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El Instituto «Jorge Juann de Matemdticas del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas,
dedica a su Titular este mimero extraordinario de
su Revista, como recuerdo en el segundo centena-
rio de su muerte.

A este homenaje se une la Real Sociedad Ma-
temadtica Espanola, que ya en 1913 le dedicéd un
recuerdo con motvo del segundo centenario de su

natalicio.



DON JORGE JUAN Y SANTACILIA |

Nacio en Novelda en 1713

Murié en Madrid en 1773
Comendador en la Orden de Malta,
Capitan de Caballeros Guardias Marinas,
Jefe de Escuadra de la Real Armada,
Del Real Consejo de Comercio y Moneda,
Embajador de Carlos TTT en la corte de Marruecos,
Director del Real Seminario de Nobles.
P
Comisionado para la medicion en el Pert de un arco de meridiano.

Miembro de la Real Sociedad de T.ondres y de la Real Academia
de Ciencias de Berlin,

Correspondiente de la de Paris,
Consiliario de la de San Fernando
* % ¥
Autor de las obras:
«Observaciones astronomicas y fisicasy,
«Compendio de navegaciony,

«Examen maritimoy.



CONGRESO i'NTERNACi'QNAL
DE ' S
MATEMATICAS

El Instituto «Jorge Juan» de Matematicas, del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, con motivo del bicentenario de la muerte
de Jorge Juan, titular del mismo, celebrd un Congreso en Madrid, te-
niendo por sede los locales del Consejo.

El Congreso se ha desarrollado durante los dias 24 al 28 de abril del
-corriente afio, uniendo sus sesiones de trabajo con las de Jornadas Ma-
tematicas Hispano-Lusitanas celebradas en los mismos dias.

La sesidén inaugural se celebrd en el Salon de Actos del Consejo, y
fue presidida por el Excmo. Sr. Vicerrector de la Universidad Complu-
tense, Prof. Torreja, a quien acompafiaba el Presidente del Congreso
Prof. Abellanas, el Presidente espafiol de las Jornadas Prof. Ancochea,
¢l Presidente portugués de las mismas Prof. Almeida, el Vicepresiden-
‘te portugués Prof. Dias Agudo, el Secretario General Prof, Garcia Ria
vy el Vicesecretario portugués Prof, Silva Lobo.

Después de unas palabras de salutacién y bienvenida de los Presiden-
tes de]l Congreso v Jornadas, el Prof. Torroja dio lectura a su confe-
tencia sobre «La obra cientifica de Jorge Juan», ¥y una vez terminada
ésta, dio por inaugurado el Congreso.

A continuacion, en los locales contignos al Saldén de Actos, y mien-
tras se servia un vino espafiol, se inaugurd una extensa exposicion bi-
bliogrifica de matematicas.

Durante los dias del Congreso, pronuncid otra conferencia el Dr. In-
geniero Gedgrafo D. Francisco Vazquez Maure, sobre «Jorge Juan y
Ta cartografia espafiola en el siglo xvirm,

Las sesiones de trabajo, varias conferencias sobre temas especificos
-de Matemdticas v diversos actos tanto de tipo cultural como generales,
se desarrollaron unidos a los de las Jornadas.
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La Sesién de Clausura se celebro €l dia 28 en el Salén de Actos del
Consejo y fue presididd por el P. Romafid, figurando ademis en la pre-
sidencia el Prof, Gamboa como representante del Consejo,

Puoblicamos en este nimero extraordinario las dos conferencias es-
pecificas sobre Jorge Juan, pronunciadas en este Congreso.

Entre los fotograbados que figuran en €1, los dos altimos co-
rresponden a un trabajo publicado en estas paginas en los comienzos.
de esta Revista, por el eminente Prof. D, Eduardo Ledn y Ortiz, Cate-
dratico que fue de Astronomia y Geodesia, en la Universidad Central,
con motivo del 2* Centenario del nacimiento de Jorge Juan,

D. Jorge Juan. ilstre maring, profundo matemitico, ciyas obras o dieron
renombre de «Sabio Espafiols, y serdn eternos monumentos de su memoria. Nacio
en Novelda en 1713, murid en Madrid en 1773




LA OBRA CIENTIFICA DE JORGE JUAN
por
JOSE M» TORROJA

Debo agradecer a la Real Sociedad Matematica Espafiola y al Ins-
tituto «Jorge Juan», del Consejo Superior de Investigaciones Cientifi-
cas, el haberme encargado de pronunciar estas palabras en esta sesidm.
inaugural de las Jornadas Matematicas Hispano-Lusitanas de 1973

Por celebrarse en este afio el segundo aniversario de! fallecimien-
to de Jorge Juan, cuyo nombre lleva el Instituto de Matematicas del
C. 8. 1. C., 1a Direccién de dicho Instituto y de la citada Real Socie-
dad han tenido el buen acuerdo de rendir en esta ocasién un homenaje
al que en su tiempo se le llamd, dentro v fuera de nuestra Patria, el
Sabio ¥Espafiol,

Ya en 1841 publiqué una corta biografia de Jorge Juan en la REvisTa
MatemATIcA Hisrano-AMERICANA, publicada conjuntamente por los dos
organismos antes citados. Hoy vuelvo a ocuparme de su obra en esta
memorable ocasidn,

Poco tiempo después del fallecimiento de Jorge Juan aparecieronm
dos notas bingraficas debidas una al que fue su secretario, D, Miguel
Sanz {1) ¥ la segunda a ofro de sus colaboradores, . Benito Bails (2).
Ambas me han servido para redactar estas lineas.

{1) Breve Noticia De la Vida del Excmo. Sr. 1. Jorge Juan v Santacilia, reducida
4 los hechos de sus Comisiones, Obras y Virtudes, gque, 4 instancia de sus Apasiona-
dos, presenta al Pdblico su Secretario D, Miguel Sanz, Oficial segundo de la Conta-
duria principal de Marina,

(2) Flogio a D. Jorge Juan,
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Jorge Juan nacié en Novelda (Alicante) el 5 de enero de 1713,

A los tres afios, muerto su padre, se trasladd con su madre a Elche,
iniciando sus estudios en el Colegio de la Compafila, en Alicante, que
signié en Zaragoza bajo la tutela de su tio, el Caballero de la Orden
de Malta, D. Cipriano Juan, quien al cumplir Jorge los doce afios lo
envi6 a la isla de Malta como paje del Gran Maestre, D, Antonio Ma-
nuel de Villena, viéndose convertido a los catorce afios en Comendador
de la citada Orden.

En 1729 regresa a Espafia con €l deseo de iniciar sus estudios en
Cadiz como Guardia Marina. En 1730, atin como Guardia Marina, tomd
parte en las campafias de Ttalia y Orén, en las que se distinguid por su
arrojo vy competencia en el arte de navegar.

En 1734 vuelve a Cédiz para terminar sus estudios y cuando atn no
habia recibido el empleo de alférez de fragata fue designado para una
‘misién que habia de ser decisiva para el resto de su vida.
 En efecto, en aquellos dias, el Rey Luix XIV solicitaba autorizacién
de Felipe V para enviar al Perfi una misién designada por la Academia
de Ciencias de Paris para proceder a la medida de un arco de meridiano
que, unida a la de otra misién andloga enviada a Laponia, pusiera fin
a la disputa sobre la forma de la Tierra, sostenida entre los seguidores
de Newton que suponia nuestro planeta achatado por los polos, y los
de Cassini que suponia lo contrario como consecuencia de las medidas
que €] habia realizado.

E! Rey Felipe V dispuso que se designaran con este fin a «dos de
sus mAs habiles oficiales, que acompafiasen y ayudasen a los Académi-
cos franceses en todas las operaciones de la medida..., que pudiesen su-
plir 1a falta de cualquier Académico, o de todos..., y aun hacer entera-
mente ellos solos en caso necesario la medida proyectada», y los desig-
nados fueron Jorge Juan y Antonio de Ulloa, también Guardia Marina.

F19 de julio de 1785 lleg6 Jorge Juan a Cartagena de Indias, tenien-
do que esperar hasta el 15 de noviembre a los franceses Godin, Bouguer
y La Condamine, enviados por la Academia de Paris. Juntos se trasla-
daron a Quito para iniciar 1as observacmnes que habian de durar nte-
y¢ afios.

Terminadas en 1744, volvié a Espafia, pasando antes por Paris, don-
de 1a Academia de Ciencias le nombré Académico correspondiente,

Vuelto a Fspafia, tras una breve estancia en Londres, fue ascendido
a Capitin de Navio.

En 1749 se imprimié su «Disertacion Historica Geagraphx:a sobre
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€l Meridianp de Demarcacion entre los dominios de Fspafia v Portugal
y los parages por donde pasa en la América Meridional, conforme 3
los Tratados y Derechos de cada Estado v 4 las mas seguras y moder-
nas observaciones», en que irata del espinoso problema de limites entre
los dos paises, :

En 1750 recibid de 5. M, el encargoe del estudio del «arreglo de la
Construccion de los Navios y demis Fibricas de este ramo, igualmente
que ¢! Proyecto de direccién de los Arsenales y sus obras» asi como
de una misién a la sierra de Alcaraz «a reconocer si podrian traerse
con utilidad suficientes aguas para regar los Campos de Lorca, Totana
y Plan»,

«Pasé también a principios del 31 a Almadén, a cuyas Minas dio ven-
tilaciones, y con ellas el beneficio de desterrar losg perjuicios dafiosos
«que los mismos vapores causaban a la salud humana.»

«Manddle igualmente 4 mediados del mismo afio pasar al Terrol 3
-enterarse de las dificultades ¥ competencias que habia sobre el estable-
cimiento del Arsenal: y hallandose en el de la Grafia haciendo pruebas
de las resistencias de las Jarcias, una se rompid, cuyo estrechon le mal-
tratd cuerpo y cabeza, le arrojé desde el Muelle al Mar, sobre cuyas
Rocas se habria hecho pedazos, si por fortuna no hublese sido en hora
que las cubria la Marea: con que se logrd cogerle nadando y curarle,
despues de muchos dias de cuidado. Al recibié la satisfactoria noticia
de que 5. M. se habia dignado nombrarle Capitin de Ja Real Cemgama
de Guardias-Marinas.»

«Para mejor determinar el mas ventajoso método de Construcciones
que debiera seguirse en todos los Reales Astilleros, de orden de
8. M. congregd en Madrid 4 principios del afio de 52 todos los Cons-
tructores, con quienes por espacio de nueve meses de continuas taréas,
trabajd y arreglé quanto requeria asunto tan delicado v principal.»

= Fn 1754 crea en Cidiz un Observatorio Astrondmico con el fin de
mejorar la preparacién de los Guardias-Marinas, para la resolucion de,
no-s6lo de los problemas que habrian de presentirseles en la navega-
<idn, sino otros a los que pudiera tener que hacer frente, como a él mis-

mo le habla ocurrido en la medida del arco de meridiano. :

¥l diario de Madrid «Ffemérides de Espafian en sus nimerps de 18
¥ 19 de mayo de 1804 publicd una informacidn con el txtuia «Noticia de

1a Asamblea Literaria de Cadiz» que dice asi:

- «T] Sabio D, TJorge Juan, como tan amante de la flustracién de la

'nacién, hallindose en Cadiz a principios del afio de 1755, de capitin de
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la Real compafila de Guardias marinas, establecid en su posada, baxo
su direccién, una Asamblea literaria que durd algunos afios, en que se
ventilaban en cada jueves varios puntos de mateméticas, fisica, geogra-
fia, historia y antigiiedades, examinindose las disertaciones que cada
individuo presentaba, hasta quedar correctas y aprobadas, con la idea
de que sirviese de ensayo para una Academia de Ciencias que entonces.
s¢ trataba de formar en Madrid.»

El mismo director Jorge Juan, fue de los que mas trabajaron er
dicha Asamblea, presentando los siguientes estudios:

1., Nueva Balistica o tedrica de arrojar las bombas.

2. Construccién de las equaciones de tiercer grado geométrica-
mente, '

8. Método de deducir la longitud en los problemas de navegacion,

4, Sobre el calculo que practican los pilotos para hallar la lon-
gitud,

5. De un accidente nuevamente descublerto, que falsifica los nive~
les de liguidos.

8. Método astrondmico de rectificar los instrumentos de pasages.

7. Estracto de una carta... del Capitan de fragata D. Josef Solano:
sobre observaciones de latitud v longitud.

8. Sobre unma rueda, que su inventor pretende moverse continua-
mente,

9. Sobre el Angulo que debe formar el timodn de la nave con la quillar
y las dimensiones de éste.

10, Plan de ordenanzas para la Sociedad Real de Ciencias, proyec-
tada en Madrid.

Redactd ademds un estudio sobre el «Estado actual de la Astrono--
mia en Europa» que es un resumen de los conocimientos de su tiempo-
en esta rama de la Clencia, v un «M#étodo de levantar v dirigir el mapa.
de Espafian, que era un proyecto que, aunque no llegd a realizarse,.
tantos elogios merecid, '

Tras breves estancias en Kl Ferrol, Santander, Madrid v Cartagena,.
volyid a Cadiz, donde publicé en 17587 un notable «Compendio de Navew
gacion para el uso de los Caballeros Guardias Marinas».

Nuevas misiones le evan a Almadén a fines de 1757 con ocasién de
un incendio declarado en las minas hacia va dieciséis meses; a Carta-
gena, en abril del B8 para reparar los diques; a las minas de plomo de
Tinares que debia inspeccionar; y méas y mis viajes a Cadiz, a Alma-
dén, a Cartagena, a El Ferrol...
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Estando en esta tltima ciudad fue «atacado por dos veces de un re-
<io ¥ tendz colico-vilioso-convulsibo de nervios que le puso cerca del ex-
tremo de morir, dexandole el ségundo la reliquia de una paralisis en
las manos, de Que nunca acabd de mejorary.

Con objeto de atender a sn salud, salié el 16 de junio de 1762 para
los bafios de Busot, cerca de Alicante, donde permanecié hasta el 20 de
febrero del afio siguiente, en que hubo de trasladarse de nuevo 2 Ma-
drid desde donde fue urgentemente llamado a causa de la pérdida de
{.a Habana.

Nuevos viajes a Almadén, Cartagena v Cadiz, hasta que en noviem-
bre de 17668 fue nombrado embajador en la Corte de Marruecos «a cuyo
Monarca enviaba el nuestro diferentes regalos dignos de la magnifi-
cencia de ambos Soberanos, que debia conducir Don Jorge Juan con el
piadoso presente de 285 Esclavos Moros y Turcos de Argel», Regresé
a Madrid cumplida aquella misién que le habia encomendado el Rey
«consiguiendole de aguel Emperador aun mas ventajas que las que por
instruccion se le prescribian».

Por fin en 1771 pudo ver impreso en Madr:d ia obra de 1a que habia
pxesemado las primicias en la Asamblea vAmistosa‘Literaria de Cadiz,
¢l «Examen Maritimo» que fantas alabanzas habia de merecer,

La dltima misién que recibié Jorge Juan fue la organizacion y pre-
paracion de los planes de estudio del Real Seminario de Nobles de Ma-
drid, cnando su salud era ya muy débil, falleciendo en efecto el 21 de
}ui@ia de 1773, tributandosele en los funerales los honores que como Em-
bajador de 5. M. le correspondian,

Estas breves notas nos dan una idea de la fabulosa actividad de Jor-
ge Juan en tan dispares campos de la ciencia y de Ta técnica,

Pero ;qué debe realmente la Ciencia a Jorge Juan? No fue mala la
opinién que sobre €1 tuvieron los cientificos de su tiempo como lo de-
muestra £l hecho de que fuera honrado con el nombramiento de miembro
de 1a Royal Society de Londres v de las Academias de Ciencias de Ber-
Hn, Paris y Estocolmo,

Don José Echegaray, en su dascurso de ingreso en la Real Academia
de Ciencias, en el que tan mal parados quedan nuestros matematicos de
todos los tiempos, dice: «Cierto es, Sefiores, que en las Ciencias apli-
cadas, en las que como la mecanica, la astronomia, la geodesia, la na-
vegacion, son las matematicas puras auxiliar poderosisimo, y tanto que
hasta se designan aquéllas con el nombre de matemiticas aplicadas mix-
tas, hay dos nombres ilustres y de reputacién europea que yo debo re-
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cordar hoy, siquiera por dar un rayo de luz a cuadro tan sombrio: som
éstos D. Antonio de Ulloa y el insigne D, Jorge Juan»., Dentro del pe-
simismo de Echegaray, este «rayo de luz» en «cuadro tan sombriom
como €] nos pinta, dice muchoe, muchisimo, en favor de nuestro biogra-
fiado,

Dada la variada e intensa actividad de Jorge Juan, vamos a limitar-
nos a dos puntos que aqui consideramos de mayor interés: su interven-
cién en la medida del arco de meridiano vy su «Examen Maritimo».

®* F ¥

1.A MEDIDA DEL ARCO DE MERIDIANO

Fue con ocasion de la medida del arco de meridiano en el Perfi cuan-
do Jorge Juan se dio a conocer en el mundo de la Ciencia.

L.os resultados de la aportacidn espafiola a esta gran empresa {uerom
reflejados en dos obras: «Relacién histérica del viaje a la Américe
meridional hecho de orden de 5. M. en el Reyno del Perd» (Madrid,
Marin, 1748) vy «Observaciones astrondmicas y phisicas hechas de orden
de 8. M. en el Perty (Madrid, Zffiiga, 1748). La primera fue reeditada
posteriormente en Amsterdam, 1752; Paris, 1782; Londres, 1758; Du-
blin, 1758; Londres, 1760; Dublin, 1762; Londres, 1772 v Amsterdam,
1772 v la segunda en Madrid, en 1773

En la dltima de las obras citadas describe Jorge Juan la operaciom
patrocinada por la Academia francesa, pero no se limita a dar los resul-
tados de las observaciones, sino que empieza justificando la operacion
con una serie de razones teodricas e histdricas. Veamos lo que, en efecto,
dice Jorge Juan en el prélogo de su obra.

Se refiere a las diversas medidas de arco efectuadas para determinar
el valor de un grado de meridiano, de cuya comparacién deberia dedu-
cirse cudl era realmente la forma de la Tierra, ‘

La primera medida que cita, prescindiendo de las antiguas efectua-
das desde tiempos de Hiparco, es la de Wilebrordo Snellio, que midid
la distancia entre Alcmaer v Bergopzom, cnya diferencia de latitudes
halld ser de wn grado v once minutos v medio, determinando que el
grado terrestre equivalia a 28500 pértigas del Rhin, 6 55021 toesas del
Pie de Rey de Paris. Esta medida fue repetida posteriormente por Mus-
chenbroch obteniendo para el valor del grado 57033 toesas, O pies y &
pulgadas de Paris. ‘

Por la mizma época el P. Grimaldi midié otro arco en Bolonia en-
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contrando como valor del grado terrestre 62650 toesas de Pie de Rey
de Paris.

La diferencia entre los valores obtenidos por Snellio y Grimaldi era
de 7629 toesas por grado, demasiado grande, por lo que la Academia
de Ciencias de Paris, recién creada, tuvo como uno de sus principales
objetivos el examen de esta cuestion. Para este fin, Luis XIV encargd
a M. Picard, uno de los Académicos, la medida de un nuevo arco de
meridiano, ordenindole, que «sin perdonar trabajo ni costa alguna exe-
cutasse con quania delicadeza fuesse possible la medida deseadan».

L.o hizo Picard «midiendo geometricamente las distancias entre Pa-
ris, Molvoesine, Sourdon y Amiens, que determind asimismo astrono-
micamente con no menos sutileza vy halld por ellos el grado terrestre
de 57060 toesas».

«Todo el Mundo hasta entonces havia creido, v creia, que ¢l Globo
terraqueo era perfectamente esphérico, excepto las desigualdades de los
Montes, de ninguna consideracion en tanta magnitud; 4 nadie hasta en-
tonces se havia ofrecido, que la figura de la Tierra dexasse de ser una
redondissima bola, y por consiguiente, en esta suposicion, se creyd que
M. Picard havia ya decidido 1a question del valor de cada grado, pues
no se dudaba gue fuessen del todo iguales los 860, en que se divide Ia
Circunferencia de la Tierra y que cada uno tuviesse la misma longitud
de B7060 toesas, que havia hallado M, Picard en los que midid.»

«Pero como y3 el dia de hoy los Philosophos y los Mathematicos,
sacudida la antigua servidumbre, lexos de seguir clegamente las senten-
cias de los mayores, las desamparan sin dificultad, siempre que las expe-
riencias bien justificadas persuaden 3 lo contrario, no tardd mucho tiem-
po en dexar de ser tenida por concluyente para toda la Circunferencia
la determinacion de M. Picard: porque no tardd en dudarse si la Tie-
rra era, & no perfectamente esphérica, y bien presto se decidid, que cier-
tamente no lo era, aunque se dudd por mucho tiempo de su verdadera
figura, divididos los Philosophos en distintas, ¥ contrarias opiniones.
Dos experiencias, sobre que se formaban muy diversas reflexiones, fue-
ron el fundamento de la division. Una fué el hallazgo de la diversa gra-
vedad en los Pendulos, v otra la medida de los grados en todo el Meri-
diano, que atraviessa la Francia, hechas por M, M, Cassini Padre, &
Hijo, con M. M. de la Hire, Maraldi, Couplet, Chazelles y associados.»

M. Richer comprobd en agosto de 1672 que el péndulo del reloj que
Hevo de Paris a2 Cayena oscilaba mis lentamente en esta localidad, retra-
sandose el reloj, llegando a la conclusién de que la causa era «pesar ef




16 JOSE MM TORROJA

mismo Pendulo menos en Ceyenna, que en Parls; y que por consiguien-
" te todos los Cuerpos pesarian menos acia el Equador que acia los Polos».

A andlogas conclusiones llegaron Malley en 1677 en la isla de Santa
Helena, Varin en Gorea, Deshayes en Guadalupe, Glos en Martinica,
Couplet en Lisboa, eic. ’ ‘

Huygens y Newton trataron de buscar la explicacion a estos hechos,
y en efecto, «Presumieron haver hallado la causa de este phenomeno
en aquella su decantada fuerza centrifuga de los Cuerpos, movidos, y
agitados en torno. Todo Cuerpo, decian estos grandes Philosophos,
que se mueve en circulo, hace un esfuerzo continuo, para huir vy apar-
tarse del centro del circulo, que describe, y en torno del qual se mueve,
Este principio, que demuestra la razon, y la experiencia, se siente pal-
-pablemente en la Honda. Dando vueltas con la Honda la Piedra puesta
en ella, siempre vaA forcejando por despedirse, y huir del centro en tor-
no del qual rueda, tanto mas, quanto es mayor velocidad con que se
mueve; y por esto, puesta en libertad corre velozmente, sin otra nueva
fuerza que la impela.» : ‘

«Fsta es pues la fuerza que aguellos dos célebres Philosofos M. M.
‘Huygers y Newton llamaron centrifuga, porque tira 4 huir del Centro;
7y ésta, segun ellos, es la causa, qué hace a la Tierra Lata. Porque sen-
4ada esta doctrina suponen ambos, que la Tierra se mueve, revolvien-
dose diariamente sobre su propio Exe. Por este movimiento, cada par-
ticula de 1a Tierra hace esfuerzo por apartarse del Exe; y este eslnerzo
es tanto mayor, quanto es mayor la velotidad, ¢ quanto es mayor el
Circulo, que cada uha describe, y siendo, tanto circulo, como velocidad
acia el Equador mayores, que acia los Polos, €s necessario que los
Cuerpos mas cercanos al Equador hagan mas esfuerzo para apartarse
del Exe, que los que estdn mas cercanos a los Polos, y que su fuerza
centrifuga sea alli mas violenta.»

«De aqui nace, decian los mismos Philosophos, que los Pendulos, y
por la misma razon todos los Cuerpos; tengan en igual cantidad de ma-
sa menos pesadéz en Paris y Lugares situados acia los Polos, que en
Cayenna y Lugares situados acia el Equador.» ’

«De esta Theorica inferian necessariamente, que el Globo terragueo
no puede ser perfectamente espherico: porque siendolo, assi como todas
las lineas tiradas del centro a cualquiera parte de la Superficie son igua-
les, assi las porciones de masa, que se comprehendan en Cilindros de
iguales Diametros, y vayan esde ddicho Centro acia qualquier parte de
la Superficie misma, seran tambien iguales; y como, por otro lado, las
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porciones de masa en aguellos que van al Equador, tienen menos pesa-
déz, por razon de la disminucion, que la fuerza centrifuga causa en su
gravedad, que las porciones de masa en aquellos que vin 2 los Polos
donde es menor esta disminucion, saldria, que siendo iguales las por-
ciones de masa en una, y en otra parte, no serian iguales las pesadezes:
pues pesarian mas las porciones acia los Polos, ¥y menos las porciones
-acia el Equador y por consiguiente no havria equilibrio entre ellas; ab-
surdo intolerable, cuya dissonancia perciben bien los que han salndado
la Estatica. Para que se conserve el equilibrio es preciso, que haya mas
porcion de masa Acia el Equador, para que la pesaddz, correspondiente
4 la mayor quantidad, contrahalance el peso mayor. que en menor quan-
tidad tengan las porciones dcia los Polos; y es bien facil de vér, que en
-esta suposicion la Tierra estard mas elevada acia el Equador, que acia
los Polos; y que assi su figura serd, no una Esphera, & Bola, perfecta-
‘mente redonda, sino es una Espheroide plana, & una Bola chata acia
los Polos, & por decirlo assi, tendra figura de una Naranja.» ‘

En la medida de la meridiana de Francia... «Tomdse por principio
de la medida el Observatorio Real de Paris; y aunque con varias inte-
Trupciones comprehendid desde Dunkerke hasta Colibre, dividiendo en
dos arcos el Meridiano de toda 1a Francia. el uno desde Dunkerke 3
Paris, y el otro desde Paris 3 Colibre.»

Se refiere a la medida del meridiano de Cassini y dice: «Fstas medi-
‘das fueron repetidas por MM Cassinis en diferentes tiempos, en dife-
rentes lugares, con diferentes Instrumentos, y por diferentes methodos.
El Govierno hizo prodigamente todos los gastos, y did toda la protec-
-cion imaginable, por espacio de 36 afios; ¥ la resulta de seis operacio-
mnes hechas en 1701, 1713, 1718, 1733, 1734 y 1735 fué siempre, que la
“Tierra es alargada, y no chata, acia los Polos.»

«Por estas Observaciones, pues, resultaron dos cosas: la primera no
ser la Tierra perfectamente esphérica, en lo qual convenian los France-
ses con M, Huygens, v el Cavallero Newton, la segunda, ser una Fs-
‘pheroide longa & estendida acia los Polos, lo qual era del todo opuesto
i la determinacion de estos ceélebres Philosophos, que decian ser una
Esphercide lata, & chata acia los mismos Polos.»

«No es de maravillar, que muchos de los Authores que han escrito
en estos afios, hasta el de 1736, en que se hicieron las medidas de] gra-
<o en la Laponia, hayan defendido la figura Longa, determinada por
M, Cassini, como indubitable, y assi con razon fundadisima por enton-




18 JOSE M.* TORROJA

ces la defendicron en nuestra Espafia los Sapientisimos P. P. M, M. Fei~
. jdo, v Sarmiento, Benedictinos, aquél en su Theatro Critico, este en la.
Demonstracion Uritico Apologetica de dicho Theatro.»

«DPero con todo esso no cedic M. Newton y otros muchos de su par-
tido 4 tan plausible experiencia. Confessaron, que la medida del Meri-
diano de Francia se havia hecho con mucha delicadeza, y precision;
pero afirmaban que aunque la medida comprehendiesse todo el Meridia--
no, que atraviesa la Francia, estando unidos los grados de los dos arcos,
en que se partid la medida, la diferencia del valor, y longitud de unos.
grados a otros era muy corta, y por consiguiente poco sensible, y ex-.
puesta 4 confundirse entre el error 4 que toda Observacion estd expues--
ta, por mas delicada que sea»

«... el Rey Christianissimo hizo comunicar 4 la Academia, por medio-
del Conde de Maurepas, Ministro, y Secretario de Estado de la Marina.
de Francia, de gque determinasse, del modo mas plausible, esta cele-
bre question, embiando A sus expensas dos tropas de los Miembros mas
ilustres de su sabio Cuerpo, una al Norte, para medir un grado, lo mas.
cercano, que pudiesse ser al Polo, y otra & la America, para medir otro,
lo mas cercano que pudiesse ser, al Equador, Este era el unico medio-
de determinar la figura de la Tierra, de modo, que no quedasse para en
adelante duda alguna: pues, O bien fuesse Lata, 0 bien Longa, los gra-

dos debian ir aumentando, o disminuyendo desde el Equador hasta el

Polo: v si comparando entfe si los grados vecinos, podia la diferencia

de ellos confundirse, por ser muy pequefia, con los errores precisos de-

las Observaciones; comparando dos grados lo mas distantes entre si,

que fuesse possible, seria la diferencia de ellos tan considerable, que no-

pudiesse ocultarse 4 los Observadores, y si fuesse perfectamente esphé-
rica, los grados, por distantes que entre si fuessen, se hallarian iguales,

con la corta diferencia del error, que las Observaciones pudiessen pro--

dugir.»

bia ir cerca del Ecuador,
«Parecio el lugar mas 2 proposito para hacer las Observaciones sobre

¢l Equador, el territorio de Quito en la America Meridionil. en los

Reynos del Perfi, que estd baxo de la Equinoccial. Pididse licencia para
passar A estos sus dominios al Rey N. S., el qual no solo lo concedid
henignissimo, sino que quiso, que nosotros los acompafiassemos, ¢ hi-
ciessemos con ellos las mismas Observaciones, vy otras, que S, M. se sir-
vit ordenarnos en sus Reales Instrucciones.» ‘ '

Se envid una expedicion a Laponia, cerca del Polo v la segunda de--
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Terminada la medida de arcos en Laponia y Perd, se repitio la de
la Meridiana de Francia, bajo la direccién de Cassini de Thury, nieto
del Cassini que hizo la primera medida. Los nuevos valores concorda-
ron con los resultados de las efectuadas en Laponia y Ecuador.

Después de la Introduccion de la que hemos tomado los parrafos an-
teriores, da cuenta Jorge Juan de las observaciones efectuadas en el

Peri, ordenadas en nueve libros, de los que nos lmitaremos a copiar
los titnlares:

Libro 1: «Observaciones sobre la maxima Oblignidad de la Eclip-
tican,
Libro II: «Observaciones de Latitudy,

Libro III: «Observaciones de las Inmersiones, v Emersiones de los
Satelites de Jupiter, como de los Eclipses de Luna». ’

Libro 1V: «Sobre la Dilatacion, y Compression de los Metalesy.
Libro V: «Sobre las Experiencias del Barometro simplen,
Libro VI: «De la Velocidad del Sonido».

Libro VII: «De la medida del grado de Meridiano contiguo af
Faguadors,

Libro VIII: De las Experiencias del Pendulo simple, ¥ conclusion
de 1a Figura de la Tierra»,

Libro IX: «De la Navegacion sobre la Flipsoiden.

No entraremos en los detalles de la medida, amenamente narrados
por D. Julio Guillén en su documentada obra «Los Tenientes de Navio
Don Jorge Juan y Santacilia v Antonio de Ulloa v de la Torre-Guiral,
¥ la medida del arco de Meridiano» (3). ’

Aun dentro de cada grupo, las medidas fueron realizadas, por sepa-
rado, por cada uno de sus componentes. Y en ellas los jdévenes mari-
nos espafioles, no sélo estuvieron a la altura de los Académiccs france-
ses, sino que, revisada la operacion en 1906 por una comisién del Servi-
cio Geogrifico del Ejército francés, resulté que la medida mas precisa
era la de Jorge Juan. |

Y el resultado fue dar la razén a Newton : la Tierra era achatada em
el sentido de su eje de rotacién,

3) Madrid, 1838,
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EL EXAMEN MARITIMO

Publicado en 1771 con el nombre de «Examen Maritimo Thedrico
Practico, 6 Tratado de Mechanica aplicade 4 la construccion, conoci-
miento y manejo de los navios y demas Embarcaciones», constituye con
ia antes comentada «Observaciones Astronomicas y Physicas», las dos
obras fundamentales que nos dejoé Jorge Juan,

Pero asi como en esta 0ltima lo que hizo Jorge Juan fue colaborar
muy activamente a llevar a la prictica el acuerdo de la Academia de
Paris, en el «Exdmen Maritimo» aborda por su cuenta un problema que
habia ocupado la atencién de primeras figuras de la matemdtica por
aquellos tiempos, mejorando con mucho las soluciones logradas,

Entre los Académicos franceses con los que convivid Jorge Juan en
eF Perti figuraba Bouguer, que ya habia publicado en 1727 una obra ti-
tulada «Mature des Vaisseaux», probablemente ajeno al interés de Jorge
Juan. Sin duda las largas horas pasadas juntos por ambos cientificos
sembraron en el joven Jorge Juan la semilla de una nueva preocupa-
«cién que, muchos afios mis tarde, habria de dar un fruto tan maduro.

Para resolver un problema de navegacién hubo de apoyarse en la
teoria y en la observacién, Y construyé en efecto un verdadero tratado
de mecanica tedrica y efectud numerosas y bien pensadas experiencias.
Y el resultado de la combinacién de ambas le Hevd a la solucion de un
problema que no habian logrado los que antes que él lo habian inten-
tado.

Con objeto de enfocar el problema y seguir el camino que le llevo
a su solucién, nada mejor que recurrir al prélogo de la obra de Jorge
Juan,

«La instruccion del Marinero, si exceptuamos los cortos principios
en que se funda el Pilotage, se ha considerado, hasta muy poco tiempo
ha, de pura practica, La fibrica del Navio, y otras Embarcaciones, y
sts maniobras, que es el modo de manejarlas, ha estado siempre en
manos de unos casi meros Carpinteros, y de otros puramente Trabaja-
dores 1 Operarios: ninguna dependencia se creyd que tubiesen de la
Mathematica, sin embargo de no ser el todo sino pura Mechanica; Cien-
cia, quizas, la mas dificil y mas intrincada del mundo; pero qué mucho?
En el Marinero, todo ocupado al riesgo, al trabajo y 4 la fatiga, no cabe
quietud para estudio tan dilatado y prolixo; y el estudioso, que requiere
suma tranquilidad para la contemplacién, no se acomoda al afan y fatiga
extrema del otro, inicas maestras que ensefian con facilidad las resultas
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que por solo thedrica fuera casi imposible descubrir. La dificultad de
unir estas dos partes, en gue consiste perfeccionar estudio tan manifies-
tamente atil, le tubo por consiguiente en tinieblas tantos siglos hace:
perp como en el presente han florecido con admiracion las Mathemati-
cas, y se han introducido con beneficio singular en casi todas las Cien-
cias y Artes, era irregular que no hubiera logrado del mismo la Mari-
neria, 6 4 lo menos, que no se diese principio 4 la necesaria perfeccion
para que con ¢l se cultivase progresivamente. En el afio de 1673 ya nos
habia dado el P. Pardies su Tratado de Statica. ¢ Ciencia de las fuerzas
movientes, ¥y en €1, por via de exemplo, una instancia G demonstracion
del camino que debe seguir la Nave, impelida por un viento lateral. Era
va un indice que pudo haber servido de guia para dilatarse mas en ma-
teria tan abundante; pero sin embargo. no vimos estenderla, hasta que
¢l afio 1689 nos dié el Cavallero Renau un tomo en octavo intitulado,
De Ia Theorie de la Manoeuvre des Vaisseaux.»

Se refiere Jorge Juan a los estudios sobre el tema debidos a Renau,
Huygens, Jacobo y Juan Bernoulli, Pitot, Mac Laurin, Euler, v la va
citada obra de Bouguer, quien en 1746 publicdé una segunda titulada
«Traité du Naviren. de 1a que dice Jorge Juan: «su extension, el par-
ticular como prolixo examen de la diversidad de asuntos que en ella se
tratan, y el acierto de las soluciones gedmetricas, casi reducidas al
alcance de los principiantes, le dieron el honor que merecia en toda la
Europa: lo cierto es, que a haber concurrido en tan digno Autor la
practica necesaria para descubrir los errores que resultan de los falsos
supuestos thedricos, nada nos hubiera quedado que apetecer: su efica-
cia é incesante tarea era preciso que hubieran producido una Obra com-
pleta.»

«Estos han sido los documentos que nos han servido de Norte en lo
cientifico de la Marineria: la practica por otro lado no es menos maes-
tra, particularmente si, despues de bien eximinada v despejada de los
accidentes que puedan hacerla variar, no se conforma con la thedrica.
En este caso. no hay Cientifico que no crea, que algun supuesto falso
precedid 4 esta: es preciso buscarle y corregirle, porque la prictica no
es distinta de la thedrica: si no concuerdan. alguna de las dos estd vi-
ciada.»

Y esto fue lo que hizo Jorge Juan. Buscd posibles errores en el calcu-
lo que permitiesen explicar las diferencias entre los valores obtenidos
por la teoria v los resultados de las observaciones. «Esta falta de co-

rrespondencia —sigue diciendo Jorge Juan— me parecid 4 primera vis-
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ta, que podria depender de algun error en el cldlculo, pero formadas
nuevas férmulas... solo sirvieron para confirmarle.» Busca entonces el
error en los resultados experimentales, en la «cantidad asignada solo
por la fe que dabamos a las observaciones de Mariotte ¥y Derhamy, Y,
e efecto, dice: «Para esto escogl un Bote, v mientras que navegando
¢n €l 4 viento largo se media su velocidad, se estaba midiendo en tierra
la del viento, por medio de soltar pequefias plumas ligerisimas, y obser-
vando con una muestra de segundos €l camino gque andaban en un tiem-
po dado. Despues de repetir esta experiencia algunas veces, diré: que
<on admiracion mia, no solo reconoci que no podian aumentarse los 24
pies, sino que debian disminuirse de mucho: el Bote, en substancia, se
encontrd que andaba muy poco menos que el viento: de suerte, que
corriendo este -de 10 4 11 pies, sacd el Bote cerca de 10: phendmeno
bien extrafio, para los que creyeron, que la velocidad del viento era casi
infinita, respecto 4 la del Navio; pero no por ello es menos verdadero.»

Nuevas experiencias le permiten afirmar: «la fuerza del agua co-
rriente sobre una tabla que 4 ella expuse, no solo la hallé en ocasiones
quatro veces mayor de lo que la asigna Mr. Mariotte (Tratado del mo-
vimiento de las agunas, Disc. 8. Part. 2) sino que en otras lo era basta
ocho veces mayor: porque no solo dependia la fuerza de la magnitud
del area, & superficie de la tabla chocada, como hasta ahora se ha crei-
do, sino tambien de su mayor profundidad en el fluido: de suerte que,
puesta la misma area ¢ tabla cortada en paralelogramo rectangulo, con
su lado mayor horizontal, padecia mucha menos resistencia, que puesto
el propio lado. vertical: es observacidn utilisima para la Marina, ¥ que
hasta ahora 4 nadie se le ha ofrecido, no obstante ser consegiiencia clara
de 1a gravitacion.»

T.os resultados de sus experiencias le permitieron rectificar principios
hasta entonces generalmente admitidos: «A mas de esto manifestaron
las experiencias claramente, que no seguian las resistencias la ley de los
quadrados de las velocidades, v senos de angulos de incidencia, sino
proximamente la de las simples velocidades vy senos de incidencia, segun
lo manifestaron tambien las experiencias del Cavallero Newton.»

Al mejorar los resultados de la observacién era necesario mejorar
tambhién la teoria, «pero para exponerla nos faltaban muchos documen-
tos de mechinica, particularmente sobre 1a accion y movimiento de los
fluidos. Pensamos, pues, por esto en exponerlos desde los principios,
incluyendo tode lo que igualmente conduce 4 la thedrica de las Machi-
nas simples v compuestas, sus fricciones, choques de cuerpos, y sus ac¢-
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<lones, pues todo es propio de la Marineria, y conducente & la resolu-
<ion de tan intrincadas soluciones como las que se veran.».

Establecida en principio una correspondencia entre la teoria v la
-observacion, atin busca Jorge Juan una mayor garantia, pues, dice:
«wpero muchas experiencias en pequefio, no tienen iguales resultas en
lo grande 6 extenso, porque en este caso se hacen mas sensibles los
-efectos de los accidentes, y es lo que precisamente sucedia en las accio-
nes del Navio, comparadas con las experiencias que hasta ahora se han
‘practicado. Pero no tubo iguales resultas nuestra thedrica, pues quando
‘podiamos esperar mayores diferencias, por €l aumento hallado de las
résistencias, se encontré la mas perfecta resulta que se podia aguardar,
Con ella’ se halla, que las Embarcacieaas deben andar precisamente lo
qiie andan, sease 4 Popa, como & viento largo y de holina; perc 1o que
-es mas, que no solo andan algunas a viento largo casi tanto como el
mismo viento, sino que algunas de ellas andan mas que el propio vien-
to: paradoxa que extrafiardn muchisimos: pero que sin embargo se
verd demostrada.»

Y atn mas: «Hallada esta exicta conformidad de nuestra thedrica
de resistencias con la practica, asl en pequefias superficies, como en las
muy Amplias de los Navios, se tratd tambien de aplicarla, para mayor
verificacion 4 otros dos casos diversos.»

El método cientifico de Jorge Juan no puede ser mas ortodoxo, ni se
Te pueden exigir més garantias 2 su manera de proceder,

De acuerdo con la marcha aqui indicada prepard y desarrolié Jorge
Juan su «Examen Maritimo» dividido en dos tomos.

El primero es un verdadero tratado de Mecanica, dividido a su vez
-en dos «libros», dedicade a la mecinica del solido el primero v el se-
gundo a la mecdnica de fluidos. El segundo tomo es un tratado de cons-
truccidn naval v de navegacidn,

T.a publicacién del «Examen Maritimoy merecié la mejor acogida
-en Furopa, apareciendo traducciones en lLondres {1774), Nantes (1783
vy Paris (1793). Gabriel de Ciscar utiliza el «Examen Maritimo» para
preparar un curso que habria de desarrollar en Cartagena, v encuentra
algunos errores, justificables por las circunstancias en que Jorge Juan
"hubo de escribirlo ocupado con innumerables quehaceres y preocupacio-
mes. {iscar repasa v completa la obra, publicando en 1793 una nueva
«con el titulo de «Examen Maritimo adicionadon.

Echegaray, en su citado discurso, decia refiriéndose al «Examen Ma-
Titimo»: «Obra verdaderamente clisica, ha sido dnica en Europa por
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muchos afios y ha merecido el honor de ser traducida y recomendada.
. €n varias lenguasy,

* % %

Creo que estas dos muestras son suficientes para justificar lo yue
debe la Ciencia a Jorge Juan. La buena acogida que le prestaron las.
comunidades cientificas de su tiempo, nacionales y extranjeras, y el
hecho de que las dos obras citadas merecieran ser traducidas y publica-
das fuera de Kspafia, es una razén mas para convencernos de ello, V
Ppara convencernos también del acierto al dar su nombre al Instituto
de Matematicas de nuestro Consejo Superior de Investigaciones Cien-
tificas y del acuerdo de rendirle hoy este homenaje al inaugurarse este-
Congreso y las Jornadas Matematicas Hispano-Lusitanas.

i’ a’?«fami/ﬁuizp ’ ivf o2, el ot tnoidly.
Anteportada de la obra de 1. Jorge Juan:
Qbserpaciones astrondwicas y fisicas hechas en los reinos del Pevii, de las cuales

s¢ deduce la figwra y magnitud de la Tierra.



JORGE JUAN Y LA CARTOGRAFIA ESPAROLA
DEL SIGLO XVIII :

por

FRANCISCO VAZQUEZ MAURE

Doctor Ingeniero Gedgrafo

Con motivo del segundo centenario de la muerte del insigne D, Jor-
ge Juan, los matematicos espafioles han querido conmemorar con estas
conferencias la memoria del titular del Instituto que los representa en
el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. Entre las muy va-
riadas actividades del que fue llamado «el sabio espafioly figuran varias.
estrechamente relacionadas con los trabajos habituales del Instituto Geo-
grifico y Catastral, y éste fue el motivo de fue me propusiese esta in-
tervencidén el Secretario del Camité Organizador: mi estimado amigo
D. Joaquin Garcia Ria.

La obra més conocida de Jorge Juan, aunque no sea la de mayor
importancia, era la colaboracién en la medida del arco de meridiano en
el Perti. Este pudo ser el muy atractivo asunto elegido, pero preferi
investigar sobre un curioso tema de cardcter cartogrifico, al parecer
poco estudiado hasta ahora,

Matematico de origen, me honro en tomar parte en una reunion de
matematicos, aunque desde hace muchos afios me he dedicado preferen-
temente a trabajos y estudios cartograficos, con una aficién que Taya en
pasion por todo cuanto a mapas se refiere. Por esta razén presentaré
este examen que, aunque no sea matemdtico, entra de lleno en mis afi-
ciones y ademas puede constituir una aportacion del Instituto Geogra-
fico y Catastral, realizada a través de uno de sus ingenieros gedgrafos.

El tema originario de esta Conferencia, al que acabo de aludir, era
el de una publicacién de Jorge Juan, citada por varios autores, enire
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ellos ol recientemente fallecido director del Museo Naval, D, Julio Gui-
Nén, yne Nlevaba este atractivo titulo, que voy a leer ahora por comple-
10 «Mdétodo de levantar y dirigir el mapa o plano general de Ispafia,
con retlexiones a las dificultades que puedan ofrecerse: por Don Jorge
Juan, Capitan de Navio de la Real Armada».

Gracias a la ayuda, mas que amable, del actual director del Museo
Naval, D. José Luis Morales y del especialista en temas cartograficos
del mismo Centro, Sr. Barreiro, riapidamente pude contar con una co-
pia del trabajo, que habia side publicado por el Depdsito Hidrografico
en el tomo de sus memorias de 1809, en plena guerra napolednica. La
alegria del éxito inicial se vio un tanto empafiada por la brevedad del
articulo, que sélo era un apéndice a una serie de determinaciones de
coordenadas geograficas de algunos puntos de nuestros dominios del
siglo xvim, con sus trabajos correspondientes: en total trece piginas
formaban el tan ponderado estudio, que dehid ocupar a Jorge Juan en
los alrededores del afio 1753.

Pero después vi la importancia del escrito, cuando se colocaba en
su lugar, en su ambiente y circonstancia; y me parecio gue seria cosa
digna examinarlo minuciosamente, pero con una conveniente referencia
a su época. Por esto, el primitive tema: «El mapa de Jorge Juam», $e
cambid por el mas general de la Cartografia e‘:;:aaﬁeia del siglo xvit,
en relacion con Jorge Juan. Abandono el campo, mas estudiado; de la
vida de Jorge Juan como geodesta, decisiva en su persoaaiid&d v iiena
-de interés,

A los matematicos nos ha parecido mem;;are que la cartograf;a era
1na de las mas dzgnas apiicacmues de la ciencia nuestra y tan directa
‘que, junto con la geodesia y la astronomia se han incluido sin ninguna
disension en todos los planes de estudios. Los nombres més ilustres de
la matematica, sobre todo en la esplendorosa época de los siglos xviir
'y X1X, aparecen en las piginas de la historia de la Cartografia, v algu-
nos de ellos casi se han convertido de nombres propios en nombres
comunes, como Laplace v Gauss, Corrientemente se habla de una Car-
tografia matematica, dedicada al estudio de las proyecciones (o repre-
sentaciones) cartograficas; vy creo que para muchos matematicos la
existencia de otra Cartografia, no matematica, sélo es una consecuen-
cia 16gica del nombre, pero su interés por ella no pasa del teorema de
existencia. No es éste el caso, por supuesto, de D, José M>» Torroja,
que abrié brillantemente este ciclo presentando los trabajos geodésicos
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de Jorge Jnan, y que siempre ha sentido una viva curiosidad por el

“tema de los mapas en todos sus aspectos.

Porque se trata nada menos que de esto: de la representaciéon de
la Tierra. En el «Diccionario multilingiie de términos técnicos cartogra-
ficos», trabajo de la Asociacién Cartogrifica Internacional, gue hemos

‘terminado en el afio pasado, llegamos a definir asi el término «Mapa»

«Representacion convencional grafica, generalmente plana, de fenome-
nos concretos o abstractos localizados en la Tierra, o en cualquier par-

“te del Universo, conservando la posicién relativa de su localizaciony,

Renuncio a citar la definicién de Cartografia, que ocupa cinco lineas,

‘realizada también con afin de completitud; pero el aire de la que se

ha transcrito evoca el estilo matemético, si es que no recuerda a Kant

~cuando hablaba de lo que hay en el mundo «v en general fuera también
-de él». Se trata de una verdadera y compleja correspondencia, que se

quiere sea biyectiva, entre un conjunto tan rico y completo que es nada
menos que todos los accidentes y fendmenos que puedan localizarse,

-es decir, todo nuestro espacio, y otro conjunto de signos variadisimos

en una superficie plana (o al menos «generalmente plana»).

Verdaderamente ¢l paso no es directo, sino a través de una abstrac-

-cién, de una superficie matematica, lo mas semejante que sea posible a
la que nos sustenta. El hallar esa superficie era el problema que arran-

cando de su posible vida rutinaria a Jorge Juan y a Antonio de Ulloa,

los convirtio maravillosamente en sabins universales, es decir, sabios

en general; la discusién de 1o Academia de Clencias de Paris sobre. si

‘la Tierra pudiera asemejarse a un elipsoide achatado o alargado. Y para

decidirlo habia que medir, y el paso de veinte siglos {casi exactamente)

-entre Eratostenes y Jorge Juan es el salto de la Tierra esférica a la

elipséidica: el arco de entrada en la noble clencia de la geodesia, que
ahora persigue fijar con precision otra superficie auxiliar intermedia de
cardcter mas fisico: el geoide.

El problema geométrico al que corresponde ¢l nombre de «Cartev

‘grafia Matematica» es el paso final de esta transformacién de puntos

de un elipsoide (primariamente esfera) en puntos de un plano; pro-

‘blema que ha obtenido centenares de soluciones, verdadero recreo

(«hobby») de los matematicos, que igual hubieran gozado pasando de

‘un hiperboloide a un tore, ya que £s un caso particular de una técnica
‘muy general, de forma que lo que ahora se llama representacidn con-
forme apenas tiene ya relacién con los mapas.

Pero la Cartografia es infinitamente mas compleja que esta fecunda
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zona de la matematica, y afin que las ciencias de las medidas (geodesia,.

-topografia, fotogrametria, etc.) y en ella tiene viva aplicacion el méto—
do matematico, aungue no se puede hacer explicito con férmulas y ecua-
ciones. Ahora en la prolifica cartografia temdtica se presentan proble--
mas tan complicados como en cualquier téenica: log mapas de migra-
ciones o los de factores industriales, por ejemplo,

He insistido en este aspecto matematico conceptual de los mapas.
porque €5 en la época de Jorge Juan cuando el problema brota; la.
Cartografia deja de ser «literaria» y se convierte en «cientifican. El
gran nombre del siglo, que designa tres o cuatro generaciones de car-
tografos, es Cassini, y al primero de ellos le reprochaba Luis XIV,
diciendo que l¢ habia hecho perder mdas terreno a Francia con sus me-
diciones precisas que el que le habian ganado sus generales,

Los problemas fundamentales nacian en este momento del comienzo-
del siglo XVIII: las proyecciones cartograficas, que comenzaban a.
preocupar a los cientificos, dejando de ser figura exenta la de Merca-
tor {Gauss es coetineo de Jorge Juan) el conocimiento exacto de las.
longitudes de arcos de meridianos y de paralelos que culminaron en
las medidas por de La Hire y Cassini del arco entre Dunkerque y Per-
pignan de 1718; la representacion del relieve por curvas de nivel, que
Cruquius iniciaba con su carta pautica del Meerwede en 1728 y que
Dupain-Triel llevaria a las aplicaciones terrestres en 1791, I.os mapas
de Delisle, Buache, d’Anville v de los Cassini atn tenian algin aspecto-
de ilustracién, pero el interég por medir, antes de grahar en planchas:
de cobre los mapas, era ya la nota caracteristica del tiempo,

La Cartografia espafiola, como muchas de las ciencias y técnicas,
pasaba entonces por uno de sus minimos; los aficionados espafioles a
los mapas para ver cémo era su pals, tenlan que buscar mapas fran-
ceses u holandeses, que lo representaban con precision escasisima. La
brillante tradicién de los siglos xv y Xvi se habia olvidado, mas pro-
fundamente en Espafia que en el resto de su imperio, v el florecimiento-
del siglo xvix debido a los cartografos portugueses murid con la sepa--
racién de ambas naciones. Las deformaciones monstruosas de la figura
del pais que se advierten en los mapas extranjeros hacen pensar que-
los datos que pudieron recoger, de origen nacional, eran muy defec-
1130508,

Cuando se trata de esta época se suele citar un mapa que mas parece-
un fantasma de mapa. El gedgrafo Antillén asegurd que habla visto
un mapa, debido a los padres jesuitas Martinez v de la Vega, realizados
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entre 1739 y 1743, el cual constaba de 23 hojas y que habia sido base
de los mapas de Tomas L.épez (lo cual no es, precisamente, certificado
de exactitud). Al parecer este mapa existia hace pocos afios, pues le
<ita Reparaz. Pero no se sabe qué ha sido de él.

Era un mapa apoyado en «medidasy, lo cual indica preocupacién por
€l método, afin a la existente al otro lado de los Pirineos. Pero estas
medidas, realizadas por particulares, por muy encargo del rey que fue-
ra el trabajo, no debian superar en mucho a las muy anteriores de los
cartégrafos portugueses Teixeira y Lavanha. Los mapas «geométri-
cos» de este altimo si que fueron excepcionales, ya que se apoyaban
-en una serie de determinaciones astronémicas de puntos aislados (den-
tro de la dificultad practicamente insalvable de la utilizacién de la hora)
¥ en intersecciones desde ellos a los demés que pudieran localizarse, ¥
asi se obtuyo el magnifico mapa de Aragén en el afio 1615 (que por
cierto se estd reimprimiendo actualmente),

A los problemas nacidos para la Cartografia en el siglo xviu corres
‘pondia una serie de nuevos instrumentos con los que se les podia hacer
irente y que permitian soluciones antes impensables. Parecen actuales
los comentarios entusiastas que se leen en los relatos de los cientificos
-espafioles (Jorge Juan en 1726, Malaspina cincuenta afios después) acer-
<a de los nuevos instrumentos; ahora se habla mucho de ciencia ins-
trumental, pero creo que es en el siglo xvim cuando se ha mirado con
mas asombro y reverencia al material empleado; en nuestro caso, cuar-
tos de circulo, sextantes, crondémetros, etc., que los técnicos no sélo
tenian que manejar, sino también construir o, al menos, corregir ¥y mo-
dificar, lo que requeria su conocimiento a fondo, Concretamente, Jorge
Juan dedico su atencidn al estudio de los cronémetros, dedicando una
publicacidén a su examen.

La formacién geodésica de Jorge Juan fue decisiva en su historia,
aunque no sean sus frabajos en Quito lo esencial de su vida. Era un
buen estudiante (le llamaban Euclides en la Compafiia de Guardiag Ma-
Tinas), pero a pesar de que ya habia recorrido en empresas niuticas el
Mediterraneo, lo cierto es que a los 23 afios, cutndo se le designd para
las medidas del Perfi, no era en absoluto un especialista de la navega-
«<ion y menos de la geodesia.Y mucho menos lo era su compafiero An-
tonio de Ulloa, cuatro afios mis joven,

¢ Fue genial perspicacia del ministro Patifio al elegirlos? i Qué hu-
biera sido de Juan y de Ulloa sin la aventura del Peri? Se me antoja
<que lo decisivo, como sigue sucediendo entre cientificos espafioles, fue
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el luchar con un grave asunto en ambiente internacional, lo que les hizor
crecerse v brillar en la ciencia; todo lo cual no hubiera sucedido en una.
rotinaria vida en la Marina,

También sncede que la época de los primeros Borbones fue, en mu-
chos sentidos, enciclopédica. la ciencia no era asunto de especialistas.
y s Juan y Ulloa quizds tocaron por primera vez los aparatos geodési-
cos al desembarcar en Cartagena de Indias, lo mismo le sucedid a La

Condamine, dedicado a la quimica; Bouguer era un huen gedmetra y-

trabajaba en hidrografia, vy sélo el director de la expedicion, Godin,
por ser astronomo, estaba mas relacionado con la geodesia.

Pero de la operacion, tan nueva y extrafia para él, Jorge Juan salio-
transformado; su afan de trabajo {y su amistad con Godin) le hicieron

realizar en Perfi una prolongacién de la cadena de tridngulos, lo que-

es sintomatico de la fiehre geografica: como si fuera un signo de domi-
nio del hombre sobre la naturaleza, cubrir con una red geodésica la
Tierra es un suefio simbolico propio de la profesion. De aqui nacio la
idea de la triangulacion general de Espafa, que ahora expondremos..

La comparacion de Jorge Juan con Tomas I.opez, el cartégrafo ofi--

cial de la Espafia del xvir, es sintomdtica: el primero quiere precision
en las medidas, determinaciones exacias; el relleno topografico no pasa

por su imaginacién: es un auténtico geodesta. Mientras que Tomdas:

Lépez, aunque haga pinitos de ciencia cosmografica, de lo que tiene

alma es de geografo descriptivo; la precision no es su fuerte, y vuelca.

toda c¢lase de datos {relaciones, cartas, antiguas noficias y a veces hasta
mediciones), las cuales «promedia» con toda seriedad y coloca en un

marco que cruje peligrosamente cuando se quiere comprobar su exac-

titud.

Y entremos ya en el estudio del proyecto del mapa de Ispafia, naci-
do de la evidente necesidad que de él tenia el entusiasta plan de desarro-

Ho nacional del Marqués de la Ensenada (pues ahora ya es casi {rase

hecha la de Cartografia para el desarrollo).

Parece, por el titulo antes citado, que vamos a encontrarnes con un
estudio cientifico del asunto: sin embargo, mas bien se trata de la opi-
nién que un hombre culto e inteligente expone sobre un tema que cono-

ce bien en uno de sus aspectos. Ya he dicho que Jorge Juan no es un
cartégrafo; ni siquiera puede decirse que sea esencialmente un geodes—

ta, pues su actividad fundamental y acertada se dedicd a los problemas
nauticos,

Ya al comenzar el trabajo dice «sin entrar en las confroversias refii-
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das por los ingeniercs, ni tratar sobre la formacidn de mapas por noti-
cias que no es del asunton. Esta frase marca la diferencia que acabo de
mostrar enire las ideas de Jorge Juan v las de Tomas Lopez,

Para Jorge Juan la cartografia es el dominio de la geometiria sobre
la naturaleza v su «Método» no es cartografia, sino geodesia, pero va
sin el aire cientifico de conocer la forma de la Tierra, sino con el muy
practico de disponer de numerosos puntos con coordenadas geograficas.

En esto sus ideas son claras v sencillas, en alguna ocasion ingenuas.
Conoce bien de qué se trata v cuales son los problemas, y lo gue hace
humano su escrito es quizds esa parte minuciosa en un estudio tan ge-
neral. Porque un tratado de geodesia pocas veces habla de la calidad
intelectual de los operadores o de la forma de ahonar sus emolumentos,
Jorge Juan sabia que en estos prosaicos asunfos radica la posibilidad de
llevar a feliz término un proyecto. En aquellos tiempos en que eran pla-
ga de la Corte los «proyectistas» que con ciencia conocida de oidas.
querian remediar los males del pais, Jorge Juan no queria ser un pro-
vectista més, ya que ha realizado personalmente el trabajo que propone,

Conoce especialmente bien la obra del segundo Cassini {de Thury),
que desde 1733 trianguld Trancia durante ocho afios, obteniendo su
primer mapa cientifico, renovado en 1745 con otro mayor {a 1/878.000).
en el que aparecian 800 triangulos. ‘

En resumen comienza asi el autor: los mapas pueden ser mejores.
0 peores, pero eso depende del tiempo que se emplee v del gasto que
se haga. Principio poco académico, en que se evita el «se podria hacer,
pero no es posible» que adorna fanfo provecto muerto al nacer,

E inmediatamente habla de medir una base «en el centro del reynoy,
y no vacila en dedicar nn mes a esta operacion. Su idea estd en que sea.
de dos o tres leguas: es notable que la base central de Madridejos,
que se medird en 1857, va a tener 14,663 kildmetros y se localizard en
ese centro del reino y «en parage donde se halle llano al propdsito para
ellon. No le preocupa para aspirar al miximo cuidado en esa medida el
resultado que proporcione a las dimensiones de la Tierra, ni el afin por
competir con ofros geodestas extranjeros, sino el liecho indudable de
que si en dos leguas hay un error de una toesa, en las doscientas leguas
que fiene el reino {se supone de maxima altura) habrd un error de 100
toesas.

Sobre esta base construye su red de tridngulos, dispuesta, curiosa-
mente, seglin «ocho series de tridngules, que vayan por los ocho rum-
hos de 1a aguja hasta los extremos del reynon. Piensa en sus tres grados
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de meridiane del Perd y multiplica simplemente el esfuerzo por oche.
1o neeesidad de otras bases de comprobacion se le escapa al principio;

despuds veremos que, desconfiando de la precision del trabajo, pensara,

en un apéndice, en determinaciones astrondmicas de puntos de apoyo.

No explica ya como va a completar la red, lo que indica en la frase
use pueden destacar otras series de tridngulos, a fin de llenar todos los
huecos, o por mejor decir, llenar todo el reyno de tridangulos», Desde
luego, del procedimiento que expondra minuciosamente para sus series
fundamentales no se deduce como se las va a arreglar después para cn
brir todo el territorio,

Los tridngulos serian «los mas cerca a equilateros, ya que si hay an-
gulos mayores de 60° los habrd también menores». Mediran los dngulos
con cuartos de circulo, de 18 6 20 pulgadas de radio, lo cual no deja de
considerar que serd embarazoso para el transporte de los instrumentos.
Es indicio de posibles malas costumbres reinantes lo de «serd bueno que
se observen los tres angulos de todo tridngulon; en cambio sorprende
la nota de que los lados sean «de 6, 7, 8 6 10 leguas», porque indica
que los aparatos tenian ya una 6ptica bastante aceptable; mejor dicho,
los anteojos que los acompafiaban.

No le preocupa ni siquiera el relleno topografico que «es indiferente
que se levante, ya sea con plancheta o semicirculo de pinulas o ante-
ojos», porque piensa que todo error quedara encerrado en el corres-
pondiente tridngulo. Lo importante es la geodesia y lo fundamental es
que se distribuya bien el trabajo de forma que se termine todo a un
tiempo; como prevé problemas administrativos derivados de la marafia
de la divisién territorial del pais, dice que «se distribuya la formacién
de los mapas de cada reyno por si 0 parte de alguno segln sus tama-
fiosn ; como si dijera que no le vinieran con historias de jurisdicciones,

Y, como si el mismisimo Marqués de la Ensenada se lo hubiera pre-
guntado en ese momento, se pone a calcular cudnto personal y cudnto
tiempo le va a ser preciso. Con este motivo calcula el niimero de leguas
cuadradas de los reinos, que suma 15.930; si se toma como equivalente
de la legua cuadrada 30.864 km® resulta 491.665 km®, resultado muy
préximo a los 492.363 de la parte peninsular, finica a que se refiere el
autor, Es asombrosa esta coincidencia lograda antes de hacer el mapa,
pero me inclino a creerla obra de la casnalidad, pues los sumandos no
tienen aspecto de precision.

Comeo detalle curioso, entre los reinos figura «Castilla la Nueva y
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Mancha», denominacién heterodoxa para aquella época. Por la super-
-ficie parece ser que es la llamada generalmente Castilla 1a Nueva.

iDe dénde obtendria Jorge Juan esta informacién? Porque la edi-
<ién de 1809, en una nota al pie de pigina, cita la superficie dada por
Tofifio en 1778, que es de 15,762, muy coincidente con la anterior {pero
mis distante de la realidad), aclarando ahora que se trata de leguas ma-
ritimas de 20 en grado.

Y comienza el estudio «econdémicon. O Jorge Juan era un trabaja-
dor insgperabis, o las condiciones de la época eran maravillosas, pues
concede dos dias de trabajo por legua cuadrada, aunque «no con exac-
t‘itud’, sino con una especie de ellay, Luego concede un dia més por «los
d%as derﬁes‘ta perdidos, lluvias y otros embarazos», Después va es facil
~calcular: para hacer el mapa en cuatro afios hacen falta 82 compafiias
de «cuatro hombres inteligentesy. '

. No s¢ si por temor de no encontrar tantos, o de no enconirar los 32
cuartos de circulo precisos (que son las causas que cita), pero el caso
es que piensa después que para terminar en 10 afios bastarin 16 com-
‘pafilas, y afin asi ve peligro en que algo falle, sobre todo la parte ins-
trumental, pues «ni en Paris ni en Londres» se pueden hacer en dos
afios la mitad de los aparatos que hacen falta,

La mayor atencién del estudio se dispensa a continnacién a la orga-
nizacion del ti'aba;o; el recuerdo de los indudables sinsabores sufridos
en Quito le hacen ser minucioso en este punto, Jerarquizacién del equi-

Po y de toda la empresa, obligaciones concretas de cada miembro, dis-
tribucién de aparatos, todo estd meditado. o

En este punto reside la gran novedad del trabajo: Jorge }uaaﬁ pien-
sa en el Mapa de Espafia como empresa oficial, estatal, no como tra-
bajo de un experto, como hasta entonces habia sucedido, ni éiquiera
por encargo especial del rey. Esta idea iba medio siglo por delante de
la organizacién napolednica de la Cartografia, que écogieran entonces
la mayor parte de las naciones civilizadas (el primer centro estatal es
el Ordnance Survey, de 1791); pero, ;xér désgrécia, més de un siglo
gva;azada respecto a los mapas nuestros, que continuaron siendo obra
ﬁe estudiosos particulares, aunque éstos fueran de tanta categoria como
¢l Coronel Coello. ‘

A la cabeza de la organizacién coloca un «Director general, que la
Corte destinare para el gobierno general del mapa», Cada compafiia se
compone originariamente de «cuatro hombres inteligentes»; el Direc-
tor, que Hama «particular» y al que hace responsable del trabajo, dos
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subalternos para el manejo de aparatos y el «delineador», que ird ha-
ciendo el mapa dia a dia, Después afiade «otros dos sujetos, aunque no
tan inteligentes» (es curiosa esa preocupaciéon por el nivel mamai.fiei
personal), que dedicard a poner sefiales para formar sus seﬁadcs‘ fridn-
gulos equiliteros, Y todo el equipo avanzard bélicamente; el D}rector'
particular en el centro, «de lugar en lugar o venta en ventan», mae;w.tras
que los otros Hevaran una «cafionera» para alojarse, es decir una tienda.
de campafia.

Fl recuerdo de las horas perdidas en las cumbres de los Andes para
poder divisar las sefiales mueve al autor a fijar con toda precision fanto
¢l tamafio de las mismas: «una bandera blanca de lanilla de tres varas
de largo y una y tres cuartas de ancho» como el de los «seis anteojos de
seis u ocho pies de largo» necesarios para encontrarlas, Amén de los
citados cuartos de circulo, planchetas, agujas, compas de vara, etc.

Fl Director General tenia también sus misiones cientificas, aparte
de 1z—i de ordenar la marcha de las operaciones; aprovechando la obli-
gacién de residir en la corte, como dispondria de un cuarto de circuifw
grande, un buen péndulo y un telescopio de 18 pulgadas de foco, averi-
guaria con el mayor cuidado la longitud y latitud de Madrid. ¥ no ven~
dria mal que, empleando los aparatos del Colegio Imperial (venturoso
tiempo de dotacién de material cientifico), también los Directores par-
ticulares obtendrian las latitudes de otros lugares.

No se olvidan las instrucciones de la provision de fondos y establece
el tramite preciso para que «los Intendentes o Tesoreros de 8. M. a
quienes se les diere la orden» paguen sueldos, gastos y transportes.

El aspecto de cémo representar lo medido es secundario en este‘ £8-
tudio ; puede suponerse que, de pensar en algim sistema de proyeccion,
seria el de Mercator el elegido. La escala la cita de pasada, ya que el
mapa original «siempre habrd de ser debajo de la escala de dos puiggw
das francesas por legua», es decir b4 mm. por 5.5355 m., 0 sea 1/102.623,
aunque luego en la presentacion final podria reducirse,

Si el mapa de Cassini de Thury estaba construido a escala 1/900.000,
aproximadamente, el plan de Jorge Juan resultaba extraordinario; com-
parado con el 1/86.400 francés de 1789 ya no resulta extraordinario {?i
proyecto; pero hay que pensar que cien afios después resultd maravi-
Hloso el mapa de Espafia de Coello a escala 1/200.000.

Cita sélo lo principal del detalle topografico al comenzar el escrito
y en su parte final: «sefialando en sus verdaderos lugares las ciudad.efi,
lugares, montafias, puertos, islas, caserios, rios, caminos, minas, divi-
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siones de términos, etc.», y afiade que en una memoria por separado
se aclararin otras cosas que detalla, Entre ellas es curiosa la insistencia
por «las pendientes de los rios y de las tierras que podran regar», lo
cual tiene relacién con uno de los muchos encargos que se le hicieron
en su vida oficial, el riego de las tierras murcianas.

Del problema de como se va a presentar el trabajo sale con facilidad,
pues le basta con dos delineadores habiles para ordenar los planos que
le envian los particulares. No piensa por ahora en que esta gran obra
vaya a ser publicada; sdlo es para presentarla al rey.

El trabajo terminaria bruscamente si no apareciesen al final unas
«reflexiones» que, a su vez, nos dan Dbastante gue reflexionar,

Al parecer, estdn escritas unos meses después v dan una nota de
prudencia tan visible que se piensa en la influencia de algo exterior a
la geodesia y que es la politica. Don Zenén de Somodevilla, Marqués
de la Ensenada, se ha convertido, en los diez afios de gobierno pleno
que ha ejercido, en un gran hombre de Estado, cuyas obras practicas
preocupan a los gobernantes ingleses, que buscan la complicidad de en-
vidiosos y ambiciosos espafioles para deshacerse de él. Jorge Juan debe
conocer, o al menos sospechar, la existencia de una conspiracién y teme
que la caida del impulsor del renacimiento nacional esté préxima. Por-
que ahora ya ve mayores las dificultades en encontrar personal e ins-
trumentos y ya piensa «/qué apariencias no tiene de que no se vea el
fin a la obrat» ‘

Entonces se decide a simplificar: en vez de 16 compafias de cuatro
‘hombres inteligentes, utilizando cuartos de circulo para hacer el mapa
en diez aflos, propone sélo 32 de «wmediana inteligencia» armados sdlo
de planchetas y semicirculos, para hacerlo en cinco afios. Hsto parece
a primera vista un problema de matemditicas elementales, pero es algo
més triste: esla sombra del fracaso de la empresa antes de comenzada.
Jorge Juan justifica el retroceso habilmente: «Si no hay un mapa es
mucho peor que si éste tiene alguna legua de error»,

Ademas, de los operadores se pueden tomar cuatro «mis bien inte-
ligentes» que se dediquen a observar lag latitudes de algunas ciudades
y después, empleando sefiales luminosas, diferencias de longitud, con
lo cual el error seria mucho menor en cada zona del pais, Aqui indica,
por vez primera en el estudio, cudl era la precisién habitnal en estos
trabajos; pues espera reducir el error en la determinacion de latitudes
2 157, por lo cual serd un sexto de legua de N, a §., para todo el pais,
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mieniras que en cada determinacién de longitud espera 17 de tiempo,.
"0 sea media legua de Hste a Oeste. :

Y, finalmente, aparece un auténtico reparo cartografico; se pregun—
ta cédmo va a ponerle al mapa grados de latitud vy longitud, si no conoce
cuantas toesas tiene cada grado de meridiano y paralelo: agui nota un:
auténtico problema que, por desgracia, no ataca sino que muestra séle
como razon de no guerer preocuparse tanto por las precisiones en dis-
tancias. '

Su solucién de emergencia es el empleo de puntos Laplace, poco mis
o menos. Y las reflexiones terminan asi: «quiero asegurar una obra
s6lo capaz de haberse hecho en Espafia en tiempo del Sr. Marqués de
la Ensenada», citindole por primera vez.

El proyecto no se realizd; el Marqués de la Ensenada cayo en des-
gracia en 1784, Pero treinta afios después otro gran geodesta y marino
lo llevaba a cabo, al menos en parte. Vicente Tofifio era también Di-
rector de la Compafila de Guardias Marinas y su obra, comenzada en
1783, consistié en el levantamiento de toda la costa peninsular, emplean-
do un método ingenioso y cientifico, en que se combinaban la triangu-
lacién geodésica, la observacién astrondmica y las estimas nauticas. &
no se tuvo el mapa de Espafia, al menos se conocidé su contorno,

Esta influencia de Jorge Juan llegd también a otros terrenos de do—
minio espafiol y en especial a la costa pacifica del Noroeste de América,
en la que se desarrolld entre los aflos 1770 v 1792 una actividad explo-
radora y cartografica como no se habia presenciado desde los afios de
la Conquista. Los trabajos de los marinos espafioles, que estudié en un
trabajo presentado en la Conferencia de la Asociacién Cartografica In-
ternacional celebrada en Ottawa el afio pasado, son una prueba de que
si un impulso superior existe, puede realizarse una buena obra. En los
fltimos afios se han publicado en Canada v en Estados Unidos varios
libros sobre la gesta espafiola de los FHsteban, Malaspina, Bodega v
Cuadra, Valdés, Alcald Galiano, etc.: lo que aqui se llamaba simple-
mente «la cuestion de Nutkan.

En cambio, como ya avancé al principio, el mapa de Espafia que no
pudo ver realizado Jorge Juan, tuvo que ser suplide por los mapas de
otro cartégrafo de métodos muy distintos, Tomas Ldpez, que entre 1760
y 1802 cubrié de cartografia nuestro territorio. Loable esfuerzo que
colmd la laguna de ignorancia geografica nacional, obra portentosa de
recogida de datos, que asombra por las circunstancias de las comunica-
ciones de la época. Se conocen 206 mapas, de todas clases, algunos de
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ellos de informacidén momentdnea, casi periodistica. Hubiera sido el
perfecto complemenio de lo que pensahba Jorge Juan; estos datos, bien
colocados, hubieran constituido una ohra maestra, Al parecer, Jorge
Juan y Antonio de Ulloa influyeron para que el Marqués de la Ensenada
le enviase a Paris en 1752 para estudiar geografia y especializarse en el
grabado de planchas, pues esta profesion estaba tan abandonada en Es-
pafia que se confrataban artistas extranjeros.

En Paris influyd decisivamente en su formacién el gran cartégrafo
d’Antillon, pero Tomas Lépez no tuvo nunca mentalidad de geodesta;
por cierto que le acompafiaba otro gran cartégrafo de peor fortuna,
D. Juan de 1a Cruz, hermano del D, Ramon de la Crnz, mny conocido.

Todavia hay que citar, para abreviar, sélo un escalén mas hacia la
formacion de la cartografia espafiola, la gran figura de Francisco Coe-
llo, ya citado, que estuvo a punto de lograr el éxito en la empresa patro-
cinada por Jorge Juan, pero cien afios después. Organizd las medidas
de bases, comenzd las observaciones geodésicas, se adelantd con la pu-
blicacién de mapas provinciales; pero la triste situacién politica de 1860
le alejo del triunfo como director del Mapa Nacional v le dio sélo la
gran fama de ser el dltimo cartégrafo individual de nuestra historia.

Porgue la victoria estaba reservada al General Thafiez de Thero, ol
gran organizador, otro genio universal comparable a Jorge Juan en la
multitud de actividades que acometid v a quien le sonrié la suerte en
todas sus empresas,

Con él y con su Instituto Geogrifico, fundado en 1870, se hacen rea-
lidad las ideas de Jorge Juan, ahriéndose va la época moderna de nues-
tra Cartografia. No resultd demasiado facil que los gobiernos compren-
dieran que el levantamiento de mapas es una empresa estatal, como ya
decidid hace doscientos veinte afios el «sabio espafioly.
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