, tanto a principios de afio en
Cadiz (enero 2005) como ahora en Ferrol (noviembre 2005), sobre la Expedicion al
Virreinato del Pert, lo que he hecho en ambas ocasiones con sumo gusto.

I. LA ConmEMORACION DE JORGE JUAN EN 2005

1. El sentido de esta conferencia: conmemoracion entre las conmemoraciones
de 2005

Tras las palabras de corte protocolario precedentes deseo manifestar a conti-
nuacion la expresion del sentido que quiero darle a esta intervencion.

En primer lugar, de conmemoracion, en la acepcion tan bellamente elaborada
por el filosofo espafiol José Ortega y Gasset de que «conmemorar es recordar con
vistas al futuro». Recuerdo del ayer para el logro de un mejor mafiana.

Y hacerlo precisamente en este afio 2005 caracterizado por varias importantes
conmemoraciones.

Primera. La Asamblea General de las Naciones Unidas decidid considerar
este aflo como Afio Internacional de la Fisica, 2005, con objeto de conmemorar el
centenario de los trabajos de Einstein de 1905, especialmente la creacion de la Re-
latividad Especial. Su ambito es el de la fisica y el de la filosofia universal: el
pensamiento todo. Por mi parte, he tenido el honor de celebrar numerosos encuen-
tros y de participar en muy diferentes foros con este motivo. Independientemente de
diversos antecedentes en momentos pretéritos, ahora deben considerarse las peque-
fias obras de este afio 2005: el libro En torno a Einstein® y una coleccion de articulos
en la revista Teorema’®, que han sido fruto y han servido de base de diferentes cursos*
y conferencias’.

? Gonzalez de Posada, F. (2005): En torno a Einstein. La teoria de la relatividad y el pensamiento
espafiol en 1923. Ecija: Real Academia de Ciencias, Bellas Artes y Buenas Letras «Luis Vélez de Guevara.

3 «Horizontes abiertos por las Teorias de la Relatividad de Einsteiny, Teorema, 24 (2), 83-90.
2005. Traduccion al espaiiol en colaboracion con D. Trujillo, de «Sobre la electrodinamica de los cuer-
pos en movimiento», 24 (2), 91-119, y de «;Depende la inercia de un cuerpo de su contenido de ener-
gia?», 24 (2), 121-124, de A. Einstein. «Blas Cabrera y Julio Palacios: pensamientos opuestos ante la
Teoria de la Relatividad», 24 (2), Suplemento Limbo, 1-6. «Ortega ante la Teoria de la Relatividad», 24
(3), Suplemento Limbo, 1-6. «El impacto de Einstein en el joven Zubiri (1923)», 24 (3), Suplemento
Limbo, 2005.
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Segunda. Se conmemora en el mundo, pero prioritariamente en el ambito de la
lengua espafiola, el IV Centenario de El Quijote, novela cuya Primera Parte fue publicada
por Miguel de Cervantes Saavedra en 1605. (Como anécdota puede recordarse que Einstein
formularia su Relatividad General en 1915 y que la Segunda Parte de E! Quijote la
concluy6 Cervantes en 1615; es decir, que en 2015 podremos tener también celebracio-
nes coetaneas). Su ambito es el de la Lengua espafiola y la Literatura universal.

Tercera. El Cincuentenario de la muerte de José Ortega y Gasset, que tuvo
lugar en 1955. Su(s) ambito(s) es(son) el de la filosofia, la sociologia, el periodismo,
... espafioles, aunque debieran ser también universales; en resumen, el del pensamien-
to filosofico social.

También: «En el afio mundial de la Fisica: Blas Cabrera y Albert Einstein», Anales del Instituto
de Estudios Canarios (conferencia de ingreso como miembro numerario en esta institucion, pendiente
de publicar); y la monografia «Blas Cabrera ante Einstein», Discurso n° 14 de la Academia de ciencias e
Ingenierias de Lanzarote.

4 A modo de memoria: En la Universidad de La Laguna, Facultad de Fisica, del 15 al 19 de
noviembre de 2004: «Einstein y las Teorias de la Relatividad: Fisica, Filosofia, Cosmologia» en 20
lecciones. En Lanzarote, Cursos Universitarios de Verano, organizados por la Academia de Ciencias e
Ingenierias de Lanzarote, julio de 2005: «Las Teorias de la Relatividad. En el Centenario de la Relatividad
Especial de Einstein (1905-2005)», en 20 lecciones. En los Cursos Universitarios de la Universidad de
Cantabria en Laredo, direccion del curso: «Cosmologia. Cien afios de relatividad», agosto de 2005,
dictando 8 de las 20 lecciones, con la participacion de Alberto Galindo, Rafael Rebolo y Luis Ruiz de
Gopegui.

> He aqui una relaciéon incompleta. «El Universo de Einstein», Curso de Ciencias Planetarias,
Facultad de Geologicas, Salamanca. (25.03.04). «El Universo: Cosmologia actual», Casa de la Cultura,
Yecla (Murcia), (29.03.2004). «El Universo de Einstein: recepcion y difusion por Blas Cabrera», Centro
Cientifico-cultural Blas Cabrera, Arrecife (Lanzarote), (21.05.2004). «El sentido histérico de la teoria
de Einstein» Centro Cinético-cultural Blas Cabrera, Arrecife (Lanzarote), (10.09.2004). «La teoria de la
relatividad especial. Consecuencias en la vision del Universo», Agrupacion Astrondmica de Cartagena,
(4.10.2004). «Einstein: cien afios de relatividad», Universidad Internacional Menéndez Pelayo, Campo
de Gibraltar, La Linea de la Concepcion (Cadiz), (24.02.2005). «Albert Einstein», I.E.S. Agustin Espi-
nosa, Arrecife (Lanzarote), (5.04.2005). «Cosmos y Dios», Real Academia de Medicina y Cirugia de
Granada, (21.04.2005). «Blas Cabrera ante Einstein y la Relatividad», Casa Museo Colon-Academia
Canaria de la Lengua, Las Palmas de Gran Canaria, (26.04.2005). «Albert Einstein y la Relatividad en el
Afio Internacional de la Fisica», Real Sociedad Econdmica de Amigos del Pais de Tenerife, La Laguna,
(25.04.2005). «Teoria de la Relatividad especial», I.LE.S. Andrés Bello, Santa Cruz de Tenerife,
(27.04.2005). «Blas Cabrera y Einstein», Sociedad Democracia, Arrecife, (20.05.2005). «Einstein y la
Relatividad» (30.05.2005) y «La relatividad en el pensamiento espaiiol: Ortega y Zubiri» (31.05.2005),
Real Academia de Ciencias, Bellas Artes y Buenas Letras «Luis Vélez de Guevaray, Ecija (Sevilla).
«Las teorias de la relatividad: consecuencias en la Cosmologia», Paraninfo de la Universidad de Las
Palmas de Gran Canaria (13.09.2005). «Einstein: cien afios de relatividad», Real Academia Nacional de
Farmacia, Madrid, (13.10.2005). «Einstein y Ortega», Libreria El Buscon, Madrid, (4.11.2005). «Hori-
zontes abiertos por la Relatividad», Casa de la Cultura, Tomelloso (Ciudad Real), (14.11.2005). «En el
Afio Mundial de la Fisica: Blas Cabrera y Albert Einstein», Instituto de Estudios Canarios, La Laguna,
(1.12.2005). «Zubiri y la Relatividad», Seminario Xavier Zubiri, Fundaciéon Xavier Zubiri, Madrid,
(20.01.2006). «Ortega y Einstein: conmemoracion conjunta», Real Academia Nacional de Medicina,
Madrid, (28.02.2006).
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Y cuarta. La creacion en Cadiz por Jorge Juan en 1755 de la Asamblea Amis-
tosa Literaria. Su ambito pertenece al académico cientifico, las Academias cientifi-
cas; y a las instituciones que basan sus origenes y orientan sus acciones culturales
hacia la Ilustracion. Y con ellas, también, las instituciones culturales de la Armada.®

Cadiz ha de unirse al mundo hispanico y al literario universal celebrando a
Cervantes. Cadiz debe unirse al mundo cientifico conmemorando a Einstein. Cadiz
convendria que celebrara también a Ortega. Y Cadiz, sobre todo, tiene la obligacién
ineludible de recordar mas y mejor que nadie a Jorge Juan, méaxima expresion huma-
na del fecundo Cadiz del XVIII.

Y Ferrol, analogamente. Esta ciudad se considera la mas joven de Espaifia,
fundada por (Fernando VI y) Carlos III, con el fin de aprovechar las extraordinarias
condiciones de abrigo para la Marina de la ria de Ferrol. Un recuerdo debo tener para
la obra ingenieril —que fue harto significativa en general— de Jorge Juan en esta ciu-
dad; de los datos de que dispongo, que ustedes conocen mejor que yo, puede afirmar-
se que estuvo aqui para el proyecto del arsenal en 1751, en los momentos de estable-
cerse en Cadiz, y diez afios mas tarde para la construccion del dique y demas obras,
una vez abandonada Cadiz.

Y, en segundo lugar, ;por qué esta conmemoracion? Porque la creacion y desa-
rrollo en Cadiz de la Asamblea Amistosa Literaria es un acontecimiento historiable,
en la acepcion deliciosa de Américo Castro: lo valorable como modelo merecedor de
recuerdo. Debe destacarse, pues, esta condicion de historiabilidad del hecho que con-
memoramos.

2. Contribuciones a la conmemoracion: a modo de Memoria

La consideracion de historiable del acontecimiento académico cientifico
gaditano y la aceptacion por la actual Asamblea Amistosa Literaria de mi candidatura
a mediados de 2004, me impulsé a dedicar una cierta atencion mayor al recuerdo de la
figura de Jorge Juan en este afio 2005, a modo de gratitud y compromiso. Los hechos
positivamente realizados se resumen a continuacion. Sirvan estos parrafos con la uti-
lidad de memoria de actividades relativas a Jorge Juan en 2005 de las que tengo
noticia por haber participado en ellas; por esto tienen consideracion de minimo, en la
esperanza de que se hayan realizado muchas mas. Son las siguientes.

® En mi Cadiz pueden recordarse, con distintas finalidades y desde diversas perspectivas: 1°, otro
acontecer de la época objeto de estudio: el maremoto de Lisboa, que tantos estragos hizo también en el
golfo de Cadiz y en esta ciudad; y 2°, el que desbordara los actos programados: el bicentenario de la
Batalla de Trafalgar. Se entendera facilmente que a estos aconteceres no los consideremos conmemo-
raciones, ya que este Ultimo término tiene, para nosotros, valoracion positiva.
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1. Decision de hablar sobre la Asamblea Amistosa Literaria en la Real Acade-
mia Nacional de Medicina en nuestra reglamentaria intervencion anual’,
conferencia dictada en Madrid el dia 18 de enero. Asistio la Alcaldesa de
Cadiz y se le ofrecio la creacion del Premio de Cirugia «Pedro Virgili», de
caracter nacional.

2. Participacion en el ciclo de conferencias «Homenaje a Jorge Juan y
Santacilia» del Ateneo de Cadiz, el dia 24 de enero®.

3. Promocién y coordinacién de un ciclo de conferencias en el Instituto de
Espaiia, Madrid, los dias 18, 19 y 20 de abril®.

4. Escritura del libro Jorge Juan y su Asamblea Amistosa Literaria (Cddiz,
1755-58). En el CCL Aniversario de la Creacion de la Asamblea Amistosa
Literaria, editado por el Instituto de Espafia'® en octubre.

5. Conferencia inaugural del curso 2005-06 de la «Catedra Jorge Juan» que
regentan la Universidade da Coruiia y el Arsenal Militar de Ferrol (La Co-
rufia), el dia 3 de noviembre.

6. Participacién en las Jornadas de la Ilustracion en Novelda (Alicante) de-
dicadas a «250 Aniversario de la Fundacion de la Asamblea Amistosa Lite-
raria por Jorge Juan» en recuerdo de su ilustre hijo, los dias 24, 25 y 26 de
noviembre''.

7 Probablemente ha sido la primera manifestacion de la Conmemoracion de este hito histérico
académico cientifico y gaditano. La conferencia tuvo por titulo «La Asamblea Amistosa Literaria (Jorge
Juan, Cadiz, 1755): Academia cientifica espafiola con alto contenido médico». Una parte de la misma se
publicé con dicho titulo en Anales de la RANM, t. CXXII, 1°, 27-44. Con mayor extension en el libro
editado por el Instituto de Espafia que se cita mas adelante.

8 El ciclo estuvo integrado por las siguientes conferencias: Dia 24: «La expedicion geodésica al
Virreinato del Pert: Jorge Juan y Antonio de Ulloa» (F. Gonzalez de Posada); dia 26: «Jorge Juan y el
Cadiz de la Ilustracion» (Arturo Morgado Garcia); dia 27: «Jorge Juan y la Asamblea Amistosa Litera-
ria» (Ignacio Moreno Aparicio). Se complet6 el homenaje con una ofrenda floral el dia 28 en el Arco del
Populo bajo la lapida conmemorativa de la expedicion (véase mas adelante) y otra ofrenda floral el dia
29 en el Pantedn de Hombres Ilustres, con una visita al Real Observatorio Astrondmico de Marina, en
San Fernando.

° Ciclo de conferencias: Dia 18: «Jorge Juan: cientifico experimental y tedrico» (F. Gonzélez de
Posada, Real Academia Nacional de Medicina); dia 19: «De la sombra de Newton a la cabeza de Lavoisier:
las ciencias en el siglo XVIII» (J.M. Sanchez Ron, Real Academia Espafola); dia 20: «La Ilustracion y
las instituciones culturales» (Miguel Artola Gallego, Real Academia de la Historia).

10" Gonzalez de Posada, F. (2005): Jorge Juan y su Asamblea Amistosa Literaria (Cadiz, 1755-58).
Madrid: Instituto de Espaiia.

" Dia 24: Presentacion del libro Trascendencia cientifica de Jorge Juan de D. Garcia Castafio por
G. Torregrosa Gironés. Dia 25: Mesa redonda con C. Martinez Shaw, M. A. Martinez Prieto, C. Gonzalez
Caizén, J. J. Guillén Salvetti y A. Beltra Jover. Dia 26: Mesa redonda con A. Mena Calvo, M. Juan
Ferragut, F. Gonzélez de Posada, V. Pina Pastor y P. Herrero i Jover.
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Otras sugerencias, no convertidas de momento en hechos, hemos realizado a lo
largo del afio, en la esperanza de que alcancen buen fin en un futuro proximo. En
primer lugar, la institucionalizacion pendiente del Premio «Pedro Virgili», concebido
como primicia de un programa de mayor envergadura, entre el Ayuntamiento de Cadiz
y la Real Academia Nacional de Medicina con la colaboracion de la Real Academia
de Medicina y Cirugia de Céadiz. Y, en segundo lugar, ante otras instancias me atrevi a
sugerir actividades de conmemoracion: a) a la Caja de Ahorros del Mediterraneo,
Museo Modernista de Novelda, que expusiera elementos de sus salas para una expo-
sicion sobre Jorge Juan en el Instituto de Espafia, asi como una oferta para un ciclo de
conferencias en dicho Museo; b) a la Real Academia de Bellas Artes de San Fernan-
do, de la que Jorge Juan fue Académico de Honor, de Mérito y Consiliario; c) al
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, dada la condicion de Proto-
Ingeniero de Caminos que a mi juicio asumié Jorge Juan; d) a la Real Academia de
Ciencias; y e) a la Casa de Valencia en Madrid.

II. ANTECEDENTES RECIENTES RELATIVOS AL RECUERDO DE LA EXPEDICION AL PERU

Como antecedentes recientes del presente articulo pueden considerarse: a) los actos
que se organizaron en 1985 en Cédiz y en Madrid; y b) las referencias insertas en un
reciente libro de divulgacion cientifica general convertido en best seller. Un poco mas
lejano y quizas colateral pueda considerarse la edicion facsimil, en 1968, en la oca-
sion de los preparativos del bicentenario de la ‘obra cumbre’ de Jorge Juan, el Examen
maritimo teorico y prdctico (1771), obra que habia sido traducida al inglés, francés e
italiano, y fue editada por el Instituto de Espafa. Sélo pretendo dejar constancia de
ellos como fuentes contextuales y de contenido.

3. Actos conmemorativos en 1985: CCL Aniversario

3.1. En Céadiz

Parece conveniente, en primer lugar, recordar algunos de los principales actos
organizados en la ocasion del CCL Aniversario de la salida de Cadiz en 1735 de los
expedicionarios espafioles Jorge Juan y Antonio de Ulloa.

Primero. La Diputacion de Cadiz patrocind una exposicién conmemorativa y
un conjunto de actos complementarios'?.

2" La documentacion de los Actos del CCL Aniversario en Cadiz —noticias del Diario de Cadiz—
que he consultado me fue amablemente cedida por Jorge Juan Guillén Salvetti,
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CCL ANIVERSARIO SALIDA DE JORGE JUAN Y DE ANTONIO

Edicion Conmemorativa del viaje a los Reinos del Pert.
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Segundo. La Asamblea Amistosa Literaria, en 1985 recientemente ‘recrea-
da’, colocd una placa conmemorativa en Cadiz, en el Arco del Populo, lugar tan unido
a Jorge Juan.

HOMEI\IIAJE DE LA CIUDAD DE CADIZ
A

JORGE JUAN Y ANTONIO DE ULLOA
EN EL CCL ANIVERSARIO DE SU PARTIDA
AL VIRREINATO DEL PERU PARA LA MEDICION

DEL GRADO DE MERIDIANO.
26-V-1985

Placa conmemorativa.
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En el texto de la placa puede leerse «medicion del grado de meridiano», expre-
sion clasica que se repite con harta reiteracion en publicaciones ordinarias y en textos
de congresos, que confunde a humanistas e incluso a cientificos. Han sido numerosas
las ocasiones en las que he debido explicar el objeto de la expedicion y el uso de
expresiones correctas. Mas adelante se vera en qué consistian las medidas y los calcu-
los. Se trataba de realizar mediciones geodésicas y observaciones astronémicas
que permitieran calcular 1a longitud de un arco de meridiano asociado a un de-
terminado angulo con vértice en el centro de la esfera terrestre para determinar
la longitud de un arco de meridiano asociado a un grado a nivel del mar en las
proximidades del ecuador terrestre, de modo que se pudiera calcular el radio de
la Tierra en el ecuador. Haciendo operaciones analogas en (las proximidades de) el
Polo Norte se determinaria la forma de la Tierra.

3.2. En Madrid

Junto a estos recuerdos gaditanos, en segundo lugar, no debemos olvidar los
actos cientifico-culturales organizados por la Real Academia de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales en Madrid.

Del conjunto de conferencias conmemorativas, la mas significativa a los efec-
tos del presente trabajo es la del almirante Alberto Orte, de titulo «La medida del arco
de meridiano en Pert», de correcta expresion.

REAL ACADEMIA DE CIENCIAS LA MEDIDA DEL ARCO DE MCRIDIAND EN PERU
EXACTAS, FISICAS ¥ MATURALES

HISTORIA DE LA CIENCIA A ORY

CCL ANIVERSARIO
DE LA MEDICION DEL
ARCO DE MERIDIANO

1 atos de w rea.
MADEID " f Matwrz-

lative @ la vez, de lo saberes del Sighy s s relicaon
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3.3.Y ;por qué otra vez?

(Queda algo nuevo por decir acerca de la expedicion? En todo caso, parece que
sera poco. Pero con el recuerdo de lo ya tantas veces escrito por otros, es posible que
si: algunas notas de actualidad inmediata, una quizas nueva vision contextual, posi-
blemente algiin novedoso juicio, la organizacion del texto, ... y el complemento anti-
cipado de memoria 2005.

Resulta, sin duda, que el tema, precisamente por ser mas o menos conocido
con cierta generalidad, ofrece reiterado interés en los foros culturales.

En el caso presente puede abrirse la posibilidad de hacer algo complementario
de lo ya escrito de modo que llegue algun dia a constituir un nuevo capitulo que
afiadir al libro, recientemente aparecido y ya citado, de titulo Jorge Juan y su Asam-
blea Amistosa Literaria (Cadiz, 1755-58)", que con otros capitulos podria titularse
solo Jorge Juan: vida y obra, referido a sus condiciones de marino cientifico e inge-
niero ilustrado.

4. Referencias en un libro best seller de actualidad

(Por qué digo actualidad? Veamos algo que conviene no olvidar.

Hay una actualidad permanente. Es usual recordar, sobre todo en Espafia, esta
expedicion como algo glorioso para la ciencia en general y para la ciencia espafiola en
particular. Por ello, incluso en este afio conmemorativo de la Asamblea Amistosa Lite-
raria, el tema mas solicitado es el de la expedicion al Peru, que sin lugar a dudas fue
mas relevante en numerosos aspectos. De ordinario, toda referencia a Jorge Juan con-
duce a la expedicion. A mi juicio conviene que vayamos eligiendo otros temas tan
significativos o0 mas que éste, tales como: a) «El newtonianismo de Jorge Juan»; b)
«La contribucion de Jorge Juan en Fisica y en Matematicas»; ¢) «La obra de ingenie-
ria civil de Jorge Juany; d) «Jorge Juan, ingeniero naval»; e) «Jorge Juan, las acade-
mias y la [lustraciony; f) «Jorge Juan en el panorama de la ciencia del siglo XVIII»; g)
«Jorge Juan y Antonio de Ulloa: una leyenda piadosa»; asi como numerosos temas
concretos de ciencia e ingenieria, relevantes para las historias de la ciencia y la técni-
ca, que sugieren la lectura de su ‘grande Obra’, el Examen maritimo.

Pero hay otra actualidad actual. Se ha difundido en 2003 como best seller un
libro de sumo interés, A Short History of Nearly Everything, cuyo autor, Bill Bryson,
es uno de los maximos divulgadores presentes de ciencia. En Espafia se ha editado
con el titulo de Una breve historia de casi todo y ha alcanzado en 2004 cuatro edicio-
nes, algo ciertamente asombroso. Pues bien, nuestra expedicion forma parte de esa
breve historia. En el capitulo II «El tamafio de la Tierra» se le dedican los primeros
parrafos y casi todo él. Comienza asi: «Si tuviésemos que elegir el viaje cientifico

13 Gonzalez de Posada, F. (2005): Jorge Juan y su Asamblea Amistosa Literaria (Cadiz, 1755-58).
Madrid: Instituto de Espafia.
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menos cordial de todos los tiempos, no podriamos dar con uno peor que la expedicion
a Pert de 1735 de la Real Academia de Ciencias Francesa». jSorpresa! Es bueno
conocer este juicio para mejor contextualizar desde la actualidad la expedicion: sus
prolegdmenos, su desarrollo, los resultados y sus consecuencias.

III. PROLEGOMENOS DE LA EXPEDICION

En este pardgrafo se pretende caracterizar, sintéticamente, el problema objeto de estu-
dio. Recurriendo al lenguaje matematico actual del naciente calculo diferencial coeta-
neo con la expedicion, puede decirse que es no sdlo conveniente sino necesario esta-
blecer las condiciones iniciales y de contorno adecuadas para situar correctamente la
expedicion y asi definir el problema y entender su desarrollo. Con este fin se conside-
ran tres temas: a) el contexto europeo en lo referente a la ciencia primera, la mecani-
ca; b) la caracterizacion del problema: la forma y el tamaiio de la Tierra; y c) la
organizacion —los primeros pasos— de la expedicion.

5. El contexto europeo

En primer lugar, conviene destacar algunas notas que caracterizan a la Europa
de la época en lo concerniente a la ciencia primera (es decir, del movimiento y de la
gravitacion: Mecanica y Astronomia; hoy Fisica)'.

Primera. El nacimiento de la ciencia moderna, construida en el siglo XVII,
fundamentalmente por Galileo y Newton.

Por lo que respecta a Galileo, interesa aqui sefialar sus dos creencias basicas.
Una, de naturaleza religiosa: el Universo es obra de Dios; otra, de naturaleza cientifi-
ca: el Universo —la Naturaleza toda— esta escrito en lenguaje matematico.

Y decir que Newton, galileano, asume la matematicidad de la Naturaleza
e inicia con extraordinario éxito el proceso de matematizacion de la misma en
su magna obra Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, 1687. Sus leyes
de la Dindmica y de la Gravitacidon explicaran cientificamente el funcionamiento
del Cosmos.

Segunda. El movimiento académico como nueva via, ante el anquilosamiento
de las universidades, para la creacion, discusion y difusion del conocimiento cientifi-
co'. Precisamente en este ambito surgira el acontecimiento que nos retine: la expedi-
cion al virreinato del Peru.

14 Puede verse Gonzalez de Posada, F. (2003): Libros Antiguos de Fisica en la Biblioteca Histdrica

Complutense. Madrid: Universidad Complutense.

15 Puede verse Gonzalez de Posada, F (2003): La Academia de Ciencias e Ingenierias de Lanzarote
en el contexto historico del movimiento académico. Discurso de ingreso en la Academia de Ciencias e
Ingenierias de Lanzarote.
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Tercera. El mismo trasfondo intelectual del que surgen las academias, en un
sentido mas general y universal, hara aflorar la época que se denominaria Ilustracién
que puede caracterizarse, en sintesis apretada y en la linea de este contexto, como
transito definitivo —o cambio de lema— del entonces tradicional «Dios es la verdad»
instalado en el medioevo al novedoso «La verdad es la cienciay.

Y cuarta. Ya que deseo en este afio 2005 recordar también a Ortega lo haré
aqui y ahora con su definicion de Europa: «Europa = Ciencia = Fisica»'. De pasada
puede decirse que por este derrotero no han transitado los constructores de la consti-
tucion europea y que ni siquiera los criticos de la misma en Espaiia la han recordado.

Por lo que se refiere a Espafia, en lo relativo a esta ciencia primera, puede
recordarse que no existio propiamente ciencia —ni «hacer ciencia nueva» ni normal-
mente «difundir la que se hacia fueran— desde mediados del reinado de Felipe II; que
poco, y con enormes dificultades, se logré con la dificil recuperacion asociada al
«afrancesamiento borbonico» de nuestra cultura con la llegada de Felipe V, de modo
que algo se mejora, con una ilustracion lenta y recortada. En este contexto se crearian
las Academias de la Lengua, de la Historia y de Bellas Artes.

Y en esta época tuvo lugar la expedicion al Ecuador y en ella y de ella surgié la
figura singular de Jorge Juan, primer y maximo exponente de nuestra Ilustracion.

Cadiz fue mas Europa que el resto de Espafia por la cantidad de europeos en
ella establecidos y por la gran circulacion de personas, ideas y mercancias (libros
entre ellas) por su puerto. En Cadiz se vivird también mds patriotismo, pero no tan de
espaldas a la inteligencia como en el resto de la Espafia de ese tiempo.

6. El problema objeto de estudio: forma y tamafio de la Tierra

El problema cientifico que se plantea consiste en lo siguiente: conocidos (por-
que como tal eran aceptados con normalidad y generalidad en la Europa de 1730, no
en Espafia) los movimientos de rotacion de la Tierra sobre su eje y de traslacion en su
orbita eliptica alrededor del Sol, preocupa a los cientificos el conocimiento de la for-
ma y tamafo de la Tierra.

Las ideas que concretan con esta finalidad pueden expresarse de manera es-
quematica en las siguientes.

Primera. Determinar el tamafio (radio) de la Tierra y la forma de achatamiento.

Segunda. Poner fin a las dudas sobre esos problemas acerca de la Tierra, deter-
minando qué teoria era correcta.

Tercera. Para ello habria que medir arcos de meridiano y obtener —calcular— el
valor del arco asociado o correspondiente a 1° en el centro de la Tierra, midiendo en

16 Puede oirse en el ciclo de conferencias dictado en el Instituto de Espafia (de momento grabado)
del 25 al 29 de octubre de 1999: «La Fisica del siglo XX: su presencia en la obra de Ortega.
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las proximidades del ecuador y compararlo con otro en las proximidades del polo
norte: en Laponia.

Cuarta. Conocida la forma de la Tierra podria cartografiarse ésta situando co-
rrectamente longitudes y latitudes.

6.1. El problema de la forma de la Tierra

Tres cuestiones relacionadas, pero intelectualmente separables, conviene
distinguir.

Primera. La Tierra es redonda. Lo sabe todo el mundo. No constituye problema
para nadie: ni cientifico, ni filoséfico, ni religioso. Por tanto, problema ya definitiva-
mente resuelto e integrado culturalmente con generalidad.

Segunda. La Tierra gira sobre su eje (movimiento de rotacion) y orbita alrede-
dor del Sol (movimiento de traslacion). Problema para fildésofos (;) y de naturaleza,
en aquellos momentos, religiosa, especialmente en Espafia donde perturba el coperni-
canismo.

Tercera. La Tierra —la cuestion primera resuelta— es redonda, es decir redon-
deada, oblonga, pero con montafias, valles y un «nivel del mar» presupuestamente
«fijo/constante/medio». Pero ;cémo?, ;cuanto?, ;jachatada por el ecuador o por los
polos?, ;meldn o sandia? Problema exclusivamente cientifico, y s6lo cientifico, si se
refiere solo al punto primero, que es redonda (sin relacionarla con los movimientos).
Por tanto, cuestion posible, intrinsecamente no se trata de un problema filosofico ni
religioso para la época.

En este punto se enfrentan dos opiniones.

Una. Giovanni Domenico Cassini, director del Observatorio de Paris, como
consecuencia de mediciones de arcos de meridiano realizadas en Francia ha llegado a
la conclusion de que «la Tierra es un elipsoide alargado en el sentido del eje de
rotacion» («melony), coincidente con el punto de vista postulado por Descartes de
que la Tierra era un esferoide prolato, alargado por los polos. Debe destacarse su
famosa obra Eléments d’Astronomie.

Para Newton la conclusidon de Cassini no era correcta y se debia a errores en las
mediciones o en la fijacion de las estrellas.

Otra. Isaac Newton, en su obra Philosophiae Naturalis Principia Mathematica,
(Libro 3, Proposicion 19), «calcula» que la Tierra es un esferoide achatado por los
polos («sandiay»). En la obra construye la Teoria de la Gravitacion y expone, entre
otros muchos, los dos problemas tedricos de especial interés siguientes.

1. Determinar la proporcion del eje de un planeta a los diametros perpendicu-
lares a él; y

2. Determinar y comparar entre si los pesos de los cuerpos en las diversas
regiones de la Tierra.
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Y concluye que «la Tierra es un elipsoide achatado por los polos» («sandia»).

6.2. Fisico-matematica: ecuaciones para los calculos

Entiendo, aunque no lo consideren asi los editores, que no deben eludirse las
formulas matematicas en los considerados «trabajos de divulgacion» ya que ayudan a
quienes las entienden y pueden evitarse por quienes no.

En el caso presente los elementos tedricos necesarios para el estudio del pro-
blema son de especial sencillez. En sintesis, las consideraciones fisico-matematicas
serian las siguientes, utilizando notaciones hoy usuales, pero recordando que el valor
de la constante G de la gravitacion universal newtoniana no se conocia entonces.

6.2.1. Ley de la gravitacion universal de Newton

Se expresan a continuacion de modo correlativo las tres ecuaciones siguientes:
a) de la ley de la atraccion (fuerza, f) general de dos cuerpos con masas inerciales m
y m’, siendo r la distancia entre los centros de gravedad respectivos y 7, el versor
(vector unitario) de la direccion que los une; b) de la intensidad g(= ]‘/ m') del cam-
po gravitatorio creado por el planeta Tierra, de masa M,; y c) de la aceleracion de la
gravedad terrestre en los puntos situados a una distancia R, del centro de la Tierra:

Foc"r g-cMii: g-g

M,
9
r’ rt R}

- mm’ ~

6.2.2. Peso de los cuerpos
El peso de un cuerpo de masa m en la superficie de la Tierra (fuerza con que
¢sta lo atrae hacia el centro) esta ligado con la aceleraciéon g mediante

P
P=mg —> g=—
m

6.2.3. Radio de la Tierra

La expresion del radio de la Tierra (distancia al centro) en un punto determina-
do puede obtenerse directamente de la ultima de las ecuaciones del primer conjunto,
de modo que su valor se relaciona exclusivamente con el de g en dicho punto, dado
que k es constante
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6.2.4. Relojes de péndulo
El periodo T de la oscilacion de un péndulo depende de la longitud / de la
varilla y de la aceleracion de la gravedad g en el lugar considerado segun la formula

T:27r-l—

4
de manera que, por ejemplo, si varia g habria que variar / si se pretendiera conservar
el periodo 7.

6.2.5. Longitud de una varilla

La longitud de una regla (por ejemplo, de la varilla de un péndulo) es variable
(especialmente con la temperatura y en cuantia segin la naturaleza del material). La
longitud /, a una temperatura # se relaciona con la longitud / a una temperatura 7,
mediante la féormula

[ =1,(1+ a.Af)

donde Ar=t-1 , y a. es el coeficiente de dilatacion lineal de la varilla.

En resumen, los comisionados para el estudio y la resolucion del problema
tenian trabajo de investigacion. Se trataba de calcular las longitudes de arcos de meri-
diano para un mismo valor de angulo central (1 °C), uno situado en las proximidades
del ecuador y otro situado en las proximidades del polo Norte.

7. La organizacion de la expedicion

7.1. La Academia de Ciencias francesa

A principios de 1934, la Academia esta involucrada, inmersa, en el debate so-
bre la forma de la Tierra iniciado muchos afios antes y se entrega a la tarea de resol-
verlo. Estaba dividida entre cartesianos y newtonianos.

El matematico Louis Godin propone la organizacion de una misién geodésica
al Peru —que seria propiamente la primera expedicion de naturaleza cientifica en el
mundo—. Aparte de este aspecto cientifico, que reportaria reputacion y fama a la Aca-
demia, el conocimiento de la forma y tamafio de la Tierra facilitaria mas precision en
la navegacion por los océanos, con lo que Francia superaria a Inglaterra en Armada y
marina mercante. Este argumento parece ser que fue el que convencio al ministro
Maurepas para apoyar la propuesta. El rey Luis XV acogid la idea y decidio la finan-
ciacion, de modo que la Academia organizaria la primera expedicion «filantrépica»
en el «siglo de las expediciones cientificasy.

La eleccion del Peru se debio a que era el tinico lugar terrestre accesible enton-
ces en las proximidades del ecuador. Tanto Africa como Indonesia eran en esa época
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territorios desconocidos, y, por otra parte, el rey de Espafa era nieto del rey de Fran-
cia Luis XIV.

La expedicion francesa constaba de diez miembros pero nuestro interés se cen-
tra en los académicos designados que finalmente fueron los siguientes.

Louis Godin (Paris, 1704; Cadiz, 1760), célebre matematico, que la habia pro-
puesto, la impulsé y formalmente presidid la «Expedicion cientifica al Pert para la
medicion del arco de meridiano asociado a un grado central en el ecuador de la
Tierray.

Charles-Marie de La Condamine (Paris, 1701; 1774), gedgrafo y matemati-
co, logrd a su regreso en la Academia de Ciencias francesa asociar su nombre a la
expedicion, de tal modo que hoy se la conoce con profusion como «la expedicion de
La Condamine». Escribi6 sobre ella: Relation abregée d’un voyage fait dans [’interier
de I’Amérique meridionale (1745) y Journal du voyage fait par ordre du Roi a
I’Equateur (1751).

Pierre Bouguer (Croisic, 1698; 1758), hidrografo, gedmetra y astronomo, con
naturaleza de cientifico de vida tranquila y sedentaria. Ha pasado a la historia como
«padre de la ingenieria naval» por su obra cientifico-técnica pionera Traité du Navire,
de sa construction et de ses mouvemens (1746). Son recordados sus trabajos sobre
teoria de estabilidad de los barcos y por el concepto de metacentro. Estaba trabajando
en su Tratado, del que decia: «obra a la que estoy dedicando todo mi tiempoy». Su
programa vital de investigacion fue la concepcion de una teoria completa del barco (a
la que se dedicod antes de América, en América y después de América).

La expedicion, que habria de soportar muchas y grandes dificultades (frio, ca-
lor, problemas de transporte, peligros desconocidos, etc., etc.), estuvo integrada, pues,
por «grandes figuras», destacados académicos de mediana edad y sedentarios, para
una tarea que pareceria mas apropiada para «jovenes becariosy».

Maurepas autorizaria poco mas tarde a la Academia la organizacion de una
segunda expedicion, a Laponia —cerca del Circulo Polar, actual Finlandia— con objeto
analogo: calcular mediante mediciones el arco de meridiano asociado a un grado.
Esta expedicion estaria dirigida por Louis-Moreau de Maupertius y en ella participa-
rian, entre otros, Ander Celsius y Alexis Claireaut.

7.2. Solicitud a Espafa

Luis XV solicita a la Corona de Espafia permiso para el desplazamiento, la
estancia y la observacion en el virreinato del Peru (en el actual Ecuador). Felipe V,
obviamente francofono, aceptd la expedicion pero poniendo como condicidon que se
integraran en ella espafoles, que se acepta.

Se elige a dos jovenes oficiales marinos: Jorge Juan, entonces con 22 afios, y
Antonio de Ulloa, entonces con 19 afios, para acompaiiar a la expedicion francesa.
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IV. LA EXPEDICION CIENTIFICA
EL PROBLEMA CONCRETO: CALCULO DEL ARCO DE MERIDIANO EN EL ECUADOR ASOCIADO A UN
GRADO MEDIANTE MEDICIONES GEODESICAS Y OBSERVACIONES ASTRONOMICAS

8. Los primeros momentos: de Europa a Quito

La expedicion francesa sali6 de La Rochelle el 16 de mayo de 1735 a bordo del
Portefaix de 44 cafiones y llegd a Cartagena de Indias en noviembre, donde se encon-
traron con los espafioles.

El 26 de mayo de 1735 parten de la Bahia de Céadiz los marinos Jorge Juan (22
afios) y Antonio de Ulloa (19 afios); Juan en El Conquistador, navio de 67 cafiones, en
union del nuevo virrey del Pert, José de Mendoza Caamafio, marqués de Villagarcia,
y del obispo electo de Popayan; Ulloa en la fragata Incendio. El 7 de julio entran en la
Bahia de Cartagena de Indias, donde deben encontrarse con los académicos france-
ses, que no arriban hasta noviembre, como se ha dicho.

La expedicion conjunta atraviesa el istmo de Panama en Porto Bello. Durante
la travesia tienen unas primeras discusiones acerca de si las mediciones deben hacer-
se de un arco de meridiano o de un arco ecuatorial, o de ambos. Resuelta la opcion del
meridiano, otra acerca de si suben a la Cordillera (decision del lider Godin), donde las
condiciones son mas dificiles, o si es mejor hacer las experiencias en la llanura litoral
(opinion de Bouguer). Desembarcan en Guayaquil (costa del virreinato del Pert, hoy
Ecuador).

Triunfa la tesis de Godin, obviamente por la condicion formal de autoridad de
éste, que realmente comienza a decaer, negdndose a cambiar sus planes preconcebidos.

El ascenso de Guayaquil a Quito transportando sobre mulas las cajas con los
instrumentos, libros, materiales y efectos personales constituy6, como no podia ser de
otra manera, fuente de numerosos problemas. El ascenso exigia, ademas, por las difi-
cultades de la insuficiencia de oxigeno, detenciones multiples para descansar.

Llegan a Quito en junio de 1736, un afio después de la salida de Europa. Se les
presentan nuevos problemas, de los que pueden citarse los siguientes: a) La Inquisi-
cion los acusa de ser judios; y b) Bouguer, que se mostrdé mas responsable, pretende
montar un observatorio, mientras que los restantes «viven a lo grande» y a mediados
de verano tienen pocos fondos, por lo que La Condamine se desplaza a Lima para
obtener del Virrey nuevos medios con sus cartas de crédito.

9. El desarrollo de los trabajos

El proceso de los trabajos cientificos se habia concebido en dos fases: una
primera, de topografia o geodesia: medir distancias sobre la superficie de la Tierra; y
una segunda, de observaciones astrondmicas para medir angulos considerando como
vértice el centro de la Tierra.



40 FRANCISCO GONZALEZ DE POSADA

Primera fase. Topografia.

La primera fase era de topografia o geodesia, y consistia en varias etapas.

Primera. Preparacion de mapas del territorio para trazar y medir la base. Este
trabajo supone disponer de una linea recta en el mapa, que en el terreno exige cavar
una zanja, limpiarla de obstaculos, perfectamente recta, de aproximadamente medio
metro de ancho y ... jde unos 13 km de longitud!, lo que implicaba arrancar arbustos,
talar arboles, vadear barrancos, etc., etc. En octubre de 1936 empiezan las mediciones
de la longitud de la base acordada (unos 6500 toises'”) del primer triangulo, en las
llanuras de Yaruqui, a unos 20 km al noreste de Quito. La expedicion se organizd en
dos equipos, de modo que se obtuvieran dos juegos de resultados, que permitieran el
contraste de los mismos. Uno, integrado por La Condamine, Bouguer y Ochoa; el
otro, por Godin y Juan'®,

Segunda. Medir los angulos desde los extremos de la base al vértice del trian-
gulo concebido, calculando los otros dos lados del tridngulo mediante trigonometria.
Permanecen en el entorno de Quito, donde ocupan alojamientos agradables, durante
algo mas de un afio.

Tercera. Reiterar el proceso anterior de triangulacion hasta el final en Cuenca
por el mismo procedimiento. Tres afios, 1737 a 1739, estuvieron midiendo y calculan-
do los grandes triangulos del proceso topografico, viviendo en cabafias y tiendas de
campaiia en dificiles circunstancias (el principal problema fue el frio, situados a unos
tres mil metros de altitud; también el hambre, y la necesidad de mascar coca para
contrarrestar los efectos de la altitud). La triangulacion era una tarea ardua y larga. Se
habian propuesto estudiar una cadena de tridngulos (fueron 32 en total) para medir
largas distancias, unos 350 km desde Quito a Cuenca que correspondieran aproxima-
damente a unos 3 grados de angulo desde el centro de la Tierra. El terreno consistia en
una doble fila de picos con un amplio valle en medio, de modo que disfrutaban de
aceptable visibilidad entre las cumbres para localizar los vértices de los tridngulos.
Suele decirse que los enfrentamientos continuaron y que Godin se negaba a intercam-
biar sus observaciones con el otro grupo'.

17" Un toise era una unidad de medida en Francia, equivalente a unos 1,95 metros. Entre los instru-
mentos figuraba una barra de metal traida desde Paris de longitud exacta de un foise. Con ella no sélo
debia medirse la longitud de la base sino también tenerse en cuenta los problemas de contraccion y
dilatacion con los cambios de temperatura que, obviamente, también le afectaban a ella.

18 Fstos debieron entenderse maravillosamente y fraguaron una buena amistad que se concretaria
de manera especial afios mas tarde cuando, siendo Juan capitan de la Academia de Guardias Marinas de
Cadiz, logra que Godin venga de director de la Escuela.

19 Entre los numerosos problemas que padecieron hubo otro especialmente complicado durante la
estancia en Cuenca, como consecuencia de las relaciones del médico de la expedicion, Séniergues, con
una seflora, amante de un rico hacendado, episodio que concluyd con la muerte del médico a consecuen-
cia de una refriega con espadas durante una corrida de toros.
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Cuarta. Medir con precision la linea de fondo final para garantizar exactitud al
contrastar con los calculos previos.

Asi podria calcularse facilmente la distancia entre los extremos del arco de
meridiano que deseaban considerar, longitud que establecieron en el afio 1740.
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Parte de los afios 1740 y 41 Jorge Juan y Antonio de Ulloa estuvieron ausentes
de la expedicion reclamados por el Virrey del Pert para la preparacion de las defensas
costeras ante el peligro de la flota inglesa, especialmente el puerto de El Callao, vy,
ademas, para embarcarse («hacer el corso») en busca de la flota de Lord Anson. En
julio de 1740 Bouguer se desplaza a Guayaquil para determinar la altura (cota) de la
meseta. La Condamine contraté un conjunto de piramides para conmemorar la linea
base, pero en las inscripciones no se hacia mencion ni de los marinos espafioles ni del
Rey de Espaifia, lo que supuso una nueva fuente de conflictos, ahora con nuestros
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oficiales®. Los problemas legales con la Audiencia de Quito duraron varios meses
hasta que se cambid la inscripcion?'. Godin, falto de dinero y habiendo caido en des-
gracia con la Academia, hace gestiones para ocupar un puesto de profesor de matema-
ticas en la Universidad de Lima.

Segunda fase. Observaciones astronomicas.

Faltaban por realizar las observaciones astronomicas adecuadas para determi-
nar, con referencia a las estrellas, el angulo entre los extremos elegidos del arco de
meridiano, observaciones que realizaron durante los afios 1741 al 43, el primero en
Cuenca. En junio de 1742 Bouguer y La Condamine se desplazan a Quito para orga-
nizar el ultimo conjunto de observaciones astrondmicas. De Francia les llegaron noti-
cias relativas al éxito de la expedicion de Maupertuis en Laponia que habia determi-
nado el arco de meridiano asociado a un grado en las proximidades del Polo Norte y
verificado, en contraste con las mediciones de Francia, que la hipotesis de Newton era
la correcta. La carta los invitaba al regreso pero decidieron ignorarla hasta concluir
sus trabajos.

En el afio 1743 la expedicion francesa esta definitivamente deshecha y cada
uno toma una senda.

Godin permanece en Peru como profesor de matematicas en la Universidad de
Lima.

Bouguer logra que Godin le dé dinero para el regreso, que consigue por la
venta de los instrumentos astrondmicos de la expedicion, y abandona Quito el 23 de
febrero de 1743. Regresa el primero y en junio de 1744 desembarca en Brest. Presen-
ta un informe a la Academia en este mismo afio. En 1749 publicaria La Figure de la
Terre, un aflo después de editadas las obras de los marinos espafioles, criticando algu-
nos errores matematicos de éstos*.

2 En un certificado de Bouguer, fechado en Quito el 17 de febrero de 1737, se afirma que Juan y
Ulloa «no so6lo habian ayudado en todo lo que hicimos desde que entramos en el territorio de su Majestad
Catolica, sino que de buen grado compartieron con nosotros todas las privaciones y labores que acompa-
fian este tipo de actividades». Pando Villarroya, J.L. de (1984): Asamblea Amistosa Literaria. Madrid:
Pando Ediciones. [Citado en Ferreiro].

2 No obstante, unos seis afios mas tarde, el nuevo Consejo decidié destruir el monumento, del que
no quedod ningun vestigio.

22 Escribe Ferreiro (2003): «El informe publicado por Bouguer arremetié contra el joven [Jorge
Juan], pero muy inteligente oficial por no incluir ciertos términos matematicos en sus céalculos afirman-
do que «tomo las diferencias en las declinaciones como proporcionales al cuadrado del tiempo que habia
pasado desde el momento del solsticio sin tener en cuenta la diferencia proporcional de la potencia
cuarta» [p. 246]. Esta insistencia por la exactitud absoluta estaba en el fondo de su posterior pelea con La
Condamine».
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Bouguer y La Condamine se enfrentaron en la Academia en una larga y tensa
controversia por la medida correcta del diametro de la Tierra, controversia que durd
hasta la muerte de Bouguer en 1758.

La expedicion concluye los trabajos definitivamente en 1744. Nuestros mari-
nos, por diferentes vias, regresan a Espafia en 1746.

10. En torno a los problemas cientificos

En el punto anterior se ha descrito —sucintamente— el proceso seguido por la
expedicion con consideraciones —pocas y breves— de diferentes tipos: cientificas, po-
liticas, sociales, de relaciones personales, etc. En el Ecuador estuvieron muchos afos,
hicieron muchas cosas y les ocurrieron otras muchas.

En este punto se pretende concretar con precision algunas ideas relativas a los
aspectos propiamente cientifico-técnicos en su momento histérico.

Desde un punto de vista conceptual los problemas a resolver podrian enunciarse
y relacionarse de la manera siguiente.

Primero. Fijar el meridiano objeto de estudio.

Segundo. Calcular el arco real mediante mediciones topograficas por el méto-
do de las triangulaciones.

Tercero. Determinar el angulo entre las latitudes de los extremos del arco
medido.

Cuarto. Calcular el arco asociado de radio constante.

Quinto. Calcular el arco geométrico correspondiente al nivel del mar.

Laresolucion de estos problemas presentaba grandes dificultades. Asi, por ejem-
plo, la fijacion del meridiano objeto de estudio, que debia hacerse mediante observa-
ciones astronomicas de latitud. (La tarea de fijar un arco ecuatorial atin era de mayor
dificultad, ya que para el calculo de las diferencias en longitud geografica se precisa-
ba cronometrar, sin que se dispusiera de verdaderos cronometros y dada la poca fiabi-
lidad de los relojes de péndulo).

Todo esto se dificultaba en la practica por los problemas inherentes a tres cons-
tituyentes propios de la experimentacion: a) Los instrumentos; b) Los métodos; y c)
Las condiciones fisicas®.

# Solo a modo anecddtico: hicieron estudios complementarios de velocidad del sonido (especula-
cion experimental sobre la influencia de la densidad del aire, del viento, del dia y de la noche, de la clase
de emisor); experiencias de gravedad con el péndulo, de dilatacion para correcciones de medida ... y no
tenian termdémetros, de alturas con barometros; etc.
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V. LOS RESULTADOS DE LA EXPEDICION

11. Resultados para la ciencia universal

Veredicto: La expedicion, respecto a su concreto objetivo cientifico, resultd
inutil. Se resolvio el problema objeto de estudio independientemente de ella y antes
de su conclusion.

12. Resultados para Francia

Esta expedicidn cientifica, primera propiamente con este nombre, habia sido
organizada por la Academia de Ciencias de Paris. El resultado, para los intereses de
Francia, tras diez afios de viajes y trabajos, puede considerarse como de rotundo fracaso,
que puede concretarse en tres aspectos basicos: econdmico, humano y cientifico.

Primero. Fracaso economico. Para la justificacion de este aserto son suficien-
tes unas brevisimas notas: a) El coste de diez afios de mediciones y observaciones en
lugares tan alejados y dificiles; b) Los abusos de algunos de los miembros de la expe-
dicidon; y ¢) Como expresiva manifestacion de «chocolate del loro» cuando hay des-
pilfarro, la (¢necesaria?) venta final de los instrumentos cientificos.

Segundo. Fracaso en las relaciones humanas. Numerosos fueron los proble-
mas de los expedicionarios con los ciudadanos de Quito y de Cuenca. Pero aqui es
suficiente centrar esta referencia de fracaso de las relaciones humanas en el grupo de
los académicos franceses entre si, prescindiendo del resto de la expedicidon, que mani-
festaron una llamativa y progresiva desunion.

Godin, responsable formal de la expedicion, parece ser —desde la dptica fran-
cesa— que se comportd como un tirano cientifico y dilapidador econémico, enfrentado
a los otros, Bouguer y La Condamine, desde el principio. Los temas cientificos de las
primeras grandes discusiones fueron sobre medir un arco meridiano o uno ecuatorial
y sobre hacerlo en la planicie costera o en la cordillera, cuestiones ambas de capital
importancia. Godin seria expulsado de la Academia® y permanecié en Perti como
profesor de Matematicas en la Universidad de Lima.

Bouguer y La Condamine se enfrentaron finalmente en Quito, enfrentamiento
que mantuvieron en la Academia a la vuelta de América hasta la muerte de Bouguer.

Tercero. Fracaso cientifico. Se inicid, unido al econémico, con la obsesion de
Godin por hacer las mediciones en la Cordillera (dureza del terreno, malas condicio-

2% La perspectiva espafiola acerca de Godin es de signo contrario. Fue primero profesor de mate-

maticas en la Universidad de Lima, y posteriormente director de la Academia de Guardias Marinas de
Cadiz.
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nes climaticas, mayor duracién, etc.) frente al deseo de los otros de hacerlo en la
llanura litoral. Y finalmente con la demostracion de su inutilidad: reciben en el propio
Perti (en Quito, hoy Ecuador) la noticia de que el problema ha quedado resuelto con la
expedicion a Laponia (en la que participaron los cientificos Maupertuis, Reamur y
Clairaut) en contraste con las mediciones realizadas en Francia.

Desde este punto de vista francés, por otra parte, puede afirmarse que el fraca-
so patriotico fue total: el resultado del problema planteado supuso un triunfo definiti-
vo de Newton frente a Cassini (y Descartes).

Pero junto a tanto fracaso quedo6 una gloria cientifica, aunque marginal y ex-
céntrica al problema. Bouguer continud trabajando en el Peru, incluso en las tiendas
de la Cordillera, en su Traité du Navire, de sa construction, et de ses mouvements,
obra pionera de la ingenieria naval, es decir de la construccion naval sometida a prin-
cipios matematicos. Ha escrito Ferreiro (2003, p. 5): «La ingenieria naval nacio en las
montafias del Perd, en la mente de un astronomo francés llamado Pierre Bouguer que
no habia construido un barco en su vida [...] era una obra extraordinaria escrita en
circunstancias extraordinarias que permitié la aplicacién de principios matematicos
al proyecto y construccion de barcos»®.

13. Perspectiva «mundialy desde la actualidad: el libro de Bill Bryson

No podemos soslayar, desde la actualidad, la vision que se tiene de esta expe-
dicion allende nuestras fronteras, vision angloamericana que se va extendiendo por
todas partes.

El libro 4 Short History of Nearly Everything de Bill Bryson de 2003 traducido
a numerosas lenguas?® se ha convertido en un best seller disfrutando, en consecuen-
cia, de una gran difusion. Conviene destacar algunas de sus ideas, aunque sélo fuera
por la perspectiva que de esta expedicion adquirirda una mayoria de las personas que
de ella adquieran noticia, precisamente por la lectura de esta obra. Se encuentran en el
tema 4, «La medida de las cosas», primero del Capitulo IT «El tamafio de la Tierra».”

A continuacidn, y practicamente sin comentarios, se reproducen ordenadamente
algunos parrafos harto significativos en forma de notas que manifiestan la imagen
que puede tenerse en la actualidad de la expedicion.

Primera. Impresion general de fracaso humano social. «El viaje cientifico
menos cordial de todos los tiempos [...] la expedicion a Perti de 1735 de la Real
Academia de Ciencias Francesay.

3 Atn dice mas: «la forma como Traité du Navire revolucion6 la ingenieria naval es paralela a
como los Principia revolucionaron la fisica». (p. 35).

% La espafiola, de 2004, de RBA Libros.

" El uso de negritas es mio.
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Segunda. Acerca de los integrantes: «formada por un grupo de cientificos y
aventureros que viajo a Pert con el proposito de triangular distancias a través de los
Andesy.

Tercera. Sobre el lugar elegido: «Eligieron los Andes porque necesitaban hacer
mediciones cerca del Ecuador, para determinar si habia realmente una diferencia de
esfericidad alli, y porque consideraron que desde las montafias habria una buena pers-
pectiva. En realidad las montafias de Pert estaban tan constantemente cubiertas de
niebla que el equipo muchas veces tenia que esperar semanas para una hora de
medicion clara. Ademads habian elegido uno de los territorios mas accidentados de la
Tierray.

Cuarta. En torno a las relaciones sociales extrinsecas: «Las cosas empezaron
a salir mal casi inmediatamente. En algunos casos de forma espectacular. En Quito,
los visitantes debieron de provocar de algiin modo a los habitantes de la ciudad por-
que una multitud armada con piedras les expulsd de alli. Poco después, el médico de
la expedicion fue asesinado por un malentendido relacionado con una mujer. El bota-
nico se volvid loco. Otros murieron de fiebres y caidas. El miembro del grupo que
ocupaba el tercer puesto en autoridad, un individuo llamado Pierre Dodin, se fugd con
una muchacha de trece afios y no hubo modo de convencerle de que se reincorporase
a la expediciony.

Quinta. Sobre el desarrollo y los tramites burocraticos: «En determinado mo-
mento, el grupo tuvo que suspender sus trabajos durante ocho meses, mientras La
Condamine regresaba a caballo a Lima para resolver unos problemas que habia con
los permisosy.

Sexta. Aspecto social intrinseco: «Finalmente, Bouguer y él [La Condamine]
dejaron de hablarse y se negaron a trabajar juntos».

Séptima. Una consideracion social cientifica: «Fuese a donde fuese, el men-
guante grupo era recibido con profundisimo recelo por los funcionarios, a quienes
les resultaba dificil creer que un grupo de cientificos franceses hubiesen recorrido
medio mundo para medir el mundo. No tenia sentido. Dos siglos y medio después,
aun parece una postura razonabley.

Octava. Una pregunta crucial: «;Por qué no hicieron los franceses sus medi-
ciones en Francia y se ahorraron todas las molestias y las penalidades de su aventura
andina? La respuesta se halla en parte en el hecho de que los cientificos del siglo
XVIII, y en particular los franceses, raras veces hacian las cosas de una forma sencilla
si habia a mano una alternativa complicada...».

Novena. Respecto del resultado, de fracaso cientifico de la expedicion: «Si
Bouguer y La Condamine tenian algo era tenacidad, asi que persistieron en la tarea
durante nueve largos y penosos afios y medio de sol abrasador. Poco antes de dar fin
a la empresa, les llego la noticia de que un segundo equipo francés, que habia efectua-
do mediciones en la region septentrional de Escandinavia —y afrontado también nota-
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bles penalidades, desde cenagosos tremedales a peligrosos témpanos de hielo— habia
descubierto que el grado®® era en realidad mayor cerca de los polos, como habia
pronosticado Newton. La Tierra tenia 43 kilometros mas medida ecuatorialmente
que si se la media de arriba abajo, pasando por los polos. Bouguer y La Condamine se
habian pasado asi casi diez aiios trabajando para obtener un resultado que no era
el que querian, sélo para enterarse ahora de que ni siquiera eran los primeros
que lo hallaban. Terminaron sus mediciones apaticamente, confirmando con ellas
que el primer equipo francés estaba en lo cierto. Luego, sin hablarse aun, regresaron a
la costa y zarparon hacia su patria en barcos diferentes».

Y décima. Con respecto al otro tema, la prediccion de Newton relativa a que en
la cercania de una montafia, una plomada se inclinaria levemente hacia ella, afectada
por su masa gravitatoria, ademas de por la de la Tierra, de modo que, ademas, se
podria calcular la constante Gy 1a masa de la Tierra, se dice: «Bouguer y La Condamine
lo habian intentado en el monte Chimborazo de Pert, pero habian acabado derrotados
por las dificultades técnicas y por sus propias desavenenciasy.

14. Resultados para Esparia

En contraste con la perspectiva angloamericana destacada en el punto anterior,
nosotros (en Espafia, nuestros historiadores de la ciencia) magnificamos la expedi-
cién y la conmemoramos con reiteracion.

Desde esta perspectiva general, mundial, para nuestro interés, conviene desta-
car dos polos de atencion.

Uno. La expedicion constituy6 un auténtico dislate de concepcion (sobre todo
la eleccion de la cordillera), de desarrollo (fracaso humano y social) y de inutilidad
(fracaso cientifico).

Dos. Por otra parte, se concluye también, al menos por omision, que ni Espafia
(ciertamente exenta y carente de responsabilidad cientifica) aportd nada ni existieron
Jorge Juan y Antonio de Ulloa.

Antes de concretar algunos aspectos de los resultados de la expedicion para
Espatfia, por continuar con el tema en marcha, parece oportuno decir que nuestra acti-
tud presente debe integrar, a mi juicio, las siguientes caracteristicas.

Primera. Rebajar notas de triunfalismo en la construccion de la historia de la
ciencia espafiola.

Segunda. Elevar cierta protesta, aportando las contribuciones positivas de nues-
tros marinos, aun reconociendo que la expedicion en si constituyera un auténtico fra-
caso social y cientifico.

2 Disparate tradicionalmente reiterado. «El grado» (un grado es unidad de medida de angulos) es

intrinsecamente exacto. Deberia decir: la longitud del arco de meridiano asociado (o correspondiente) a
un grado (con vértice en el centro de la Tierra).
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Tercera. Y, por otra parte, mejorar (aceptar) el reconocimiento de que en Espa-
fia no dimos demasiada importancia ni al tema de la expedicion, ni a la verdad cienti-
fica, ni a nuestro autores. jCuanto trabajo les supuso a Juan y a Ulloa publicar sus
obras! ... y ello se logré cambiando parte de sus ideas y renunciando a otras. Y, jqué
poco caso les hicimos!, jqué poco aprecio les manifestamos! ... tan poco, valga como
anécdota, que de los restos de Jorge Juan no se preocuparon sus coetdneos y aun hoy
no sabemos donde esta enterrado.

iBien! Pero conviene precisar algunos resultados importantes para Espafia.

Primero, y fundamental. El aprendizaje cientifico experimental y teodrico de
Juan y Ulloa, colocados al primer nivel europeo. Estuvieron casi diez afios en Pert
realizando mediciones geodésicas, observaciones astrondmicas, etc., en relacion di-
recta con auténticas figuras de la ciencia europea del momento.

Segundo. La ordenacion de calculos y apuntes en Madrid, en un ambiente po-
litico de especial consideracion por la presencia en el poder del Marqués de la Ense-
nada, para preparar la edicion de sus obras. Sus libros: las Observaciones y la Rela-
cion Historica, constituyeron obras de relieve en el panorama de la cultura europea
del siglo XVIII alcanzando notable difusion. Las Observaciones fueron traducidas al
aleman (1751), francés (1752), inglés (1758, 60, 72, 1806, 1807) y holandés (1771).
De la Relacion historica se hicieron ediciones en francés (1752, Amsterdam y Paris)
e inglés (1772).

Jacopo Amiconi. Retrato del Marqués de la Ensenada posterior a 1750.
Museo del Prado. Madrid.
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Retratos de Jorge Juan y de Antonio de Ulloa.
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Tercero. Jorge Juan abandonaria la usual condicion de ‘marino’ para desempe-
fiar funciones multiples basadas en sus conocimientos cientificos y técnicos y en su
gran capacidad intelectual y dotes de gobierno. Ulloa regresé a la condicion de mari-
no, por encima e independientemente de sus cargos de relieve, y concluyd como tal, y
siendo tal, su vida en la actual San Fernando. A modo de caricatura pero precisa, y
como inicio del desarrollo del tema de la tradicional dualidad unitaria, me atrevo a
decir que, referido a la segunda mitad del siglo XVIII, Jorge Juan es a Cadiz como
Ulloa es a San Fernando.

Cuarto. La Universidad de San Marcos de Lima disfrutdé de Godin, 1744-48,
como profesor de Matematicas y Astronomia. Posteriormente la Academia de Guar-
dias Marinas de Cadiz y la Asamblea Amistosa Literaria.

VI. UNAS CONSIDERACIONES FINALES ACERCA DE JORGE JUAN

15. Acerca de Jorge Juan

Finalmente, aunque sea reincidir en algunas consideraciones en otros lugares
ya escritas, debo hacer unas referencias especiales a Jorge Juan, y, por ello, hacerlo en
forma sintética.

Primera. Jorge Juan, hombre de fe, es galileano. El Cosmos, creado por Dios,
«esta escrito en lenguaje matematico» —la Tedrica—.

Segunda. Jorge Juan se hace newtoniano. Newton constituye luz cientifica.
Juan, cientifico moderno, sigue a Newton. Los «cultos espaiioles» de la época pelean
sin ciencia, y asi se plantea y se vive el problema del copernicanismo, que para Juan,
como para la ciencia europea de su época, es mera consecuencia del newtonianismo.
El marino espafiol acepta la 7edrica de Newton.

Tercera. El Examen maritimo es una obra singular, de primer rango, entre las
mas importantes del siglo X VIIIL

Cuarta. La inteleccion de la vida cientifica de Jorge Juan se facilita recordando
unos parrafos de su alegato-testamento:

«;Sera decente con esto obligar a nuestra Nacion a que, después de explicar los Siste-
mas 'y la Filosofia Newtoniana, haya de afiadir a cada fendmeno que dependa del mo-
vimiento de la Tierra: pero no se crea éste, que es contra las Sagradas Letras? |No
serd ultrajar éstas el pretender que se opongan a las mas delicadas demostracio-
nes de Geometria y de Mecanica? ;Podra ningiin Catélico sabio entender esto sin
escandalizarse? Y cuando no hubiera en el Reyno luces suficientes para comprehenderlo
(dejaria de hacerse risible una Nacion que tanta ceguedad mantiene?

No es posible que su Soberano, lleno de amor y de sabiduria, tal consienta: es preciso
que vuelva por el honor de sus Vasallos; y absolutamente necesario, que se puedan
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explicar los Sistemas, sin la precision de haberlos de refutar: pues no habiendo
duda en lo expuesto, tampoco debe haberla en permitir que la Ciencia se escriba sin
semejantes sujeciones»”.

Quinta. Sobre la unidad entre Juan y Ulloa, cierta hasta la edicion de los libros
sobre la expedicion, opino que se rompid en torno a 1750. Considero que son leyenda
los intentos reiterados de convertir en unidad lo que fue dualidad separada con pro-
gresiva lejania afectiva y no sélo geografica. Para rubricar este aserto es suficiente
leer el testamento de Ulloa a sus hijos.
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Jueves 3, Noviembre 2005. La Voz de Galicia.

Conferencia en la Catedra Jor-
ge Juan m La Citedra Jorge Juan
renaudara esta tarde sus acti-
vidades con una conferencia
a cargo del profesor Francisco
Gonzilez de Posada.
L § B ]

Aula magna del edificio de Servicios
Generales de la Armada. 19.30 horas.

Ciclo de conferencias =
Con la ponencia del profesor
Francisco Gonzidlez de Po-
sada, la Catedra Jorge Juan
abre hoy su nuevo ciclo de
actividades. Los interesados

en la programacién cultural
y cientifica puesta en marcha

' por la institucién que dirige

Araceli Torres deben estar
atentos a los conferenciantes
que pasaran por Ferrol desde
ahora hasta el proximo mes
de marzo. Entre ellos, destaca
la escritora y actual directo~

ra de la Biblioteca Nacional,
Rosa Regis, que hablard en la
ciudad el dia 15 de diciembre.
La Catedra Jorge Juan también
contard con la presencia del
periodista cientifico, Manuel
Toharia, director del Museo
de las Ciencias de Valencia el
16 de febrero. |
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Jueves 3, Noviembre 2005. Diario de Ferrol.

Cita con la Catedra
Jorge Juan

Francisco
1 9" 3 Gonzalez de
Posada, Catedrdtico de la
Politécnica de Madrid hablara
sobre la expedicion geodésica de
Jorge Juan al Ecuador en el aula
magna del Edificio de Servicios
Generales, en la calle Maria, 224.

Viernes 4, Noviembre 2005. La Voz de Galicia.

Citedra Jorge Juanm La Ci-  ~ewopmes
tedrea Jorge Juan, que dirige Lo

In profesora Araceli Torres, |
inicio ayer un nuevo auso, Y
lo hizo con una conferencia
de Francisco Gonzdlez de
Posada, que hablo, precisa-
mente, sobre Jorge Juan y la
exposicion geoddsica al Ecua-
dor. Autor de mis de medio
centenar de publicaciones de
cardcter cientifico, Gonzdlez
de Posada ¢s miembro nu-
merario de la Real Academia
Nacional de Medicina, ade-
mids de doctor ingenero Jde
Caminos, Canales y Pucrtos,
catedritico de las universida-
des de Cantabria —de la que
fue rector—y Politéenica de
Madrid y licenciado en dis-
ciplinas como las Ciencias .

Fisicas o la Filosofia. Su con- ani’ ']
sia fue seguida ayer por
numerosas antoridades. La Céitedra Jorge Juan inicié ayer un nuevo curse con una conferencia de Gonzalez de Posada
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Viernes 4, Noviembre 2005. Diario de Ferrol.
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CATEDRA JORGE JUAN

El nuevo ciclo de la Cdtedra Jorge Juan, dirigido |
por la profesora de la Universidad de A Coruiia
r con una conferencin
ar al ilustrado que
atedritico de la Uni-

Ariceli Torres, arrancd
con la que se quiso home
da nombre al programa. El

Francisco Gonzalez de Posada:

versidad Politéenica de Madrid F

en la que se vio envuelto Jorge Ju
citn geodésica al Ecuador auspici,

lez de Posada hablé en el edificio de Servicios
n

ales de la Armada de la primera grar

n

ncisce Gonza-

Ia por Ia Aca-

demia de las Cie
da explicd tambi

Chipresa |

xpedi- | mo tedrico y pr.

as de P
1 los proyectos posteriores de
este cientifico y, en concreto, el “Examen mariti

is, Gonzilez de Posa

wiblicado en 1771 y tra

ducido ya entonces a varios idiomas.

“La expedicion

geodésica al Ecuador fue un fracaso cientifico”

El catedratico de la Politécnica de Madrid inauguré el nuevo ciclo de la Catedra Jorge Juan

REGACCHON s FEHROL
W El profesor Gor . de Posadn
inaugurd ayer el nuevo ciclo de
conferencing de la Citedra Jorge
Juan con una intervencian en In
que esbozd In biogmafia de este
miaring ilustrado rtir de la ex-
pe b geodésicns al Ecundor y
de su trabajo posterior, has
publicacidn, en 1771, del "Ex:
men maritime tedrico ¥ prictico”,
“Ia obea cumbre del pensamiento
espadiol del siglo XVII™, afirmd es-
te catedrdtico de la Universidad
Politdenica de Mudrid,

Fate texto se tradujo a bos prin
idimmas curopeos y se con-
b en referencia para los cienti-
ficos, granjedndole a Jorge Juan el
sobrenombre de “sabio espaiiol”.
En ¢l 3¢ recogen aportaciones ma-
temdticas a eampos como el de In
ica o la Ingenderia, en un traha
jo influencindo por Newton que
“rechaza In tradicién del operario
que sabre por experienicia”, explicd
el conferenciante,

El nueve ciclo de conferencins
de la Chredra Jorge Juan arranca
en el mismo afio en el que se cele-
brn el 250 aniversario de la funda-
cldn de In Asamblen Amistosa Li-
teraria. Asf se lamaba al grupo de
intelectunles que se reundan en ca-
sa del marino, en Cidiz, para tra-
s distintas cucstiones clenuficas
en lo que fueron los inicios de Ia
que boy es la Real Acaden
Ciencias Exactas, “en una B

El profesor Gonzblez de Potada acompald su

en la que no era posible hablar de
que I Tierra giraba alrededor del
Sal”, comenta Gonzilez de Posa-
da,

Precisnmente pasa de
1a forma de la Tierra I Acaden
o “iencias de Paris organizd
unn expedicion al Ecundor en ln
que también participaron los es-

material

ANTECEDENTES

Este afio se celebra el 250
aniversario de la creacidn
en Cidiz de la Asamblea
Amistosa Literaria

paifioles Jorge Juan y Antonio de
Ulloa. "La expedicion fue un fra-
caso humano y cientifico pam los
franceses”, ~por sus diferencias
personales y el resubtado fallido- ,
“pero miuy positiva para Espaiin
porgue de ali salieron bos dos pri-
meros libros de Jorge Juan y
Ulloa: In relacidn hisbrica del via-

ot nasson

Je ¥ sus observaciones astrondmi
cas y fisicas. Se publicaron en
1748 y forman parte de lo mejor
de la llustracion espafiola®, afir-
mé el conferenciante.
Laws charlns de
nuardn el lunes 28 con la inter
vencion de la ex ministra de Me
i Amlsente Elvira Roclrigues.






