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Jorge Juan

UANDO el 5 de enero de 1713, hace trescientos
aflos, venia al mundo en Novelda, Alicante,
Jorge Juan Santacilia, nadie podia pensar que
estaba naciendo el que iba a ser uno de los
hombres mas sabios, uno de los mas eminentes
cientificos de la Espaiia del siglo xviir y uno de
los marinos mds preclaros de todos los tiempos.

El tercer centenario de su nacimiento es un
buen momento para recordar una de las mas
destacadas misiones que llevé a cabo a lo largo
de su vida, en aras de la ciencia y de la Armada,
cuando no era mds que un joven que no hacia
mucho habia doblado el rubicén de los 20 afios de edad: su participacion en la
expedicién para la medicion de un arco del meridiano en el Ecuador y para
conocer la forma de la Tierra.

o R A O

Sus primeros tiempos

Tras haber realizado sus primeros estudios en Alicante y Zaragoza, cuando
tenia 12 aflos se traslad6 a Malta, donde fue paje del gran maestre de la Orden
de San Juan de Jerusalén y caballero de dicha orden. Y en 1729 se traslad6 a
Cddiz, donde sent6 plaza de guardia marina al afio siguiente, y donde entre
otras materias destacé en los estudios de matematicas, astronomia, navegacion
y cosmografia, de tal manera que sus compaiieros le pusieron el mote de
«Euclides». Tras efectuar navegaciones durante tres afios por el Mediterraneo
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tomando parte en operaciones
— en Ordn y otros lugares, en
1734, cuando solo era un joven
guardia marina de 21 afos,
junto con Antonio de Ulloa de
18 afios, fue designado miem-
bro de la expedicién para
medir el arco de meridiano.

El dilema de la forma de
la Tierra

Que la Tierra era redonda
ya lo decian los sabios y fil6-
sofos de la antigiiedad. Pitdgo-
2 ras (alrededor de 570-495 a.
de C.) afirmaba que no podia
ser de otra manera. Aristételes
(384-322 a. de C.) decia lo
Jorge Juan. Apunte a ldpiz por Marcelino Gonzdleza  mismo. Mas adelante, EratOs-

partir de un grabado de época. tenes (276-194 a. de C.) efec-
tué mediciones del arco del
meridiano y calculé con una exactitud sorprendente para la época que la
circunferencia de la Tierra era de unos 250.000 estadios (sobre 39.700 km). Y
andando el tiempo, Posidonio (135-51 a. de C.) efectué nuevas mediciones,
aunque esta vez el resultado obtenido dio una circunferencia menor, de unos
180.000 estadios (sobre 29.000 km), que se alejé de los 40.000 km reales. En
los primeros tiempos de la era cristiana, en muchos 4mbitos fue aceptada la
teoria de Aristételes, y la Tierra era considerada como una gran esfera con
mucha agua y un continente habitado por arriba, ya que pensaban que los
posibles continentes que estuvieran al otro lado tenian que estar deshabitados
ante la imposibilidad de vivir cabeza abajo.

Las medidas de Posidonio fueron aceptadas por el gran ge6grafo Ptolomeo
(sobre 85-165 de nuestra era), quedaron reflejadas en muchos mapas de su
época y fueron aceptadas por gedgrafos, cosmdgrafos y cartégrafos de épocas
posteriores, que por ello consideraban la Tierra mucho mas pequeiia de lo que
es en realidad. Asi era representada en la carta de Toscanelli (1397-1482), que
al parecer fue una de las fuentes de inspiracién de Colén para llevar a cabo su
hazafia del descubrimiento de América. Segiin dicha carta, Cipango y Catay
(Japén y China) estaban hacia el oeste, mucho mds cerca de lo que en realidad
estdn. Si en lugar de las 1.025 leguas que Colén crefa que habia a Cipango,
hubiera sabido que en realidad eran 3.150, a lo mejor no hubiera emprendido
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su viaje y las cosas hubieran seguido otros derroteros. Por otra parte, desde los
tiempos de los griegos se venia discutiendo el dilema de la esfericidad y
forma de la Tierra, que en el siglo XvIiI era un tema muy debatido. Dejando de
lado las teorfas de la Iglesia, en el 4mbito cientifico casi todo el mundo opina-
ba sobre su redondez. Unos crefan que era una esfera perfecta, como el maxi-
mo exponente de la perfeccion de un cuerpo geométrico, y asi opinaban
muchos marinos. Pero otros mantenian que la Tierra no era una esfera tan
perfecta. Entre estos ultimos, unos argumentaban que tenfa forma de melén o
limén, alargada por los polos y contraida por el Ecuador, y otros sostenian
que, por el contrario, era como una sandia o una naranja, achatada por los
polos y ensanchada por el Ecuador.

El filésofo, fisico y matemadtico francés Descartes (1596-1650), también
conocido como Cartesius, habia dicho que era alargada por los polos
(Eléments d’Astronomie), y el director del Observatorio de Paris, Giovanni
Domenico Cassini (1625-1712), era de la misma opinién a raiz de unas medi-
ciones efectuadas a arcos de meridiano en Francia. Para ellos no habia duda,
la Tierra era alargada por los polos y contraida por el Ecuador. En cambio el
fisico, fildsofo y matemadtico inglés Newton (1642-1727) era de la opinién
contraria. Decfa que era achatada por los polos (Philosophiae Naturalis Prin-
cipia Mathematica) y mantenia que en los cdlculos de Cassini habfia errores.

Aquellas dos posiciones fueron muy discutidas entre los dos grupos que
lideraban ambas ideas: los cartesianos (Francia) y los newtonianos (Inglate-
rra), hasta tal punto que las discusiones sobre la forma de la Tierra abandona-
ron el campo meramente cientifico para adentrarse en terrenos resbaladizos de
tinte ideoldgico y corte nacionalista. Y como no se ponian de acuerdo,
comprendieron que para saber quién tenia razon era necesario efectuar nuevas
mediciones y dilucidar la verdad.

El proyecto

La forma de encontrar la solucién al dilema pasaba por medir las longitu-
des de dos arcos del meridiano terrestre comprendidos dentro de un angulo de
un grado con vértice en el centro de la Tierra, uno de ellos localizado cerca del
Ecuador y el otro en las cercanias del Polo Norte, y comparar resultados.

Para llevar a cabo estas mediciones, el matematico francés Louis Godin
propuso llevar a cabo una expedicién cientifica al Perd, y efectuar alli las
mediciones cercanas al Ecuador. Consideraba que con esta expedicion,
ademds de la medida del arco de meridiano y la determinacién de la forma de
la Tierra, se obtendrian datos que repercutirian de forma muy positiva en la
cartografia, ya que al aumentar la precisién de la representacion de las longi-
tudes y latitudes se producirfa un incremento de la precisién de la navegacion
y reportaria una gran fama a la Academia francesa. Fueron unos argumentos
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que convencieron al Gobierno
francés, gustaron a Luis XV y
sirvieron para conseguir la
correspondiente financiacion.

La eleccién del entonces
Virreinato de Perd se debi6 a
varias circunstancias, de las
que una muy importante era
que por él pasaba el Ecuador y
se podia recorrer sin proble-
mas, ya que era parte del terri-
torio espafiol, y el rey de
Espaia, Felipe V, era nieto de
Luis XIV. Otros territorios por
los que pasaba el Ecuador,
localizados en Africa o Indo-
nesia, en aquella época atin no
habian sido explorados, eran
territorios desconocidos y por
ello no se podian explorar.

El secretario de Marina
francés, conde de Maurepas,
impuls6 las primeras gestiones
con la corte de Madrid a
través del embajador de Fran-
cia en Espafia. Por su parte el secretario de Marina espaiiol, Patifio, convencid
al rey Felipe V de la conveniencia de participar en el proyecto con algin
representante de Espafia. Y tras la peticion formulada por Luis XV a Felipe V
en 1734 pidiendo permiso para llevar a cabo la expedicion por tierras del
Perti, el rey de Espaina, previo informe del Consejo de Indias, dio su aproba-
cion. El citado Consejo habia calificado la misién como muy util, y el 6 de
marzo de 1734 habia elevado un informe muy favorable diciendo ademds que
seria conveniente que con los cientificos franceses fuesen «...uno o dos suje-
tos inteligentes en las Matematicas y Astronomia....». Y el 27 de agosto del
mismo afio, dicho Consejo insistié en su propuesta de que en la expedicién
fuera algun espafiol, apuntando que en ningin otro sitio se encontrarian candi-
datos mds a proposito que en la Escuela de Guardias Marinas, «...de cuyo
conocimiento nadie puede estar mds instruido que el sefior D. José Patifio...».

Fue por estas razones por las que al dar su consentimiento Felipe V puso la
condicién de que en la expedicion fuesen también espanoles: «...que a este fin
queria destinar a dos de sus mds hébiles oficiales que acompanasen y ayuda-
sen a los académicos franceses en todas las operaciones de medida, no solo
para que asi pudiese hacerse con mas facilidad y brevedad, sino también para

Louis Godin, presidente de la expedicion.
(Fuente: www.wikipedia.org).
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que pudiese suplir la falta de
cualquier académico o de

todos... y aun hacer entera- EMBLEMA

mente ellos solos, en caso
necesario, las medidas proyec- CORRIENTE

tadas...».

La propuesta d_e~ Felipe V - e —
fue aceptada, y Patifio, que no YR GE
debia de andar muy sobrado e v S e
de cientificos de cierta talla,
design6 a Jorge Juan y a Anto-
nio Ulloa, que eran muy jove-
nes, sin experiencia ni gradua-
cién militar, aunque ambos
marinos posefan una amplia
formacién tedrica. En conse- .
cuencia se confié en ellos, y
su nombramiento oficial para =
tomar parte en la expedicion ‘;.
tuvo lugar el 3 de enero de :

1735, y para que estuvieran a %

la altura de las circunstancias
fueron ascendidos directamen-
te a tenientes de navio, saltan-
do los tres grados inferiores:
alférez de fragata, alférez de Retrato de quge Juan en un emblemfi antiguo.
navio y teniente de fragata. En (Coleccion de Marcelino Gonzalez).

un principio, para acompafiar a

Jorge Juan se habia pensado en designar al también guardia marina Juan
Garcia del Postigo, de 19 afios de edad, pero la designacién no se llegd a
producir porque estaba embarcado y navegando, y no iba a llegar a tiempo
para incorporarse a la expedicion. Estos nombramientos demuestran el alto
nivel que estaba alcanzando el sistema de enseflanza impartido por la Compa-
fifa de Guardias Marinas, que en aquella época se estaba convirtiendo en el
primer centro de ensefanza cientifica de Espafia.

Las instrucciones previas que recibieron los dos espafioles, decian que
«ademads de las observaciones que quedan expresadas y de las que en compa-
ifa de los académicos franceses deben practicar, ejecutardn en particular todas
aquellas otras que les parezcan consecuentes y que puedan ser utiles para
perfeccionar la Geografia y la Navegacion». También recibieron otros encar-
gos orientados a recoger informacién y a desarrollar diferentes trabajos por las
zonas a recorrer o visitar, relacionados con boténica; planos de ciudades, puer-
tos y fortificaciones; estado de las provincias, pueblos y lugares; fertilidad o
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esterilidad de los campos; cualidades de los naturales; posturas de los indios
rebeldes; etcétera.

La comision

Para resolver el dilema de la forma y dimensiones de la Tierra, la Real
Academia de Ciencias de Parfs organizé la citada comision cientifica, que
viajé a Quito —en el antiguo Virreinato del Pert y hoy capital de Ecuador—
en las inmediaciones del Ecuador terrestre, para medir la longitud de un grado
de arco de meridiano en aquella zona y compararlo con la longitud de otro
grado de arco de meridiano medido por el cientifico Maupertius —acompafia-
do por los cientificos Celsius, Clairault y Lemmonier— en Laponia, en la
zona del Circulo Polar Artico, en una latitud de 66° 20°.

Por parte de Francia, en la expedicion al Perud participaron un total de 22
hombres: nueve cientifi-
cos —entre ellos Louis
Godin, matematico y
presidente de la comi-
sién que él mismo habia
propuesto; Pierre Bouguer,
astrénomo, gedgrafo e
hidrégrafo, y Charles-
Marie de La Condami-
ne, matemaético y ged-
grafo—, seis esclavos
negros y siete criados.
Y por parte de Espaina
fueron elegidos los dos
jovenes oficiales de la
Armada antes citados:
Jorge Juan y Antonio de
Ulloa.

La expedicion

La expedicién se
desplazé a América en
1735. Los franceses sa-
lieron los primeros, el
16 de mayo de La Ro-
Retrato de Bouguer. (Fuente: www.wikipedia.org). chelle, a bordo del
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Portefaix de 44 cafones, y llegaron el 15 de noviembre a Cartagena de Indias,
donde ya estaban los espafioles, que habian salido de Cadiz el 28 de mayo;
Jorge Juan a bordo del navio de 64 caiones Congquistador, mandado por Fran-
cisco Liafio, y Ulloa en la fragata de 50 cafiones Incendio, al mando de Agus-
tin Iturriaga. En el Congquistador también habia embarcado José de Mendoza
Caamafio y Sotomayor, marqués de Villagarcia, recién nombrado virrey del
Perti, que se iba a hacer cargo de su puesto. Los espafoles llegaron a Cartage-
na de Indias el 26 de junio, y esperaron a los franceses para reunirse con ellos,
aprovechando para levantar el plano de Cartagena usando instrumentos pres-
tados.

Una vez reunidos todos los miembros de la expedicidn, el 25 de noviembre
salieron para Portobelo y llegaron a Panama el 29 de diciembre, donde perma-
necieron hasta febrero de 1736. Durante este tiempo, los espafioles levantaron
diversos planos e hicieron numerosas observaciones. El 22 de febrero de 1736
zarparon rumbo al Peru a bordo del mercante San Cristobal, para desembarcar
en la zona de Guayaquil y llegar hasta Quito.

En estas etapas iniciales del viaje se empezaron a producir los primeros
enfrentamientos entre los expedicionarios, al discutir dos aspectos de las
mediciones que iban a realizar. El primero era si debian hacer las mediciones
sobre un arco de Ecuador, de meridiano, o de ambos. El segundo era si las
debian hacer en la llanura
litoral de la provincia de
Quito, como proponian
Bouguer y La Condamine, sin
necesidad de subir a Guaya-
quil y continuar hacia la capi-
tal, o si debian subir a reali-
zarlas en las montafias, en las
proximidades de Quito, como
proponia Godin por motivos
de seguridad y de logistica.
Gané la alternativa de reali-
zarlas en las montafas
midiendo solo el meridiano,
como habfa propuesto Godin,
que se salié con la suya desde
su puesto de presidente y jefe
de la comisién, aunque su
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autoridad empez6 a decaer [ 1 .Fi.u-ﬂ-.‘._ﬁ_.r MLat AR T e
por su postura de total inflexi- | | ':'i‘; Miypesties s ol ::....'r:.':: hbe
bilidad. R s S L o

Los expedicionarios tam- Retrato de La Condamine en un grabado de época.
bién empezaron a sufrir las (Fuente: www.wikipedia.org).)
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inclemencias de los lugares por donde pasaban, de las que dejaron constancia
escrita. En Portobelo, a los intensos aguaceros y tempestades con muchos
truenos, se les unié el enorme e incémodo ruido producido por los muchos
monos de la zona. El rio Chagres estaba plagado de mosquitos, monos y
caimanes. Y en Guayaquil, ademds de caimanes y plagas de mosquitos, se
encontraron con sapos, ratones, alacranes, viboras y muchos otros represen-
tantes indeseables del reino animal.

La expedicion hizo un alto en Manta, donde se realizaron diversas obser-
vaciones. A continuacion se dividié en dos grupos: La Condamine continud
viaje hacia Quito a través del Camino de las Esmeraldas, que estaba medio
abierto, y el resto lo hizo pasando por Guayaquil.

El ascenso a Quito desde Guayaquil fue muy duro y causé muchos proble-
mas. Hubo que subir a lomos de mulas las cajas con instrumentos, libros,
efectos personales y otros materiales, realizando frecuentes altos para descan-
sar y reponerse de las dificultades que suponia la falta de oxigeno conforme se
ganaba en altura.

La llegada a Quito de los que fueron por Guayaquil tuvo lugar el 29 de
mayo de 1736, donde se reunieron todos el 10 de junio, mds de un afio
después de su salida de Europa. Al darse a la buena vida, en poco tiempo se
quedaron sin dinero, por lo que a mediados de verano La Condamine se tuvo
que desplazar a Lima para conseguir mds del virrey, echando mano de sus
cartas de crédito.

Las mediciones

La finalidad de la expedicién, como ya quedé dicho, era medir la longitud
de un arco de meridiano cerca del Ecuador, asociado a un grado con vértice en
el centro de la Tierra. Para llevar a cabo este estudio, los pasos a seguir eran
los siguientes:

— Fijar el meridiano a estudiar.

— Calcular la longitud de un arco de dicho meridiano comprendido entre
dos puntos de la superficie de la Tierra, mediante triangulaciones
topograficas.

— Calcular el dngulo desde el centro de la Tierra comprendido entre los
extremos del arco previamente medido, por medio de observaciones
astronémicas.

— Calcular la longitud del arco que corresponderia al dngulo antes calcu-
lado para un radio constante de la Tierra.

— Calcular la longitud que corresponderia al arco del paso anterior al
nivel del mar.

260 [Agosto-septiembre



TERCER CENTENARIO DEL NACIMIENTO DE JORGE JUAN: SU OBRA Y SU LEGADO

Este trabajo comprendia dos fases, una topogréfica o geodésica de medi-
ciones sobre la superficie terrestre, para determinar la longitud de un arco de
meridiano, y otra astrondmica, con observaciones de astros para determinar
las coordenadas de los extremos de dicho arco y obtener dngulos con vértices
en el centro de la Tierra.

Como se puede vislumbrar, los problemas que se presentaban ante la expe-
dicién eran muy grandes, debido a las condiciones fisicas en que se iban a
realizar, a lo experimental de los métodos a seguir, y a la poca fiabilidad de
los instrumentos de la época. Las condiciones fisicas derivaban de los lugares
donde se iban a efectuar las mediciones, localizados en sitios muy altos, de los
mads accidentados de la Tierra, a veces de dificil acceso, aislados y alejados de
la civilizacién. ElI mal de alturas, las malas condiciones meteorolédgicas, el
frio, el hambre, la soledad, la dureza del terreno y el mal ambiente entre los
miembros de la expediciéon complicaron las cosas. El método a seguir fue
también una fuente de problemas y motivo de continuas discusiones.

En cuanto a los instrumentos, eran artesanales, habfan sido construidos
para su uso en laboratorios y, al verse sometidos a continuos movimientos por
los viajes y cambios de emplazamientos, a diferentes alturas y en situaciones
atmosféricas muy variables, presentaban problemas de estabilizacion, vibra-
ciones, dilataciones, contracciones y otros cambios, dependiendo de la tempe-
ratura, humedad, viento y demds elementos ambientales. Ademds, para esta-
blecer un meridiano y fijar los extremos de su arco era necesario calcular
latitudes muy precisas y establecer longitudes exactas para evitar desvios late-
rales de dicho meridiano, para lo que era necesario «transportar» la hora, cosa
dificil al no contar con verdaderos crondmetros, que ain no se habian inventa-
do, y los relojes de péndulo eran muy poco fiables.

Fase topografica

La fase topografica comprendi6 el estudio de mapas de la zona para deter-
minar la mejor localizacién de una linea base de partida. Una vez realizado el
estudio, se trazd la citada linea base, localizada en las llanuras de Yaruqui, a
unos 20 km al noreste de Quito. Consistié en abrir una zanja recta de medio
metro de ancho aproximadamente y una longitud de casi 6.500 toesas, equiva-
lentes a poco mds de 12 kilémetros.

La toesa era una unidad de medida de longitud representada por una barra
metélica de 1,946 metros de largo, que los franceses habian llevado desde
Paris entre los instrumentos de medida que los expedicionarios utilizaron para
el calculo exacto de la longitud de las lineas base de partida y terminal
comprobatoria, en el que habia que tener en cuenta los efectos de dilatacién o
contraccion que podian producir los cambios de temperatura ambiente.

La apertura de la zanja para la linea base de partida supuso un arduo traba-
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Reproduccién de una toesa, antigua medida de longitud equivalente a 1,946 metros. Las toesas
fueron utilizadas por los cientificos de la medida del meridiano. (Museo Naval de Madrid).

jo de zapa, vadeo de barrancos, desbrozado, arranque de arbustos, etc. Las
mediciones de la longitud exacta de dicha base comenzaron el 8 de octubre de
1736 y se prolongaron hasta el 5 de noviembre, con lo que obtuvieron la
dimensién de uno de los lados del primer tridngulo. En las cercanias de Cuen-
ca se levanté otra linea terminal comprobatoria.

Los expedicionarios se organizaron en dos grupos para efectuar medicio-
nes cada uno por su lado y contrastar resultados; en uno de los grupos estaban
Godin y Jorge Juan, y en el otro se encontraban Bouguer, La Condamine y
Ulloa. La longitud promedio obtenida de la linea base fue de 6.272 toesas,
cuatro pies, tres pulgada y siete lineas, equivalentes a 12.206,5 m. La diferen-
cia entre las medidas obtenidas por los dos grupos fue de 12 centimetros.

En agosto de 1737 comenzaron las triangulaciones, con la resolucién del
primer tridngulo sobre el terreno, formado por la linea base de partida, de
longitud ya calculada, y un vértice opuesto predeterminado, para lo que
midieron los dngulos desde los extremos de la base al vértice, y a continua-
cién calcularon por trigonometria las longitudes de los otros dos lados. Una
vez conocidas las dimensiones de los tres lados del primer tridngulo, uno de
los lados recién calculados se usé como base de un segundo tridngulo, y utili-
zando un nuevo vértice se calcularon los otros lados, y asi sucesivamente.
Mientras realizaban los primeros trabajos vivieron en buenos alojamientos del
drea de Quito durante algo mds de un afio.

Repitieron el proceso una y otra vez en nuevos emplazamientos, y llegaron a
medir hasta 32 tridngulos encadenados a lo largo de una linea de 350 km desde
Quito a Cuenca, que de forma aproximada correspondian a un dngulo de tres
grados de meridiano desde el centro de la Tierra. Para ello utilizaron como
vértices dos filas de picos separados por un amplio valle, sin obsticulos inter-
medios para su visualizacion. Tardaron unos dos afios en realizar este trabajo,
desde agosto de 1737 a julio de 1739, en los que conforme avanzaban tuvieron
que vencer grandes incomodidades, viviendo en tiendas de campaiia y cabaiias
a unos 3.000 metros de altitud, y recurriendo a mascar hoja de coca para vencer
el mal de alturas ocasionado por la falta de oxigeno. Ademads, habian pensado
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Carta con la red de triangulaciones medidas por la expedicién. (Museo Naval de Madrid).

que con la eleccién de los picos de las altas montafias podrian tener buenas visi-
bilidades de unos a otros para facilitar las mediciones, pero con frecuencia
aparecian cubiertos por la niebla, lo que ocasiond continuos retrasos al tener
que esperar durante dias a que estuvieran despejados.

Para finalizar esta fase, efectuaron la medicién precisa de la linea terminal
comprobatoria, encaminada a garantizar la exactitud de sus célculos, al
comparar su longitud medida de forma directa con la calculada por trigono-
metria. De esta manera obtuvieron con la mdxima exactitud posible la longi-
tud total del arco de meridiano que acababan de medir.

Durante todo aquel tiempo continuaron los enfrentamientos entre los expe-
dicionarios, que habian comenzado casi desde el principio y se mantuvieron a
lo largo de toda la expedicidon. De hecho, al parecer Godin se negaba a tener
relaciones con el otro grupo e intercambiar sus observaciones.

A continuacién, Bouguer viajé a Guayaquil para determinar la cota de la
meseta. Mientras tanto, La Condamine levanté una especie de monumentos
con pirdmides para marcar los extremos de la linea base y conmemorar los
trabajos efectuados, en las que puso unas inscripciones que no hacian claras
referencias ni al rey de Espafia ni a los componentes espaifioles de la expedi-
cién, lo que dio lugar a nuevas conflictos y enfrentamientos, esta vez con
Jorge Juan y Ulloa. Durante varios meses hubo pleitos en la Audiencia de
Quito hasta que se cambiaron las inscripciones (aunque seis afios mds tarde,
las autoridades locales ordenaron destruir totalmente aquellos monumentos).
Y Godin por su parte, que a aquellas alturas habia caido en desgracia y necesi-
taba dinero, empez6 a gestionar la posibilidad de quedarse como profesor de
matemadticas en la Universidad de Lima.

Fase astronomica

La fase astrondmica comprendi6 la realizacién de observaciones encami-
nadas a calcular el dngulo comprendido entre los extremos del arco de meri-
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diano que habian elegi-
do y acababan de medir.
Aquellas observaciones
astronémicas habian
empezado a finales del
afio 1738 y se prolonga-
ron hasta 1740. Pero
cuando en abril de 1740
parecia que ya estaban
casi terminadas, apare-
cieron errores en las
lecturas astrondmicas
por defectos de los
instrumentos utilizados,
por lo que decidieron
repetirlas. Entre los
instrumentos defectuo-
sos se encontraba un
Retrato de Ulloa. (Museo Naval de Madrid). observador cenital del
Sol, en el que una larga
estructura de unos 12
pies de altura tenia una larga barra, que al menor movimiento temblaba y osci-
laba dificultando las lecturas.

En aquel tiempo, llegé a los expedicionarios informacién de Francia por la
que supieron que la expedicion de Maupertius habia terminado sus trabajos de
medir el arco de meridiano en Laponia. También supieron que de la compara-
cién de la longitud de aquel arco, con el que hacia tiempo se habia medido en
territorio francés, se habia llegado a la conclusién de que la idea de Newton
era la buena, y la Tierra era achatada por los polos, en contra de la opinién que
predominaba en Francia. Y se les invitaba a suspender los trabajos y regresar a
casa. Pero ignoraron la invitacioén y decidieron seguir adelante. Las nuevas
mediciones se prolongaron hasta principios de 1743 para Bouguer y La
Condamine, y hasta mayo de 1744 para Godin y los dos oficiales espafoles.

Paréntesis entre fases

Durante las mediciones, Jorge Juan y Antonio de Ulloa tuvieron que abando-
nar la expedicion mds de una vez para atender otras obligaciones. El desencade-
nante fue la guerra entre Espafia e Inglaterra —conocida como «Guerra de la
Oreja de Jenkins» (1739-1748)—, la precaria situacion de las defensas costeras
y la amenaza de ataques por parte de la escuadra del britdnico George Anson,
que se sabia que iba a entrar en el Pacifico doblando el cabo de Hornos.
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La Junta de Guerra habia decidido entre otras cosas construir, armar y
dotar ocho galeotas, y el 24 de septiembre de 1740, el virrey Villagarcia
escribié a Jorge Juan y a Ulloa ordendndoles que acudieran a Lima para
tomar parte en su defensa. Los marinos se presentaron en la ciudad el 18 de
diciembre siguiente, y se les encargd que colaborasen en las operaciones de
fortificacién de El Callao y en la construccién de dos galeotas en su arse-
nal. Permanecieron en Lima hasta el 8 de agosto de 1741, en que ante noti-
cias de que no habia peligro de barcos enemigos en el Pacifico partieron
hacia Quito, a donde llegaron el 5 de septiembre para reintegrarse a la
expedicion.

Pero los barcos ingleses, que habian invernado en Juan Fernandez, comen-
zaron sus correrias con varias capturas por el Pacifico Sur, por lo que a finales
de diciembre de 1741 Jorge Juan y Ulloa estaban colaborando en la defensa
de Guayaquil. Pasado el peligro, mientras Jorge Juan continué en la ciudad,
Ulloa se reincorpord a la expedicion. Pero en enero de 1742, ambos fueron
llamados de nuevo a Lima para participar en su defensa, hacia donde partieron
el dia 22. De nuevo tomaron parte en la revision y seguimiento de las defensas
terrestres y en la preparacion de dos barcos de 30 cafiones que luego manda-
ron. Y el 4 de diciembre de 1742 zarparon con dichos barcos: Jorge Juan al
mando del Belén y Ulloa del Rosa, para defender el Mar del Sur. Realizaron
patrullas y otros cometidos, hasta que el 6 de julio de 1743 regresaron de
invernada a EI Callao.

Creyeron los marinos que podrian reincorporarse de nuevo a la expedicion,
pero el virrey habia dispuesto otras cosas. Villagarcia ordené a Jorge Juan
hacerse cargo de las galeotas de Guayaquil para defender El Callao, y a Ulloa
le encargé el reconocimiento de las costas para determinar posibles puntos de
desembarque del enemigo.

Terminados sus nuevos trabajos, Jorge Juan sali6 de El Callao el 14 de
noviembre y Ulloa el 24 de diciembre, y regresaron a Quito, a donde llegaron
a finales de diciembre de 1743 y principios de enero de 1744 respectivamente
para incorporarse a la expedicion.

Final de la expedicion

Cuando Jorge Juan y Ulloa se unieron a la expedicién, Bouguer y La
Condamine ya se habian marchado, y los espafioles quedaron con Godin
haciendo més mediciones, observaciones y lecturas.

La expedicién francesa practicamente se habia deshecho en el afio 1743 y
cada uno de sus miembros habia seguido su propio camino. Godin, que era el
presidente, continud los trabajos, logré quedarse en Perd como profesor de
matemdticas en la Universidad de Lima, que era lo que andaba buscando, y
obtuvo dinero con la venta de los instrumentos que habfia llevado a la expedi-
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cién. Con parte del dinero conseguido de aquella venta, Bouguer se pagé el
viaje de regreso a Francia, saliendo de Quito el 23 de febrero de 1743. Fue el
primero en regresar a Europa, desembarcando en Brest en junio de 1744. En
dicho afio presentd su informe a la Academia, y en 1749 publicé La Figure
de la Terre. La Condamine regresé a Francia mads tarde, y sostuvo con
Bouguer un largo enfrentamiento en la Academia sobre los cédlculos exactos
de la medida del didmetro terrestre, que finaliz6 a la muerte de Bouguer en
1758.

Jorge Juan y Ulloa continuaron los trabajos con Godin, hasta que los
dieron por terminados en mayo de 1744. Jorge Juan regresd a Espafia, llegd a
Brest el 31 de octubre de 1745 y se traslad6 a Paris para entrevistarse con los
académicos franceses y presentar sus conclusiones. A propuesta de La Conda-
mine, la Academia francesa le admitié como socio correspondiente el 4 de
febrero de 1746.

Resultados y problemas

La longitud promedio del arco de grado de meridiano obtenida por los
cientificos en el Ecuador fue de 56.767,8 toesas (110,47 Km), con un desvio
promedio de 22,63 toesas (44 m), y el radio terrestre en el Ecuador resulté ser
de 6.378,388 km. Posteriores estudios desarrollados por el Servicio Geografi-
co del Ejército francés en 1899 dictaminaron que los célculos realizados por
Jorge Juan eran los que presentaban un desvio menor.

Después de comparar los datos obtenidos en Laponia, donde el radio resul-
tante fue de 6.356,515 km, con los logrados en el Ecuador, quedé claro que el
radio de la Tierra era mayor en el Ecuador que en el polo, dando la razén a los
que defendian la teoria de que la Tierra era achatada por los polos y ensancha-
da por el Ecuador, con una diferencia de radios de 21,873 km. Pero a esta
conclusion ya se habia llegado antes de terminar la expedicion del Ecuador,
gracias a los resultados obtenidos por el cientifico Maupertius en Laponia y su
comparacion con los previamente logrados en la propia Francia, por lo que de
manera muy global y en lineas generales los resultados alcanzados por la
expedicién a Perd fueron considerados poco menos que intitiles.

Fueron ademds un gran fracaso para Francia bajo tres aspectos: cientifico,
econémico y humano, los tres intimamente ligados.

El fracaso cientifico se debié a que los resultados finales ya se sabian por
otras expediciones y mediciones, que habian finalizado antes de que la gente
desplazada al Perd hubiese terminado sus cdlculos. Ademads, aquellos resulta-
dos finales demostraron que la Tierra tenia la forma que habia previsto
Newton, en contra de lo que habian opinado Cassini, Descartes y gran parte
de la Academia francesa. En resumen: habian estado trabajando durante casi
10 afios para obtener unos resultados contrarios a lo que querian y esperaban,
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y ademds los termina-
ron cuando otros habian
finalizado los suyos y
habian llegado a las
mismas conclusiones.

El fracaso econémi-
co, ligado al cientifico,
se debid al gran dispen-
dio de dinero que supu-
so el pagar los gastos
ocasionados por los
expedicionarios durante
los 10 afios que duraron
los trabajos, unido al
despilfarro econémico
por parte de algunos de
ellos, que finalizé con
la venta del material
cientifico para poder
costear los viajes de
regreso.

El fracaso humano
se debid a la total falta
de entendimiento y a
los continuos enfrenta-
mientos entre los
miembros de la expedi-
cién, algunos de los

Culales e? lineas gene- Grabado publicado en el libro Observaciones astronémicas y
ralés ya rueron comen- fisicas hechas en el Reino del Perii. (Museo Naval de Madrid).
tados. Para que una

misién de este tipo

tenga un buen rendimiento es necesaria la armonia del grupo, o al menos el
deseo de cooperacion, aparcando inquinas personales, lo que no se dio en
esta ocasion. Bajo el punto de vista de los franceses, Godin, responsable de
la expedicidn, se convirtié en un tirano cientifico, a la vez que fue un dila-
pidador de dinero, continuamente enfrentado a Bouguer y La Condamine,
los que por otra parte a lo largo de la expedicién dejaron de hablarse y de
trabajar juntos. Al final, Godin fue expulsado de la Academia de Francia, se
quedd en Perd como profesor y posteriormente fue el director de la Escuela
de Guardia Marinas de Cadiz gracias a la amistad y buen entendimiento
con Jorge Juan, que habia sido su compaiiero de grupo durante las medi-
ciones.

PRl L T e N )
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Los expedicionarios también tuvieron problemas con las gentes de las
poblaciones por donde pasaban. La Inquisicidn los acusé de ser judios. Eran
recibidos con recelo, ya que la gente se preguntaba qué hacian aquellos
hombres midiendo cosas por las montafias después de haber recorrido medio
mundo para llegar alli. Muchos suponian que buscaban minerales preciosos o
que estaban investigando algtin extrafio secreto. Ulloa dejé constancia escrita
de aquellos recelos y extrafiezas de los lugarefios:

«Ahora es justo que se considere cudnta diversidad de juicios formarian en
aquellos pueblos sus habitantes: por una parte, les admiraba nuestra resolu-
cién y, por otra, les sorprendia nuestra constancia; y finalmente todo era
confusion aun en las personas mds cultas; preguntdbanles a los Indios, cudl
era la vida que teniamos en aquellos sitios, y quedaban espantados del infor-
me que les hacian: se veian que nadie queria ayudarnos, aun siendo de natura-
leza robustos, sufridos y acostumbrados a las fatigas; experimentaban la tran-
quilidad de 4nimo con la que sufriamos en aquellos lugares, y la resignacién
con la que después de haber concluido en uno la cuarentena de trabajos y de
soledad, pasdbamos a los otros; y en tanta admiracion y novedad no sabian a
qué atribuirlo. Unos tenfan a locura nuestra resoluciones; otros nos discurrian
Magos, y todos quedaban embebidos por una confusion interminable; porque
en ninguno de los supuestos, que sus pensamientos les dictaban, hallaban que
hubiese correspondencia entre su logro y la fatiga y penalidades de tal vida:
asunto que aun todavia mantiene la duda en mucha parte de aquellas gentes,
sin poder persuadirse sobre cudl fuese el cierto fin de nuestro viaje, como
ignorantes de su importancia.»

Cuando en 1737 llegd a Quito el material y equipaje de los expediciona-
rios, el presidente de la Audiencia, José de Araujo, no quiso pagar la gran
factura del transporte del material desde Guayaquil a lomos de una gran canti-
dad de mulas. Ulloa presenté al presidente sus quejas, primero de muy buenas
maneras, que fue rebajando al ver que no se le atendia, y terminé pidiendo el
abono de la factura por escrito, que también fue rechazada, por lo que entré a
gritos en la alcoba del presidente y ante su esposa le afed su actuacion. Inter-
vino la justicia, la situacién se complic6 con peleas de los espafioles contra los
que los iban a detener, con algin herido, refugio en sagrado y céarcel, hasta
que de forma momentédnea la situacion se arregld gracias a la prudente actua-
cion de Jorge Juan. El procedimiento legal siguié su camino, llegé al Consejo
de Indias y a Felipe V; se acordd actuar contra los espafioles al finalizar la
expedicion y finalmente se le dio carpetazo en 1742.

Posiblemente debido a alguna provocacion, en Quito, los expedicionarios
fueron corridos a pedradas. En Cueca, el cirujano de la expedicién, Jean
Seniergues, fue asesinado por un asunto de faldas. El hecho ocurrié cuando en
1739 los cientificos fueron invitados a las fiestas populares de la ciudad. El
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cirujano entabl6 relaciones «ilicitas» —segun dijo otro miembro de la expedi-
cién— e hizo ciertas ostentaciones ante la gente de la ciudad, que se enfadd, y
unas 300 personas persiguieron a los expedicionarios, mataron al cirujano y si
no dieron muerte a més fue porque se refugiaron en un colegio de los jesuitas.

Otro miembro de la expedicion llamado Pierre Dodin se fugd con una
muchacha de solo 13 afios. El botdnico se volvié loco. Y otros murieron por
caidas o por fiebres.

Afortunadamente, durante la expedicion los dos espaioles se entendieron
bien y complementaron sus actividades, ya que ademds de atender a las dife-
rentes mediciones, cada uno en su grupo, prestaron atencidén a otras materias
en cumplimiento de las instrucciones y posteriores 6rdenes recibidas. En
concreto, Jorge Juan prestd especial atencion a los procesos mateméticos e
hidrogréficos, mientras Ulloa se preocupd sobre todo de los aspectos histori-
cos, geogréficos y naturalistas.

Tras la expedicion

En un principio, en Espafia apenas se dio importancia a la expedicién y a la
participacion en ella de los dos oficiales de la Armada, que fueron recibidos
con indiferencia en el dmbito oficial. Felipe V ya habia muerto y el marqués
de la Ensenada ocupaba el puesto de Patifio, y a nadie interesaba aquella larga
aventura por tierras de Sudamérica. Aunque més adelante la labor de los dos
espafioles fue muy alabada y comentada, y a su regreso al Viejo Continente la
fama de sabios de ambos marinos se extendié como un reguero de pdlvora por
toda Europa.

Al enterarse Ensenada de la fama y prestigio internacional de los dos mari-
nos, vio en ellos un magnifico instrumento para poner en prictica los planes
de desarrollo de su politica naval y armamentistica en Espafia. Y al poco tiem-
po de su regreso, ambos oficiales fueron ascendidos a capitanes de fragata, y
contaron con el apoyo de Ensenada para poner en orden sus anotaciones, fina-
lizar sus cédlculos y plasmar sus impresiones, aventuras comentarios, calculos
y resultados en diferentes obras.

La verdad es que las responsabilidades de Espafia en la empresa habian
sido escasas, y a ella solo contribuyd con los dos oficiales y el permiso que
dio para que la expedicion se moviese sin problemas por Perd. Pero a la larga,
en el entorno espafiol tuvo una gran importancia el contar con dos oficiales
trabajando codo con codo con famosos cientificos franceses, que eran verda-
deros ases de la ciencia del momento, en una empresa en la que después de
todo se consiguieron unos resultados concretos.

Una de las derivadas de la participacion de Jorge Juan en la expedicion fue
la creacion del Observatorio Astrondmico de la Armada anejo a la Compaififa
de Guardias Marinas de Cédiz, y la propuesta de crear otro observatorio en
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Madrid. A ello se suma-
ron otras actividades
relacionadas con la

GBSERVACIGNES construccion naval, la

ASTROMOMICAS , T PHISICAS enseflanza y muchas

WECHAS otras que por su exten-

DE ORDEMN DE 5. Mag. sién y diferente contex-

T to no tienen cabida en el

LOS REYNOS DEL PERU presente trabajo. Por

e v 5. P SRR W R todas ellas, Jorge Juan
u ai Loadvn, dmmes i dbs Ul 1t 2 .

ama e o o recibi6 en vida el reco-

LA FICURA .Y MAGNITUD nocimiento de diferen-

tes entidades de gran

DE LA TIERR-A-I relevancia, ya que fue
AT miembro de la Real

A LA NAVEGACION Sociedad de Londres, de
e T las Academias de Cien-
cias de Berlin, Estocol-
mo y Parfs, director del
Seminario de Nobles de
Paris y consiliario de la
Real Academia de San
PALFRLYNAC BN GnpEE DEL RET HERITHOIRKUR Ferna.ndo.. La VidE.l,
LM B ADEED experiencias, conoci-

B Bk Didag , el MLUDCE T VLN, mientos Yy ensenanzas de

A tan insigne y polifacéti-
€O marino, activo viaje-
ro, cientifico, gedgrafo,
astrénomo, ingeniero y
diplomatico, han queda-
do recogidas en muchas
biograffas y monografias dedicadas a su persona y a sus trabajos. El propio
Jorge Juan ha dejado varios trabajos escritos de gran interés, entre ellos:
Compendio de navegacion (Cadiz, 1757), Examen maritimo tedrico-prdctico
(Madrid, 1771) o Estado de la astronomia en Europa (Madrid, 1773). Ademas
de otros trabajos desarrollados con Ulloa, como: Observaciones astronomicas
y fisicas hechas en los Reinos del Perti (Madrid, 1748), Relacion historica del
viaje hecho de orden de su Majestad a la América Meridional (Madrid, 1748),
Disertacion Historica y Geogrdfica sobre el Meridiano de Demarcacion entre
los dominios de Espafia y Portugal (Madrid, 1749) o Noticias Secretas de
América, sobre el estado naval, militar y politico del Peru y provincia de
Quito. Esta ultima obra, que no se lleg6 a publicar en Espafia por su confiden-
cialidad, fue publicada por David Barry en Londres en 1826 sin ajustarse en

Portada del libro Observaciones astronomicas y fisicas hechas
en el Reino del Peri. (Museo Naval de Madrid).
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algunos casos al texto
original, y en ocasiones
fue utilizada como
medio de propaganda
contra Espafia durante
las campaiias de inde-
pendencia americana.

Consecuencias para
Espana

La participacion de
Jorge Juan, junto con
Ulloa, en la expedicién
de la medicién del arco
de meridano supuso la
incorporacién de Espafia
a los devenires de la ciencia moderna, y representé un gran estimulo para
muchos espafioles con inquietudes cientificas y ganas de trabajar, en un
ambiente en el que el desarrollo de las investigaciones y los estudios cientifi-
cos empezaban a despertar tras un dilatado periodo de aletargamiento.

Los trabajos desarrollados por ambos marinos, al margen de la expedicién
cientifica, también tuvieron una relevante importancia y fueron una gran fuen-
te de informacion sobre las tierras visitadas, en todos los aspectos: geografi-
cos, sociales, politicos, histdricos, naturalistas, botdnicos, defensivos, agrico-
las y muchos otros.

La contribucién de Jorge Juan a la expedicion cientifica y a las demds acti-
vidades desarrolladas a lo largo de su vida fue ejemplar y de gran importancia
en campos como la astronomia, hidrografia, cartografia, construccién naval,
formacion cientifica y enseflanza. Con €l la fisica moderna, la astronomia y el
célculo infinitesimal comenzaban su andadura por los nacientes dmbitos cien-
tificos espafioles.

tESPANA corncos

Jorge Juan y la Astronomia en un sello de correos emitido por
Espaiia en 2004. (Coleccién de Marcelino Gonzalez).
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