BOlLETIN

DE LA

SOCIEDAD GEOGRAFICA DE MADRID.

DISCURSOS

LEIDOR

ANTE LA REAL ACADEMIA DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

EN LA RECEPCION PUBLICA
DE

D, JOAQUIN BARRAQUER ¥ ROVIRBRA,

EL DIA 4. DE MAYO DE -13884.

Discutso de D. Joaguin Barraquer y Rovira.

Sefores: Persuadido de lo escaso de mi valer cientifico, y
embargado el dnimo de respetuosa gratitud hdcia este Llusire
Cuerpo gque me honra, cual nunca pensé merecer, elevidndo-
me hasta él, me presento 4 recibir la noble insignia que 0s-
tentais eu vuestros pechos, ese codiciado premio capaz de col-
mar las mds allas aspiraciones, simbolo de merecimienlos
excelentes. Mostrarme digno de dislincion tan singular, es
deber de honor que me propongo cumplir mientras dure mi
vida, consagrando al estudio la suma de mis débiles fuerzas:
mds porque recelo que esto no sea bastante para ponerme dla
altura de la misién de la Real Academia, he de invocar hoy
de todas veras, como lo hago confiado, vueslra sabia indul-
gencia, de cuyo alcance juzgo que es la mayor prueba mi pre-
sencla en este lugar.

afo vi—iuxN1o pE 18Bl.—ntar. 6. 5
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Entiendo, sefiores, que si exaltais mi nombre, es para de-
mostrar una vez mas vuestra constante solicitud por el culfivo
de la Geodesia. Apenas lograba Espaiia dar comienzo & los
trabajos que, de eonsuno con los que realizan todas las nacio-
nes civilizadas, se dirigen al conocimiento matemitico del
Globo, y son hase cientifica de la Geografia, cuando yade en-
tre los oficiales facultativos del ejéreito que tuvieron la gloria
de iniciarlos, dos preclaros vavones llegan, precedidos de su
fama, {4 ocupar esos sitiales. Sus obras ilustran los anales de
la ciencia patria; y si la muerte nos arrebdlé temprano 4 uno
de ellos, defraudando esperanzas halagiieilas, vemos aiun al
otro, por fortuna, entre nosotros. Seguir, procurando imitar-
les, por la senda que frazaron; y cuando no lo hubiera con-
seguido, cual fué mi anhelo, perseverar con ahinco durante
mis de veinte aiosen la colosal empresa: hé aqui los 1inicos
titulos que me es dado alegar 4 vuestra benévola considera-

_cidn. Por este motivo,; aunque entre los numerosos ramas. co-
nexionados con mi profesion de ingeniero del ejcrcito, hu-
biera encontrado diversos temas para acatar el primer precepto
de los Estatutos, he creido procedente, v hasta obligatorio,
que mi pobre peroracion versara sobre el gran problema (ue
resuelve la Geodesia ;) sin estas eiveunstancias , fuera vana pre-
suneién mia solicitar vuestra atencidn disertando sobre una
materia que, si por su creciente importancia y asombroso des-
arrollo, es origen de profundasespeculaciones, yaen actos so-
lemnes, como este, trataron elocuentes y autorizados labios.

Pero ante todo, eumplo grato deber dedicando un respe-
tuoso recuerdo al ilustre Académico cuya vacante me habeis
llamado 4 ocupar. Fué el Exemo. Sv. Don Antonio Terrero mi-

' litar de varas prendas: procedente del Cuerpo de Artilleria
0 pas6.al de Bstado Mayor, en el que dirigié durante; muchos

afios la ensefianza; su mérito y laboriosidad le hicieron acree-

dor 4 honrosas dislinciones, entre ellas la de ser nombrado

Vocal de la Junta consultiva del Mapa de Espaiia. En su larga

carrera supo hermanar las acrisoladas virtudes del soldado

con la modestia del sabio; y si la ciencia tuvo en &l un hijo

predilecto, y la Academia un firme apoyo, €l ejército espafiol
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vid abrirse con su muerte un hueco mds en las filas de aque-
llos veteranos, ecuya veneranda memoria despierta en mi un
sentimiento inefable.

Volviendo 4 mi asunto , y como quiera que la conviceién de
la propia insuficiencia no puede ser parte para eludir la grave
responsabilidad que sobre mi pesa, ni menos justificaria el
que me abandonase al desaliento, dntes hien debe avivar, si
cabe, mi ardiente voto de corresponder 4 la insigne merced
que me confirido vuestro sulragio, voy 4 exponeros algunas
suecintas consideraciones sobre el importantisimo papel que
representa el péndulo en la investigacién de la figura de la
Tierra, evitando penetrar en los campos de la Astronomia y
de la pura Fisica mds de lo que me sea indispensable.

Dificil seria enconfrar en el rico tesoro de nuestro saber
fisico-matemdtico un problema de mds transcendental impor-
tancia, y d cuya solucién se haya dedicado el hombre con ma-
yor empeno y perseverancia de ingenio, que el de la figura y
tamaiio de la Tierra. Intimamerite relacionada la figura mate-
midtica con las leyes materiales del movimiento, en la historia
del problema se ve refratada la indole y el estado de progreso
que en el transcurso de los tiempos alcanzé una gran parte de
las ciencias que llamamos de observacion. Si, estudiando paso
4 paso el desarrollo de los trabajos geodésicos que generacio-
nes de sabios acumularon, se medita sobre los caracteres y se
investigan los origenes de los mil obstdculos veneidos, pesando
los sacrificios y desvelos que supone la adquisicion de un dato
0 de un perfeccionamiento tedrico, el dnimo queda suspenso
anle tantos y tan nobles esfuerzos, y depirase el eriterio al
beber en los pasados errores provechosa enseianza. Mas en
cambio de tales afanes, ;cudn valiosos no son los frutos reco-
gidos! Midase, si no, el abismo que separa 4 la observacidn
cientifica de la simple contemplacion; la enorme disiancia
entre el ignorante que, refiriendo 4 si, por un sentimiento ex-
clusivo, cuanto le muestran los falaces sentidos, da rienda
suelta 4 la caprichosa fantasia que le pinta una béveda ce-
leste s6lida y transparente,.espléndida corona de disco terres-
tre, y el observador moderno que, guidndose por principios
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fijos y provisto de medios adecuados, prosigue en la torfuosa,
pero segura senda, que le conduce al descubrimiento de las
mds pequenas irregularidades de la figura del Planeta.

Dibtjanse distintamente dos periodos en la historia de la
GGeodesia, sefialados por una radical evolucion del pensamien-
to. Caracteriza al primero, en realidad rudimentario, 6 sique-
reis, preparatorio, la ausencia del procedimiento experimen-
tal: época en que la verdad de los hechos se [orja en la mente,
no se buseca en el severo exdmen de los hechos mismos; en
que las apariencias bastan para apoyar opiniones aceptadas ¢
priori; fué, cn una palabra, el periodo delas auloridades per-
sonales; y sélo cuando hace dos siglos seasentaron las ingue-
hrantables bases de la filosofia natural, cuando proclamados la
observacién v los experimentos como autoridad cientifica, sur-
e, atrevido y potento, el espiritu moderno, adquirid el pro-
blema su genuino aspecto, su majestuosa grandeza. Tan me-
morable conquista no habia de realizarse en un dia, ni ser
obra solo de un hombre; muchos vinieron 4 depositar su
piedra, uno el que corond el edificio: este monsiruo de inge-
nio, asombro de los nacidos, se llamé Newrox; la clave que
trab6 materiales dispersos son sus inmortales Principios de la
atraceion universal. Ya indisoluble lazo da unidad & los feno-
menos naturales de movimieuto que son manifestaciones di-
versas segiin los mismos principios; la figura de la Tierra deja
de ser un hecho aislado, y de objeto estéril se convierie en
dato para fecundas investigaciones astrondmicas y fisicas que,
conexionando unos tenidos 4ntes por independientes y descu-
hriendo la existencia de otros, estrechan mds y mds las dis-
tancias entre estos ramos de la ciencia: que nunea puede eri-
girse en meta del saber el conocimiento de una magnitud 6
forma, porgue estas no son sino indicios con que la natura-
leza nos convida incesantemente 4 inguirir sus leyes.

Escasas, y aiin mds que escasas, inciertas, son las noticias
que llegaron hasta nosotros acerca de los conocimientos geo-
désicos en épocas primitivas; algiin ambiguo texto da pié para
conjeturas méds 6 ménos verosimilgs, pero el origen histdrico,
propiamente dicho, no se remonta mas alld de la antigua Gre-
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cia. A seguida de las fibulas homéricas, vense brotar del ge-
nio especulativo de’los filésofos diversos y peregrinos concep-
tos sobre la constitucidn del Universo y la figura de la Tier-
ra: todas las opiniones tuvieron susg adeptos; dieron pasto 4
largas 6 imitiles controversias, para caer luego en el despreecio
v en el olvido. Aunque parece que la escuela jonica ensefiaba
la redondez de la Ticrra en el senlido de la esfericidad, asoma
francamente esta nocién exacta en boca de los pitagéricos, los
cuales, fuera por tradicién 6 porque con las hipdtesis que se
debatian, 6 mejor dicho, con los pareceres que en su tiempo
habian sido motivo de disputa, no alcanzasen & explicarse al-
gunos fenémenos, predicaban la supuesta analogia enlre la
ideal boveda del Firmamento v la forma globesa de la Tierra.
Buxodio de Gnido, el discipulo del divino Platon, y después
el gran Aristételes, aseguran que la figura estérica es un he-
cho; para el primero, las rlesiguetleﬁ alturas de una estrella
observada simultineamente desde varios lugares manifiestan
la convexidad uniforme de la superficie terrestre; Aristoteles
la concluye dela tendencia natural de la materia hdcia el cen-
tro comiin de todo el Universo, que se declara en las aguas (1);
v por mis que no les fuera posible evidenciarla, aquél descu-
hri6 el fundamento de las actuales mediciones de arcos de me-
ridiano terrestre, v Aristételes di6 clara muestra de sagacidad
consumada al columbrar la accién de la causa eficiente. Un
paso mds, y se entraba en el fértil terreno de la observacion
que descansa en la medida; este le iniciaron Eratésthenes y el
estoico Posidonio, aungue, 4 decir verdad, sin comprender su
transcendencia, puesto que ambos se propusieron linicamente
valuar el tamarno de la Tierra, en el supuesto de la perlecla
esfericidad. : Y e6mo nd, si eran menester todavia diez y siete
siglos para reconocer su inexactitud! En vano se buscaria en
este largo intervalo progreso alguno tocante 4 la cuestion con-
creta de la figura: ni en la escuela de Alejandria, templo de
las ciencias durante diez siglos, ni entre los platénicos de Ate-
nas, ni después en la floreciente Bagdad, ciudad de la paz,

(1) De Celo, L. 11L.
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donde los drabes, dvidos de saber, custodiaban los preciosos
despojos de la catistrofe dictada por el fandtismo de Omar, ni
en la escuela del Cairo que su riquisima biblioteca avaloraba,
ni, poriiltimo, en las de Gérdoba y Toledo, que, aunque por
breve espacio, pusieron 4 nuestra Espana 4 la cabezddel mundo
intelectual, ninguno se descubre; y cuando fenecida la Edad
Media se presentan sintomas precursores de la regeneracion
cientifica, el célebre médico de Enrique 1I de Francia, reanu-
da los ensayos de medicion de arcos de meridiano en el mis-
mo punto de adelantamiento en que los hicieron los alejan-
drinos y log'drabes del Asia.

Un deplorable espiritu cientifico dominaba por entdnces en
Europa. Fomentada la indiferencia, mds aiin, el menosprecio
héeia el estudio de las cosas naturales, veiase lo maravilloso
contrapuesto victoriosamente 4 lo real y frecuente, que se te-
nia por fitil, y erigidas en verdades inconcusas, bajo la égida
de temibles instituciones, los conceptos mds absurdos y extra-
vagantes; las obrag de Avistoteles, del Maestro, 4ntes anatema-
tizadas, contenian doctrina indiscutible; cualquier innovacién
era crimen ¢ locura; inventdbanse agentes imaginarios y es-
peciales, 6 mds bien, palabras vacias de sentido, para explicar
- los fendmenos que quedaban asi sin correlacién alguna, v

cuando no, seapelaba al ¢cdmodo y siempre provisto arsendl
de las causas ocultas; Io que hoy entendemos por Método, era
absolutamente desconocido (1): fruto amargo de este estado ha-
bia de ser la intolerancia en todas sus manifestaciones. Mas
era llegado el momento de que la inteligencia empezase 4 rei-
vindicar sus sagrados derechos, oponiéndose 4 los fueros de la
autoridad impuesta, que arrogante decretaba sobre las leyes
naturales; habia sonado la hora en que la fisica vil se iba 4

——

(1) J.F.W. flerscuEL. Discurso sobre el estudiode lg filosofie watural, Tradu-
cido por D. Jerdnimo del Campo. Madrid, 1845.

Pinta el autor con vivos colores el estado cientifico de aquellos tiempos, y ex-
clama: «3i la logica de aquella bdrbara época puede con razon definirse: e! artas
»ile hablar ininteligiblemente sobre eosas que se ignoran, debe eonsiderarse su
»Figica como una reflexionada preferencia de la ignorancia ul saber en materias de
nexperiencia y de uso cuotidiano.»
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convertir en fuente de la noble ilustracién. Aparece la colosal
figura de (Galileo. Heraldo de la nueva era, en él se estrellaron
las pasiones que la preocupacién y la ignorancia alimentan;
y al hacerlo, sublimaron su memoria. Y no era para menos
el somoeter 4 pura critica experimental las opiniones de Aris-
toteles, declarando que la Naturaleza es el 1inico libro in-
falible.

Observa Galileo el oscilar de la ldmpara del templo, y en
su acompasado movimiento piensa descubrir un exacto isocro-
nismos tal fué el hecho sencillo, y al parecer. trivial, de que
germind en su mente privilegiada el poderoso medio de 1nves-
tigacion, ensalzado justamente con el epitelo de eserutador
nobilisimo de las cosas naturales (1), ese instrumento admi=
rable; y sin par por su sublime y tipica sencillez; el péndulo,
en fin, Aunque no era dable & Galileo alcanzar toda la impor-
tancia de su descubrimiento, le cree util para medir la frecuen-
cia del pulso, para la muisica, y especialmente de aplicacion
ventajosa en todas aquellas observaciones en que hubiese ne-~
cesidad de apreciar pequenios intervalos de tiempo. Con el
nombre de reloj fisico lo empled ya en los experimentos sobre
el libre descenso de los graves, estudiando. asi esie fendmeno.
por medio de otro inmediato efecto de la. oravedad; experi-
mentos que le sirvieron para fundar la, ley de la aceleracidn,
que Varroy el veneciano Benedetti habian pretendido poco
antes demostrar s6lo por razonamientos (2). Ofrecidle la torre
inclinada de Pisa acomodada proporcién para este objeto, .y
més de una vez fué el célebre monumento mudo. testigo del
escarnio que el populacho hacia del inventor. {Qué ajeno es-
tuvo Galileo de que en el péndule poseia, no una, sino dos
pruebas incontestables del movimiento de rotacién de la Tier-
ra! ;Cudn léjos de que esta rotacién se manifestaba también
en el fenomeno del descenso libre de los graves! (Gémo pudie-
ra prever que si el anteojo le transportaba hasta los reconditos

(1) A.MaYER, Dissertalio Physico-mathematica de deviatione eb reciprocaficne
panduli. Gryphie, 1567.
(2} J.B. BExEpicT1, Diversarum speculationumn wmath, ot phys. liber. Taurini, 1585,
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Ambitos de los espacios eslelares, el humilde reloj fisico era
sonda para explorar nuestro Globo, foco de luz que penetra 4
traveés de su masa, balanza que lo pesa, espejo do se refleja su
figura!

Empieza el péndulo en manos de algunos astronomos 4
cumplir su mision como compds del tiempo, bajo la forma
mds senecilla: un pequeno cuerpo muy denso, suspendido de
un hilo flexible. Riceioli, comparando la duracién de las gsci-
laciones de péndulos de distintas longitudes, obtiene la del
que oscila en un segundo; Tycho-Brahe, Hevelius, Kircher,
Mersenne y Mouton lo emplean tambien, contando de memo-
ria las oscilaciones. Esta manera de proceder, 4 mds de muy
propensa 4 errores, era enojosa por la necesidad de mantener,
con repetidos impulsos, el movimiento del péndulo, y su adop-
cion, 4 pesar de este inconveniente, demuestra que el compds
del tiempo suslituia en algunos casos con ventaja 4 las md-
quinas de reloj hasta que Huygens dié al mundo su grande
invento. El descubre los defectos de isocronismo, que no apre-
¢i6 Galileo; funda la teoria de los centros de oscilacién, inten-
tada en vano por Roverbal y Descartes; encuentra la recipro-
cidad de los ejes de suspensién y de oscilacién, y obtiene la
curva del isocronismo tedrico, imaginando un ingenioso ar-
tificio para realizarlo. La combinacién de las fuerzas de ora-
vedad y centrifuga le conduce al pendulo cénico, con cuya
aplicaci6én, si consigue la ventaja de que el reloj senale las
unidades de tiempo sin sacudidas, en cambio no indica los
momentos por golpe, ecomo cuando el regulador oscila en un
plano.

Cual sucede con tantos descubrimientos, se ha puestv en
duda el derecho de prioridad del péndulo: unos suponen que
ya en el siglo x los drabes se sirvieron de &l para medir el
tiempo (1); otros atribuyen al suizo Justo Birge la primera
aplicacion del péndulo & la mdquina de reloj; quién dice que
Sanclorius, d& principios del siglo xvir, utilizé el primero

(1) DELAMBRE. Asfronomie dulmeyen-dge.
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para este objeto la propiedad del isocronismo (1). Lo seguro es
que Galileo, en el ocaso de su vida, hizo, acompanado de su
hijo, algunos ensayos sobre el empleo de un aparato, en el
cual figuraba el péndulo, y que propuso para medir el tiempo -
4 bordo un sector metdlico, oscilando libremente sobre un eje
central, v también que Hevelius intent6 construir un indica-
dor de segundos; pero parece que nadie, antes de Huygens,
poseyd la 1dea que hace del péndulo el regulador de la marcha
del reloj. Asf la historia sefiala, y con justicia, 4 este grande
hombre como primer inventor en la relojeria de precision y
su obra eélebre (2) es la limpia patente con que de derecho
entra el péndulo en el palenque cientifico.

Admitiase todavia la exacta esfericidad de la Tierra, que
ningiin dato experimental, ninguna consideraciéon teorica re-
pugnaban; todas lus mediciones geodésicas se habian dirigido
4 deducir el tamafio, v aunque ya se manifestaban crecidos
desacucrdos entre resultados hipotéticamente comparables, la
imperfeccion de los instrumentos consentia que se atribuyesen
{an s6lo & los errores de observacion. Al péndulo estaba re-
servado entablar la cuestion de la figura, acusando la inexac-
titud de la hipdtesis de esfericidad. |

Con vuestra venia, sefiores, vuelvo por breves momentos la
vista hdcia atrds para recordaros como se venia preparando
este gran acontecimiento. Eudoxio y Aristoteles, apoydndose
en diferentes indicios, afirman la esfericidad de la Tierra, ¥
aunque no la demuestran, esta opinion prevalece; las concep-
ciones de ambos estriban en un mismo intimo fundamento: la
accién de la fuerza de gravedad. De un supuesto implicito
sobre la direccion de esta fuerza y algunas consideraclones
geométricas muy sencillas, se dedujo el procedimicnto pura-
mente geodésico, y no hubo dificultad en aplicarlo desde luego
41a medicién dearcos de meridiano terrestre, puesto que s6lo
se trataba de apreciar magnitudes lineales y angulares, con

(1) T.YounG. 4 course of lectures on Natural Philosophy and the Mechanical
Arts. London, 1807, :
(2) Horologium ascillzlersum, 1678,
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miis 0 menos aproximacion. Pero no podia salir el problema de
este punto de vista estacionario, sin mejorar la hipotesis; y
para esto era indispensable poseer nociones claras y precisas
de Fisicay Meednica, y medios de observacién suficientes
para analizar los origenes de la figura; enténces llegaria 4 ser
fecunda la sutil conclusion de Avistdteles. Dirige Galileo su
atencion al libre descenso de los graves, al efecto mds tangi-
ble del agente universal, causa dela figura, y funda la Dind-
mica. La desigual energia de la fuerza de gravedad en la su-
perficie terrestre, que la observacién deeste fenémeno hubiera
podido descubrir eon el tiemnpo, la revela en breve plazo la
ldmpara oscilante, Galileo no inquiere como el péndule en
reposo y en movimicento es trasunto de esta aceion; no ve el
grave que cae continuamente sin salir de una pequeiia curva,
ni 4 la fuerza encadenada con una magnitud lineal, medida de
su intensidad; se deliene ante el isocronismo, que le ofrece
una propiedad inestimable. Merced al ingenioso escape, Huys=
gens hace del reloj fisico el medidor del tiempo. Aungue rm-
portante, el péndulo reviste todavia un cardcter secundario;
pero bhien pronto habia de erguirse independiente: esclavas
suyas eran las agujas indicadoras, y tal vasallaje no: podia
permanecer desatendido en cuanto se observara la marcha de
un reloj en lugares de muy distinta latitud geogrdfica; enton-
ces aquéllas pondrian de manifiesto la diferente intensidad de
la fuerza que regulaba, en cada uno, sus movimientos. ¥ esto
fué lo que sucedié: marcha Richer 4 Cayena 4 efectuar obser-
vaciones astrondmiecas, y queda aténito ante el retraso de su
reloj de péndola, y tanto, que «apénas podia dar crédito 4 sus
ojos (1).» jPrevieron los astr6nomos y geodestas la existencia
del fenomeno? Cierto es que antes del viaje de Richer se habia
insinuado en el seno de la entonces jéven Academia de Cien-
cias de Paris, la posibilidad de que las pesas de un reloj pesa-
senmenos 4 medida que éste se colocase en lugares mis proxi-
mos al Ecuador; perosin que se le diera mds valor que el de

(1) HoMBOLDT. Cgsmos.
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una simple conjetura. Cuando, pasados cinco aiios desde el
regreso de Richer, se hizo pablico lo que ¢l habia observado,
duddse de su realidad, porque las observaciones de Picard en
Uraniburgo, comparadas con las hechas en Paris, en varios
[JLIHI:UEI meridionales de Francia, en Lindres y en el Hﬂ}"ﬂ; 1o
lo confirmaban undnimemente; y por esta razon se intentaba
cohonestar las anomalias con imaginarios efectosde tempera-
tura y de rarefaceidn del aire ambiente, antes que asentir &
una diminueion regular en la fuerza de gravedad, que Picard
més que otro alguno se obstind en negar todavia durante
mucho tiempo (1). El asombro de Richer es prueba incontes-
table de que ignoraba la conjetura 6 la juzgé inverosimil; y
en cuanto & Huygens, él mismo confiesa que nada sospechd,
al decir (2): «No veo ofra razén para explicarlo sino porque
bajo el Ecuador pesen menos los cuerpos que en otros paises
que se alejen de el;» anadiendo: «Reconoci, ast que me comu-
nicaron este fenomeno, que la causa podria referirse al movi-
miento de la Tierra.» Poco despues que Richer, Halley, en la
isla de Santa Elena, y Varin, Deshayes y Glos (3] en la mis-
ma Cayena, se aperciben del fendmeno, que luego confirman
m4ds y mds otras observaciones en la Martinica, Brasil, Porio-
bello, en elreino de Siam y en distintos lugares de las costas
de Africa. '

Ven la luz los inmortales Principios, proclamando que el
movimiento de rotacién de la Tierra era la causa de la des-
igual energia de la gravedad en la superficie bajo dos aspectos:
por la fuerza centrifuga que modifica las acciones de la atrac-
cion, v porque la figura del Globo en conjunto, supuesta la

(1) HusmBoLTD. Cosmos.

(2) Traite de Ig Iumisre, ol sont expliquées les eauszes de ce gui luy arrive
dans la reflexion et dans la refraction, et particulierement dans étrange refrac-
tion du eristal d’Islande. Avec un Disconrs de lg causcdeds Pesanteur. Par M. Chris-
tian HuvGens, Seigneur de Zeelliem. Leide, 1600,

(3) «Cassini les habia dado instrucciones especiales, porgue se dudaba de sl el
acortamiento del péndulo de segundos, observado en Cayena por Richer, era unn

verdad, 6 provenia de errores de observacion.s DELAMBRE, Hisfoire de UAdstrono-
e modérng,
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homogeneidad de la masa y un primitivo estado de fluidez,
debe ser la de un esferoide de revolucién achatado por los
polos del eje, exigida por las leyes del equilibrio. Acdjense
desde luego en Inglaterra con entusiasmo las ideas newtonia-
nas, y esto hace que algunos sabios, como Keill y Friend,
procuren extenderlas por andlogos principios & diversos fend-
menos fisicos y quimicos; no asf en el Contineate, donde se
recibe la nueva teoria con prevencién y hasta con soberano
desdén; mas la Verdad habia hecho oir sus acenlos, y sutriun-
fo era inevitable: el proceso de la razén que se inicié en Ga-
lileo estaba fallado. ;Cudnto tiempo, sin embargo, habia de
durar la inttil apelacion de esta sentencia! Empiezan por ca-
lificar 4 Newlon de visionario, estimando que recurria 4 una
causa oculta, 4 él, que depurd la filesofia natural de cuestio-
nes extranas, y reprchaba el abuso de sislemas y de hipdtesis
aventuradas; y esto, jquiénes con mds vehemencia? los admi-
radores del sistema cosmico de "Descartes, aquellos que sin
duda acomodaban mejor & su inleligencia los artificiosos tor-
bellinos, que por su vaguedad nada explicaban, que las leyes
sencillas y concretas de la alraccién; sin atender 4 que al re-
chazarla por misteriosa, admitian sin escriipulo la no menos
misteriosa causa de los pretendidos torbellinos.

En cuanto 4 la parte que pudo caber & Huygens en los ori-
genes de la teorfa matemdtica de la Tierra, no hf lugar a4 duda
alguna: defensor primero del sistema césmico de Descartes,
cuyos puntos oscuros infentd en vano esclarecer, pretende
luezo perfeccionarlo, y presenta 4 la Academia de Ciencias de
Paris un trabajo, en el'cual trata de explicar la gravedad en
la superficie terrestre por el esfuerzo de una maleria etérea
que, girando en cada capa esférica alrededor del Globo en to-
dos sentidos, empuja hidcia él 4 los cuerpos que no siguen este
movimiento. No consta en parte alguna que Huygens tuviera
idea del achatamiento terrestre antes de leer los Principios
de Newton (1); y de tenerla propia es preciso convenir con

(1) Delambre, & quien su cargo de Secretario perpetuo de la Academia de Cien-
cias de Paris facilito tener & la vista los documentos auténticos, afirma que hasta
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Delambre, en que fuera muy singular su silencio, guardado
por mucho tiempo, sobre un descubrimiento tan bello. En el
Apéndice al Discurso sobre la causa de la gravedad, impreso
en 1690, Huygens no acepta la atraccién newtoniana, porque
«noge explica por ningin prineipio de meednica, ni reglas de
movimiento.» Respecto 4 la universalidad de esta fuerza, dice:
«Hacia tiempo que habia imaginado que la figura esférica del
Sol podria haberse producido de la misma manera que creo se
produjo la de la Tierra, pero no habia extendido la accitn de
la gravedad 4 tan grandes distancias como del Sol 4 los plane-
tas, ni de la Tierra 4 la Luna.» Y afiade: «No habia pensado
tampoco en esa diminucién regular de la atraceion relacionada
con los cuadrados de las distancias.»

Siguiendo la suerte reservada 4 los grandes hombres que se
adelantan 4 su siglo, euando no es ya posible tachar & New-
ton como innovador audaz, se le moteja de plagiario, procu-
rando amenguar su mérito. Nadie puede poner en duda que
los estudios de Galileo sobre el descenso de los gravesy la tra-
vectoria de los proyectiles oblicuamente lanzados, la teoria de
las fuerzas centrales de Huygens, y'en general los progresos
de las Mastemadticas y de la Mecdnica, iban preparando el des-
cubrimiento del sistema del mundo; que Bacon y Gopérnico,
Keplero y Borelli, Halley, Roverbal y tantos otros tuvieron
ya nociones sobre la atraccion y sus efectos, y Roberto Hook
mds precisas que otro alguno; pero la universalidad de la fuer-
za, laexpresién de sus acciones, la concepcién que lleva im-
presa el sello de peregrino talento, pertenecen por entero A
Newton. ;Por qué, sino, casi todos sus conftempordneos, in-
cluso el gran Leibnitz, se alzan contra la novedad, cuando
se publicaron los Principios, y no antes? Y por otra parte,
;co6mo explicar que Huygens, estando de acuerdo en las con-
secuencias generales sobre la figura terrestre, rechace en ab-
soluto la atracciéon newtoniana? Era que el prestigio de Des-

Newton nadie habia hablado todavia del achatamiento terrestre, y dice expresa-
mente «no he visto estampada con anterioridad esta palabra en ninguno de los
documentos de la Academin.n Hisfoire de I'A stronomie moderie.
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cartes tenia ofuscadas las inteligencias, sobreponiéndose toda-
via los primores de la imaginacion 4 testimonios materiales:
€raque con un postrer esfuerzo libraban 4 banderas desple-
gadas su ltima batalla las escuelas antiguas, lucha decisiva
entre el genio que con osadia erea un mundo ideal. v el pru-
dente, aunque no menos profundo, que se dirige, apoyado en
la observacién, & sorprender los secretos naturales. Los car-
tesianos veneidos, mas nunca convencidos, persisten en que
Newton debié gran parte de su gloria 4 Descartes, 4 aquél
cuya grandeza no le impidié decir, hablando de las obras de
Galileo (1}, «que no encontraba en ellas nada que admirar, y
muy poco de que hubiese deseado ser autor,» y se complacen
endecir que la doctrina de Newton habia de ser efimeras
imenguada conjetura, digna de reprobacidn!

Aln van mids lejos los que sostienen que en la antigiiedad
§€ poseyeron ya nolicias cabales sobre la atraceidn universal
de la materia, despues desconocidas, funddndose en textos
ambiguos, algunos de autenticidad sospechosa, interpretados
bajo el punto de vista de los conocimientos actuales. Con solo
abrir aquellas obras que se encomian por cldsicas, descubri-
mos d traves del tejido informe de heterogéneos asuntos que
constituia primitivamente la Fisica, un espiritu divorciado
con la observacion é incompatible con la ciencia moderna.
Anaxdgoras, y con él otros muchos fildsofos, creen que los
asiros experimentan una tendencia hdcia la Tierra, cenltro de
Sus movimientos, y esto es todo; para Platén, la tierra es cen-
tro atractivo unicamente de las cosas de su misma naturaleza,
como sucede con cada uno de los cuatro elementos; Aristéte-
les distingue los dos apetitos absolutos que clasifican 4 los
cuerpos en graves y leves, y dice que la fuerza de gravedad es
tanto mayor, cuanto mds cerca estd el cuerpo del centro de la
Tierra, que lo es del Universo, y que la velocidad de caida de
los graves es proporcional 4 sus masas; Hipareo, por el con-
trario, juzga que esta fuerza esti en relacién directa con la
distancia; y Ptolomeo renueva el sistema de Platén, asegu-

(1) Lettresde DESCARTES. T, 11,
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rando la exislencia de las euatro regiones en las cuales propen-
den 4 reconcentrarse los respectivos elementos. Mas jd qué fa-
tigarse en buscar lo que no se pudo conocer en ¢pocas igno-
rantes de los principios del movimiento? Hsto no obsta para
que algunos autores de nota, apasionados de lo antiguo, sélo
por su condicin de tal, 4 quienes ciega la ilusién de la dis-
tancia en tiempo, mds engaiosa y dificil de desvanecer (que la
del espacio, opinen, extremando su juicio, que nada 6 poco se
debe & los modernos, y llegue alguno hasta consignar «jue lo
poco que hizo Newton, pudo aprenderlo de otros (1) Y gcudl
es, en sustaneia, el fundamento de muchas aserciones seme-
jantes? De que el pitagérico Empédoeles, por ejemplo, celebra,
en. poético arranqgue, la amistad y la discordia que, conlra
puestas, tienden naturalmente 4 reunirlo todo y 4 disiparlo
todo, manteniendo asiel 6rden en el Universo, infiere un
famoso escritor (2), que estas expresiones denuncian paladi-
namente 4 las fuerzas de atraceion y centrifuga; porque Pi=
tigoras al extender sus vagos ensuenos de armonia al curso
de los astros, menciona que si distintas cuerdas miisicas han
de estar unisonas, deben ser sus lensiones proporcionales &
los cuadrades de sus longitudes, aseguran olros que conocio
sin duda alguna la variacién deintensidad de la fuerza atracti-
va en relacién intima con los cuadrados de las distancias. jAh,
sefiores! La sana critica de la historia de las ciencias hd me-
nester de sélidas razones para asentar sus fallos; si la activi-
dad de privilegiadas inteligencias produjo en la antigliedad,
v esto no es dudoso; creaciones grandiosas hasta en el error;
si la doetrina del Renacimiento, al romper la mds odiosa de
lag cadenas, se mostrd. altanera y un tanfo ingrata hdcia las
escuelas antiguas, no hay derecho para atribuir A éstas; sin
palmarias pruecbas, los mds valiosos adelantamientos de los
tiempos modernos. La Ciencia rechaza el adagio del rey fil6-
sofo, en el sentido de negacion del progreso indefinido: que no
es muestra este progreso comparando fiempos relativamente

(1) DuTeNs. Recherches sur Vorigine desddeonvertes qttrilides aue modernes,
(2) TRERST. Mén. dePAcad, des Inseript, T. X VI,
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préximos, puntos cercanos de una oscilacion del entendimien-
to humano, el cual, si yacié adormecido durante algunos pe=-
riodos, fué para despertar luego vigoroso, recuperando de
siibito y con usurael tiempo de su letargo, vy cual ninfa inerte
recibir prisionero, con nueva forma, gérmen de futura vida,
lanzdndose despues, ya libre, 4 regiones no exploradas, cuya
existencia ni siquiera acerté 4 vislumbrar.

La esfericidad del globo, la que parecid verdad durante
veinte siglos, la creencia ajustada d rancias ideas de perfee-
cién, que tanto influyeron, aunque no siempre favorable-
mente, en el desarrollo de la astronomia, quedaba desvanecida
por la mdgica palabra del egregio fil6sofo inglés, naciendo asi
el problema de la figura investido de su cardcter fisico-mate-
mitico. Ganoso estaba el mundo cientifico de que las obser-
vaciones pusiesen 4 prueba la nueva teoria, y esperdbanse,
por lo tanto, con impaciencia los resultados de la medicién de
arcos de meridiano, que Domingo Cassini dirigia 4 la sazén
en Francia. Llega €l momento anhelado, y eréese, 4 causa de
una singular paradoja, que aquéllos confirman la hipdtesis
newtoniana; mas en breve una sencilla consideracién geomeé-
trica conduce 4 la conclusién opuesta, que Cassini acepta sin
titubear un momento (1), porque los recientes trabajos geodé-
sicos eran dignos, 4 su entender, de completo erédito. La figura
terrestre fué para Gassini ysusadmiradores la de un esferoide
alargado hdcia los polos: ni las observaciones con el péndulo,
ni el achatamiento de Jipiter, ni la libracién, ni las leyes de
la hidrostitica les hacen desistir de esta opinién, sino que, por
el contrario, partiendo siempre de que la figura alargada es
un hecho pateute, buscan razones en su apoyo. La medicién
del arco en el paralelo de Brest, con que Cassini de Thury
ereyé decidir la eueslién (2), recrudece la disputa; se forjan

(1) Meém. dei'Acad, des Sciences de Pariz, 1718,
(2) Mém. de PAcad. des Sciences de Paris, 1735. Cassini de Thury, refiriéndoge

4 la forma alargada hicia los polos, dies con muy poca oportunidad: «Cette déeou-
verte i utile aux sciences et i la navigation, et en mé@me temps si gloriense & la
France, sera due & "Académie»



DISCURSO DE D. JOAQUIN BARRAOUER. 417

nuevos sistemas favorables & la hipdtesis francesa, y alguno
de estos trabajos merece ser premiado por la Academia de
Ciencias de Paris (1). Templadas ya algun tanto las pasiones,
llega & manos de Godin la Memoria sobre la aberracion, que
el modelo de los observadores, el eminente Bradley, habia
leido algunos anos dnles en la Sociedad Real de Léndres; Go-
din saca de este trabajo importantes consecuencias, y ahoga
con Maupertuis porque se efechien operaciones geodésicas en
condiciones propias para la ilustracion del asunto. La Acade-
mia de Ciencias de Parfs, dando muestra inequivoca de sus
elevadas miras, toma la iniciativa y obtiene los medios para
llevar 4 cabo las expediciones al Perd y & Laponia, que ha-
bian de asentar definitivamente la consecuencia general de la
figura, segiin los principios newlonianos, poniendo término 4
la famosa controversia que durd cerca de medio siglo, y que
vale 4 un autor francés (2] el calificativo de escdndalo cienti-
fico. Y al llegar & este punto me apresuro 4 consignar un
nuevo tributode admiracion 4 la gloriosa memoria de los dos
primeros geodestas espaiioles, de aquellos eminentes oficiales
de nuestra Armada, D. Jorge Juan y D. Antonio de Ulloa,
que tan alto pusieron y mantuvieron su nombre en las apar-
tadas regiones ecuatoriales,

Desde que, reconocida la mutua dependencia entre la figura
del globo terrdqueo y la fuerza de gravedad, las mediciones
con el péndulo se dirigieron al ohjeto geodésico, se echd de
ver el exquisito esmero que requerian. Segiin la opinién de
Huygens, las indicaciones de sus autdmatas en diferentes

- lugares era el medio mejor de conocer las intensidades relati-
vas de la gravedad, pareciéndole de menor importancia las
acciones que podrian produeirse en la mdquina sobre el mo-
vimiento oscilatorio del regulador, que los errores anejos 4 la
medida de la longitud del péndulo. Sin embargo, por los in-
convenientes que llevaba consigo el exclusivo empleo del reloj
de péndola, y creyendo atender 4 la necesidad de eliminar los

(1) - J. BervovLLl, Kesaé d'une nonvelle Physigue céleste. Paris, 1135
12) MONTFERRIER, Dictionnaire des mathématigues,

23
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efectos de temperalura, pues se comprendia que de no tener-
los en cuenta, lagindicaciones del reloj Antes fueran termome-
tricas que de tiempo 6 de fuerza, se aceptd también el aparato
especial de péndulo 6 péndulo de comparacién 6 de expe-
rimentos, que oscilando libremente, sometido sélo, en lo
posible, 4 la gravedad, tuviese una forma sencilla, y con
el cual se podrian lograr determinaciones absolutas y rela-
tivas. :

Antes de las expediciones al Perii y & Laponia se poseiau
pocas y muy imperfectas observaciones con el péndulo, Yy
efectuadas en su mayor niimero en lugares relativamente pro-
ximos enfre si y al Ecuador, se apreciaban «insuficientes para
dar la seguridad de que por toda la superficie terresire, la
gravedad disminuye del Polo al Ecuador (1).» Investigar este
punto era una parle interesante del programa cientifico de los
expedicionarios, y los resultados que obtuvieron, aungue muy
errdneos todavia (2}, superaron en precision 4 cuantos se co-
nocian. Bonguer, con el llamado péndulo simple, hace obser-
vaciones en varios lngares, entre ellos el monte Pichincha, en
el cual, segiin ¢él, debia resultar la longitud del péndulo de
segundos mds pequenia que en otro cualquiera del globojy
por otras, en Quito, pretende averiguar si existen irregulari-
dades en el movimiento de rotacién de la tierra. Por su parte
Godin y La Condamine, midieron también la longitud del
péndulo de segundos: aquél, con un aparato de Graham, y el
segundo por medio de un péndulo de dos metros de longitud,
v siguiendo el método de concursos 6 coincidencias que Mairan
habia ideado y empled el primero, aunque se suele atribuir
equivocadamente & Borda. Nuestros sabios compalriotas coope-
ran con los franceses en algunos trabajos de péndulo, y efee-
tian de por sf unos muy notables en Quito, también con el
llamado péndulo simple, v guardando inusitadas precaucio-

(1) MAUPERTUIS, La figure de la terre,

(2) Histoire de P'Acad. des §ec., 1795, Loa académicos que fueron al Peri confiesan
que «era imposible responder de una deécima de linea en la longitud del péndulo
de segundog.s ’
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nes (1). Por el mismo tiempo, Maupertuis, y Clairaut, en La-
ponia, estudiaban la fuerza de gravedad y hacian curiosos
experimentos con péndulos de diversas sustancias.

La 1mportancia de estas memorables expediciones no es-
triba principalmente en los resultados inmediatos que de ellas
se obtuvieron, sino en gue al pouer éstos de manifiesto la irre-
gularidad de la figura terrestre y sus causas, al descubrir que
su investigacién implica cuestiones tan complejas, demostra-
ron la necesidad de una solucién progresiva, que la andlisis y
la observacién de consuno habian de realizar. Vidse desde
luégo que la figura elipsoidal de revolucién que suponia la
homegeneidad de la masa, en un estado primitivo de fluidez,
quedaba desmentida por los valores numéricos deducidos de
las mediciones de arcos terrestres. Movidos los autores por el
laudable deseo de llegar 4 una solucion suficiente, tratan en
vano de acordarlos entre si, y con los que daban los trabajos
hechos casi simultineamente en Francia, dentro de otras hipo-
tesis de figura, Las observaciones sobre la fuerza de gravedad
acusaban también un desacuerdo: con la diminuecién de lali-
tud geogrdfica decrecia sin duda alguna la longitud del pén-
dulo de segundos; pero sin guardar la ley prescrita por cua-
lesquiera de las elipses meridianas determinadas por cada
combinacion de dos arcos. Léjos, pues, de haberse alcanzado
un conocimiento, al que fuera licito imprimir el sello de defi-
nitivo, ofrecia el problema de la figura un aspecto muy com-
plicado; achdcanse lag anomalias, en su mayor parte, 4 las
modificaciones que la direccién y energia de la gravedad de-
bian experimentar por las diversas contextura y densidad de
la masa del globo; y porque la influencia del Chimborazo
sobre la plomada no correspondié con lo que podia esperarse

(1) Observactones astroncmicas y phisicas heckas de drden de S. Mag. en los reinos
del Peérit, por D. JorgE JUuAR ¢y D. AnToNio pE Urrnoa. Madrid, 1748, Entre otros
muy curiosos detalles, mencionan «que al aproximarse al aparato se cubrian la
»hocalo mejor que permitia la precisién de haber de respirar, para que el aliento
»no interrumpiese lag oscilaciones, y en esta conformidad notaban euando el pén-
»dulo y el reloj de péndola fenecian una vibracién undnimes.» D, Jorge Juan fué
el primero que aplicd el pélebre teorema de Clairaut.
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del voliimen y figura de la montaia, se cree probable la exis.
tencia de grandes cavidades internas. Ademds, como los in-
crementos de intensidad de la gravedad de uno 4 ofro lugar
se separasen ménos de los tedricos que los correspondien-
tes de los valores lineales de los arcos terrestres de igua-
les amplitudes, esto indujo 4 pensar que, en general, las
irregularidades en la distribucion de la masa proximas 4 la su-
perficie, eran muy influyentes en las mediciones de arcos,
porque desviaban la direccién de la plomada, pero que sus
efectos sobre la intensidad de la gravedad resultaban relativa-
mente pequeiios. Bste 6rden de consideraciones, desarrollando
ante los dnimos dificultades formidables, produjo en un prin-
cipio natural desaliento, é hizo temer que por los procedimien-
tos geoddsicos conoeidos no se podria lograr bastante aproxi-
macion.

Si los adelantamientos cientificos alcanzados 4 mitad del
siglo pasado pusieron de relieve tamanas dificultades, en ellos
mismos se debian buscar nuevos elementos para vencerlas
‘Tal es la indole de las investigaciones experimentales! Cada
obstdculo que surge para la consecucion de un objeto, esvenero
fecundo de conocimientos que le engrandecen; y al mejorar
la hipdtesis, se extienden los limites del problema propuesto:
cuando iluso piensa el hombre asir la verdad para contemplarla
frente 4 frente, s6lo encuentra entre sus manos un girén del
manto que la vela, yal volver de su sorpresa la ve lejana y
creciendo en majestad y belleza.

Breve fué este momento de vacilacidn, presagio de nuevos
progresos. Juzg6se con acierto que convenia precaver en lo su-
cesivo un origen de frecuentes errorves, cual es la predisposi-
eién que nos inclina hdeia todo aquello que parece regular y
sencillo; que las hipdtesis, i son admisibles mientras no se
oponen abiertamente 4 los hechos, nunca tienen derecho 4 ser
la dltima palabra de los problemas naturales, y que por esto,
si de la figura esférica se pasé 4 la elipsoidal de revolueién, 4
su vez no confirmada por las observaciones, jera acaso 16gico,
decian, esforzarse en cohonestar definitivamente los recientes
datos dentro de ofra supuesta figura? No habia caido en olvido
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el desenlace de la polémica entre Newtonianos y Cassinistas: el
rudo desengaio aconsejaba eirecunspeceion, tanto con respecto
al grado de confianza que se debia atribuir 4 resultados de me-
diciones, cuanto en sacar consecuencias que podrian pecar de
temerarias; comprendidse que éstas no eran rigorosamente apli-
cables sino 4 las localidades y en las circunstancias en que se
hicieron las observaciones, y que, por lo tanto, para fundar un
conocimiento aproximado de la figura terrestre, era indispen=-
sable, ante todo, apoyarse en gran copia de datos recogidos en
muy distintas regiones de la superficie.

Triunfaban al cabo las ideas de Newton: Bouguer, el iltimo
academico apostol del cartesianismo, se convierle en propaga-
dor de la nueva doctrina. Con la ley universal de la materia,
Newton habia indicado en la andlisis infinifesimal la piedra de
toque que la avalora; él no la utiliza en la determinacion de la
figura de la Tierra, y se vale de un medio indirecto, que sélo
su ingenio prodigioso basta 4 suplir. Desde entdnces, esta teo-
ria no habia adelantado ni un paso; pero 4 seguida de los tra-
hajos en el Peri, comienza la no interrumpida serie de inves-
tigaciones de Clairaut, Maclaurin, Euler, Alembert, Lagrange,
y del gran Laplace, que la elevan 4 su mayor generalidad, de-
mostrando que la figura elipsoidal conviene con las condicio-
nes del equilibrio de una masa fliida, poco diferente de una
esfera, formada por capas cuya densidad siga una ley cual-
quiera, yanimada de un movimiento de rotacion uniforme al-
rededor de un eje invariable.

Colocado ya el péndulo por Bouguer en el lugar que como
instrumento geodésico le senalé Newton (1), le vemos con-
currir con las mediciones de arcos terrestres 4 valuar el acha-
tauiientﬂ, con importancia creciente, al par que se perfeccio-
naban las teorias de Huygens y los medios para vencer la
esencial dificultad: reducir las observaciones hechas con el
péndulo fisico al caso del 1deal 6 simple.

No esquiva Bouguer esta dificultad, dnles la acomete, y

(1) Prinecipia, L. 3. «Et certinug per experimenta pendulorum, deprehendi possit
»quam per arcus geographice mensuratos inmeridiano.s
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francamente se esfuerza en vencerla. Consistia en los dos prin-
cipales extremos: conocer la longitud del péndulo de experien-
cias y la duracion de un mimero de oscilaciones iséeronas y en
el vacio. Apercibido de la incerlidumbre que cabia en el pri-
mero, iba, segun su propia frase, directamente al objeto, dando
al hilo de pita desu péndulo una determinada longitud. No sa-
tisfecho por completo con el llamado péndulo simple, tanto
porque temia irregulares cambios en ésta, cuanto por el recelo,
harto justificado, de que el punto fijo durante el movimiento
oscilatorio no correspondiese con el de suspensién, propone y
prefiere el aparato conocido por péndulo invariable. Respecto
4 la reduceion al vacio, se limité 4 calcularla por la diminu-
cién que ccasionaba el medio en el peso del péndulo. No quiere
esto decir (ue Bouguer desconociese la teoria del movimiento
4 través de los fliidos, ni los numerosos experimentos en que
se fundaba, no podia ignorar los que Riccioli, Deschales, Fré-
nicle, Mariotte y Lahire habian efectuado sobre el fenémeno
primordial del libre descenso, ni que Newton, al dar forma al
asunto, elevdndole 4 grande altura por sus aplicaciones inme-
diatas 4 la astronomia fisica, 4 la ndutica y tantos ramos de
la 1ndusiria, considerada ya como origenes de la resistencia al
movimiento, ademds de la inercia, la adherencia del fliiido al
cuerpo s6lido, sw cohesion, tenacidad, y el rozamiento produ-
cido; Bouguer sabia fodo esto, tenia noticia de las curiosas
investigaciones sobre la ley de resistencia, efectuadas por
Hawlksbee y Desaguliers, y también de que Leibnitz distinguia
en la resistencia total del medio las partes ahsoluta y relativa;
lo que juzgd fué que dentro de cada oscilacién del péndulo ta~
les causas no influirian mds alld de una millonésima parte de
la duracion, y que aun repetidas y acumuladas las diferencias,
no merecian ser objeto de correccién especial.

No puedo pasar en silencio la parte que tomé Espaiia en el
caudal de observaciones hechas con el péndulo durante el pe-
riodo que cierran las célebres de Borda, D. Jorge Juan y don
Antonio de Ulloa tuvieron en el senodel cuerpo de la Armada

dignos sucesores en saber y patriotismo. Bajo la inmediata

direcciéon de Varela, Tofiio, Mazarredo, Ciscar, Aleald Galiano,



DISCURSO DE D. JOAQUIN BARRAQUER. 123

Churrueca y olros, seefectuaron numerosas expediciones cien-
tificas, que nos habian enriquecido con mapas hidrograificos
de las costas de la peninsula y de nuestras posesiones en dis-
tintas partes del globo (1),” cuando Francia, en los dias de su
revolucién, se proponia el establecimiento del sistema de pesas
v medidas, fundado en la longitud del péndulo tedrico de se-
gundos, 4 43° de latitud y al nivel del mar, El Gobierno espa-
fiol, inspirdndose en tendencias de progreso, decretéd que el
encargo que 4 lasazon desempeinaban Malaspina y Bustamante
se exlendiese 4 medir la longitud del péndulo de segundos en
varios lugares, eligiéndolos con prelerencia en latitudes aus-
trales correspondientes & las boreales en que observaran los
franceses: entendiendo que estas operaciones debian contri-
huir de un modo cficaz 4 ilustrar la debatida cuestion sobre la
semejanza de la figura en uno y otro hemisferio. Valiosos re-
sultados prometia la empresa; pensando sus autores que «para
sformar idea de la figura del meridiano es el mejor medio el
ydel exdmen del péndulo en dos lugares propios para deducir
»la alteracién que ha tenido (2).» D. Gabriel Ciscar, refirién-
dose 4 eslas observaciones que tuvo la satisfaccion de caleular,
aunque no por procedimientos tan perfeccionados como los
que emple6 despues Mathieu (3), opina «gue forman una co-
»leceidn preciosa suficiente por si sola para determinar,.con
sdespreciable diferencia, la verdadera figura de la tierra (4);»

e ——

(1) Memorias sobre Ias obsertaciones astroncmicas hechas por log ngveganies es-
panioles en distintos Tugaves del globo, ordenadas por D, Joser EspiNosA ¥ TELLO,
jefe de escuadra de la Real Armada. Madrid, 1809,

{2} Eaperiencias sobre la gravedad Lechas con wit péadulo invariadle en log puer-
tos de Furopa, América y Asia, May Paelficoy Nueva Holande en el viaje de las cor-
betas Deseubierta y Atrevida, (En la obra citada anteriormente, Memorins sobre las
abservaciones astronomicas fechas por 108 navegantes espanioles, ete.)

(8) Connaissance des Temps pour l'an 1816,

(4) Esta cita se refiere & un manuserito firmado por Cisear y fechado en 10 de
Mayo de 1821, exigtente en la Biblioteca de 1a Fscuela especial de Caminos, Cana-
les y Puertos, que debia servir de Prilogo & una segunda edicion, no llevada &
efecto, de la Memoria elemental sobre las Augvos pesos y medidas decimales fundados
en 1a fiaturalesa. Madrid, 1800. En este manuscrito se consigna que: «Lasg observa-
seiones hechas en Madrid en 1800 con los cuatro péndulos deseritos en dieha nota
y(nota II de la Memoria elemental, ete.), comparadas con las hechas en Paris el afig

L
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¥ por mis que & este juicio no pueda concederse una incondi-
cional validez, los trabajos de Malaspina rayan 4 la altura de
los mejores de aquel tiempo.

En esta frase de nuestro inolvidable compatriota Ciscar se
descubre un achaque cuya influencia se ha hecho sentir toda-
via en épocas mds recientes, y que proviene de un apasionado
criterio sobre la precision y alcance de las observaciones.
Aquella extremada confianza que veces sin cuento condujo 4
conclusiones tan erréneas, aquellas imaginarias causas para
cohonestar desacuerdos que parecieron exorbitantes, la preten-
si6n en lantas ocasiones emitida, cuantas frustrada, de poseer
por medicién un conocimiento numérico digno de ser siempre
aceptado como exacto, no dimanan de otro origen. Multitud
de ejemplos encontramos dentro del reducido campo de este
Discurso. Es uno, y elocuente, la famosa controversia sobre el
esferoide alargado 6 achatado hdcia los polos: para Cassini y
los que opinaban como é1, los resultados de la medicién de ar-
COs son exaclos, en tanto que creian encontrar en ellos una
prueba geométricamente cierta; no se cuidaban de su inherente
ineertidumbre ni dun de limitar la consecuencia 4 las locali-
dades en que se obtuvieron; partiendo de que el hecho estaba
completamente demostrado, sostienen que, «del acortamiento
»del péndulo de segundos en menores latitudes podria dedu-
»eirse, cuando mds, que la Tierra es un esferoide ménos alar-
ngado hdcia los polos que lo seria si estuviera aiin en su estado
»primitivo, es decir, sin movimiento diurno (1).» Ofro ejem-
plo nos ofrecen las investigaciones 4 que dié ocasién la 1la-
mada reciprocacion del péndulo. Deciase que la direccién de

santerior, manifiestan con suma precisién la verdadera diferencia de la gravedad
»en los dps puntos expresados, segiin se demostrard en una memoria dirigida 4
»este objeto, cuya publicacion no ha podido verificarse por la necesidad de atender
»d otras de mayor consideracién 6 de mayor utilidad, ¥ por causas harto notorias
sque parece intitil especificar.» No tengo noticia de que esta memoria viese 1a luz
piblica, asi que la cifra que da Ciscar en la nota de los Apuntes sobre medidas, pesos
y monedas. Madrid, 1821, pag. 26, para la verdadera longitud del péndulo simple gue
ascila los segundos en Madrid, sélo puede aceptarse como una curiosa noticia, sin
los requisitos propios de un resultado de observaciones,
(L) Maigan, Mdm. de P Acad, des Se. de Parisy 1720,
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la gravedad no podia ser constante en un mismo lugar de la
Tierra, 4 causa de las diferentes acciones del Sol y de la Luna
con sus situaciones y distanciag, y tambien porque las mareas
hacian variar continuamente el centro de gravedad de la masa
terrestre. Los experimentos de Calignon de Peireins con un
largo péndulo, los de Riccioli y de Grimaldi, y los mds esme-
rados en el Cuartel Real de Invidlidos, en Paris, obligaron
confesar que no era perceptible la reciprocacién dentro de los
medios que se tenian para observarla. ;Qué olra cosa mas que
el afdn de encontrar desde luego explicacién 4 las discrepan-

cias entre sus resultados geodésicos, hizo que Boscowich atri-
huyese gratuitamente estas 4 que la masa terrestre habia de
ser variable en cantidad por continuas exhalaciones? Liesga-
nig achaca sistemdticamente 4 las influencias locales los gro-
seros errores de que adolecfa su medicion de arco de meri-
diano, y Bouguer intenta que la marcha de su reloj le instruya
sobre la uniformidad de la rotacién diurna. Y por ultimo, en
los proyectos para la adopeién de las ilusorias unidades de me-
dida naturales (1), se tropezaba en semejantes escollos, cuando
al adornar 4 los tipos con los pomposos epitetos de exactos, in-
variables y perpetuos, se pretendia que quedarian justificados
para lo sucesivo porla precisién de las operaciones fundamen-
tales.

Un adelantamiento de aquellos que marcan época vino 4
coadyuvar con vigoroso impulso al mejor éxito de los trabajos
geodésicos, satisfaciendo una necesidad que el grado de preci=
sién de que ya eran susceptibles, ponia de relieve. Me refiero
4 la solucién analitica del « Problema general de las medicio-
nes» por el «Método de los minimos cuadrades.» El insigne
Gauss, primero, y casi al mismo tiempo, Legendre, establecen

- los cimientos del « Método,» el cual, poco extendido en un
principio, luégo se abre ¢amino porque muesira su excelencia;
al arbitrio de Tobias Mayer que, aunque tan imperfecto, se-

(1) SecuumacHER'S Jahrbuch flir, 1840,
BessEL's populirve Vorlesungen #iber Wissenschaftliche Gegensidndge. Hams
burg, 1843,
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nalaba un primer paso, al procedimiento de Gauchy, opone
otro en armonia con la indole y caracteres de los errores inevi-
tables, que conduce racionalmente, valuando al propio tiempo
su incertidumbre, 4 los resultados que deben aceptarse en lu-
gar de los verdaderos, siempre desconocidos. ;He menester,
por ventura, encomiar una de las mds felices aplicaciones del
andlisis algebraico 4 la filosolia natural, y la importancia de
sus consecuencias? Es la medida, sefiores, en su acepeién mas
lata, llave de nuestros conocimientos experimentales: desde la
apreciacion material concreta que valora efectos en magnitud
relacionados con un fenémeno, hasta el razonamiento 1 obser-
vacién de ideas que induce i la ley, todo el concertado sistema
de operaciones que se designa por observacién cientifica, es-
triba esencial y necesariamente en evoluciones del juicio cuan-
titativo. Y si sometemos al cdlculo fenémenos explicados por
relaciones de cualidad, es por medio de hip6tesis, que nos
permiten llegar 4 la apreciacion en cantidad. Dice Humboldt
que los mimeros, estos ultimos geroglificos que subsisten en
nuestra escritura, son para nosotros, con mds propiedad que lo
fueron para antiguasescuelas, las mismas fuerzas del Cosmos;
y nada es més cierto: delrds del nimero se encuentra la idea, el
razonamiento, el principio inmutable. Si el valor lineal del
arco terrestre, de Picard, si las cifras que median enténces la
intensidad de la fuerza de gravedad en la superficie, hubiesen
sido mds errdéneas, no sirvieran de pedestal al genio para lle-
gar al descubrimiento de la ley de atraceién y de la figura esfe-
roidal del Globo: ésta se ve confirmada con mejores datos que
la definen mds y mds, sin que en esta marcha progresiva sea
licito fijar el momento en el cual el asunto pueda considerarse
agotado.

El péndulo y el anteojo unido al circulo graduado, fueron
los instrumentos revolucionarios de la Astronomia y de la
Geodesia: y annque d primera vista pudieran parecer & diver-
sos ohjetos dirigidos, sus relaciones son intimas y se comple-
tan muluamente. Midense sobre el limbo amplitudes angula-
res con el concurso del péndulo en equilibrio, que esto y no
otra cosa siguifican la plomada y el nivel; cuenta el reloj las
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oscilaciones del péndulo, y su namero se traduce en amplitud
angular, con auxilio del anteojo, por la rotacién uniforme de
1a Tierra. Habil artifice subdivide el circulo del goniometro: 1a
ley del isocronismo indica partes iguales de tiempo de cual-
quier magnitud. En la combinacién de estos instrumentos se
ven asi enlazados los primordiales términos: fuerza, espacioy
tiempo. El péndulo en reposo y en movimiento, obedeciendo
4 la fuerza de gravedad, es, en suma, el que por la intensidad
y direccion en la superficie de la Tierra determina su figura
matemdtica: y con respecto 4 la mecdnica de los cielos, el
principio de la gravitacién, con la luz del raciocinio y el es=
calpelo del andlisis, descubre ya las relativas masas de los
cuerpos del sistema solar, explica las consecuentes desigualda-
des de sus movimientos, muestra en el camino de nuestro sa-
télite huellas inequivocas de la figura terrestre, y alli donde no
alcanz6 el anteojo denuncia la existencia del ignorado planeta.

Cuando Purbach empled el primero la plomada en el gonid-
metro, crefa que 6sta sefialaba precisamente la direccién del
radio de la esfera; para Galileo, la plomada en movimiento, 80-
metida 4 una fuerza continua, de invariable é ignal energia en
toda la superficie del Globo, es fiel medida del tiempo; Newfon
fundié ambas manifestaciones en una misma causa, origina-
ria de la forma, y el péndulo alcanza su mds alta significacion
cientifica: el preciado aparato que mide el movimiento con el
tiempo y en el espacio, fué tambien, desde entonces, el apa-
rato figico que pesa, y que permite remontarse d es tados ante-
riores. A la perspicacia de Newton, no se pudo ocultar que las
visibles irregularidades de la superficie, aunque relativamente
insignificantes, y en general la desigual distribucién de la
masa terrestre, debian producir efectos, en cantidades muy
considerables, sobre la intensidad y direccién de la gravedad;
y porque convenia investigar la accién bajo ambos aspectos,
indic6 el procedimiento para obtener la desviacion de la verti-
cal, en ¢l caso de la proximidad de un grupo de montanas.
Estériles permanecieron estas luces durante medio siglo: los
imperfectos ensayos en los Andes, manifestaban ya su impor-
tancia; pero ni éstos, ni los posteriores de Beccariaen los Ape-
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ninos, bastaron todavia para utilizarlas en beneficio de la Geo-
desia, Mds afortunada la fisica, obliene de Hutton, valiéndose
de los interesantes experimentos de Maskelyne, en Escocia, el
cdleulo de la densidad media del Globo, dejando patente, se-
gun la opinién de Laplace, la atraccién mutua de las mis pe-
queiias partes de la maleria. Encaminados al mismo objeto,
siguen con creciente interés los célebres trabajos de Cavendish
con la balanza de torsion, 6 sea el péndulo oscilando horizon-
talmente; y en el siglo actual, entre olros muchos, los de
Plana y Carlini en Mont-Cenis con el péndulo de Borda, los
de Reich y de Baily, y por iiltimo, los renombrados experi-
mentos de Airy.

: Iba 4 entrar nuestro siglo en ¢l eémputo de los tiempos,
cuando Franecia, que marchaba con legitimo orgullo 4 la ca-
beza de las demas naciones en la ciencia geodésica, intenté
con una memorable operacién, vincularse esta supremacia.
Y en verdad que era tal el cimulo de conocimientos logrados
en poco mds de un siglo, y tan grande la precisién de los tra-
bajos fundamentales del Metro, que se explica la ilusion de
que, respecto 4 la figura terrestre, el hombre hollaba los um-
brales del Capitolio (1); los resultados de las mediciones de
arcos, de observaciones con el péndulo y los deducidos de fe-
nomenos astrondémicos, concordaban hasta un punto que se
presumia muy dificil aventajarlos en lo venidero: al desalien-
to habia sucedido una excesiva estimacién. Por singular con-
traste; esto acontecia casi al tiempo que las excelentes opera-
ciones dirigidas por Mudge al otro lado del Estrecho, indica-
ban de nuevo la necesidad de tener en cuenta las acciones lo-
cales sobre la direccién de la vertical; necesidad confirmada
poco despues por los interesantes estudios de Zach en las in-
mediaciones de Marsella (2). Un profundo naturalista (3) ob-

(1) Histoivede PAstron, au diz-huitiéme sidcle, par DeLampre. Paris, 1827 «Nous
connaigsons la grandeur et la figure de la Terre aubtant qu'il est nécessaire pour
les operations les plus délicates de I'Astronomie, de lu Géographie et de la Navi-
gation. Que pouvons-nous raisonnablement demander de plus?

(2) L'atiraction des monlagnes, Avignon, 1814,

(8) HumeoLbT, Cosmos,
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serva que todos los siglos pretendieron estar muy proximos
del término de los conocimientos; pero que al actual distingue
el espiritu de crilica cientifica: esta es, 4 mi entender, una de
sus mis preciosas conquistas, la que no dejard olvidar, ui por
un momento, que nuestro destino nos condena 4 perpetua in-
vesligacion.

Borda habia hecho sus notahilisimas observaciones con el
péndnlo: de la bala de mosquete que Feiiillée colgd de un hilo
de pita (1) al aparato del eminente marino, astronomo y geo-
desta, se seifialaba un paso gigantesco: el cuchillo de suspen-
sion, de fino acero, que sélido muro sustenta, el delgado hilo
metdlico de cuatro metros de longitud, la pequena eslera de
platino, todos los detalles procura Borda que se ajusten 4 los
principios tedricos. Tampoco en las mediciones omite precau-
cién de ningun género; obtiene inmediatamente la longitud de
su péndulo; la duracién de las oscilaciones por el método de
coincidencias, cuyos instantes observa, valiéndose de un ante-
ojo colocado 4 corta distancia; reduce esta duracién al caso del
isocronismo en el vacio, y se cuida para ello con exquisito es-
mero de la temperatura y presién atmosféricas. Sin embargo,
Laplace, encomiando el mérito de estas observaciones, demos-
tr6 que el aparato adolecia de algunos inconvenientes que era
preciso evitar (2); que, en rigor, no podia suponerse el péndu-
lo en iguales condiciones que otro formado de una sola pieza,
sino miéntras se empleasen oscilaciones de muy corta ampli-
tud: ademds, que al deduecir la Jongitud del péndulo tedrico,
era necesario hacer una nueva correccion, debida & la forma
cilindrica circular del filo del cuchillo de suspension, cuyo
radio podria exceder de una centésima de milimetro, lo cual
influiria de una manera considerable, especialmente cuando
se empleasen péndulos pequeiios. El primer defecto inclinaba
4 dar la preferencia al péndulo invariable, consiruido de una
sola pieza, con una sustancia homogénea, y de forma regular

(1) Observations faites aua Indes Occidentales en 1704, 1705 et 1706 parle P, FERUIL~
LEE. Minime. Mém. de ' Acad. Roy, des Sciences, 1708,
(2) Sur la longueur du pendule & secondes. Connaissance des Temps pour Van 1820

Ll
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muy sencilla; pero siempre subsistfa en pié la incertidumbre
en la situacién del eje de giro sobre la superficie de conlacto
del cuchillo con la plana del sostén. Fundado en la reciproci-

dad de los ejes de suspensién y de oscilacién, Bohnenberger

propone, 4 principios de siglo, 1a construccién del péndulo con
ejes reciprocos 0 péndulo de inversion (1). A las propiedades
del invariable, reune la de servir para determinaciones abso-
lutas sin necesidad de hallar directamente la situacién del
centro de oscilacién, quedando tedricamente anulados los in-
convenientes que provienen de la forma de los filos de los cu-
chillos, porque ¢l teorema fundamental se verifica respecto de
la més corta distancia entre las dos superficies cilindricas (2),
y los no de menor cuantia debidos 4 la presencia del aire.
A pesar de estas radicales ventajas, el péndulo de Bohnenberger
permanecié algun tiempo casi desapercibido, compartiendo la
preferencia el aparato de Borda, y el llamado invariable.
Desde principios del siglo actual tomaron nolable incre-
mento las observaciones con el péndulo. Biot, Arago, Mathieu,
Bouvard y Chaix las prosiguen por el mélodo de Borda, en
varios puntos de la cadena del meridiano de Paris, prolongada
hasta las islas de Unst y de Formentera; Kater, ignorante al
parecer del invento de Bohnenberger, como acaso lo estuvo
Prony cuando proyecté el aparato con tres ejes de suspen-
sién (3), hace experimentos con el de péndulo de inversion, que
realiza con fidelidad las indicaciones de Bohnenberger, en
Léndres y en algunos principal@s vértices de la red inglesa,
patentizando una vez mds la existencia de grandes irregulari-
dades en la direccién y energia de la fuerza de gravedad; surca
Freyeinet el proceloso mar, y las costas de Africa, América,
Australia y las islas del Pacifico son teatro de la abnegacién

(1) Astronomie von J.G. BOENENBERGER. Tiib. 1811, Es de creer que Kater igno-
rage la existencia de esta obra cuando did como invencidn suya lo que estaba ya
publieado.

(2) Adaition aw Mémoire sur la longueur du pendicle & secondes par M, LAPLACE.
Connaissance des Temps pour 'an 1820,

(3) Pronv. Lecons de mécanigue gnalytique donndes a PEcole Royale politechni-
guea Paris, 1815,

L]
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cientifica del sabio francés; siguele en breve Duperrey, y mide
también en puntos del hemisferio austral la intensidad de la
gravedad con los mismos péndulos invariables, y por seme-
jantes procedimientos; el célebre Sabine, hace esmeradas ob-
servaciones con el péndulo, dicho de Kater, en muchos luga-
res distribuidos desde la torrida zona en las costas del Africa
v del Brasil, hasta las glaciales de Noruega, Groenlandia,
Spitzherg, y de las islas Melville, y contribuye con multitud
de investigaciones al estudio de la figura y constitucion fisica
del Globo. Mientras se efectuaban éslos y otros trabajos, entre
los cuales son dignos de especial mencién los de Foster y los
de Lutke, en apartados puntos de ambos hemisferios, por ini-
ciativa de Francia se media el arco del paralelo medio; Ingla-
terra proseguia sus extensas operaciones geodésicas en la India;
y bajo la habil inspiracién de Struve se continuaban las del
gran arco ruso-escandinavo que se cine al Gontinente desde
las bocas del Danubio hasta el helado mar del Norte. kmpren-
de Alemania las mediciones de arcos, y conquista desde luego
un lugar en primera linea; (Gauss y Schumacher preceden al
gran Bessel, al fundador de la Geodesia«le nuestros dias. A él
se deben las reglas que presiden en la construccion del actual
péndulo de forma simétrica con reciprocos ejes; €l, prosiguien-
do las investigaciones experimentales y tedricas de Dubualt,
demostré cudn imperfecta era la [6rmula para la reduccion al
vacio que hasta entonces se aplicaba, porque la correccion
debe depender de la figura, dimensiones y densidad del cuerpo
oscilante, 4 causa del movimiento transmitido al medio; impor-
tantisima circunstancia de gque se ocuparon también Sabine,
Baily v Poisson. Con el admirable aparato fundado en la in-
geniosa idea de Hatton (1), Bessel se propuso: llegar 4 resulta-
dos cuya bondad no la limitaran los defectos de construccion,
sino s6lo el esmero de las observaciones y su mimero. 5i al-
guna cosa diera la medida sobre el mérito singular del Direc=
tor del Observatorio Astronémico de Konigsberg, seria el hecho
de que, 4 pesar de haberle seguido eminentes geodestas, sus

(1) J. GesLER. Physikalisches Worterbuch, Leipzig, 1827,
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obras encierran el gérmen de casi todog los posteriores pro=
gresos, sus teorfas y procedimientos forman una clésica colec-
cion de modelos, y los resultados experimentales que nos lego
son de tal precisién, que 4un en la actualidad es dificil ex-
ceder.

T.a concordancia entre los elementos del esferoide terrestre
obtenidos separadamente por Bessel y Airy pordiferentes mé-
todos de cdlculo, y sometiendo 4 razonado expurgo las mejores
mediciones de arcos, indujo de nuevo 4 suponer gue un au-
mento de datos, sb6lo ocasionaria insignificantes modificacio-
nes. Aventurado era, sin embargo, semejante sentimiento, por-
que ademds de desatender, al abrigarlo, el festimonio de las
observaciones con el péndulo, ya tan numerosas y muy dignas
de consideracién , descansaba en la hipdtesis tdcita de que las
desviaciones de la vertical reunian los requisitos propios de
los errores que se dicen aecidentales, Los trabajos que prose-
guian los ingleses en la India, y los rusos en su vasto territo-
rio, combatieron bien pronto este parecer, que se debilita al par
que nuevos datos mds idéneos y precisos, concurren 4 la valua-
cion de los elementos del esferoide. Everest y James, Clarcke
y Struve, Schubert y Prait, y ofros geodestas modernos se
ocupan del asunto, procurando tener en cuenta las acciones
locales; descibrense enormes diserepancias entre conclusiones
numéricas derivadas de mediciones de arcos en la India y en
Europa, y se pronuncia una marcada tendencia hdcia un au-
mento, no s6lo en las dimensiones terrestres, mds tambien
en la magnitud del achatamiento, aproximdndose éste d las ci-

fras que le asignan las observaciones con el péndulo (1). Estas

adquieren, de derecho, una creciente importancia, 4 que dnles
parecia oponerse su dependencia de la constitucién geognos-
tica de la localidad, y de la relacién de densidades en la masa
interna, dependencia que se juzgaba de menos bulto en las me-

(1) Untersuchungen filer Die Gesfalt der Eyde, von Dr. PHILiPP FISCHER

Darmstadt, 1868,
[bebrnnsese jetzige Kenntniss dey Gestalt un Grdsse der Erde, von JOHANN BE-

WEDICT LISTING, Goittingen, 1872,
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diciones de arcos; hoy, que estd demostrada la eficaz coopera=
c16on de las ohservaciones con el péndulo, se deja sentir como
nunca la necesidad de reunir gran copia de ellas. Las incom-
palibilidades enlre las coordenadas astrondmicas y geodésicas,
aquellas que fueron alarmantes obstdculos, son al cabo los in-
dicios esenciales gue ilustran la cuestion planteada hajo su
cenuino cardcter: la investigacion de la forma como funcién
de la fuerza, Sometidas 4 medida las anomalias locales, su es-
tudio constituye un asunto integrante y fundamental; ya no
cabe admilir, en principio, que eslos efectos formen parte de
los errores independientes de las circunslancias en que so
realizan las observaciones; fuerza es aceptar que son peculiares
A cada caso. Y porque todos los resultados geodésicos dependen
mas 6 menos de estas anomalias, ni la medicidon de arcos ter-
restres, ni las observaciones con el péndulo, pueden constituir
procedimientos exclusivos.

No he de detenerme en recordaros, que hien los conoceis,
los recientes y numerosos trabajos geodésicos, tantas yeces en-
carecidos en este augusto recinto, Réstame s6lo mencionar la
giganiesca empresa, cuyos anales son depositarios de los ade-
lantamientos modernog. El culto 4 la ciencia, ante el cual cede
cualquier sentimiento de nacionalidad, salvé las fronteras, v,
fomentando el espiritu de asociacidn, contribuyd eficazmente 4
colocar 4 la Geodesia en su actual florecienfe estado. Baeyer,
nuestro 1lustre y venerable colega, inicia hace veinte afios un
proyecto, y establece las bases cientificas para la «Medicién de
grados en la Europa cenfral (1),» que en breve adontan , en-
g.andeciendo el objeto, todos los Gobiernos del conlinente eu-
ropeo, los cuales forman con sus delegados oficiales el alto
cuerpo cientifico conocido por «Asocincion geodésica intern-
cional.» No es Espana de las iltimas naciones en ofrecer su
concurso, que si valioso por la sitnacién geogridfica de la Pe-
ninsula y las condiciones de su suelo, no lo era menos 4 causa
de sus ya emprendidos trabajos. Cuanto es del dominio del
preblema geodésico se trae al libre y laminoso terceno de la

-~

=

(1) Ueber die Gpdsse und Figur der Erde. Berlin, 1861.
20
-
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discusién, v se somete 4 maduras deliberaciones; y en esta pa-
cffica lucha, todos los paises, todas las individualidades rivali=-
zan movidos por noble emulacién. Con los mas perfeccionados
medios se completan algunas operaciones, empréndense otras,
y ya una red continua que, enlazando los observatorios astro-
némicos, se extiende en apretadamalla por la haz de la BEuropa,
es nonumenta imperecedero «de saber y de eoncordia; que la
cieneia labra, que una fraternal aspiracion mantieney fortifica.

Las observaciones con el péudulo ocupan el lngar que les
corresponde en el vasto programa de la « Asociacion ;» puntos
importantes de estudio son los menores detalles sobre la-dispo-
sici6n y uso de los admirables aparatos que 10s Sres. Repsold
construyen, conservando este nombre d la altura que sapo als
canzar el fundador de tan célehres talleres. Gonducido por te-
nue alambre el poderoso agente que avanza al pensamiento,
sanviértese en micrdmetro del tiempo, y es auxiliar eficacisimo
para lograr tan extremada precision en lalongitud del péndulo
de segundos, que se valua la incertidumbre en muy corto ni-
mero de milésimas de milimetro. ;Elocuente cifra si se consi-
dera la multitud de delicadas operaciones de que depende su
obteucién ! Y sin embargo, jpuede: la Geodosia. declarar que
ha llegado & la aproximacidn suficiente, y que seria supérfluo
procurar aumentarla? No en verdad: por lisonjeros que parez-
can triunfos semejantes, forzoso es reconocer cudnlimitado:es
todavia el alcance de los actuales medios de apreciacion y cuan-
tag hipdtesis nos impone nuestra ignorancia sebre la accion de
las causas. Quizd ofro aparato reemplace con ventajas al pén-
dulo: tal vez se logre en lo porvenir disponer: de un agente
propio para la medida de la atraccion , utilizando con mejor
éxito la idea embrionaria de Francisco Bacon insinuada de
nuevo por Herschel y por Siemens. ;Qué hacemos en las ab-
servaciones con el péndulosino suponer que lagravedad noes
dependiente, ¢ & lo menos que no loes por relacidn inmediata
de las demds fuerzas naturales? ;El movimiento oscilatorio
responde estrictamente 4 las causas determinantes de la figura
matemdtica? Los adelantamientos en las ciencias fisicas con-
sienten ya formular conjeturas que, de realizarse, colocariand
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la ley de Newton respecto al movimiento universal, i la ma-
nera que lo estd la hipotesis de la esfericidad en el problema
de la figura de la Tierra, en el punto de partida de verdades
sin cuenlo, de un 6rden ignorado.

Voy 4 llegar al término de mi tarea. El péndulo, el insiru-
mento que bajo la forma bastarda del péndulo explorador, cuyo
origen se remonta 4 la mislerinsa varilla de la Leyenda, servia
ya d la impostura, doce siglos dntes de Galileo, para cosechar
los abundantes frutos que le brindaba la supersiiciosa igno-
rancia, explora hoy realmente el seno de la tierra , revelando
tesoros mids preciosos que log que en vano e prometian entén-
ces. Is el aparato que pesa, mide y cuenta; simbolo en que se
ve cifrada la vida universal: desde la vibrante moléeula, causa
de nuestra sensacidn, al planeta recorriendo su drbila en ver-
liginosa carrera, el sistema de cuerpos césmicos, toda la ma-
teria vive oscilando sin cesar impulsada por sus inmanentes
fuerzas. Donde quiera que dirijamos la vista, alli donde lain-
teligencia domeiié 4 la fuerza, encuéntranse inmediatas y tti-
les aplicaciones del péndulo: en la industria, en la ndutica, en
el arte militar. Y entre todas descuella la del reloj, la medida
precisa de eso que decimos tiempo, mimero del movimiento,
imdgen movible de Ia eternidad, y es forma relativa que radica
en la esencia de nuestro sér, y bajo la cual nos es dado conce-
birel ritmo del universo.

Una propiedad notabilisima del péndulo ha venido en estos
1iltimos tiempos 4 dar vuelo & curiosas investigaciones. Kl mo-
vimiento rotatorio del Globo, cuya mds palmaria prueba se in-
lentd encontrar en las desviaciones de los graves (ue caen con
libertad, residia en el giro aparente del plano de oscilacién del
péndualo alrededor de la vertical. Lo que quizd entrevid Vi-
ciani (1), Leon Foucault lo publica, y cada grano de arena
que el gigantesco péndulo del panteon lanza léjos de su cami-
no, apela de aguella sentencia que fulmind sobre Galileo un
ineompetente tribunal.

(1) ANTINORL Notice ewiraite des manuserifs awtographes de Vincent Vicia-
ni, 1831, '
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Permitidme amin que, cediendo 4 un puro sentimiento patrio,
o8 dirija algunas palabras. Luengos ailos han transcurrido
desde que uno de mis predecesores, al ocupar este punio de
lhonor, os manifestaba en sentida y elocuente frase el vivo pla-
cer que experimentaba por el patroeinio de la Academia hdcia
los en aquella época nacientes trabajos geodésicos, y traia dla
memoria el voto de nuestroinsigne Jovellanos:  ojald que, ve~
uniendo tantas luces astronémicas y geométricas como andan
dispersas y ociosas por nuestra juventud militar, ge las consa-
gre #{ una nueva y exacta Carta de nuestra Peninsula! (1)
Antes, mucho dntes que Jovellanos, habia ansiado D. Jorge
Juan la realizacién de tan fecunda idea. A mediados del siglo
pasado trazd su plan para formar un mapa general de Espaiia:
una base geodésica central , series ¢ cadenas de tridngulos, si-
guiendo los rumbos de la aguja, otros puntos trigonomeétricos
diseminados en los espacios enlre las series, todo lo dispone
con 6rden v concierto: mas le parvece dificil disponer de sufi-
ciente personal y procurarse el indispensable material de ob-
servacion; y ante el plazo dediez & quince aifios juzga, «queel
proyecto tiene apariencias de que no se vea el fin 4 la obra (2).»
Asi sucedié por entonces, y despues con otros intentos aun
m4s asequibles, 4 pesar de que, como asegura Jovellanos, se
posefan: ya lantas luces astronémicas y geométricas. |Gudl
no seria la complacencia de aquellos buenos patricios, viendo
ahora en segura via de ejecucién el mapa topogrdfico, cimen-
tado en esmeradas observaciones geodésicas, necesidad hoy 1m-
prescindible para los pueblos que aspiran 4 un lugar en la ci~
vilizacién moderna! Espaiia, que hace casi un siglo se asoci6 al
proyecto francés de unificacién de pesas y medidas, alcanza al
presente la gloria de que uno de sus hijos esté 4 la cabeza de
la « Comisién internacional del Metro,» y mira al mundo cien-
tifico aclamar una y otra vez al mismo académico espaiiol Pre-

(1) Discursos leidos ante o Real Academin de Ciencias exactas, fisicas y naturas
les en Lo vecepeion pldlica de 1), Frutos Saavedra Meneses.,

(2) Método de levantar y divigir el mapa ¢ plano general de Espada, con reflexio-
nes & las dificultades que pusden ofrecerse ; por D. Jorar JUuaw, capitan de navio
de la Real Armada. (En ln obra Memoria sobre lns nbservaciones astronomicas, eto.)
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sidente de la « Asociacién geodésica internacional» |Feliz yo.
si, en esta solemne ocasion, acertara 4 dar publico testimonio
del valioso patrocinio que nuestros recientes trabajos geodési-
cos deben 4 la Academia; y mds feliz todavia si me contais en
el niimero de los geodestas que supieron merecerlo !

Hé aqui, senores Académicos, cuanto creo oportuno someter
4 vuestro exdmen sobre el tema que me propuse: si con este
tosco boceto, desprovisto de las galas de la elocuencia, que no
poseo, he abusado de vuesira alencién, os demando encareci-
damente que no midais por él mi deseo de acierto. Mas dntes
de que el 1iltimo de vosotros tome asienlo en esos escanos; an-
tes de que mi corazon palpite bajo el emblema de la Academia,
salga del fondo de mi alma una enérgica protesta contra la
pretendida incompatibilidad entre la Giencia y la médssublime
aspiracion del hombre: que la Ciencia vivifica, nunca marchita
elevadas creencias; fuente es de ventura, puerto de refugio en
nuestra atribulada y misera existencia; sélo la ignorancia 6
una necia vanidad desconocen su valia.. El amor 4 la verdad
hace 'al varon justo; y al buscarla con dnimo sereno donde
(uiera que se pueda encontrar, guiando nueslros pasos la an-
torcha de la razén , y apoydndonos en el biculo de las experien-
cias, acatamos un gupremo precepto que con caractéres inde-
lebles grabé en la conciéncia de los humanos la INFINITA
SABIDURIA.

Discurso del Excmo. Sr. D. Carlos Ibaiiez é Ibanez de Ibero

EN CONTESTACION AL PRECEDENTE.

Seftores: La primera lectura del discurso que acabaiste oir; y
al cual tenia yo el deber de contesfar en nombre de esta Real
Academia por encargo de nuestro venerable Presidente, pro-
dujo en mi dnimo dos sentimientos de todo punto encontrados:
vivisimo jibilo por la nueva y valiosa produecién cientifica del
Sr. D. Joaquin Barraiquer; intensa turbacién y profundo des-
aliento, producidoes por la imposibilidad en que me veia de co-
mentar un eserito tan bello, tan erudito, tan rico en porme-
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nores, tan acabado, en fin, que dejaba complelamente segado
el vasto campo del tema elegido, y dun espigado de tal suerte,
que era locura el intento de allegar algunos restos de mies
con que amenizar mi respuesta. Pero una nueva lectura me
repuso algin tanto, porque entonces adverti que, si el Sr, Bar-
raquer habia hecho gala de sus extensos conocimientos geode-
sicos al reseniar desde su origen hasta el primer tercio de nues-
tro siglo las tentativas del hombre para conocer la figura del
planeta que habita, presenlande un cuadro armonico, cuya
contemplacion no despierta otra idea que la de la alabanza,
habia pasado de intento en silencio, ¢ tocado muy somera-
mente, todo lo hecho para llegar al conocimiento de la figura
matemitica y dimensiones del Globo terrdqueo, desde.agquella
época hasta el dia; y es que, habiendo tomado el Sr. Barra-
quer, en lo que 4 Espaiia concierne, parte activa en los trabajos
modernos, ha preferido no mencionarlos, & tener precisién de
nombrarse alguna vez 4 sf propio.

Permitidme, pues, que, sin volver la vista 4 lo que podria
llamarse GEODESIA ANTIGUA, ni & la NUEVA GEODESIA que, & ilti-
mos del pasado siglo, tuvo por cuna la Academia de Giencias
de Paris, os hable por espacio de breves instantes de la que
designaré con el nombre de cropesiA Novisima, deé la que he-
mos visto nacer en las costas del Biltico, de la que, fundada
en principios mads rigurosos de andlisis, y utilizando los mo-
dernos adelantamientos de la fisica y de las artes mecdnicas de
precisidn, se ha propagado rdpidamente, progresando de con-
tinuo, hasta adquirir carta de naturaleza en todas las naciones
de Europa, en las comarcas de Africa'y del Asia adonde ha
llegado la moderna civilizacién, y al otro lado del Atldntico,
en las costas de los Estados-Unidos de América. Ligeras indi-
caciones haré fan sdlo sobre asunto tan interesante, v asi lle-
naré mejor mi encargo, limitado \nicamente 4 dar la bienve-
nida al nuevo Académico, dejdndole por entero los honores de
la jornada, que 4 él corresponden por ser el dia de su ingreso
y recepeidn solemnes, y que 4 él de todas suertes correspon-
dieran en el caso presente, por ser yo débil compelidor, si com-
petencia hubiera. '
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Antes de entrar en materia envia el Sr. Barraquer un sen-
tido recuerdo 4 la memoria de su antecesor, el Excmo. senor
Don Antonio Terrero, cuya vacante ha sido llamado 4 ocupar.
Y pues que en esle dia me cabe la honra de hablar en nombhbre
de la Academia, haré constar la honda pena que 4 todos nos
caus6 la pérdida de nuestro compaiiero, quien fué para mi bon-
dadoso jefe y cavifipso.amigo. Académico de numero desde la
creacién de este Cuerpo, ocup6 por espacio de muchos aios la
Presidencia de la Seccion de Ciencias exacltas, en cuyo seno
era de ver la manera verdaderamente paternal con que dirigia
nuestras. discusiones, alecciondndonos y encamindndonos con
el consejo y con el ejemplo. Veintisiete afios de ensenanza en
los cuerpos de Artilleria y Estado Mayor, y una vida desde sus
albores consagrada 4 la. Ciencia, habian producido jen el sahio
brigadier Terrero, un hdbito tal de estudio y de trabajo, que
en brevisimo plazo examinaba, con gran profundidad, las cues-
tiones cientificas mds complejas , acerca de las cuales daba su
autorizada opinién, BEn los iltimos aios de su existencia,
exento ya del servicio, militar, y retirado de toda especie de
ceupaciones, acudia solicito & nuestras junias, compartia con
nosotros Jas tareas académicas, y nos legaba de esta suerte
los postreros frutos de su poderosa inteligencia. Conservemos
piadoso reguerdoen este recinto al que fuera y dentro de él, en
el campo debatalla, en la cdtedra y en el sitial del académico,
mereci ser contado entre los hijos predilectos de la patria.

Ya lo ha dicho el nuevo Académico: nila medicién de arcos
de meridiano 'y de paralelo, ni las multiplicadas determinacio=-
nes de la intensidad de la gravedad, por medio de observagio-
nes con el péndulo, deben ser procedimientos aislados cuando
se trata.de averiguar cudl es la forma gencral de la Tierra; dn-
tes bien deben ambos concurriz para que los resulfados se apro-
ximen 4la verdad. Pero, aungue inseparables en el momento
de la discusion cientifica v de la.asignacion de los valores defi-
nitivos, conviene resefiarlos en dos grupos diferentes, con tanto
més motivo, cuanto que de la medicién de arcos terrestres,
por la que comenzaré, resultan, ademds de la figura, las di-
mensiones del Globo.
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Cineo nombres se deben respefuosamente eitar cuando del
origen de la NovisimA eronESIA Se trate; Gauss, Schumacher,
Struve, Bessel, Reichenbach.

No creyd Gauss suflicientes para su glorvia los grandes servi-
clos (que d las matemiticas en general y 4 la astronomia habia
prestado, sino que, dirigiendo los esfuerzos de su peregrina in-
teligencia hdcia los estudios geodésicos y sus aplicaciones, se
coloed. en Hannover al frenle de la reforma quesu discipulo
Schumacher y el gran Bessel habian de realizar en Dinamarca
y en Prusia, La aplicacidn del método de los minimos cuadra-
dos al cdlculo de las observaciones geodésicas y de sus errores
mus probables, forma época en los anales de las mediciones, y
tienc el raro privilegio de haber sido mantenida y progresiva-
mente ensanchada desde hace sesenta afios hasta el dia, en que
s¢ halla universalmente adoptada en todos los paises del anti-
guo y del nuevo mundo. La geodesia prictica recibis de Gauss
en 1821 valioso auxilio con la invenecidn del heliotropo, seneci-
llo insteumento que, proporecionando la observacidon de la luz
reflejada del bol 4 largas distanciag, en forma de diminuta y
brillante estrella, en vez de la de las antiguas seiales de mam-
posteria, y ofreciendo ademds un excelente sistema de telegra-
fia Optica, por medio, de ocultaciones de la luz, ha dado 4 Jas
observaciones inesperada precisidn, que las distingue de las
que constituyen la sezunda época geodésica.

Schumacher, fundador del Observatorio de Altona, fué el
que midio el arco celeste de Hannover, que conexiona aquel
Observatorio con el de Gotinga, y doté 4 la geodesia del arco
dinamarqués, uno de los mds celebrados por sus excelentes
condiciones de observacién y de cdlculo., En él aplicd el siste-
ma de medir los dngulos geodésicos por reiteracién, y también
el procedimiento de hacer lag lecturas en circulos de pequetias
dimensiones con 111ic1*uscu.ﬁius microméticos , 4 la manera que
Ramsden los habia aplicado en Inglaterra 4 los grandes circu-
los azimutales y zenitales.

A BStruve, fundador del observatorio de Pulkova, y repu-
tado como el mds hdhil observador de los tiempos modernos,
se debe la existencia de uno de los mayores arcos de meridia-
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no terrestre de que hoy disponemnios para el caleulo de las di-
mensiones de nuestro planeta: el arco de mds de 25° que se ex-
tiende desde la desembocadura del Danubio hasta el mar Gla-
cial (1). En una amplitud de 9° 38, proyectd y observé esta
cadena colosal; empled su poderosa iniciativa y su legitima
influencia cientifica en la corte de Rusia para obtener los me-
dios de unir unas con otras diversas triangulaciones, y de
plantear otras nuevas; y lom6, por iiltimo, sobre sus hombros
la dificil ¥ penosa carga de dar 4 luz la obra magnifica en que
ge describen tan notables trabajos. Abandonado tambien por
su parte desde 1823 el antiguo sistema de repeticién, ¢ multi-
plicacién de los dngulos terrestres, y determinada la flexion
que experimentan los anteojos, asi como indicados los medios
de eliminar sus perniciosos efectos, doté 4 sus trabajos de una
precision que también correspondia 4 la nueva era geodeésica
por entonces inaugurada.

El pequeiio arco de Bessel, continuado posteriorments por
el zeneral Baever, nuestro venerable corresponsal, establecio,
desde 1831 4 1838, un progreso tan marcado en la NOVISIMA
GEODESIA , (que todo cuanto desde enténces se ha hecho, res-
pecto 4 triangulaciones, es casi la reproduccion de aquellos
excelentes métodos de observar v de calcular. En tan memora-
hles trabajos, que erlazan las mediciones rusas con las de Fran-
cia, Inglaterra, Hannover y Dinamarca, desplegl el gran as-
trénomo de Koniesherg todos los recursos de la ciencia y de
lag artes meednicas: aparato de medir bases, que lleva su

nombre, y proporciona ya en 1834 una precision de - e S de
- 600,000

la longitud medida; eleccion de una base corta, en vez de las

grandes bases, cuyos inconvenientes prdcticos son ahora fan

conocidos; observacidn de todas las direcciones (que concarren

en'cada vértice por vueltds de horizonte y por reiteracion, he-

(1) Alfin de este Diseurso se acompafia una ldmina que representa la red geodé-
giea, formada 4 costa de grandes sacrificios por las naclones europeas, y que alean-
za toda la precisién requerida para coneurrir 4 la determinacidn dela figura mate-
mitica y de lag dimensiones de la Tierra,
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liotropos, compensacién general de los errores angulares de la
red por el método de minimos cuadrados, y formulas en que
ya ge tiene en cuenta la forma esferoidal de la Tierra, dando
nueva extension 4 las teorias de Gauss. Como calculador, su
trabajo, publicado en 1841 sobre las dimensiones y la figura
de la Tierra, valiéndose de diez arcos de meridiano, es el mas
apreciable entre todos los que le habian precedido, y lasta-
blas, con sus elementos calenladas, son hoy todavia las que
s@ usan generalmente en los trabajos geodésicos de Europa.
Tarea poco menos que interminable seria la de recordar, con
ciertos pormenores, la influencia de Bessel en la época geodé-
sica 4 que me refiero; mas parecen suficientes las indicacio-
nes que preceden, para demostrar que en su tiempo se realizo
un cambio radical en la ciencia de medir el Globo.

Pero ;hubieran podido tan ilustres sabios llevar 4 cabo la
reforma que intentaban, sin el concurso de las artes meedni-
cas de precisién? Ciertamente que no. Era preciso que en esa
afortunada época floreciese, al par que los hombres de la teo-
ria, un artista superior, un hombre del genio de Reinchen-
bach. Trueeca éste el brillante uniforme de oficial de artillerfa
por la modesta blusa del obrero, y funda en Munie un Insti-
tuto mecanico-6ptico, del 'que salen instrumentos maravillosa-
mente concebidos y terminados. La dificultad capital que era
preciso vencer para quelas observaciones geodésicas alcanza-

sen toda la precisidn 4 que podian aspirardespués de la inven-

cién del heliotropo y de la sélida instalacién de los instrumen-
tos, era la divisién de los circulos en partes iguales; lo cual
consiguié Reinchenbach con una aproximacién extraordinaria.
Dado este primer paso, pudo aplicarse sin temor el sistema de
reiterar, en diferentes lugares de la periferia del circulo), 1as
amplitudes angulares comprendidas entre todas las dirceciones
que concurren en cada estacién geodésica, asi como sustituir
lps antiguos nonios con microscopios micrométricos, por cuyo
medio se hacian mejores punterias sobre trazos de una gran
regularidad, al par que la perfeccién de los tornillos micromé-
tricos era ya segura garantia de la precisién de las observacio-
nes, También la construccién ‘de log niveles de los goniéme-
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tros, la de los anteojos, y la disposicién general de los instru-
mentos portdtiles, progresaron grandemente en los talleres de
Reinchenbach , 4 los cuales acudian, desde apartadas regiones
todos los observadores que rendian culto 4 la precision.

Con el notabilisimo cambio que recibia la geodesia en las
costas del Bdltico, coineidia un aconlecimiento que vino i pres-
tar mds tarde poderoso auxilio 4 la medicién del Globo en el
sentido de los paralelos. Navegaba en 1832 4 bordo del Sully,
desde el Havre & Nueva York, un renombrado pintor ameri-
cano, que en los ocios de la travesia, departiendo con algunos
pasajeros y meditando sobre los experimentos de Franklin,
imaginaba los fundamentos del pequeno aparato que ha cam-
biado la faz del sistema de comunicaciones entre los habitantes
de 1a Tierra. Samuel Morse, que no eraotro el pintor, hubo de
dejar por entonces sin realizacién prdctica su peregrina idea,
que vimos planteada doce afios después, cuando se puso en co-
municacién electro-telegrifica d las ciudades de Washington
v Baltimore. No se hizo esperar mucho tiempo la aplicacion de
tan prodigioso invento 4 la geodesia, puesto que en el mismo
aiio de 1844 tuve el capitdn Cdrlos Wilkes laidea de medir la
diferencia de longitudes geogrdficas entre las mencionadas
ciudades, valiéndose del telégrafo eléctrico; y dos aiios después
la determiné Walker, por el indicado procedimiente, entre
Washington y Filadelfla. Pero en las aplicaciones cientificas
era ante todo necesario determinar, con precisién, el tiempo
invertido por la corriente eléctrica para recorrer la distancia
que media entre dos puntos unidos por un hilo telegrafico; ex-
perimento realizado con este ohjeto bajo ladireccion del mismo
Walker en el intervalo de 1849 & 1851. El promedio de los re-
sultados concordantes, enténces obtenidos, eutre diferentes
lineas, es de 24.800 kilémetros por segundo. El Nuevo Mundo
se hallaba en posesién de un proecedimiento completo: para de-
terminar la diferencia de longitudes geogrdficas, el cual halle-
vado, con toda justicia, el nombre de mélodo americano.

Los prodigiosos résultados publicados en América llamaron
inmediatamente la atencién de los astronomosy geodestas eu-
ropeos, los cuales se dispusieron & la aplicacién del procedi-
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miento electro-telegrifico, que Litrow fué el primero en plan-
tear, determinando la diferencia de longitudes entre Viena y
Praga, en el aiio de 1851.

Quinee aios después, y tras varias tentativas infruetuosas,
ya no estaban desligados los dos continentes que baia el Atlin-
tico: metdlico cable los unia para que por ¢l se trasmitiesen
mutuamente sus pensamientos los habitantes de tan apartadas
tierras; y la ciencia, para determinar las posiciones relativas
del Antiguo v Nuevo Mundo, se apoderd instantineamente de
ese hilo de unién, que la politica, el comercio y la industria
utilizaban. El aiio de 1866 fué el que vi6 por primera vez tal
maravilla: una diferencia de longitudes determinada 4 4.300
kilémetros de distancia por observaciones de las mismas es-
trellas.

El resultado aleanzado en tan extraordinaria operacién fué,
que la diferencia de longitudes entre los Observatorios de Cam-
bridge, en los Estados-Unidos, y Greenwich, en Inglaterra,
es de 4" 44= 308,99, con un error probable de wno décima de
sequndo. Repetida la operacion por el cable francés de Dux-
bury, en 1870, no difirié del anterior resultado obtenido més
que en una centésima de sequndo, y el error probable de la de-
terminacidn bajo 4 seis centésimas de sequndo, Otra determi-
nacion se llevo todavia 4 cabe, en 1872, por el cable francés
de Baini-Pierre; resultando la diferencia de longitudes exacta-
mente igual 4 la anterior, hasta las centésimas de segundo in-
clusive, con un error probable de cuatro centésimas de segun-
do tan solo, Maravillosa concordancia, que ensalza el sistema
americano, cuya precisién era ya enténces tan grande.

Otra invencion de incaleulables eonsecuencias en los pro-
gresos de la geodesia es el crondgrafo eléctrico, debido al relo-
jero y astrénomo Bond, quien lo imaginé en 1848 con motivo
de las determinaciones electro-telegrificas de diferencias de
longitud, en los Estados-Unidos. Sin mencionar aqui las nu-
merosas aplicaciones del eronografo 4 varias ciencias de ob-
servacion y al arte de la guerra, la revolucién por él introdu-
cida en las observaciones astronémico-geodésicas, seria sufi-
ciente para atribuirle un lugar de preferencia en el sucesivo
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desarrollo de la cronesia Novisiva. Era, en efecto, condicidn
indispensable para observar pasos de estrellas, dntes de la
aparicion de este precioso instrumento, ser asirénomo de pro-
fesidn, tener la vista fija en los hilos del anteojo y atento el
oido 4 los acompasados golpes del péndulo, para subdividir
mentalmente el ya pequeiisimo liempo de un segundo; y de
aqui el reducido miimero de terminaciones de diferencias de
longitud geogrdfica que en otros tiempos se hacian en diferen-
tes puntos de la superficie terrestre. Desde la invencion del
cronGgrafo, multitud de geodestas avezados 4 las observacio-
nes terrestres, se han puesto, en cortisimo plazo, en disposi-
eion de observar los pasos de estrellas y olros fenémenos and-
logos, con la misma precisién que el mds hidbil astrénomo de
un observalorio, y con una superior 4 la del més diligente ob-
servador que operase sin tan ingenioso aparato; el cual pro-
porciona, ademds, la inapreciable ventaja de conservar la 1m-
presién grifica del tiempo y de la observacién del fenomeno
en las cintas de papel, circunstancia que permile comprobar
y rectificar el resultado de la observacién cuantas veces se
considere conveniente,

Pero dun disponiendo de tan poderosos auxiliog, no s po-
sible prescindir de la correccién que proviene de la ecuacion
personal de los dos observadores que ocupan las estaciones
entre las cuales se quiere conocer la diferencia de los tiempos
locales. Los diferentes habitos de observar, la mayor 6 menor
hrillantez de las estrellas, su velocidad, la direecion de su mo=-
vimiento, y otras causas que producen & veces sorpresa, o in-
ducen 4 retrasar el momento en que realmente se verifica el
paso por los hilos, se deben medir ¢ eliminar. Esto1iltimo, se
consigue cambiando reciprocamente de lugar los observadores
después de hecha la operacién, y repitiéndola cuando se ha
hecho el cambio. Para la medicién directa de la ecuacion per-
sonal, hacen los dos geodestas reunidos repetidas observa-
ciones astrondmicas, de las cuales deducen su diferente ma-
nera de apreciar; 6 bien se valen de uno de los varios aparalos
que se han ideado y construido con este objeto, siendo muy
apreciable entre ellos el que, presentando una estrella arlifi-
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cial movida por un péndulo, marca eléclricamente el momen-
to del paso, que, por su parte, aprecian y marcan en un ero-
négrafo cada uno de log dos observadores cuya ecuacion per-
sonal quieren determinar: la comparacién de las dos diferen-
cias obtenidas, por cada uno de ellos, entre el inslante pre-
cisodel paso v el de su apreciacién, constituye la ecuacién
buscada.

Pueden considerarse va del dominio de la NOVISIMA GEODESIA
en Buropa, con todos estos adelantamientos, cuatro grandes
arcos terrestres: el que, siguiendo préximamente la direccién
del paralelo 52°, alcanza una extension de 69" de longituad,
desde la isla de Valentia en Irlanda hasta los confines orien-
tales de la Rusia europea, propuesto por Struve en 1857; el
arco de meridiano ruso-escandinavo, mencionado anterior-
mente; el que en 1861 propuso el General Baeyer desde No-
ruega 4 Sicilia; y poriiltimo, el que desde el Norte de Escocia
se extiende hasta los confines septentrionales del Desierto de
Sahara. _

El segundo de estos arcos de meridiano di6 origen 4 la hoy
floreciente Asociacidn geodésica internacioual de todos los (Go-
hiernos del continente europeo, para la nueva medicién del
Globo; y esta alta corporacién cientifica, compuesta de delega-
dos oficiales de todas las naciones, & la que pertenece el nuevo
Académico, ha sido 4 su vez origen de perfeccionamientos, de
unificacion y de poderoso impulso en los trabajos geodésicos,
degde que se reunié por vez primera hasta el dia. Cuando el
General Baeyer se dirigia en 1861 4 los Gobiernos de la Eu-
ropa central, proponiendola medicién de este arco, si hien no
entraba en su propésito mas que un reducido niimero de nas=
ciones europeas, hacia, en una notabilisima Memoria, la re-
seiia mds perfecta que ha visto la luz piiblica del estado que &
la sazén alcanzaban los trabajos geodésicos del mundo entero,
Entonces, apenas habfamos delineado nesotros, los geodeslas
espaioles, el plan de nuestros trabajos y formulado nuestra
aspiracion geodésica; pero ain asino nos olvidé el ilnstre dis-
cipulo y colaborador de Bessel, y dijo: «Espafia ha trazado un
proyecto de trabajos tal, que, si se realizara, oscureceria todo
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cuanto, en el dominio de la geodesia, se ha intentado en el
Continente, Despues de esta alabanza del decano de la novisi-
MA GEODESIA al examinar el proyecto espaiiol, y de laduda que
al parecer abrigaba respecto # su realizacién, solamente haré
constar, para contentamiento de todos, que el proyecto se
halla hoy puntual y completamente puesto por obra. Y es ms,
no se ha contentado Espaiia con hacer lo que entonces ofrecio
al mundo cientifico, sino que ha logrado ingeribir su nombre
en unién del de otras naciones, en el mayor de los arcos de
meridiano terrestre que hasta ahora se ha medido.

Pero esto exigia rehacer trabajos de ilustres astronomos ex-
tranjeros que florecieron en el periodo de la NUEVA GEODESIA:
se necesitaba el concurso cientifico y administrativo deuna
nacién vecina, que tambien habia de rehacer, en parte, lo me-
dido en la misma época; ¥, sin embargo, realizado estd hoy el
pensamiento. Y jguién fué el primer observador gue puso la
mano, con los recursos de la NOviSiMA GEODESIA, en la obra de
Delambre, Mechain, Biot y Arago, que desde Dunkerque se
extendia hasta nuestra isla de Formentera? Fué el individuo
del Instituto Geogrdfico v Estadistico-espaiiol que hoyingresa
&én esta Academia, el cual, despuesde haber medido un-arco
de paralelo de siete grados de amplitud, que pasa por Madrid,
rompi6 la marcha de Norte 4 Sur, comenzando: por estacionar
en el pico de Canigou, conocido y citado como el mds im-
ponente del Pirineo oriental.’ Algunos: ailos después: imi-
taha Francia nuestro ejemplo, v, siguiendo opuesta direecion,
enlazaba ‘en el mismo Canigou con nuestro trabajo, remon-
tando hdcia el Norte para rehacer lavcadena; de tridngulos
que conduce 4@ Dunkerque, que salta 4 lasislas Britdnicas, v
que llega hasta Saxavord en la region mds septentrional de
Escocia (1). Unida habhia de quedar ésta, en breve plazo, ¥

. nor 1o interrumpida red geodésica, com los altos picos denues-
tra Sierra Nevada; pero unida con la precision de la NOvisira
GEODESIA, Con un error probable en los dngulos de fres déci-
mas de sequndo, Yy con un error probable en las mediciones

1) WVéase la Tamina,
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lineales, por lo que & Espaiia toca, de ?ﬂ[:ﬁﬂﬂ en vez de Eﬁjﬁ
que Bessel alcanzd al inaugurarse la ¢poca geodésica presente.
Si ésta tenia medios bastante poderosos parva lanzar sobre el
Mediterrdneo tridngulos enormes que viniesen d caer en tierra
argelina, donde nuestros compafieros del Ministerio de la
Guerra de Francia habian realizado va trabajos geodésicos de
primer 6rden desde la cosla hacia el Desierto, el arco de me-
ridiano que comienza en Escocia podria desde luego alcanzar
una amplitud superior 4 la de fodos los arcos medidos. La po-
sibilidad se ponia por muchos en duda; y ahora que el enlace
estd hecho, con incomparable fortuna, dehemos agfadecer 4 1os
sabios de lodos los paises las alabanzas que han prodigado 4
esta empresa. No citaré mds que un ejemplo. Decia, no hi
mucho, un doclo geodesta extranjero: «la reciente operacion
del enlace de Espafia y Argelia, es el mds grandiosode todos
los trabajos geodésicos emprendidos desde el momento en que
Snell, en 1615, hizo ocupar 4 la geodesia el puesto que, enire
las demds ciencias, le pertenece.» |

Estaba reservado al siglo del vapor y de la electricidad enla-
zar dos continentes por ohservaciones optlicas, y con reciproca
visibilidad, 4 distancia de 270 kilémefros. Mdquinas de vapor
eran los motores que producian la:luz eléetrica en los dos ele-
vados picos espaiioles y en los dos vértices argelinos; colosales
refleclores enviaban desde cada estacion esta luzen tres divers
sas direcciones; un grél_,n circulo azimutal media en cada veér-
tice los dngulos comprendidos entre las tres lineas adreas que
en ¢l coneurrian, formando entre todas un cuadrildtero, de
inusitadas proporciones, con sus diagonales. Desde las cimas
del Mulhacen (1) y de la Telica de Bacdres, elevados picos de

e —

(1) Pudo dar ocasidn al nombre de Mulhaern, contraceion de Mulphacen el haler
sido enterrado en aquel eerro un santon 6 sabio'ermitano, antiguo cliente 6 vasallo
feudal de principe sarracenc, que morase en alguna de las proximas asperezas ha=
hitahles de la Sierra Nevada; esto es ‘ﬂ g (Mula, cliente) um:ah (Hacén , nombre
propio de vardn). 21 esto fuese asi, este nombre, aceptado por el gefgrafo D. Tomids
Lopez en su mapn dado & 1uz el abo de 1795, ha de ser preferible 4 log dem4ig que al
mismo pieo se han dado. Pero, atendiendo d&queno hay razén bastante que aute-
rice la supusicién del enterramiente, ¥y que en cambio corre en el pais la tradieién
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las sierras Nevada y de los Filabres, los rayos luminosos que
trazaban en las linieblas maravilloso puenle entre Europa y
Africa, reanudaban los lazos que desde los tiempos mis re-
molos unian los hoy separados miembrog de un mismo conli-
nente.

Francia y Espafia, en fraternal colaboracidn cientifica, lle-
varon por partes iguales 4 feliz lérmino, en 1879, la mencio-
nada vasta y dificil empresa; v los gobiernos de ambas nacio-
nes han merecido bien de la eiencia, por haber pueslo en ma-
nos de los geodestas de entrambos paises, lodos los elementos
necesarios para su realizacién. Tambicén fué el Sr. Barraquer
el jefe de la brigada geoddésica que, por parle de lispana, con-
currio & esta memorable operacién, que Francia confiara al co-
ronel Perrier, nueslro corresponsal. Uno y otro tuvieron 4 sus
drdenes ilustrados jefes v oficiales de artilleria, ingenieros y
estado mavor de ambos ejércitos, que han cooperado con éxito
sin igual 4 forjar el inmenso eslabon geodésico de la cadena
meridiana anglo-franco-hispano-argelina.

Pero ‘el eslabon geodésico no satisfacia ya las aspiraciones
cientificas del Instituto Geogrifico espaiiol y del Ministerio de
la Guerra de Francia: uno y otro deseaban fantear la manera
de establecer ademads un eslabon astronomico, que empalmase
uno de los vérlices esparioles con ofro argelino. Fueron los
elegidos la Tetica de Bacdres y M’ Sabilia, v en ambos se midi6
la lalitud v un azimut; mas, para determinar la diferencia de
longitudes, v 4 falta de un cable telegrdfico que los uniese, se
aplicé un nuevo procedimiento, cuyos resultados han sido muy
superiores 4 los que de ¢l se esperaban, y de todo punto com-
parablesen precisién d los que proporcionaeltelégrafo eléctrico.
Consistia, para la comparacion de las horas locales, en obser-
var desde cada conlinente las ocultaciones acompasadas O rit-
micas de la luz eléctrica del otro, producidas por una pantalla
movida por un péndulo; ocultaciones que debian quedar auto-

de que se veian en aquellas alluras restos de murallas formadas con enormes pie-

dras, pudria proponerge como mejor etimologia la de J-._\.,"A. J‘L’u (Mula, eleva-
ciony hacin, fortificadal, ' =
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milicamente marcadas en el crondgrafo del vértice de donde
procedian. En el vértice en que se ohservaban, con el auxilio
de un potente anteojo, quedaban consignadas en el eron6grafo
respectivo, de la misma suerte que los pasos de estrellas por
los hilos del reticulo, al determinar la hora local. Esto exigia
la determinacién de dos ecuaciones personales: una relativa 4
los pasos de estrellas y otra correspondiente 4 la observacién
delos destellos luminosos: v asi se hizo, en efecto. Tan impor-
tante y dificil operacién, que por parite de Francia estaba en-
comendada al mismo coronel Perrier; fué dirigida en Espaina
por uno de los académicos aqui presentes, el astronomo sefior
D. Miguel Merino, al cual se debe, ademds de las observacio-
nes de la diferencia de longitudes, la dificilisima y arriesgada
operacién de montar por primera vez d lan considerable altitud
y sobre tales brefias, un péndulo eléctrico y de com pensacion
de mercurio, que funciond perfeciamente miéntras duraron los
trabajos.

Si en Mulhacen, 4 3.481 metros sobre el nivel del mar, pu-
sieron: los elementos 4 prueba la perseverancia y el valor delos
observadores, perdidos y como abandonados en aquella impo-
nente y salvaje naturaleza, azotados por furiosos huracanes,
por nevadas y aguaceros tan copiosos como de fuerza descono-
cida para el habitanle de las llanuras; sihasta el rayo, cayendo
en estrepitosa descarga sobre los mismos aparatos gléctricos,
hicieron dudar un momento 4 los geodestasdel éxilo dela em-
presa, en la Tetica de Bacdres hubieron menester después 10s
encargados de la parte astronémica, tanta energia, tanta per-
severancia y tanto valor como los que habian ocupado la atre-
vida cresta de la Sierra Nevada. La tormenta espantosa y pro-
longada que llevd la desolaci6n, la miseria y la muerte 4 las
ricas y amenas comareas de Murcia y:Orihuela, se cernid ame-
nazadora sobre el puntiagudo cerro’, desencadendndose bien
pronto en torrentes de agua, y lanzan do descargas de horrible
intensidad. Ni el coronel Barraquer dispuse’la retirada de
Mulhacen, para la cual estaba préviamente atitorizado, ni el
astrénomo Merino dejé més tarde su puesto de honor 4 pesar
de las contrariedades que se le presentaban y derlo avanzado
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de la estacidn, mediado ya el mes de Octubire. La fuarnicion
cientifica de Mulhacen complel6 on aquellos rviscos los 71 dias
que la terminacién de sus trahajos exigid, y la de” Tefica no
descendid de su cumbre hasta el 20 de Noviembre, camplidos 50
dias desde el de su ascensidn.

Inmediatamente después de ecitar las observaciones hechas
en lo alto del Mulhacen, la mds elevada montana de los domi-
1nios espatioles, parece llegado el momento de Hamar vuoesira
alencion -hdcia las irregularidades 6 accidentes que constitu=
yen el welieve de la superficie terrestre, sobre otra matemdtica
de comparacion general, y de apuntar lo quola NovisiMa GEO-
pEsSIA ha hecho en 6rden 4 la medicién de alturas, parte tan
principal del estudio y conocimiento de nuestro planeta. Desde
que Bessel definid, y con tal claridad explic6, en 1838, 1o (jue
es la superficie matemdtica de Ia Tierra, & la que es perper-
dicular en todos sus puntos la resultante de todas las fuerzas
de atracei6n y de la fuerza centrifuga, 6 la supuesta prolonga-
cién delos'mares al través de los continentes, como si se pu-
siesen aquellas masas de aguaen comunicacion whascon otras
por medio de una red de canales imaginarios, ya no ha cabido
duda acerca de-cudl esla superficie d-que se llega ecuando se
determina la forma y dimensiones del Globo. Pero es forzoss
estudiar y medir ol relieve de su corteza sobire esa superficie
de comparacién; y esto, que se hacia va de una manera im-
perfecta en las épocas de la antigua y de la nueva geodesia, es
lo-ique ha recibido notables perfeccionamientos en la época
actual, |

El procedimiento trigonométrico de determinar las dife-
rencias de nivel 6 alturas de unos puntos sobre otros, hacien-
do entrar, como principal elemento, la distancia zenital, (rafa
siempre consigo los errores que provienen de la variabilidad
de la refraceidn terrestre; inconveniente que se traté de dismi-
nuir haciendo recfproca y simultdnea la observacién de las
distancias zenitales entre los dos puntes. Vino despucs Biot;
en 1842, partiendo de la ecuacitn diferencial do la frayectoria
luminosade Laplace, 4 facilitar una sencilla f6rmula, para la
praclica de las nivelaciones geodésicas, por medio de la enal
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s calculan en cada caso las trayectorias luminosas, valiéndose
de observaciones barométricas y termométricas oportunamente
recogidas. El conocimiento de las trayeclorias especiales cons-
titufa ya un gran paso, porque hacia innecesaria la hipdtesis,
orrdnea 4 todas luces, de la igualdad de la refraccion en dos
puntos distantes entre si, aunque la observacidn de las distan-
cias zenitales fuese simultinea. Pero todo esto estaba muy por
debajo de lo quo ha hecho la Asociacion geodésica internacio-
nal, al prescribir la formacion de la exlensisima , compacta 'y
precisa red hipsométrica de Kuropa. La nivelacion geomélrica,
que dntes se aplicaba inicamente & trabajos especiales y de
extensién relativamente corta, se ha perfeccionado notable-
mente . teniendo en cuenta todas las causas de error, Y €Ol el
nombre de nivelaciones de precisién , cubre ya una parte con-
siderable del continente, y avanza sin cesar hasta que sus po-
ligonos, cada vez mas divididos y subdivididos, formen una
nueva envoltura del territorio europeo, 4 la manera que la red
geodésica se cifie 4 los pliegues de la corteza terrestre.

Mas ;c6mo referir ese cimulo de altitudes 4 la superficie de
los mares sin hacer dntes en éstos un estudio detenido, eons-
tante v tan preciso como las nivelaciones mismas? De aqui la
oxtensin dada 4 la determinacion del nivel medio de los ma-
res v 4 su comparacién. También data del origen de la NOViISIMA
sEODESIA el tinico procedimiento conocido para determinar el
nivel medio de los mares, que es el uso del maredgrafo. Pal-
mer lo empleé en 1831 al emprender sus estudios en los docks
de Londres, v desde enténces se han hecho en él repetidas mo-
dificaciones, hasta llegar 4 conseguir que salgan del aparato
las curvas diurnas que representan, no solamente el nivel me-
dio general en aquel paraje, sino el movimiento mismo de las
olas: datos preciosisimos, pero que, una vez obtenidos, han
menester todavia cdleulos prolijos para deducir de ellos la al-
tura media diurna del mar. Al ingeniero hamburgués, seror
Reitz, sé debe el reciente perfeccionamiento del mareogralo,
por medio de cuya innovaci6n, sin dejar de proporcionar la
curva del movimiento del mar, excusa todo cdlculo para dedu-
cir de 1a curva la altura media de las aguas, la cual se ohtiene
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del aparato mismo. Dos tan sélo se han conslruido hasta ahora,
de los cuales uno estd funcionando 4 la proximidad del puerto
de CAdiz.

Determinada con los maredgrafos, y por espacio de algunos
afios, la altura media de los mares en varios puntos de las cos-
tas, v enlazados los mismos puntos por medio de lineas de ni-
velaciones de precisidn, toda la hipsometria de cada continente
tendrd una referencia comiin, y solamente de esta suerte se
puede estudiar el relieve de la superficie del Globo.

Bn las costas de Buropa funcionan hoy mds de 60 mareo-
arafos, y en la mayor parle de las naciones marilimas se ob-
servan tendencias al aumento del nmimero de estaciones ma-
reogrificas, que en Espaina lo son 4 la vez meteorolégicas, con
ol fin de estudiar aquellos elementos que pueden influir mds 6
menos directamente en la altura media de las aguas.

Dando punto en lo referente 4 Buropa, y dntes de hacer al-
sunas observaciones acerca de lainfluencia de la NovisiMa GEO-
peera en otras partes del mundo, conviene resumir y hacer
constar, 4 manera de despedida, lo alcanzado en 6rden & tra-
bajos encaminados 4 la nueva medicién del Globo, 10 sola-
mente en Europa, sino en las vecinas comarcas septentriona-
es de Africa (1): las abrasadas arenas del Desierto de Sahara
pueden darse ya porenlazadas geodésicamente con las ultimas
islas de la Noruega, en las heladas regiones del Polo; los sep-
tentrionales islotes de la poélica Escoeia, con las meridionales
montaiias de la Sicilia; el imponenle Mulhacen, vigilante cen-
tinela de nuestra rica vega de Granada, con los montes Ura-
les, mds ricos aiin por los tesoros que en su seno deposito na-
turaleza ; el mar Mediterrdneo, con el Océano Artico; el mar
del Norte, con el Negro; el Adridlico, con el Biltico, Desde
unod & otros se extiende no interrumpida red de tridngulos es-
feroidales, que fijan y determinan la posicidn de sus vértices
sobre el esferoide matemdtico terrestre, y por separado, hipso-
métrica red que proporciona la tercera coordenada de los mis—

(1) Véase la limina.
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mos puntos, entre los cuales se encuentran todos los observa-
torios astrondmicos.

Un suceso politico, la rebelidn de los montaieses de Esco-
cia (higlanders ], sofocada en 1745, habia sido origen de los
trabajos geodésicos en Inglaterra. Sinti6 ésta la precision de
triangular el Reino-Unido, con el fin de elegir pesiciones es:
tratégicas y de establecer medios militares de comuiiieacion;
e eonocer en sus pormenores el terreno, tanto en su proyec-
cidn horizontal como en su relieve; de poseer, en una palabra,
el mapa topegrdfico del pais. Las mismas necesidades estraté-
gicas y tdeticas que-el Gobierno inglés, tuvo la Compailia de
lag Indias para disponer, d fines del pasado siglo, la triangu-
lacién de aquel vasto territorio; y el arco de meridiano en él
medido excede en olro lanto al de Inglaterra.

- Con el prineipio de siglo eoincidid el de la red indica; y el
comandante Lambton fueé el que plantd en agquella apartada re-
gitn la bandera geodézica. Desde entonces, y hasta que el ca~-
pitan Everest, que por fallecimiento le sucediéen la direccidn,
continud en 1830 los trabajos, despues de iniciado, con oca-
si6n de un' viaje § Europa, en los adelantamientos que abrie-
ron la época de la geodesia actual, todo lo hecho pertenoce 4'1a
NUEVA GEODESIA, puesto/que lo mismo en Asia, queen Améri-
ca, que en Africa y gue en Buropa, la NovisiMa ecomienza si-
multineamente en el final del primer tercio del siglo. Por esta
razon, los entonces apreciabilisimos trabajos de Lambton han
corrido la misma suerte que los de los ilustres Delambre, Me-
chain, Bioty Arago: unos y otros han sidorehechos con mo-
jores aparatos, instrumenlos, senales y métodos de observa-
cién y de edleulo.

S1 Lambton, una de las victimas de acendrado amor 4 la
ciencia, hubiese tenido 4 su disposicién en aquellas inhospi-
talarias regiones los elementos de trabajo que despues acumu-
16 el capitan Hverest, hubiera dejado resultados im perecederos,
debidos d su gran perseverancia y 4 su extremada habilidad
de observader: era una de las grandes dificultades con que lu-
chaba, la de no poder distinguir las seiales geodésicas ordi-
narias 4 través de aquella atmésfera, sino en la Gpoca de las
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lluvias, circanstancia que le obligaba § desperdiciar las esta-
ciones mds sanas y mds favorables para el trabajo del hom-
bre; con el heliotropo, que mids tarde inventd Gauss y apro-
vech6 Bverest, hubiera, como éste, variado por completo las
épocas de los trabajos, relorma que por si sola fué una ver-
dadera revolueion que cambio la faz de la geodesia indica.

El contingente que 6sta ha suministrado & la moderna me-
dicién del Globo es de gran valia en todos conceptos: por su
posicién geografica, por su gran exlension y por la delicadeza
y ¢smero con que se han hechoisus observaciones, 'y se estdn
llevando 4 cabo sus prolijos cdleulos de compensacion. He
agui los elementos de que podemos ya digponer; Un arco de
meridiano, conocido con ¢l nombre de arco grande, de 24° de
amplitud, con mds de 30 estaciones astrondmicas y cinco ba-
ses geodésicas, que parte del punto mds meridional de la Pe-
ninsula y llega hasta los piés del Himalaya, en los confines
del Indostan; otros cualro extensos arcos de meridiang; tres
arcos de paralelo, de los cuales uno alcanza 24° de amplitud;
multitud de cadenas que enlazan unos con olros los menclo -
pados avcos; v, por ullimo, una interminable cadena enyol-
vente, que comprende mds de 8.000 kilometros de extension.
Para daridea del estado de adelantamiento de aquellos traba-
jos, hasta decir que desde 1872 se emplea ya el telégrafo elée-
trico para la determinacién de la diferencia de longitudes geo-
grdficas. Bn punto & relieve, olreve tambien la India copiosos
datos reécogidos en sus extensas y excelentes nivelaciones geo-
métricns comenzadhs en 1838, (que aleanzan hoy una extensién
de mis, de 6.000 kilémelros lineales, y que se enlazan con
multitud de vértices geodésicos, de los cuales hay algunos que
cuentan mds de 6.000 metros de altitud.

Grandes han sido las penalidades que los ingleses hubieron
de soportar en la India, 7y las dificultades vencidas por ellos:
la lucha constanie con la ingalubridad del clima, lucha en que
han sucambido muchos oficiales beneméritos; log impenetra-
bles bosgues & través de los cuales era preciso abrir anchas

sendas: las horribles avalanchas que, desprendiéndose desde
" lo alto de las cimas, cortahan toda comunicacién 4 los geo-
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destas: la falta de medios de transporte, que obligaba 4 elegir
entre la conduaceidn & brazo 6 el empleo de grandes caravanas
de elefantes; la eavencia de personal auxiliar, que obligaba a
confiar los instrumentes y aparvalog de menor importancia i
ana advenediza multitud, reclutada en diversas comarcas, y
compuesta de menestrales pertenecientes 4 toda clase de ofi-
¢ios, v dun de sacerdotes, que se presentaban con los trajes
mds singulares; el pdinico que 4 estas gentes producia la idea
de contribuir 4 unos actos inspirados por la magia, y contra-
rios 4 su religién, y cuyo temor les ha hecho en varias oca-
siones abandonar espantados los objetos que de los geodestas
habian recibido; todas estas circunstancias contribuyen a que
la geodesia indica sea una de las mds dificiles que el hombre
haya intentado y llevado 4 cabo. Los nombres de Lambton,
Everest, Waugh y del General Walker, Director actual de
aquellos vastos trabajos, asi como los de todes los oficiales
que en ellos han tomado parte, merecen el respeto y la consi-
deracion de los geodestas de las edades futuras,

Como en Buropa y en Asia, comienza en los Estados-Uni-
dos del Norle de América la Novisiva Gropesia al terminar el
primer tercio de nuestro siglo. La ley relativa 4 la representa-
cidén de las costas de la Remiblica, promulgada en 1807, fué
letra muerta, con molivo de la guerra de 1812, y de vacilacio-
nes administrativas, hasta 1832, en que, revalidada por los
poderes publicos, tom6 un eardcter eficaz y permanente.

Los fines que se querian alcanzar eran, ante todo, satisfacer
las necesidades de la navegacidn y las de la defensa de las
costas, y establecer 4 lo largo de ellas una red de tridngulos
que, en su dia, pudiese servir 4 cada uno de los Estados de
hase para la formaecién de su mapa respectivo; pero al lado de
estos beneficios de inmediata utilidad piublica, tenia tambien
laalta geodesia su participacidn, porque al proyectar lan di-
latada red, y al proponerse llevarla 4 cabo con todos los ade-
lantamientos de la época, se allegaban valiosos dalos para la
determinacion de la forma y dimensiones de la Tierra.

Y asi ha sido en efecto: prescindiendo ahora de las inven-
ciones del método de determinar la diferencia de longitudes



DISCURSO DE D. CARLOS IBANEZ. 157

geogrificas y del crondgrafo, que debe la geodesia 4 los norte-
americanos, como queda indicado, ha recibido de ellos incal -
culable presente con la red de gran precision que comprende
una faja de 220,000 quilémetros cuadrados, con 13 bases medi-
das, mis de 400 estaciones astrondémicas, y sus corregpondien-
les nivelaciones de precision. Loor 4 los ilustres geodeslas del
Nuevo Mundo, desde el insigne Hassler, nacido en las monta-
nas de la Helvecia, hasta nuestros contempordneos los Pat-
terson, Hilgard, Gould, Peirce y otros, por la imperecedera
obra que han levantado allende los mares.

Volviendo al Africa, de la cual tan solo sus costas septen-
trionales habian sido visitadas por la NovisinMa GEODESIA, llega
el momento de citar el arco de meridiano del Caho de Buena-
Esperanza. De este famoso punto, cuya importancia en la his-
toria del comercio del mundo no es necesario encarecer agui,
decia el abate de La Caille, que su verdadera situacion ofrecia
tales dudas, que los gedgrafos mds célebres diferian en unas
cien leguas; y lanto para desvanecer esla vergonzosa duda,
cuanto con el fin de realizar interesantes determinaciones as-
tronémicas y la medicién de un arvco de meridiano terrestre
por debajo del Ecuador, se ofrecié el mismo asiréonomo 4 esta-
hlecerse en aquellas latitudes, en donde midi6, desde 1751
hasta 1753, un pequeno arco de un grado y un cuarto, con
toda la precision que en aquella época se podia alcanzar. Pero
cuando el Cabo se habia ya convertido en colonia inglesa, Y
contaba con un Observalorio astronémico dirvigido por Maclear,
acometi6 éste la empresa de medir un nuevo arco de meridia-
no de mayor amplitud con los recursos y procedimientos de
la NOVISIMA GEODESIA; ¥, 4 pesar de las nnmerosas dificultades
que se opusicron & sus propdsitos, consiguio este infatigable y
perseverante observador terminar en el espacio de 19 arios,
que comenzaron en 1838, todos los brabajos que abraza la me-
dicién de un arco de meridiano de 4° 36" 49''; bellisima opera-
c¢i6n que comprende una base, 46 estaciones geodésicas, 6 as-
{ronémicas y una red hipsométrica, compuesta de 152 puntos
cuyas diferencias de altitud exceden alguna vez de 2.000 me-
tros.
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Y aqut dard por terminado el vinje & cuatro partes del mun-
do, que, abusando de vuestra paciencia, emprendi hd poco,
para recordaros cudl ha sido el resultado de los esfuerzos he-
chos por la generacién aclual con el grandioso fin de medir la
Tierra; pero permitidme que, dntes de indicar lo realizado para
determinar por otro procedimiento la forma de nuestro pla-
neta, ponga de relieve aqui el cardcter distinlivo de la NOVisiMA
seopEsiA, en lo gue 4 la medicion de arcos de meridiano Y de
paralelo terrestres se refiere: entre todos los perfeccionamien-
tos que han producido tan notable aumento de precisién en las
observaciones y en los resultados definitivos, descuella la idea
capital de las condiciones superabundantes, la cual conduce,
por medio de la resolucion de numerosas écuaciones, d valores
tinicos, desapareciendo de esta suerte todas las contradicciones
que se presentaban en los antiguos procedimientos de ¢dleunlo.
En las primitivas triangulaciones, cada cuatro puntos daban
tan s6lo lugar & cinco lineas y 4 dos tridngulos, que eram las
condiciones sufictentes; mientras que en las modernas redes s
utilizan seis lineas y cuatro tridngulos por cuadrildtero, 'y
aumenta rdpidamente su mimerocon olde los lados de los po-
liconos. Para las nivelaciones se eslablecian dnles lineas ais-
ladas, que proporcionaban el correspondiente perfil del terreno
y las diferencias de nivel de todos los puntos de cada linea,
como: condicion suficiente; al paso que actualmente se cierran
erandes polizonos con las mismas lineas, lo cual da lugard
condiciones superabundantes, que han de gquedar rigurosa=
mente satisfechas: Al determinar diferencias de longitud geo-
orafica, se ligaban solamente de dos en dos los puntos elegi-
dos, v hoy se disponen inmensos polizonos en gue entran di-
fereriles estaciones, y ofrecen igualmente condiciones geome-
tricas superabundantes que se deben satisfacer para que exista
la compensacion general de los erroves,

A Bessel es forzoso acudir denuevo para encontrar el origen
de las modernas invesligaciones sobre la figura de la Tierra,
por medio de la determinacién de la intensidad de la gravedad
con el péndulo, aplicando el fecundo teorema de Clairant. Las
profundas investigaciones que, desde 1825 hasta 1828, 1levo &
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cabo el ilustre astrénomo de Kénigsherg, y la determinacion
de la longitud del péndulo simple de sogundos que hizo en Ber-
lin siete wilos despues, forman épaca en la historia de la cien-
cla, y delerminan el trdnsito de la yueva 4 la NOvVisIMA GEODE=
sta. El péndulo de inversion, en el eslado en que hoy lo utili-
zair los geodestas, se le debe en gran parte: porque ni Boli-
nenbergor, al inventarlo, ni Kater al emplearlo, desde 1818, le
dieron los perfeccionamientos que han resultado delas precio-
sas indieaciones de Bessel, cuyas notables modificaciones lo
han convertido en uno de log admivables instramentos que ma-
neja el observador moderno.

Construido en 1864 por el célebre Repsold, comenzd 4 usarlo
en 1865 el Sr. Plantamour, y con @l se ha medido la intensi-
dad de la fuerza de la gravedad en seis estaciones de la red
geodésica suiza, observando los pasos por la vertical , y regiss
trandolos por medio del crondgrafo eléetrico. Siguiendo el
gjemplo dado por esta nacién , y bajo el patrocinio de la Aso-
ciacidn geodésica internacional, emprenden Austeia, Baviera,
Prusia, Rusia y Sajonia las determinaciones de la gravedad en
sus respectivos territorios, y elevan el mimero de estaciones
hasta 39, en la mayoria de las cuales se ha empleado el método
de las coineidencinsy pero los resultados en ellas obtenidos,
aunque de una precision en armonia con los adelantamientos
modernos, no pueden considerarse mds que como provisiona-
les, porque los observadores no han tenido en cuenta una cau-
sa que ejerce gran influencia en la duracién de las oscilacio-
nes y.en la longitud del péndulo simple: el movimiento que la
oseilacion del péndulo comunica 4 su tripode, y por lo tanto, 4
su plano de sugpension.

Se disponia Espaia 4 emprender las observaciones definiti-
vas del péndulo, cuando el geodesta norte-americano, sefior
Peirce, comenzd una serie de experimentos destinados 4 medir
y tener en cuienta el error que provicne del movimiento del
plano de suspensidn mientras duran. las oscilaciones; intere-
sante investigacién, 4 la que se dedicaron también con' gran
diligencia los Sres. Hirsch y Plantamour, en Suiza, y en Hs-
pafla el nuevo Académico, como encargado de las delerming:
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ciones de la intensidad de la gravedad, en nombre del Insti-
tuto Geografico y Estadistico.

Provisto.el Sr. Barraquer de un delicado aparato de refle-
xi6n , que amplifica con facilidad hasta tres mil veces, midid
con el mayor esmero la correccion que debe sufrir la longitud
del péndulo simple por la mencionada causa de error, cuando
¢l aparato de inversién se halla monlado sobre su tripode me-
tdlico especial, y obtuvo una cantidad considerable, dada la
pequeiiéz absoluta de los elementos que se miden en ese linaje
de experimentos. Y no contento con esta investigacion, que le
condujo 4 resultados concordantes con los oblenidos por los
geodestas americanos y suizos antes citados, prepard olro ex-
perimento que elimina por completo la falta de resistencia y
estabilidad del tripode, puesto que el plano de suspension del
péndulo se hallaba sélidamente asegurado, por medio de un
resistente brazo de bronce, 4 un pilar de una sola piedra de
grandes dimensiones, sin descansar en el tripode. El movi-
miento perturbador se redujo de esta suerte 4 la décima parte
del anterior; pero su influenciaexcede todavia mucho 4 cuanto
es permitido tolerar en una determinacion tan delicada y tau
transcendental.

Y no se crea que mientras dura la oscilacién de un péndulo
se comunica tan sélo el movimiento al tripode, 6 si éste no
existe, al pilar: ensefia un reciente experimento hecho en la
colina sobre la que se asienta el Observatorio astronémico del
Canton de Neuchitel, que el movimiento de oscilacién del
péndulo de inversion se trasmite ademds, ,quién hubiera
podido imaginarlo? 4 la roca misma que sustenta el edi-
ficio.

~No hay, por lo tanto, duda alguna en que es forzoso medir
en cida eslacion los movimientos de que depende la correc-
cion, 6 eliminar sus efectos. Esto 1iltimo se consigue por el
procedimiento que el matemdtico ginebrino, Sr. Cellérier, hi
propuesto recienlemente, de hacer oscilar uno despues de otro,
sobre el mismo fripode, dos péndulos, de los cuales el uno pese
proximamente la mitad que el otro, pero cuya distancia entre
los cuchillos sea en ambos la misma. Como el efecto perturba-
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dor de que se trata, es proporcional 4 la masa del péndulo que
oscila, se podrd de esla suerte eliminaraquél, como lo ha pro-
bado el antor en la teoria malemdtica del procedimiento, pre-
sentada por 61 4 la Asociacidn geodésica internacional reunida
en Munic, en donde acaba de aleanzar general aprobacion.
Nuevo programa de observaciones se presenla, pues 4 la infa-
igable perseverancia de los geodestas: duplicar el trabajo de
lag oscilaciones, observando dos péndulos en vez de uno, 6
medir en cada caso, con un aparato especial, la influencia de
las oscilaciones del plano de suspension, para introducir en los
resultados las correcelones correspondientes,

Véase cudn dificiles y ocasionadas 4 graves errores son las
observaciones que conducen 4 la delerminacién de la intensi-
dad de la gravedad por medio del péndulo, y cudnto es el mé-
rito cientifico de los geodestas que se consagran 4 tan penocsos
experimentos. Aunque el péndulo de inversion tiene la in-
apreciable cualidad de eliminar la resistencia que el aire opone
4 las oscilaciones, se han hecho con €l estudios bajo presiones
proximas al vacio, y variando sucesivamente la presién dentro
de la cdmara en que oscilaba el péndulo. Objeto de concien—
zudo estudio y profundas investigaciones han sido las diversas
causas que podrian ocasionar errores, y que, por lo tanto,
hacen introducir correcciones en la duracién de la oscilacién
observada: la del tiempo, la de la amplitud de la oscilacion,
Jas de la presi6n y temperatura del aire, la de la dilatacion de
los metales, la del resbalamiento de los cuchillos, la de su de-
formacidn por el uso, la de la falta de igualdad de los mis-
mos, la de la diferencia de estiramiento de la varilla ecuando
ol disco lleno estd arriba 6 estd abajo, la de las oscilaciones
del plano de suspension, la relativa 4 la altitud de la esta-
cién en que se observa, y, por tltimo, la que proviene de
Jas respectivas influencias del Sol, de la Luna y de las ma-
reas,

Las cinco partes del mundo han sido testigos de las investli-
gaciones hechas por el hombre con el pénd ulo para determi-
nar el aumento ¢ diminucién de sus oscilaciones 4 diferentes
latitudes: mds de 150 estaciones han ofrecido sus respectivos
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contingentes 4 la determinacién de la figura de la Tierra;y si
bien Europa posee la mitad de ellas, hay regidn, como la In-
dia inglesa, (que cuenla con un NUmMero considerable de deter-
minaciones, modernas todas, y de un in lerdés excepeional,
tanto por la posicidn geogréfica de aquellas comarcas, como
por la proximidad de la gran cordillera del Himalaya, sobre
cuyas.elevadigimas neselas ha oscilado hace apénas diez anos
el péndulo europeo, designado ya por el autor del Cosmos con
¢l nombre de ingtrumento geogndstico.

Una de esas elevadas mesetas del Himalaya, en los confines
del Tihet.chino, y cuya altitud excede de 5,200 metros, vid
sueumbir 4 uno de los geodestas mds dislinguidos del ejéreito
inglés, el capitan Bagsevi, mdrlir de su ardiente abnegacitn
por la ciencia, el cual, arrostrando todos los peligros de tan
arriesgada ascensidn y los de laestancia de algunos dias en

{an espautable altura, subié 4 ella: para determinar la inten-

sidad relativa de la gravedad, sin conseguir olra cosa que mo-
rir en aquellas neveras, 4 centenares de quilémelros de todo
auxilio, y.dntes de cumplir la edad de 40 anos.

Bl Sr. Barraquer ha enumerado los grandes servicios pres:
tades ya por el péndulo d la delerminacién de la forma del
Globo; mas como resta muchigimo que hacer con el fin de
allegar los numerosos elementos que demanda la solucién de
an complicado problema, presénlase anchuroso campo donde
aplicar el precioso instrumento, con todas lag precaunciones y
perfeccionamientos debidos 4 la NOvisiMA GEODESIA, principal-
mente en agquellas regiones en (que, como en lag vastas super-

ficies ocednicas, no es posible estalilecer redes geodcesicas para
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medir arcos terrestres. Las innumerables islas del Pacifico,
por ejemplo, estin convidando al geodesta 4 que sitte conve-
nientemente un sistema de estaciones de péndulo, cuyos re-
sultados arrojarian vivisimaluz en medio de las tinieblasen
(que yacen varios puntos esenciales de la geodesia.

Con excelente acuerdo og ha mencionado el nuevo Académi-
co una de; las mds grandiosas aplicaciones de utilidad general
que proporciona la geodesia: es 4 saber, la de servir como de
cuadricula 6 referencia e que se encajonan los trabajos de
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la Topografia para producir los mapas de las naciones., Ya to-
das las de la culta Turopa, excepto nuestra Espaia, se hallan
en posesién de una joya que el vulgo no aprecia bastante to-
davia, pero que las inteligencias superiores de todas las edades
han sabido valorar. Y para probar que nunca han faltado en
Espaiia hombres de este linaje, me bastard completar la cila
del Sr. Barraquer; afiadiendo que Jovellanos dijo’ ya: «Mapa
sin cuya luz la poelitica no formard un cdleulo sin error, no
concebird un plan sin desacierto, no dard sin tropiezo un' solo
paso: sin cuya direcefdn la economia més prudente no podrd
sin riesgo de ' 'desperdiciar sus fondos ¢ malograr sus fineg,
emprender la navegacién de un rio, la abertura de un canil
de riego, la construccién de un camino ¢ de un nuevo puerlo,
n1 otro alguno de agquellog designios que, abriendo las fuentes
de lariqueza piblica, hacen florecer las provincias y aumen-
tan el verdadero esplendor de las naciones.»

Asi lo han estimado, por fortuna, el Gobierno y los repre-
sentantes del pais, 4 todos los cuales agradece esla Real Aca-
demia el impulso dade en'los altimos diez anos 4 los trabajos:
geodésicos y topogrifices que han eonducido, por fin, 4 1a pu-
blicacién de las primeras hojas de nuestro deseado Mapana-
cional que, con perseverancia, y sin desalentadas impaeciencias,
vendrd un dia dllenar el vergonzoso vacio que existe, en punto
4 representacion topogrifica del suelo europeo, y va no habrd
solucion de continuidad en la colecciénde innumerables hojas
que se ofrecen al estudio del Estadista, del General, del Inge-
niero,-del Agricultor, ¥ que presentardn una imdgen del ter-
reno desde el antiguo Penon de Calpe hasta las costas septen-
trionales de la Noruega; desde las bocas del Danubio hasta los
necidentales islotes de Irlanda. |

De la novisima croprsia ha nacido la metrologia de preci-
gién. Braun tiempo en que se bugcaban en la naturaleza los
prototipos lineales: quién en una parte alicuota del meridiano
terrestre; quitn en la longitud del péndulo de segundos, medi-
da en una latitud geografica determinada, Desde Bessel se
sabe ya que es vano empeio el querer fundar un sistema de
pesas vy medidas an un médulo 6 prototipo lineal, que no se
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pierda ni alterce jamds, por provenir del Globo terrdqueo, y
al cual se pueda acudir en todo tiempo para reconstruir ¢l ori-
gen del sistema, si desapareciese; porque la NOVISIMA GEODESIA
ha demostrado que las irregularidades del cuerpo tervestre y
la falta de conocimiento de su densidad, hacen de todo punto
imposible la adopeién de un médulo fundado en las llamadas
constantes naturales, tal cual lo imaginaron, apoyados en 10s
conocimientos geodésicos de aquella época, los legisladores
reanceses de 1795; pero el empeiio de eslos, que pretendian te-
qer en el metro la diezmillonésima parte del cuadrante de me-
ridiano terresire, v el de los ingleses (ue insistian en sacar
del péndulo su modulo de medir, han sido abundosas fuentes
en que han bebido y se han regenerado, & fuerza de investiga-
ciones &in cuento, la geodesia misma y la melrologia, con lo
que se han ensanchado prodigiosamente los horizontes de la
ciencia pura. Otra de las ventajas que la falsa definicién del
metro ha producido 4 la humanidad, es que 4 ella se debe la
adhesion de los pueblos 4 un solo sistema, el mélrico-decimal,

dnicamente francés en su origen, y adoptado hoy por 19 na-

ciones de Buropa y de América, en diplomdtico convenio
asociadas, v que juntas comprenden 400 millones de habi-
tantes.

Abandonado el principio de los mdédulos naturales, forzoso
ha sido volver al antiguo sistema: el medio de fener una me-
dida universal, consiste en constituir una asociacién de las na-
ciones que quieran adoptarla; preparar una medida, (ue por la
materia de que este conslruida sea lo mds resistente a la-aceitn
de los agentes naturales, y por su forma y definicion se halle
exenta de alteraciones en el uso; conservarla esmeradamente
entre todos los interesados; rodearla de testigos representados

por tipos lineales de idéntica materia; mantenerla con ellos 4 -

temperatura constante en subterrdneo depdsito; compararla pe-
riddicamente , valiéndose de aparatos y personal adecuados; ¥,
ademds de todas estas precauciones, distribuir 4 los Gobiernos
asociados ejemplares auténticos que difieran muy poco del pro-
totipo internacional, y cuyas diferencias 4 é], estén escrupulo-
samente deferminadas por los medios mds precisos que se cO=
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nozean en la época en que se opere (1), Esto es lo que se estd
llevando 4 cabo con el metro de platino iridiado, terminado
por trazos, en el observatorio metrolégico internacional, fun-
dado y sostenido eerca de Paris por las naciones asociadas, con
objeto tan civilizador como es el de unificar los instrumentos
de medir v de pesar que emplean la ciencia, la industria y el
comercio del mundo.

Metro protolipo internacional se llamard el origen 6 base
del nuevo sistema; pero no se pretenderd que tenga relacion
alguna con las dimensiones de nuestro planeta, ni que sca
otra cosa que la representacién material de la unidad del sis-
lema.

Si la metrologia de precisién ha necesitado los auxilios de
la NOViSIMA GEODESIA, ésla no puede ya seguir prosperando sin
el concurso delametrologia actual. ;Como expresar en funcion
de una sola unidad todas las mediciones de arcos terrestres, Y
todas las determinaciones de la fuerza de la gravedad con el
péndulo, si la metrologfa no crea una unidad comun, adoptada
y respetada por todas las naciones civilizadas, y si ademds no
compara, con gran precisién, 4 la misma unidad todas las re-

(1) Para dar una idea de lo que era la metrologia anterior 4 los filtimos progre-
g0s, conviene eitar las palabras que gignen del gélebre Baily en un informe presen-
tado 4 1a Sociedad Real de Léndres. «He tenido oportunidad de ver el curioso pro-
stotipo del Ministerio de Hacienda de Inglaterra, del cual no es posible hablar con
ssuflciente burla ni desprecio, Un hurgon ordinario de cocina, limado en los extre-
ymos del modo més basto, por el més chapucero de los artesanos, haria el mismo
spapel que el prototipo. Este ge encuentra Lioy partido por medio, ¥ los dos peda-
yzos estén unidos 4 cola de milano, pero tan groseramente, gue lag junturas tienen
ptanto juego como un par de tenazas, Mo he podido averiguar cudndo fué la rolura,
ppues el hecho debid ocurrir en tiempo que no ha llegado 4 la noticia de ninguno
sde los actuales empleados del Ministerio (Exchequer). ¥, sin embargo, hasta hace
wdiez afiog, han estado circulande por Europa y América, para vergilenza de este
ppais, copias de tal medida con un certificado en pergamino, gque las acom pafiaba,
seuyos derechos, sin ineluir los personales de los contrastadores, ascendian 4 tres
slibrasy tres chelines, y en el cual se aseguraba hallarse contrastadasconforme al
sprototipoinglés,

wHu 1742, 1a Academia de Ciencias de Paris y la Sociedad Real de Londres, qui-
ssieron comparar log prototipos ingleses y franceses, ¥ ent6énces Inglaterra mando
seonstroir una yarda oficial de latén, que se habia de eustodiar en 1a Torre de Lon-
wdres, de donde desapareeid, sin saber edmo ni cudndo.n

a1
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glag de medir bases geodesicas, y todas las varillas de péndulo
que hasta ahora se han usado ¢ e usen en el porvenir? Sola-
mente cuando esta serie de comparaciones metrologicas esté
terminada con un error probable de una fraccidn de milésima
de milimetro 6 de micran (1), como se ha convenido en deeir,
podrd la NOVISIMA GEODESIA ligar unos con otros los trabajos de
145 diferentes naciones, y proclamar despues el resul tado de la
iltima medicién del Globo.

Hasta enltonces forzoso es contentarse con determinaciones
parciales de longitud que conexionen entre si los resultados
obtenidos en diferentes experimentos, cOmo lo ha hecho hasta
aqui el nuevo Académico en las com paraciones metrologico-
geodésicas que han estado a sucargo, y en la que verd en breve
la luz piiblica, que enlaza la geodesia con la metrologia co-
mercial de Espana.

Enumerados brevemente quedan los titulos cientificos que
la Academia tuvo en cuenta cuando eligié undnimemente al
Sr. Barraquer para ocupar un sitial vacante en esla corpora-
ci6n. Bienvenido, pues, el ingeniero militar y consumado geo-
desta 4 reforzar nuestras filas, harto mermadas por los estra-
zos de la muerte. Hace ya mds de veinte anos que §igo paso 4
paso los trabajos del nuevo Académico, con un interés que se
explica por los estrechos y agradables vinculos, del discipulo
al maestro, que me unieron d su difunto padre, el venerable
General D. Joaquin Barraquer, uno de los ilustres jefes del
Cuerpo de Ingenieros que guiaron mijuventud al estudiar las
ciencias en la celebrada, v para mi muy querida, escuela de
Guadalajara. Ya os figurareis, sefiores, mi alegria, cuando
dentro de algunos instantes veamos sobre el pecho del coronel
Barraquer el emblema del mids alto galardén 4 que puede as-
pirar quien consagra su existencia al estudio de las ciencias
exactas, fisicas y naturales.
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MISCELANEA.

ExpepIcion EspaNora A Asisinia,—Hay noticias fidedignas
de la expedicién geogrdfica espaiiola exploradora al centro del
Africa, y de su jefe el seiior comendador Abargues de Sostén.
Dej6 las costas del Mar Rojo (Massaiva) el 26 de Febrero, diri-
giéndose al interior hdcia el Sudoeste por 15° de latitud Norte.

El Sr. Abargues de Sostén, igualmente que los que le acom-
pailan, gozaban perfecta salud hasta dicha fecha, v todos esta-
ban animados del deseo de penetrar en comarcas inexploradas
y peligrosas.

Dicha expedicién ha tenido la honra de enarbolar la primera
bandera espaiola en la Abisinia, donde era desconocida.

Arexa rEsoNaNTE.—En el relato que el doctor Lenz hizo de
su viaje 4 Timbucti 4 la Sociedad geogrdfica de Paris, y que
fué, poco més 6 menos, semejante al que tuvimos el gusto de
oirle en Madrid, afiadié un detalle que por lo curioso trasgs
cribimos.

Después de su salida de Fez y al llegar 4 la accidentada re-
gién de las dunas, llamada Iguidi, observé el raro fenémeno
de la arena resonante 6 musical. «En el desierto, dice, se oye
de pronto un sonido agudo, prolongado, parecido al de un
clarin, que sale de una duna de arena. Dura algunos segun-
dos. Después se oye el mismo sonido procedente de otra duna.
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Nunea, 6 muy rara vez, suenan varias dunas al mismo tiempo.»

Afirma el doctor Lenz que el fenémeno inquieta y turba al
viajero, y afiade, con razon, (fue s dificil explicarle de una
manera salisfactoria. Se puede, sin embargo, suponer que
proviene del roce de los granos de cuarzo ardienle que empu-
jados unos contra otros, se ponen cn movimiento por la aceion
del calor, que penelra en la capa de arena 'y los dilata de una
manera desigual.

Monras bE Espa¥a.—Il presidente de la comision del catd-
logo de montes piiblicos, Sr. Campuzano, ha presentado al
sefior ministro de Fomento un estado, del que resulta: que la
superficie forestal de Espania asciende 4 6.967.197 hectdreas,
distribuidas en la forma siguiente:

Monte alto, 2.987.950; monte medio, 218.154 ] monte hajo,
1.210.000; claros y calveros, 1.647.608; y yermos 903.390 hec-
tireas, que dan un total de superficie sin arbolado casi igual &
la que ocupan los montes allos.

PrODUGCION DE HULLA EN EL MuNDO.—La Revue de Uindus-
trie da un restimen general en el siguiente cuadro:

Diferencia

1869, 1880. i favor de 1830,
Naciones, =3 AX, el

Toneladas. _ Toneladas. Toneladas.
Gran Bretafia......... . A07.507.000 447.000.000  39.493.000
Estados Unidos......... 28.400.000  63.500.000  35.400.000
ATBTRBRIR ¢ %aisie i iraniiiore 26.774.000 42.461.000 15.387.000
O s e il it e 13.509.000 A8.857.000 5.348.000
BRlgiea i iva diaseds > 12.943.000 14.000.000 1.057.000
AOBEC R vs v s T &.400.000 6.000.000 1.900,000
R v o A H88.000 2.220.000 1.632.000
JCADRR Ve s s s ivive 550,000 750,000 200.000

ToOTAL. .ow.y  A9E.071.000 294,488,000 400,417,000
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EXTRACTO

DE LAS

ACTAS DE LAS SESIONES

CELEBRADAS POR LA SOCIEDAD ¥ POR LA JUNTA DIRECTIVA,

REUNION ORDINARIA.
Sesion del 3 de Mayo de 1884.
Presidencia del Sr. Saavedra,

Abierta Ia sesién & las nueve y cuarto de la noche, se ley6 y fus apro-
bada el acta de la anterior.

El Sr, Presidente participd que D. Lucas Mallada, ingeniero de minas
habia presentado 4 la Sociedad un ejemplar de su folleto «Prayecto de
una nueva divisién territorial de Eapafia», y afiadié que el autor deseaba
exponer breves consideraciones sobre el mismo y explanar algunas de
las ideas en él contenidas.

La Sociedad, estimando desde luégo como muy interesantes y oportu-
nas las indicaciones que pudiera hacer el Sr. Mallada sobre el asunto
que actualmente se debate, acord¢ concederle la palabra, y usaren de
ella los Sres. Mallada, Ferndndez Duro y Coello.

Se levantd la sesién & las diez y media.

JUNTA GENERAL,
Sesion del 8 de Mayo de 1881,

Presidencia del Sr. Nava.

Abierta la sesién & las dos y media de la tarde, se ley6 y fué apro-

bada el acta de la anterior.
Tl Secretario Sr. Novo leyé la Resefia de tareas y actas de Ia Sociedad
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suscrita por el Seeretario 8r. Domee. En dicha Resefia, al dar cuenta del
movimiento de Socios, se participaba la dolorosa pérdida de los sefiores
Marqués de Rubalcava, 1. Manuel de la Rigada, D. Josa Pilar Morales,
D. Joaquin Montero y D. Joaquin Montenegro, que habian pasado 4
mejor vida, dejando en la Sociedad, como esta declard, gratfeimo recuerdo
y vacio dificil de llenar.

e leyd y fué aprobado el informe sobre las cuentas rendidas por
Tesoreria, correspondientes & 1880, suscrito por los Sres. Revisores
D. José Marfa Aparici y D. Ignacio de Arce-Mazén. Una grave dolen-
cia que afligia al Revisor D. Bernardo Araus le habia impedido, segtn
participé el Sr. Presidente, examinar y suseribir con sus compafieros el
citado informe.

Leyése también y por unanimidad fué aprobada definitivamente la
proposicién relativa al nombramiento de Secretario general y consi-
guiente reforma de los articulos 5.°% 6.% 7.% 8.” y 15 del Reglamento.

El Secretario propuso, en nombre de la Junta Directiva, los nombra-
mientos de Socio Honorario Correspondiente 4 favor de los Sres. Stanley,
Pallander, Dikson, Lenz y Barbosa du Bocage.

El Sr. Coello, insistiendo en las ideas que habia expuesto en la ante-
rior Junta general, pidid que se hiciera extensiva la concesién de este
titulo 4 otros viajeros y gedgrafos extranjeros, En el mismo sentido se
expresaron los Sres. Garcia Martin y Botella,

El Sr. Cafiamaque observd que, segun Reglamento, los socios tienen
el derecho de proponer para el citado titulo de Socio Honorario Corres-
pondiente 4 los extranjeros que se hubieren distinguido, de una manera
sobresaliente, por sus trabajos 6 exploraciones.

Se leyd el articulo 25 del Reglamento. Siendo el ntimero de sefiores
socios y vocales de la Directiva presentes inferior al que prescribe el
Reglamento como indispensable para la votacion de estas propuestas,
se decidib aplazar, hasta la primera reunién ordinaria 4 que asistieran
lgs individuos que aquél determina, la votacién de la propuesta acor-
dada por la Junta Directiva y de otras que pudieran presentarse.

Fué admitido como socio el 8r. D. Vicente Vera, Doclor en Ciencias y
Quimico del Ayuntamiento de Madrid.

Acto seguido se procedié 4 la eleccién de cargos, en cumplimiento
del articulo 6.” del Reglamento y de las reformas antes citadas.

El Sr., Ferreiro ley6 la Memoria reglamentaria sobre los Progresos geo-
graficos, que obtuve undnimes aplausos de la Junta.

Terminado el esorutinio, se leyé el resultado de la votacién, y fueron
proclamados:

Minksteno de Cuilturs 2010
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PRESIDENTE,
Excmo. Sr. D. Eduardo Saavedra.

YVICEPRESIDENTES.

Exemo. Sr. D. Angel Rodrignez-Arrognia.
Kxemo., Sr. D. Aureliano Ferndndez- Guerra.

BECEETARIO GENERAL.

SECRETARIOS ADJUNTOS.

Sr. D. Andrés Domec,
Br. D. Rafael Torres-Campos.

VOOALES.

Excemo. Sr. D. Cayetano Rosell,
Sr. D. Juan Vilanova,

Exemo. Sr. D. Manuel Merelo,
Sr. D. Pedro de Novo.

Ilmo, Sr. D. Manuel Foronda.
Excmo Sr. D. Manuel Beacerra.
Sr. D. Marceliano de Abella.
Fxcmo. Sr. D. Acisclo Ferndndez Vallin.
Sr, D, Angel Lasso de la Vega.
Rdo. P. Fray Manuel Diez.

Sr. D. Salvader Torres Aguilar.
Sr. D. José del Acebo.

Obtuvieron tambien votos: para Presidente, el Sr. Coello; para Vice-
presidentes los Sres. Gomez de Arteche y La Fuente; para Secréetario ad-
junto, el Sr. Torres Aguilar; para Vocales, los Sres. Gémez de Artechs,
Monet, Arrillaga, Pirala y Salas.

Rl Sr. Ferreiro pronuncié breves y expresivas frages de gratitud por
la honra con gue le habia distinguide la Sociedad eligiéndole para el
cargo de Secretario general perpetuo.

A propuesta del Sr. Nava la Junta otorgd undnime voto de gracias al
Presidente y demds sefiores de la Directiva que habian cesado en sus nﬂ.::-
gos, asi como tambien al Sr, Ferreiro por Ja redaccion de la Memoria
gobre los progresos geograficos.

Y se levanto la gesion, Hran las cuatro y cuarto.
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JUNTA DIRECTIVA,
Sesion del 10 de Mayo 1884,

Presidencia del Sr. Saavedra.

Abierta la sesion & las nueve y media de la noche, con asistencia de
los Sres. Nava, Rosell, Valle, Foronda, Villaamil, Jiménez de la Espada,
Andia, Sebastidn, Merelo, Diez, Torres Aguilar, Ferreiro, Domec y Tore
res~Campos, sa leyd y fué aprobada el acta de la nnta:finr.

Se dié cuenta del despacho ordinario.

El Sr. Bibliotecario participé que, cumpliendo el encargo que le habia
conferido la Junta en sesi6én anterior para ultimar el proyectado cam-
bio de publicaciones con el Ministerio de Instruccién publica de Francia,
habia examinado log dos catdlogos de cbras remitidas por el Sr. Pécoul,
eligiendo entre aquellas las que mds inferés ofrecian para la Diblioteca
de la Sociedad por tratar de Geografia ¢ ciencias afines, Pero advirtid J|
que estas obras representan un valor de 2.104 pesetas, inferior al de %
los 25 ejemplares del BoLeTiN que pide el Ministerio y valen 3.375 pe- |
setas, por lo cual proponia que, sin perjuicio de poner desde luégo en
conocimiento del Sr. Pécoul los titulos de los libros elegidos, se le ma- :
nifestase tambien que la Sociedad esperaba el tercer catdlogo anunciado |
para completar con algunas de las obras en él contenidas el valor de
los 25 ejemplares del BoLerin. Asi se acordd,

Se leyd la lista de los sefiores que componen la Junta tal como queda

constituida después de las elecciones verificadas en la general del 8 del
corriente,

il

El Sr, Saavedra expresd toda su gratitud por la honra con que se le
habia distinguido eligiéndole para el cargo de Presidente, y prometid
corresponder 4 tan sefislada muestra de afecto poniendo de su parte
cuanto le fuera posible en beneficio de la Sociedad.

Se hizo la distribucién en Secciones de los nuevos Vicepresidentes y
Vocales de la Junta, siendo designados para la de publicaciones los
Sres, Novo, Merelo y Torres Aguilar; para la de Correspondencia el
Br. Diez; para la de Contabilidad los Sres Rod riguez-Arroquia, Lasso y
Acebo, el primero como Presidente de la Seceidn; y para la de Gobierno
interior el Sr. Ferndndez Vallin,

Acordd la Junta proceder 4 los nombramientos de Socio Honorario
Correspondiente 4 favor de los Sres. Palander, Dikson, Stanley, Lenz,
Barbosa du Bocage, Serpa Pinto, y los demds que se propusieran en la
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primera reunién ordinaria 4 que asistiese el nimero de socios y vocales
de la Directiva que determina el Reglamento,

El Sr. Merelo ofrecié presentar en breve su informe sobre la ense-
fianza de la Geografla en Espafia,

El Sr. Nava expresd, en nombre de la Junta, la satisfaceién de todos
sus individuos por la acertada eleccidn que habia hecho la Sociedad de-
signando al Sr. Ferreiro para el cargo de Secretario general perpetuo, y
afadio que debian precisarse sus deberes y atribuciones, asi como tam-—
bien la indemnunizacion que corresponda. Resolvid la Junta que sobre
una y ofros propusiera acuerdo la seccién de Gobierno interior.

Y no habiendo mds asuntos de que tratar, se levantd la sesién 4 las
diez y media,

REUNION ORDINARIA.

Sesion del 17 de Mayo de 1881.
Presidencia del Sr. Saavedra.

Abierta la gesidn 4 lag nueve de la noche, se leyé y fué aprobada el
acta de la anterior.

El Sr. Saavedra pronunecid expresivas frases de gratitud por la sefia-
lada honra con que le habia distinguide la Sociedad, de tanto mayor
aprecio para él cuanto que ge debfa al voto de sus compaiieros y le ele-
vaba al puesto que ocuparon varones tan ilustres como los Sres. Coello,
y (inovas, tan respetables como los Sres. Caballero y Rubalcava: afiadid
que no pretendia competir con ellos, que aspiraba tan sélo 4 figurar
en sn dia entre los tltimos que hubieran prestado servicios & la
Sociedad.

Su participt el fallecimiento de D. Francisco Sans. La Junta declaro
unénime su dolor por tan sensible pérdida.

1 Sr. Coello llamé la atencién de la Sociedad sobre una noticia in-
gerta en la Revista « L' Eaplorationy que al dar cuenta de los viajes rea-
lizados en Jolé y Mindanao por el Dr. Montano, afirma que estos terri—
torios son casi desconoeidos, lo cual no es exacto, pues nuestra marina
ha hecho estudios y trazado planos de aquellas islas rectificando los pu-
blicados por extranjeros. Afiadié que existen también trabajos inéditos
muy importantes sobre Mindanao, tales como log datos recogidos por

nuestro congocio D, Claudio Montero. -
Uontinuando la discusién pendiente sobre Divisién territorial de Hs=
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pafia, usaron de la palabra los Sres. Torres-Aguilar, Coello, Guijarro
Mallada y Foronda.
Y se levantd la sesion 4 las once,

-Buuniﬁn extraordinaria celebrada el 29 de Mayo de 1881

PARA HONRAR LA MEMORIA DE DON PEDRO CALDERON DE LA BARCA.

Abierta 1a sesién & la una de la tarde, pronunciaron ¢ leyeron dis-
cursos log Sres, Saavedra, Valle, Moret y Midosi. Estos discursos se
publicardn integros en el BoLErin. Se lovantd la sesién & las dos y
media.

JUNTA DIRECTIVA,
Sesién del 31 de Mayo de 1881,

Presidencia de Sr. Saavedra,

Abierta la gesi6n 4 las nueve y media de la noche, con asistencia de
los Sres, Ferndndez-Duro, Rodriguez-Arroquia, Abella, Rosell, Valle,
Vilanova, Foronda, Botella, Andia, Merelo, Diez, Torres-Aguilar, Do-
mec y Torres~Campos, se leyé y fué aprobada el acta de la anterior,

La Seccién de Gobierno interior puso en conocimiento de la Junta
qué el ordenanza y recaudador de la Sociedad, Antonio Serrano, habia
renunciado sus eargos por no permitirle su delicado estado de salud, en
opinién del médico que le asistia, cumplir las obligaciones inherentes &
los mismos, y como era urgente designar persona que le sustituyese, para
que el servicio de la Sociedad no sufriera mayor interrupcidn que la
ocasionada hasta el dia por la enfermedad del mencionado Serrano, se
habia reunido en A3 del corriente, y nombrado desde luego con el caréc-
ter de interino, hasta que la Directiva aprobara su resclucién, 4 Fran=-
cisco Perez, que entrd en el ejercicio de dichos cargos al siguiente dia 14,

La Junta hizo suyo el acuerdo de la Seccién.

La Comisién nombrada para estudiar la forma en que la Sociedad
debe concurrir al préximo Congreso y exposicién de ciencias geografi=
cag propuso, y asi se acordd, que desde luego, y sin perjuicio de otras
resoluciones, ee presentara en dicho Congreso una coleceién de todos
los mapas publicados en el BoLETIN; cuyo acuerdo debia ponerse en co-
nocimiento del Comisario y Delegado oficial de Espafia en el Congreso,
Sr. D, Francisco de Paula Arrillaga,
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Sin discusién fué aprobado el siguiente dictamen: «La Seccién do
Gobierno interior cree que se estd en ol caso de que sea puntualmente
ejecutado el acuerdo de la Junta general de 8 del corriente, respecto
del encargo dado al Secretario general perpetuo para que haga cumplir
los acuerdos de la Junta Directiva y redacte las Memorias que en las
generales de Mayo y Noviembre deben leerse acerca de los progresos
geogralicos, con todo lo demds sobre inmediata inspeccién de lag pu-
blicaciones de la Sociedad, y asumir las obligaciones de los actuales Se-
cretarios de Correspondencia, Publicaciones y Gobierno interior.—Las
atribuciones del Secretario general en este punto serdn la suma de las
que los tres Secretarios tenian antes, y la indemnizacién mensual que
debe asigndrsele serd la de doscientas pesetas.—Madrid 17 de Mayo
de 1881.—Aureliano Forndrdez-Guerra,—Cayetano Rosell.—Manuel
Maria del Valle.»

La Junta dirigi6 cordial felicitacién y otorgd undnime voto de gras
cias al Sr. Valle por su excelente discurso leido en la sesién extraordina-
ria celebrada para honrar la memoria de D. Pedro Calderén de la Bar-
ca, trabajo tanto mds de agradecer cuanto que habfa sido redactado en
circunstancias bien diffciles y penosas para su autor. Se decidi6 publi-
car en el Borerin este discurso y los demds pronunciados en aquella se-
8ion, ampliando la tirada en cierto niimero de ejemplares que determi~
nara el Sr. Ferudndez-Duro, de acuerdo con la Comisién del Centenario
& la cual deben entregarse algunos, as{ como también, en testimonio de
gratitud y consideracidn, al Br. Valle y demds oradores que tomaron
parte en aquel acto,

El Sr. Valle hizo constar, en muy sentidas frases, su agradecimiento
4 la Juuta por el voto undnime que le habia tributado; nueva prueba de
deferencia que debia agregar 4 las muchas que ya tenfa recibidas de la
Sociedad,

El Sr, Presidente observd que era muy breve el periodo de seis meses
trascurrido de una 4 otra Junta general para que en la Memoria que en
dichas Juntas debe leerse, segun previene el Reglamento, sobre los pro-
gresos geograficos, pudieran consignarse hechos de verdadera impor-
tancia y novedad; por lo cual proponia que la citada Memoria fuera
anual, y se leyege en la Junta general de Noviembre, reservando para la
de Mayo la resefia de tareas y actas de la Sociedad, y algun discurse
sobre tema concreto leido ¢ pronunciado por el Presidente ¢ la personz
que este designara.,

Los Sres. Ferndndez-Duro y Valle apoyarou la idea del Sr, Presiden~
te, afiadiendo el primero que también convendria publicar mensualmente
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on 6l Boufiriy una Misceldnea de noticias geogrificas de irterés que pu-
diera facilitar la tarea del Secretario general, encargado de redactar las
referidas Momorias.

La Junta hizo suya la propogicién del Sr. Presidente y acordd cumplir
los tramites prescritos por el articulo 15 del Reglamento para la refor-
ma del mismo.

Aceptt también la indicada por ol 8r. Fernandez-Duro cuya ejecucion
corresponde 4 la Seccidn de Publicaciones.

Y acto seguido se levanté la sesién, Eran las diez y media.

Minmteito da - Culiura 2070
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