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mds tarde, con motivo de encontrarse en México como comandante de Ia flota de Nueva
Espafia, volverfa a recordar sus antiguas aficiones preparando en Veracruz un Cuestionario
para la formacidn del completo conocimiento de la geografia, fisica, antigiiedades, mine-
ralogia y metalurgia de este reino de Nueva Espafia e instruccidn sobre el modo de for-
marlas (México, Imp. F. Zifiga, 1777), en un género ampliamente utilizado por la
administracién espafiola® v una Descripcion Geogrdfico-Fisica de una parte de Nueva
Espaita (1777), con noticias sobre el territorio, clima y producciones de Veracruz, minas
de Guanajuato, Pachuca, Real del Monte y de la capital mexicana®,

Quizd la imagen final més expresiva de este marino ilustrado sea la que ofrece el
viajero inglés Joseph Townsend, quien al visitarle en Cédiz, en 1787, lo retraté de la
siguienfe manera:

“Hallé en €l a un perfecto fildsefo, culto y sensible, de conversacién animada y maneras
abiertas y llanas. Al observar que dos soldados montaban guardia a su puerta, esperé encon-
trar en él cicrta altivez; pero no hallé nada parecido. Este gran hombre es de diminuta esta-
tura y extrema delgadez, y se encuentra inclinado por la edad. Le encontré vestido como un
campesino y rodeado por sus numerosos hijos, el menor de los cuales, que tenfa unos dos
afios, estaba jugando sobre sus rodillas. Se encontraba sentado, para recibir a sus visitas matu-
tinas, en una habitacidn cuyas dimensiones y mobiliario me hicieron por un momento des-
viar mi atencién de su persona, que era el principal ohjeto de mi veneracién. La sala tenfa
veinte pies de longitud, catorce de anchura y menos de ocho de altura. Vefanse allf en con-
fusa dispersidn sillas, mesas, badles, cajas, libros, papeles, una cama, una prensa, paraguas,
ropas, herramientas de carpinterfa, instrumentos de matemdticas, un bardmetro, un reloj,
armas, cuadros, espejos, fGstles minerales, conchas, una caldera, lebrillos, jarros rotos, antigiie-
dades americanas, dineto y una momia de las islas Canarias,...”*.

88 Solano, F. de (Ed.): Crestionarios para la formacidn de las Relaciones peogrdficars de Indias. Siglos
XVI/XIX, Madrid, CSIC, 1988, y Alvarez Peldez, R.: La conguista de la naturaleza americana, Madrid,
CSIC, 1993.

89 Sclane, F. de: Antonio de Ulloa y la Nueva Espafia, México, UNAM, 2." ed., 1987,

90 ‘Townsend, I.: Vigje por Espadia en la época de Carlos 11l (1786-1787), Madrid, Turner, 1988,
pdg. 308.
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a geodesia ha venido a convertirse hoy en una especialidad fisica de segun-

do o tercer orden. En arquitectura o ingenierfa siguen realizdndose trabajos

de nivelacién geodésica, pero los métodos que ahora se emplean estdn tan
sumamente codificados e informatizados que los instrumentos de observacién y cdlculo
que se utilizan apenas si requieren otra intervencion humana que no sea sujetar correc-
tamente el aparato o introducir cuidadosamente los datos en el ordenador. Cuesta traba:
jo imaginar que este tipo de actividad que hoy consideramos técnica, o mejor dicho
sencillamente préctica, pudiera haber sido en el pasado un drea cientifica capaz de inte-
resar a los cientificos mdés prestigiosos de Europa o de afectar las cuestiones tedricas y
experimentales mds acuciantes de la ciencia del memento.

Aunque parezca sorprendente, asi ocurrid, como lo prueba el testimonio, entre los
muchos que podriamos elegir, de Pierre Moureau de Maupertuis, un cientifico entre cuyos
méritos se siguen citando inevitablemente el descubrimiento del principio de minima
accion y la introduccion de una hipétesis transformista para explicar la variabilidad y
cambio en el mundo natural, ademds de la presidencia por encargo de Federico T de
Prusia de fa Academia de Ciencias de Berlin.

Recordando Maupertuis el ambiente en el que se produjo la decisién de la Academia
de Ciencias de Paris de organizar las expediciones geodésicas a Quito y a Laponia, escribfa
en su Lettre sur la figure de la Terre: “Fue sin duda la época mds brillante que nunca
han conocido las ciencias”'. Y, en efecto, 1a cuestion sobre la figura de la Tierra fue una
de las controversias cientificas mds apasionadas y de mayor visibilidad social durante

*  Una versifn abreviada, atin inédita, de este texto fue presentada como conferencia plenaria én [as

{ll Trobades d’Histdria de lu Ciéncia i de la Técnica als Paisos Catalans (Tarragona, 5-8 de diciembre de
1994). El presente trabajo se ha beneficiado de Ia ayuda de la DGICYT PB91-0071.

1 Maupertuis, P, L. M.: Lefire sur la figure de la Terre, (“@uvres”, 4 vols, Lyon, II, 1756, pigs.
262-263. Sobre Maupestuis y su papel en la difusién de las ideas de Newton en el continente, puede consul-
tarse de Brunet, P.. L'introduction des théories de Newton en France au XVHle sizcle. (Avant 1738), Paris,
1931. También su excelente biograffa “Maupertuis” (2 vols., Par(s, 1929) y nuestro Lafuente, A, y Peset, José
L.: Maupertuis, el orden verosimil del cosmos (Madrid, Alianza Ed., 1985).

I Centenario de Don Antonio de Ulloa, Sevilla, 1995, pags. 125-140 125
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el siglo XVIII % El tema, no obstante, habrfa sido una cuestién marginal de no haber
articulado lo que Voltaire, atento seguidor de los debates, llam6 furiosas contradic-
ciones.

Recordemos brevemente los hechos decisivos sin pormenorizar demastadas fechas,
ni matices *; la Tierra fue esférica hasta 1689, cuando Newton en las Proposiciones XVIII,
XIX y XX del libro IT de los Principia demostrd que, considerando nuestro planeta una
masa de fluido en rotacidn, estaba achatada por los polos en una magnitud dificil de pro-
bar empiricamente. Obviamente tales deducciones se hicieron a partir de su ley de gra-
vitaciGn universal, lo que suponia aceptar, entre ofras consecuencias, un principic de
accidn a distancia y la existencia del vacio. Sélo un afio después, Huygens publicaba su
Discours sur la cause de la pesanteur para contradecir a Newton y afirmar: “No estoy
de acuerdo con el principto de que [...] dos a mds cuerpos diferentes se atraen o tienden
a aproximarse mutuamente [...] la causa de tal atraccion no es explicable en absoluto por
ningiin principio de mecdnica [...] Tampoco estoy persuadido de la necesidad de la atrac-
cién mutua de los cuerpos enteros, habiendo probado que, aunque no hubiese Tierra, los
cuerpos tenderfan hacia un centro.”* Como todos los cartesianos, Huygens crefa que la
masa del éter en el plenun césmico era arrastrada por el movimiento de los cuerpos celes-
tes de tal manera que la resultante de las fuerzas presentes empujaba a los cuerpos hacia
el centro de rotacién. Al aplicar tales principios a la figura de la Tierra, deducia que nues-
tro plancta, en efecto, no era perfectamente esférico, pero que su achatamiento era de

2 Un extenso tratamiento de todos estos aspectos puede encontrarse en nuestros Lafuente, A. y Mazuecos,
A.: Los caballeras del punte fijo. Ciencia, politica y avenfura en la expedicicn geodésica hispanafrancesa al
virreinato del Perit en el sigle XVIIT (Barcelona, El Serbal/CSIC, 1985} y en Lafuente, A. y Delgado, A, 1.
La geometrizacion de la Tierra (1735-1745) (Madrid, CSIC: Galileo, 1985. También en Lafuente, A, y Peset,
J. L.: “La question de la figure de la Terre. L.agonie d’un debat scientifique au XVIlle siécle”, Revue d'Histoire
dex Sciences, 37, pags, 235-254, 1984, Una perspectiva mds general de la renovacidn de la cultura cientifica
francesa durante la llustracién, puede encontrasse en Ehrard, I.: L'idée de Nature en France dans la premiére
moitié du XVIIF siécle, Paris, 1981. Ver también, Chouillet, A. M.: “Réle de la presse périodique de langue
frangaise dans la diffusion des informations concernant les missions en Laponie ou sous 1"équatenr™, en Lacombe,
H. y Costabel, P.: Lu figure de la Terre du XVIiie siécle a I'ére spatinle, Paris, Gauthier-Villars, 1988, pégs.
171-1%0, .

3 Hay una extensa bibliografia sobre la cuestion de 1a figura de Ia Tiema que nosotros sintetizaremos
en algunos titulos particularmente significativos; entre ellos, Lalande, I. F.. Astronomie, 3 vols., Parfs, 1792,
Todhunter, L.:.A history of the mathematical theories of attraction and the figure of the Earth, 2 vols,, Londres,
1873. Hall, D. H.: History of the Eurth sciences during the scientific and industrial revolutions with special
emphasis on the physical geosciences, Amsterdam, 1976, Los aspectos més experimentales de la polémica son
atendidos preferentemente e Delambre, 1. B. 1.: Grandeur ef figure de Ia Terre, Paris, 1912, Butterfield, A. D.:
History of the determination of the figure of the earth from arc measurements, Worcester, Mass., 1906. Los
aspectos relacionados con el establecimiento del sistema métrico decimal son tratados en Bigourdan, G.: Le
systéme méfrigue des poids of mesures, Paris, 1901; tarbién, Debarbat, S. y Ten, A. E,, eds.: Métre et syste-
me métrigue, Paris, Observatoire de Parfs, 1993,

4 Huygens, C.: “Discours sur la cause de la pesantenr™, texto publicado como apéndice de su Traité
de la Lumiére, Leyden, 1690. La cita en pag. [59.
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magnitud diferente al predicho por Newton®. La fisica cartesiana se enfrentaba en una
cuestién concreta a la newtoniana.

Ne quedarfan ahf las cosas: en 1722, Jean Pominique Cassini, un italiano estable-
cido en Parfs y reputado como el mejor astrénomo de su época, publica De la grandeur
et figure de la Terre, un texto en donde mediante observaciones astrondmicas y geodé-
sicas, se rechaza la tesis del achatamiento polar newtoniano. Bl libro, adn cuando para
algunos miembros de Ia Academia de Ciencias de Parfs contenfa ciertas imprecisiones y
no pocas hipotesis ad hoc que mejoraban la teoria de Huygens sin contradecir su identi-
dad cartesiana, sentaba las bases de un gran debate, pues ademds de enfrentar a las figu-
ras mds representativas del nuevo santoral de la ciencia, presentaba sus conclusiones
como una colisién entre los usos de la cosmologia tedrica y los de la préctica astrond-
mica. Mientras que se acusaba a Newton de especulativo, se reubicaba a Descartes en lo
mas alto del pedestal de Ia ciencia.

Ya no me detendré en més predmbulos para justificar por qué la polémica sobre la
figura de 1a Tiema llegé a connotarse con agrios sentimientos nacionalistas y arrastrar a
la Royal Society y a la Académie des Sciences a un compromisc con la ortodoxia new-
toniana y cartesiana, respectivamente. En la misma Enciclopedie dejé constancia de ello
D’ Alambert: “Se creyé [escribe refiriéndose a 1a'Academia de Parfs] que estaba en juego
el honor de la nacién dejando tomar a la Tierra una figura extrafia, una figura imagina-
da por un inglés y un holandés™*. Tan agudas llegaron a ser las discrepancias que no hay
exageracion cuando se afirma que una gran parte de la actividad cientifica continental,
durante la cuarta y quinta década del setecientos, se orientd hacia la biisqueda y desa-
rrollo de soluciones tedricas y experimentales”’,

Paris ya era el centro del mundo cientifico v casi todos en la Academia confiaban
en poder demostrar la superioridad de la ciencia francesa. Para concluir los debates bas-
taba con determinar el valor de un grado de meridiano en dos latitudes diferentes y com-
patar sus medidas. 8i eran iguales, la Tierra serfa esférica; si por el contrario eran diferentes
se podria averiguar cudl era el eje achatado, asf como su magnitud. Desde el gabinete
parecia muy simple: bastaba, se decia, con la organizacién de dos expediciones a latitu-
des lo més alejadas posible, para asi acentuar la previsible diferencia en las dos medidas
del grado.

5 Sobre estas cuestiones, ver Dugas, R.: La mécanigue au XVIIF™ siécle, Neuchétel, 1954, pigs. 312ss
y 446ss. También Westfall, R. 8.: Force in Newton Physics, New York, 1977, pdgs. 177ss.
6 Ver Lafuente y Mazuecos, Los caballeros,.., pigs. 9 y 47ss.

7 Tal fue la intensidad y visibilidad de] debate que Cassini de Thury afirmaba en la sesién de] 12 de
junio de 1760 en la Academia de Ciencias de Paris que “...no habla ya en la academia ningéin asfrénomo que
ne haya vigjade para el progreso de la academia y de la geografiu, pues han tomado parte en la medida de
grados en lodas las partes del mundo”. Citado en Lafuente, A.: “Los elementos de un debate cientifico duran-
te la primera mitad del siglo XVIII: la cuestin de la figura de la Tierra”, Geo Critica, 46, agosto de 1983
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Y tal como se pensd, se decidio: una expedicion irfa a Lapontia dirigida por Maupertuis
con la colaboracién, entre otros, de Lemonier, Clairaut, Camus y Celsius®; la otra lo harfa
al actual Ecuador, entonces parte del virreinato del Pert, encabezada por Godin y ayu-
dado por La Condamine, Bouguer, Jussieu, Jorge Juan, Antonio de Ulloa o Pedro Vicente
Maldonado.

Disefiar estas expediciones no era tarea fdcil; tanto como experimento crucial que
habria de concluir el debate, como en so dimensién de empresa académica internacional,
se trataba de una iniciativa tan novedosa como compleja. Nosotros nos concentraremos
en Ia misién desarrollada en Quito, la mas completa de las dos y que, como caso de estu-
dio, resulta particularmente reveladora de las dificultades a que hubo de hacer frente la
geodesia para convertirse en una nueva disciplina cientifica. Pretendo asf, interpretando
los deseos de los organizadores de este coloquio, atender un doble propdsito: el prime-
ro, tratar los aspectos cientificos de la expedicidn y, en particular, los problemas asocia-
dos a la triangulacién de un meridiano y, el segundo, explorar las complejidades de la
experimentacién en la ciencia del siglo XVIII, El examen de parte de lo sucedido en los
pdaramos andinos, asf lo confirma y a tal objetivo estarin destinadas los siguientes pérra-
fos. Vengamos, sin mayor demora, al asunto. '

La misién que iban a desarrollar los expedicionarios en tierras americanas consta-
ba de dos fases bien diferenciadas: la geodésica, entonces denominada geométrica, bési-
camente consistia en triangular una distancia de unos 400 kms. a lo largo del corredor
interandino, aprovechando las cordilleras occidental y oriental para la instalacién de los
puestos de observacion. La distancia, equivalente a mds de 3° de latitud, era suficiente
para el fin que se proponian y las medidas de la base de comprobacién, obtenidas segiin
era preceptivo por dos métodos independientes, confirmaban la existencia de un error
cast despreciable. Durante esta etapa, que les ocupé entre 1736 v 1739, tuvieron que hacer
frente a dos tipos de problemas para asegurarse de la bondad del resultado final; de una
patte, los derivados del utillaje cientifico empleado, especialmente el cuarto de circulo y
el barémetro; de la otra, los asociados con la multitud de verificaciones accesorias y
observaciones complementarias cuyo objetivo era depurar los datos de los errores previ-
sibles y reducir los lados de 1a triangulacién al nivel del mar,

La segunda fase aludida se refiere a las observaciones astronémicas para determi-
nar la amplitud angular del arco triangulado. Los cerca de cuatro afics que emplearon en
esta operacién nos remiten al mds arduo problema que resolvieron los académicos: la
construccidn, calibrado, instalacidn y calado del gran sector de astrondmico de 18 pies
de radio que sustituyese al que transportaron desde Parfs. En conjunto se trataba de un

8 Sobre esta expedicidn, puede verse Taton, R.: “L'expédition géodésique de Laponie (avril 1736-aoit
1737)", en Lacombe, H. y Costabel, P.: La figure de la Terre..., pigs. 115-138, Nordmann, C. 1.: “L’expedition
de Maupertuis et Celsius en Laponie”, Cakiers d’Histoire Mondiales, X-I1, 74-97, 1966. También el capitslo
“From London to:Lapland and Berlin” del libro de Brown, P. H.: Science and Human Comedie. Natural
Philosoplty in French Literature from Rabeluais to Maupertuis, University of Toronto Press, 1976, pdgs. 167-206:
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programa de observaciones que tedricamente era facil de realizar. Incluso su ejecucion
préctica habia sido desarrollada con rapidez y de modo convincente por los expedicio-
narios del Norte, los que trabajaron en Laponia.

1 Qué ocurrié entonces en el virreinato del Perd? ;A qué atribuir tan prolongada
estancia y tanta dificultad para concluir la misién? Las razones son variadas y comple-
jas, pero reductibles, tal vez, a dos tipos generales. En primer hugar, los motivos exter-
nos, ya fuesen provocados por carencias organizativas —por ejemplo, las penurias
financieras o la imposibilidad de asegurar la comunicacion con Europa—, ya fuesen con-
secuencia de trabas administrativas o disputas personales —como los varios procesos
judiciales sufridos por los expedicionarios en Quito, el impacto negativo de la guerra
entre Espafia e Inglaterra, el conflicto diplomadtico suscitado por la instalacién de las pird-
mides conmemorativas, los continuos enfrentamientos entre los expedicionarios o los gra-
ves quebrantos de salud que padecieron—. No podemos olvidar tampoco el reto gue les
plated la adversa orografia y climatologia local. Son, en parte, razones externas y cir-
cunstancias especificas que se sobreafiadieron al proyecto académico, reveldndose como
factores de gran repercusidn sobre la marcha de los trabajos. Serfa dificil exagerar la
importancia de los hechos mencionados.

En segundo término, destacariamos la extraordinaria capacidad de nuestros expe-
dicionarios para problematizar el objeto de su viaje; en principio, merece ser elogiada su
inquietud por la precisién de las medidas, actitud que les condujo a efectuar programas
sistemdticos de investigacion de fendmenos naturales sobre los que no existia ninguna
teorfa minimamente consensuada, ni la suficiente experiencia acumulada. Eran cuestio-
nes, si se quiere marginales, pero situadas en la frontera de saber cientifico y en especial
de la fisica o 1a mecdnica. Entre ellas se encontrarian temas como la refraccién atmosfé-
rica y astrondmica, la variacién local de 1a gravedad vy, por tanto, de la verticalidad de Ia
plomada en presencia de grandes masas montafiosas, la determinacién barométrica de las
alturas, la dilatacidén de materiales, la construccién de instrumentos y el grabado del
limbo, elc. )

Sin duda, el conocimiento por parte de los expedicionarios de que la misién de
Laponia habia finalizado en 1738, en tan sélo un afio y aportando resultados concluyen-
tes favorables al achatamiento polar, fue un revulsivo que estimuld el disefio de un expe-
rimento que aspiraba a cotas de precisién hasta entonces desconocidas; los expedicionarios
americanos pensaron que si la historia no iba a recordarlos por dar la razén a Newton en
la polémica, tendria en cambio que reservat un espacio para rememorar un tan vasto y
riguroso programa de observaciones como el que estaban ahora dispuestos a realizar.

Buscaban la gloria y no estaban dispuestos a escatimar esfuerzo alguno; las cir-
cunstancias que tantas veces estuviercn a punto de arruinar la misién, les obligarfan a
enfrentar dificultades inéditas para la ciencia del momento. La simple mencidn de algu-
nas, lo mostrard con claridad; por ejemplo, nunca se habian efectuado cbservaciones
astronémicas sistemadticas por encima de los 3.000 metros, como rara vez los lados de
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los tridngulos, los desniveles entre las sefiales o las oscilaciones termométricas habfan
sido tan grandes. Igualmente, no era habitual e! traslado de instrumentos de precision y
casi de gabinete, a través de elevadas cimas montafiosas y tras largas y penosas camina-
tas, lo que provocarfa graves desajustes en el sector de pasos o en el barémetro?. El con-
junto de todos estos factores dejaba siempre un poso de duda sobre la calidad de las
medidas, siendo, por otra parte, muy dificil decidir si los errores eran atribuibles a defi-
piencias del observador, a la mala construccién del instrumento o eran efecto de uno de
los fenémenos fisicos mencionados y entonces muy poco conocidos. Por demds. no
ex‘istl’an, entre la proliferacién de experimentos parciales y cifras discordantes cntr;: st
criterios claros que delimitasen la relacin entre las previsiones tedricas, las pre’lcticas’

observacionales y las expectativas reales de precisién que cabia esperar del conjunto de
Sus operaciones,

En definitiva, se enfrentaban a problemas que desbordaban el objetivo de su mision
sin los suficientes instrumentos conceptuales, ni el utillaje cientifico necesario, La cmpre-’
sa académica, pues, se transformé paulatinamente en una aventura cuyas implicaciones
cientificas, polfticas, sociales o biogrificas, irin entremezcldndose sin que ninguna de
ellas haga sombra a las restantes.

‘ El cardcter arriesgado de esta aventura ya se sospechaba antes de que en la tdltima
sesién académica correspondiente a 1733, Godin propusiera la medida de un grado de
meridiano en las proximidades del ecuador terrestre. Las propuestas previas de La
Condamine para desarrollar los (rabajos en las colonias portuguesas, africanas o brasi-
lefias, habian sido rechazadas por el temor a peligros desconocidos; antes de salir de Parfs
Fouchy, Pimodan y de la Grive, menos necesitados de los laureles de 1a gloria, renunciar;
a un viaje cuyas penurias todo el mundo adivinaba. Cuando llegan a Quito en mayo de

1736 sus recursos financieros son tan escasos que tendrdn que endeudarse, antes de tener
que autofinanciar sus trabajos,

Mids atin, todavia navegaban por los mares del Sur rumbo a Guayaquil cuando La
Condgmine y Bouguer, tras agrias disputas con Godin, decidirén separarse del grupo
expedicionario y continuar su viaje por otro camino hasta Quito. La tensién entre los
miembros de Ia expedicion, aunque a veces latente, nunca desaparecerd como tampo-
co los motivos para alimentar el enfrentamiento. Si graves fueron las luchas internas,
no menos serios serian los conflictos con la Administracién colonial. El Reino de Quito
se encontraba inmerso en un profundo proceso de crisis, que coyunturalmente se vefa

9 La fabricacidn de instrumentos cientificos era en esta época una tarea de artesanal en la que cada
constructor tenia sus propios métodos para el trazado del limbo, Ia fijacién del cero o el logro de la verticali-
dad. Estaba pues alejada del “standar” ideal que asegurara, por ejemplo, la comparacién de las medidas. Sobre
este problema, ver, Daumas, M.: Les instruments scientifiques aux XVIF et XVIIF sidcles, Paris, 1953 ’i‘umer
A.; Egrly Scientific Instruments. Europe 1400-1800, Londres, Sotheby’s Pb., 1987. Tumér G LE : .f;'ciemiﬁc"
Instruments and Experimental Philosophy 1550-1850, Hampshire, Varioram, 1990; v, del ’mi.smo Z;;JtDr, "'f‘he

E‘;:_frlgun Trade in Scientific Instruments-Maki_ng in the Eighteenth Century”, Vistas in Astronomy, 20, 173-182
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agravado por el avivamiento de la vieja pugna entre las dos castas étnicas dominantes
de los chapetones y los criollos *°, El bajo rendimiento en mercurio de Huencavélica
habia asfixiado Ia minerfa de la plata y reducido notablemente la demanda interna ame-
ricana de productos manufacturados, inicidndose un proceso de regionalizacion econd-
mica colonial, muy potenciado por la sistemética introduccién de mercaderfas extranjeras
y particularmente grave en el sector textil. Peninsulares y criollos vivian con gran
inquietud la situacién y estaban tan hipersensibilizados hacia el problema, como rece-
losos de su respectivo compromiso con el orden juridico, Tedo ello, como se sabe,
afecté a la vida de los académicos, quienes, si de una parte, encontraban a rio revuel-
to posibilidades de conseguir ficiles recursos financieros, de la otra estaban en el punto
de mira, y como victimas propiciatorias, de 1as autoridades locales. Realmente, aunque
no hay pruebas concluyentes sobre las supuestas pricticas comerciales de La Condamine,
lo cierto es que fue sometido a dos procesos judiciales, a los que se afiadirfan los pro-
vocados por el asesinato de Seniergues durante el motin que contra los chapetones
estalld en la ciudad de Cuenca a los gritos de “Viva el Rey y mueran los gavachos y
el mal gobierno™ .

No nos detendremos en la consideracién de las dificiles condicienes de vida en Tos
piramos andinos, ni en los continuos pacedimientos o incomprensiones de que fueron
objeto los expedicionarios ™. El relato de la peripecia humana nos obligaria a dar a este

) [0 Sobre estas cuestiones puede consultarse Ramos Pérez, L. 1.: Las Noticias secretas de América de
Jorge Juan y Antonio de Ullea (1735-1745), Madrid, CSIC, 1985; y Molina Martinez, M.: “Estudio prelimi-
nar” a Ia edicién facsimil de Ulloa, A. de: Noticias americanas, Granada, Universidad de Granada, 1992; Guilién
Tato, 1.: Los fenientes de navio Jerge Juan y Suntacilia y Antonio de Ulloa de lu Torre-Guiral y la medicidn
del meridiano, Madrid, 1973; Merino Navarre, José P. y Rodriguez San Vicente, Miguel M., han edifado fac-
similarmente las Observaciones astrondmicas... v 1a Relacidn histdrica del viage o la América meridional...,
las dos obras que escribieron Juan y Ulloa sobze sus trabajos de cardeter cientifico. También, Lafuente, A.:
“Una ciencia para ¢l estado: la éxpedicién geodésica hispano-francesa al virreinato del Perd (1734-1743),
Revista de Indias, 43, pags. 549-629, 1983; y, Lafuente, A. y Estrella, E.: “Scientific enterprise, academic
adventure and drawing-room culture in the geodesic mission ta Quito (1735-1755)", XV1I International Congress
of History of Science, Berkeley, 1985. Ziiiiga, N.: La expedicion cientifica de Francia del sigla XVl en la
Presidencia de Quito, Quito, 1977, Disponemos de una novela que ha prestado particular atencién a estos aspec-
tos, Trystram, F.: Le procés des étoiles, Paris, Seghers, 1979.

11 Ver, Lafuente y Mazuecos, Los caballervs..., pag. 132.

12  Las fatigas a las que tuvieron que hacer frente fueron considerables. Tanto que sus actividades fue-
ron objeto de controvertidos comentarios por parte de los naturales del pais. El siguiente testimonio de Ulloa
no puede ser ni mds elocuente, ni mds simpdtice: “Ahora es justo que se considere, cudnta diversidad de jui-
cios formarian en aguellos Pueblos sus Habitantes: por una parte los admiraba nuestra resolucion; por oira,
los sorprendia nuestra constancia; ¥ finalmente todo era confusidn ain en las personas mds cultas; pre-
guntdbanles a los Indios, cudl era lu vida, que teniamos en aquellos sitios, y quedaban espantados del infor-
e, gue les haclan: Vefan, gue se negaban todos a asistirnos, aiin siendo de naturaleza robustos, sufridos y
acostumbrados a las fatigas; experimentaban la tranguilidad de dnimo, con que sin tiempo determinado vivia-
wos en aquellos sitios; y la conformidad con que después de haber conclujdo en uno la cuarentena de traba-
jos v soledad, pasdbamos a los otres: y en tanta admiracicn, y novedad no sabian, @ qué atribuirlo. Unos
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texto una extension exagerada. Quede, pues, constancia de ello y vengamos sobre el tra-
tamiento de alguno de los aspectos cientificos de la mision,

A este respecto, y por razones de brevedad, me detendré sélamente en el problema
de [a nivelacién barométrica y en el de la construccién y puesta a punto del gran sector
astrondémico ",

Como en todos los temas estudiados, los expedicionarios no llegaron a Quito com-
pletamente inermes. La teorfa de Mariotte proporcionaba un modelo tedrico desde el que
interpretar cotrectamente las variaciones de la columna de mercurio . Sin embargo, sus
primeras medidas no sélo presentaban una notable dispersién de resultados, sino una
inquictante irregularidad, que cuestionaba la bondad del modelo y 1a viabilidad de 1a ley
matemdtica usualmente empleada.

La novedad podia proceder de tres causas: la primera, desajuste o defecto de fabri-
cacién del instrumento; Ia-segunda, deficiencias en el grabado del tubo que, segiin la
experiencia, parecian ser mds significativas cuando los desniveles a comparar no eran
muy grandes; y, tercera, fracaso de la teoria. Todos los expedicionarios coincidieron en
la conveniencia de rechazar las hipdtesis de Mariotte, salvo en el supuesto de grandes
desniveles, y en no cuestionar su fe en el instrumento . Esta alternativa les obligaba a
intentar la bidsqueda de una expresién algebraica estable por procedimientos empiricos,
aunque su validez sélo fuese local.

Habia ya algin precedente en los escritos de Fenillée y Cassini. Bl fundamento bdsi-
co inicial consistia en suponer que la altura de un lugar aumentaba en progresién aritmé-
tica respecto a la variacién del mercurio: se trataba de averiguar el primer término de la

tenian a locurae nuestras resoluciones; otros lo encaminaban o codicia persuadiéndose, gite anddbamos bus-
cando minerales precioses por medio de algin método particular, que habfumos inventado; stros nos dis-
currian Mdgicos, y todos quedaban embebidos por una confision interminable; porque en ninguno de los casos,
que sus pensamientos les dictaban, hallabar que tuviese correspondencia en su logro a la fatiga y penalida-
des de tal vida: asunte gue ain fodavia mantiene la duda en mucha parte de aquellas Gentes, sin poder per-
suadirse o cudl fuese el cierto fin de nuestro vigje, come ignorantes de su importancia”, Juan y Ulloa: Relacidn
histirica del Viage a la América Meridional, Madrid, 1748, 1, pdg. 137.

13 Con gran detalle, hemos abordado previamente estos aspectos en la ya citada Lafuente y Delgado,
La geometrizacion...

14 Sobre la puesta a punto del barémetro como instrumento cientifico de precisidn, ver Middleton, W,
E. K.: The history of barometer, Baltimore, 1964. La memoria de De Luc, 1. A. (Recherches sur les Modifications
de U'Atmosphere, Ginebra, 1749) contiene interesantes referencias histdricas,

15 Juan y Ulloa explicaban el abandono de la teorfa de Mariotte, pues “...a distancias cercanas a la
superficie de la Tierra se haya dicha dilatacidn [del aire] en otra razdn distinta [a la geoméirical; y [las
observaciones] suponen, que las capas, o estratos de igual peso, en que se considerd dividida la Atmdsfera,
se dilatan en progresion aritmélica, correspondiendo, a cada una de ellas igual aumento, o diminucion de altu-
ra de Mercurio en el Bardmetro”, Cf. Observaciones..., pig.126. Bouguer lo atribula a que “.. las fiterzas elds-
ticas del aire no siguen lu razdn inversa de las dilataciones [...] la segunda ley de M, Mariotte que supone la
misma elasficidad en todas lus partes de lo afmdsfera yerra por defecto en lo glto de las montafias”, B} texto
procede de una carta de Bouguer a Du Fay (Petit Goave, 25.X.1735), Archives de 1'Observatoire de Parfs, ms.
C-2-7.
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progresién, as{ como su razén. En términos algebraicos, lo que nuestros académicos inten-
taban era encontrar una expresion polindmica de segundo grado cuyas constantes se deter-
minarfan empiricamente. La tabla que presentamos resume las conclusiones obtenidas
por los distintos expedicionarios, donde la primera y segunda columnas recogen los valo-
res de las dos incdgnitas aludidas en la progresion, expresada en puntos, y la tercera la
expresién que da la altura en foesas para n lineas de variacién barométrica:

Autor Pril?;:;ggim Pm?:;;fggi”o Altura para n lineas
Cassini 1728 i 103680 : 9.92n + 0,082
Feuillé 3456 103680 | 9,83 +0,17n*
Godin 15021128798 1 122504007

Bouguer (Paris} . 1152 E 136080 i 13,051 + 0,075n7
Bouguer (Quito) 1202 E 169920 : 16,330 + 0,06n°
Juan 806 | 170176 | 16478+ 0,047

Juan (media) 371 149033 14,351 + 0,021

Las diferencias eatre ellos, como probamos en la siguiente tabla al comparar la altu-
ra predicha por 1a férmula de cada uno aplicada a diferentes lugares de la triangulacién,
son tan significativas que es preciso poner en entredicho los propios fundamentos del
procedimiento;

LUG AR Alturz} Altura Altura Alwra AlturzE
mercurio Godin Juan Bouguer Condamine
Caraburu 21.3.3. 1434 1280 1697 1226
Oyambaro 20.7.9. 1614 1413 1819 1352
Tanlagua 18.9.9. 2188 1816 2515 1743
Pambamarca 17.34. 2732 2168 3080 2109

Los resultados eran decepcionantes, la oscilacién en términos absolutos podia 1le-
gar hasta las casi 700 toesas lo que porcentualmente suponfa el 35% del valor medio
asignado a la altura de un lugar. Esto explica el interés de Bouguer por emprender la
nivelacion geodésica, método del que dudamos que hubiese asegurado resultados mucho
mds precisos, ya que su ejecucion requerfa de una triangulacién accesoria que atravesa-
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