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Discutso de D. Joaquin Barraquer y Rovira.

Senores: Persuadido de lo escaso de mi valer cientifico, y
embargado el dnimo de respetuosa gratitud hdcia este Ilustre
Cuerpo que me honra, cual nunca pensé merecer, elevdndo-
me hasta él, me presento & recibir la noble insignia que 0s-
tentais eu vuestros pechos, ese codiciado premio capaz de col-
mar las mads allas aspiraciones, simbolo de merecimienlos
excelentes. Mostrarme digno de distincion 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 4 la
altura de la misién de la Real Academia, he de invocar hoy
de todas veras, como lo hago confiado, vuestra sabia indul-
gencia, de cuyo alcance juzgo que es la mayor prueba mi pre-
sencia en este lugar.

ANQO Vvi.—IUN1O DE 188l.—NUM. 6. ]
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Entiendo, seiiores, que si exaltais mi nombre, es para de-
mostrar una vez mds vuestra constante solicitud por el culfivo
de la Geodesia. Apenas lograba Espaiia dar comienzo & los
trabajos que, de consuno con los que realizan todas las nacio-
nes civilizadas, se dirigen al conocimiento matemdtico del
Globo, y son base cientifica de la Geografia, cuando yade en-
tre los oficiales facultativos del ejército que tuvieron la gloria
de iniciarlos, dos preclavos varones llegan, precedidos de su
fama, & ocupar esos sitiales. Sus obras ilustran los anales de
la ciencia patria; y si la muerte nos arrebdté temprano & uno
de ellos, defraudando esperanzas halagiieniag, vemos alin al
otro, por fortuna, entre nosotros. Seguir, procurando imitar=
les, por la senda que trazaron; y cuando no lo hubiera con-
seguido, cual fué mianhelo, perseverar con ahinco durante
mis de veinte anosen la colosal empresa: hé aqui los unicos
titulos que me es dado alegar & vuestra benévola considera-

“¢ién. Por este motivo, aunque entre los numMerosos ramos, co-

nexionados con mi profesién de ingeniero del ejéreito, hu-
biera encontrado diversos temas para acatar el primer precepto
de los Estatutos, he creido procedente, y hasta obligatorio,
que mi pobre peroracién versara sobre el gran problema ¢ue
resuelve la Geodesia; sin estas circunstancias , fuera vana pre-
suneién mia solicitar vuestra atencién 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 elocuenles y autorizados labios.

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

* litar de raras prendas: procedente del Cuerpo de Artilleria
. pasé al de HEstado Mayor, en el que dirigié durante; muchos

afios la enseifianza; 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 Espaia. En su larga

carrera supo hermanar las acrisoladas virtudes del soldado

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

predilecto, y la Academia un firme apoyo, el ejército espanol
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vi6 abrirse con su muerte un hueco mds en las filas de aque-
llos veteranos, cuya 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 bien debe avivar, si
cabe, mi ardiente voto de corresponder 4 la insigne merced
que me confirié vuestro sufragio, voy 4 exponeros algunas
sucintas 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 encontrar en el rico tesoro de nuestro saber
fisico-matemético un problema de mds transcendental impor-
tancia, y 4 cuya solucién se haya dedicado el hombre con ma-
yor empeno y perseverancia de ingenio, que el de la figura y
tamano de la Tierra. Intimamente relacionada la figura mate-
mdtica 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 observaciéon. 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 vencidos, pesando
los sacrificios y desvelos que supone la adquisicién de un dato
0 de un perfeccionamiento teérico, el dnimo queda suspenso
ante tantos y tan nobles esfuerzos, y depiurase el criterio al
beber en los pasados errores provechosa ensefianza. Mas en
cambio de tales afanes, ;cudn valiosos no son los frutos reco-
gidos! Midase, si no, el abismo que separa 4 la observacién
cientifica de la simple contemplacién; la enorme distancia
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 sélida 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 tortuosa,
pero segura senda, que le conduce al descubrimiento de las
mdis pequeiias irregularidades de la figura del Planeta,

Dibujanse distintamente dos periodos en la historia de la
Geodesia, sefialados por una radical evoluciéon 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 forjaen la mente,
no se busca en el severo exdmen de los hechos mismos; en
que las apariencias bastan para apoyar opiniones aceptadas ¢
priori; fué, en una palabra, el periodo de las autoridades per-
sonales: v s6lo cuando hace dos siglos seasentaron las inque-
hrantables bases de la filosofia natural, cuando proclamados la
observaci6n y los experimentos como autoridad cientifica, sur-
ge, atrevido y potente, el espiritu moderno, adquirié 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 monstruo de inge-
nio, asombro de los nacidos, se llamé Newrox; la clave que
trabd materiales dispersos son sus inmortales Principios de lo
atraccion universal. Ya indisoluble lazo da unidad 4 los feno-
menos naturales de movimieuto que son manifestaciones di-
versas segtin los mismos principios; la figura de la Tierra deja
de ser un hecho aislado, y de objeto estéril se convierte en
dato para fecundas investigaciones astronémicas y fisicas que,
conexionando unos tenidos dntes por independientes y descu-
briendo la existencia de otros, estrechan mds y mds las dis-
tancias entre estos ramos de la ciencia: que nunca puede eri-
oirse en meta del saber el conocimiento de una magnitud 0
forma, porque estas no son sino indicios con que la natura-
leza nos convida incesantemente 4 inquirir sus leyes.

Escasas, v ain mds que escasas, inciertas, son las noticias
que llegaron hasta nosotros acerca de los conocimientos geo-
désicos en épocas primitivas; algin ambiguo texto da pié para
conjeturas mds 6 ménos verosimiles, pero el origen histérico.
propiamente dicho, no se remonta mis 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 constitucién del Universo y la figura de la Tier-
ra: todas las opiniones tuvieron sus adeptos; dieron pasfo a
largas 6 imitiles controversias, para caer luego en el desprecio
y en el olvido. Aungue parece que la escuela jénica ensenaba
la redondez de la Tierra 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 hipétesis que se
debatian, 6 mejor dicho, con los pareceres que en su tiempo
hahian sido motivo de disputa, no alcanzasen & explicarse al-
gunos fenomenos, predicaban la supuesta analogia enlre la
ideal béveda del Firmamento vy la forma globosa de la Tierra.
Euxodio de Gnido, el discipulo del divino Platén, y despues
el gran Aristételes, aseguran que la figura esférica es un he-
cho; para el primero, las desiguales alturas de una estrella
observada simultdneamente desde varios lugares manifiestan
la convexidad uniforme de la superficie terrestre; Aristoteles
la concluye de la tendencia natural de la materia hdcia el cen-
tro comtin de todo el Universo, que se declara en las aguas (1);
y por mds que no les fuera posible evidenciarla, aqueéel descu-
hrié el fundamento de las actuales mediciones de arcos de me-
ridiano terrestre, y Aristételes di6 clara muestra de sagacidad
consumada al columbrar la accién de la causa eficiente. Un
paso m4s, y se entraba en el fértil terreno de la observacion
que descansa en la medida; este le iniciaron Eratosthenes y el
estoico Posidonio, aunque, 4 decir verdad, sin comprender su
transcendencia, puesto que ambos se propusieron unicamente
valuar el tamariio de la Tierra, en el supuesto de la perfecta
esfericidad. ;'Y c6mo 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 Ceelo, L. 1L
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donde los drabes, dvidos de saber, custodiaban los preciosos
despojos de la catdstrofe dictada por el fandtismo de Omar, ni
en la escuela del Cairo que su rigquisima biblioteca avaloraba,
ni, por iltimo, en las de Gérdoba y Toledo, que, aunque por
breve espacio, pusieron 4 nuestra Espaia d 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 II de Francia, reanu-
da los ensayos de medicién de arcos de meridiano en el mis-
mo punto de adelantamiento en que los hicieron los alejan-
drinos y los' drabes del Asia.

Un deplorable espiritu cientifico dominaba por enténces en .
Europa. Fomentada la indiferencia, mds ain, el menosprecio
hdcia el estudio de las cosas naturales, veiase lo maravilloso
contrapuesto victoriosamente 4 lo real y frecuente, que se te-
nia por fiitil, y erigidas en verdades inconcusas, bajo la égida
de temibles instituciones, los conceptos mds ahsurdos y extra-
vagantes; las obras de Aristoteles, del Maestro, 4ntes anatema-
tizadas, contenian doctrina indiscutible; cualquier innovacién
era crimen 0 locura; inventdbanse agentes imaginarios y es-
peciales, 6 mds bien, palabras vacias de sentido, para explicar
) los fenémenos que quedaban asi sin correlacién alguna, y

cuando no, se apelaba al cémodo y siempre provisto arsenal
de las causas ocultas; lo 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 impuesla, que arrogante decretaba sobre las leyes
naturales; habia sonado la hora en que la fisica vil se iba &

(1) J. F.W. SIBRSCHEL. Discurso sobre el estudio de la filosofia natural. Tradu-
cido por D. Jerénimo del Campo. Madrid, 1815.

Pinta el autor con vivos colores el estado cientifico de aquellos tiem pos, y ex-
clama: «Si la logica de aquella barbara época puede con razon definirse: el arte
»de hablar ininteligiblemente sobre cosas que se ignoran, debe considerarse su
»Hisica como una reflexionada preferencia de la ignorancia al saber en materias de
nexperiencia y de ugo cuotidiano,»
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convertir en fuente de la noble ilustracion. Aparece la colosal
ficura de Galileo. Heraldo de la nueva era, eén él se estrellaron
las pasiones que la preocupacién y la ignorancia alimentan;
y al hacerlo, sublimaron su memoria. Y no era para menos
ol somater 4 pura critica experimental las opiniones de Aris-
toteles , declarando que la Naturaleza es el inico libro in-
falible.

Observa Galileo el oscilar de la ldmpara del templo, y en
s acompasado movimiento piensa descubrir un exacto 180Cro-
nismo: tal fué el hecho sencillo, y al parecer trivial, de que
germiné en su mente privilegiada el poderoso medio de 1nves-
tigacién, ensalzado' justamente con- el epitelo de. escrutador
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 4 Galileo alcanzar toda la 1ampor-
tancia de su descubrimiento, le cree 1til para medir la frecuen-
cia del pulso, para la muisica, y especialmente de aplicacién
ventajosa en todas aquellas observaclones en que hubiese ne-~
cesidad de apreciar pequetios intervalos de tiempo. Con el
nombre de reloj fisico lo empled ya en los experimentos sobre
ol libre descenso de los graves, estudiando asi este fenémeno.
por medio de otro inmediato- efecto de la. gravedad; experi-
mentos que le sirvieron para fundar la ley de la aceleracion,
que Varroy el veneciano Benedetti habian pretendido  poco
antes demostrar s6lo por razonamientos (2). Ofreciéle la, torre
inclinada de Pisa acomodada proporcién para. este objeto, ¥
més de una vez fué el célebre monumento mudo testigo del
escarnio que el populacho hacia del inventor. jQue ajeno es-
tuvo Galileo de que en el péndulo poseia, no una, sino dos
pruebas incontestables del movimiento de rotacion de la Tier-
ra! ;Cudn 1éjos de que esta rotacion se manifestaba también
on el fenémeno del descenso libre de los graves! Gémo pudie-
ra prever que si el anteojo le transportaba hasta los recénditos

(1) A.MavER, Dissertatio PlLysico-mathematica de devialione ¢i reciprocatione
nenduls. Gryphis, 1767,
(2) J.B. BENEDICTL. Diversarunt speculationun math. et phys. liver, Taurini, 1580,
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ambitos de los espacios estelares, el humilde reloj fisico era
sonda para explorar nuestro Globo, foco de luz que penetra 4
través de su masa, balanza que lo pesa, espejo do se refleja su
figura! | |

Empieza el péndulo en manos de algunos astréonomos 4
cumplir su mision como compds del tiempo, bajo la forma
mds sencilla: un pequeio cuerpo muy denso, suspendido de
un hilo flexible. Riceioli, comparando la duracién de las osci-
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 mas 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 sustituia en algunos casos con ventaja 4 las m4-
quinas de reloj hasta que Huygens di6 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-
lificio para realizarlo. La combinacién de las fuerzas de gra-
vedad y centrifuga le conduce al péndulo cénico, con cuya
aplicacion, si consigue la ventaja de que el reloj seiiale las
unidades de tiempo sin sacudidas, en cambio no indica los
momentos por golpe, como cuando el regulador oscila en un
plano.

Cual sucede con fantos descubrimientos, se ha puesto en
duda el derecho de prioridad del péndulo: unos suponen que
yaen elsiglo x los drabes se sirvieron de él para medir el
tiempo (1); otros afribuyen al suizo Justo Birge la primera
aplicacion del péndulo 4 la mdquina de reloj; quién dice que
Sanctorius, d principios del siglo xvir, utiliz6 el primero

(1) DELAMBRE. Astronomie dulmoyen~-dge.
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para este objeto 1a propiedad del isocronismo (1). Lo seguro es
que Galileo, en el ocaso de su vida, hizo, acompaiiado 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,
posey6 la idea que hace del péndulo el regulador de la marcha
del reloj. Asi la historia sefiala, y con justicia, & este grande
hombre como primer inventor en la relojeria de precision y
su obra célebre (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
ningdn dato experimental, ninguna consideracién teorica re-
pugnaban; todas las mediciones geodésicas se habian dirigido
4 deducir el tamafio, y aunque ya se manifestaban crecidos
desacuerdos entre resultados hipotéticamente comparables, la
imperfeccién de los instrumentos consentia que se atribuyesen
tan s6lo 4 los errores de observacion. Al péndulo estaba re-
servado entablar la cuestion de la figura, acusando la inexac-
titud de la hipGtesis 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 Aristételes, apoydndose
en diferentes indicios, afirman la esfericidad de la Tierra, ¥y
aunque no la demuestran, esta opinién 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 direcci6n de esta fuerza y algunas consideraciones
geomélricas muy sencillag, se dedujo el procedimiento pura-
mente geodésico, y no hubo dificultad en aplicarlo desde luego
4 la medicion de arcos de meridiano terrestre, puesto que sélo
se frataba de apreciar magnitudes lineales y angulares, con

(1) T.YounNG. A course of lectures on Natural Philosophy and the Mechanical
Arts. London, 1807, ;
(2) Horologium oscillatorivm, 1673,
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mds ¢ menos aproximacion. Pero no podia salir el problema de
eslte punto de vista estacionario, sin mejorar la hipdtesis; y
para esto era indispensable poscer nociones claras y precisas
de Figica y Mecdnica, y medios de observacion suficientes
para analizar los origenes de la figura; enténces llegaria 4 ser
fecunda la sutil conclusion de Aristételes. Dirige Galileo su
atencién 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 de este fenémeno hubiera
podido descubrir con el tiempo, la revela en breve plazo la
ldmpara oscilante. Galileo no inquiere como el péndulo en
reposo y en movimiento es frasunto de esta aceion; no ve el
grave que cae continuamente sin salir de una pequeina 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, Huy=
gens hace del reloj fisico el medidor del tiempo. Aunque:im-
portante, el péndulo reviste todavia un cardcter secundario;
pero bien 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. Y esto
fué lo que sucedi6: marcha Richer 4 Cayena 4 efectuar obser-
vaciones asironomicas, y gqueda aténito ante el retraso de su
reloj de péndola, y tanto, que «apénas podia dar erédito 4 sus
ojos (1).» ;Previeron los astrénomos y geodestas la existencia
del fenomeno? Cierto es que antes del viaje de Richer se habia
insinuado en el seno de la entonces joven Academia de Cien-
cias de Paris, la posibilidad de que las pesas de un reloj pesa-
sen menos 4 medida que este se colocase en lugares mds proxi-
mos al Ecuador; perosin que se le diera mds valor que el de

(1) HuMmBOLDT. Cosmos.
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una simple conjetura. Cuando, pasados cinco afios desde el
regreso de Richer, se hizo publico lo que él habia ohservado,
duddse de su realidad, porque las observaciones de Picard en
Uraniburgo, comparadas con las hechas en Paris, en varios
1}1111!:05- meridionales de Francia, en Londres y en el I~Iaya; 10
lo confirmaban undnimemente; y por esta razon se intentaba
cohonestar las anomalias con imaginarios efectosde tempera-
tura y de rarefaccién del aire ambiente, antes que asentir 4
una diminucion regular en la fuerza de gravedad, que Picard
més que otro alguno se obstiné en negar todavia durante
mucho tiempo (1). El asombro de Richer es prueba incontes-
table de que ignoraba la conjetura 6 la juzgéd 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, asi 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 fenémeno, que luego confirman
mds y mds otras observaciones en la Martinica, Brasil, Porto-
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 rotacion 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-
¢ién, y porque la figura del Globo en conjunto, supuesta la

(1) HumzorLTp. Cosings.

(2) Traitd de la lwmiére, ol sont expliquées les causes de ce qui luy arrive
dans la reflexion et dans la refraction, et particulierement dans 'étrange refrac-
tion du cristal d’fslande. Avee un Discours de la causede iy Pesantewr. Par M, Chris-
tian HuYyGENS, Seigneur de Zeelhem, Leide, 1690,

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

verdad, 6 provenia de errores de observacion.» DELAMBRE. Histoire de l'Astrong-
mie moderne,
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homogeneidad de la masa y un primitivo estado de fluidez,
debe ser la de un esferoide de revoluciéon 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 feno-
menos fisicos y quimicos; no asi en el Continente, 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. ;Gudnto tiempo, sin embargo, habia de
durar la inttil apelacion de esta sentencia! Empiezan por ca-
lificar 4 Newton de visionario, estimando que recurria 4 una
causa oculta, 4 1, que depurd la filosofia natural de cuestio-
nes extranas, y reprchaba el abuso de sistemas y de hipétesis
aventuradas; y esto, jquiénes con mds vehemencia? los admi-
radores del sistema césmico de *Descartes, aquellos que sin
duda acomodaban mejor 4 su inteligencia los artificiosos tor-
hellinos, que por su vaguedad nada explicaban, que las leyes
sencillas y concretas de la atraccidn; sin atender & que al re-
chazarla por misteriosa, admitian sin escripulo la no menos
misteriosa causa de los pretendidos torbellinos.

En cuanto 4 la parte que pudo caber 4 Huygens en los ori-
cenes de la teoria matemadtica de la Tierra, no hd lugar 4 duda
alguna: defensor primero del sistema césmico de Descartes,
cuyos puntos oscuros intenté en vano esclarecer, pretende
luego 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 materia etérea
que, girando en cada capa esférica alrededor del Globo en to-
dos sentidos, empuja hdcia 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 4 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 cause de la gravedad, 1mpreso
en 1690, Huygens no acepta la atraccién newtoniana, porque
«no se explica por ningin principio de mecdnica, 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 accién de
la gravedad 4 tan grandes distancias como del Sol & los plane- .
tas, ni de la Tierra 4 la Luna.» Y afiade: «No habia pensado
tampoco en esa diminucion regular de la atraceién relacionada
con los cuadrados de las distancias.»

Siguiendo la suerte reservada 4 los grandes hombres que se
adelantan & su giglo, cuando no es ya posible tachar i 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 Matematicas y de la Mecdnica, iban preparando el des-
cubrimiento del sistema del mundo; que Bacon y Gopérnico,
Keplero v Borelli, Halley, Roverbal y tantos otros fuvieron
ya nociones sobre la atraccién y sus efectos, y Roberto Hook
mds precisas que otro alguno; pero la universalidad de la fuer-
za, la expresion de sus acciones, la concepeién que lleva im-
presa el sello de peregrino talento, pertenecen por enteroa
Newton. jPor qué, sino, casi todos sus contempordaneos, in-
cluso el gran Leibnitz, se alzan contra la novedad, cuando
se publicaron los Principios, y no antes? Y por otra parte,
;c6mo explicar que Huygens, estando de acuerdo en las con-
secuencias generales sobre la figura terrestre, rechace en ab-
soluto la atraceion newtoniana? Era que el prestigio de Des~

Newton nadie habia hablado todavia del achatamiento terresire, y dice expresa-
mente «no he visto estampada con anterioridad esta palabra en ninguno de los
documentos de la Academia.» Hisloire de I'Astronomie moderie.

M.iI'IIET.ElH:I de Cultura 2010



414 BOLETIN DE LA SOCIEDAD GEOGRAFICA.

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 ultima batalla las escuelas antiguas, lucha decisiva
eutre el genio que con osadia crea un mundo ideal, y el pru-
dente, aungue no menos profundo, que se dirige, apoyado en
la observacién, 4 sorprender los secretos naturales. Los car-
lesianos vencidos, mas nunca convencidos, persisten en que
Newton debi6é 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 reprobacion!

Aun van mds lejos los que sostienen que en la antigiiedad
S€ poseyeron ya nolicias cabales sobre la atraccién 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 4 traves del tejido informe de heterogéneos asuntos que
constituia primitivamente la Fisica, un espiritu divorciado
con la observacién é incompatible con la ciencia moderna.
Anaxdgoras, y con 6l otros muchos filésofos, creen que los
asfros experimentan una tendencia hdcia la Tierra, centro de
sus movimientos, y esto es todo; para Platén, la tierra es cen-
tro atractivo inicamente 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 esdel Universo, y que la velocidad de caida de
los graves es proporcional 4 sus masas: Hiparco, por el con-
trario, juzga que esta fuerza estd en relacidn directa con la
distancia; y Ptolomeo renueva el sistema de Platén, asegu-

(1) Zeftres de DESCARTES. T. II.
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rando la existencia de las cuatro regiones en las cuales propen-
den 4 reconcentrarse los respectivos elementos. Mas 4d qué fa-
tigarse en busecar 1o que no se pudo conocer en ¢pocas igno-
rantes de los principios del movimiento? HEsto no obsta para
que algunos autores de nota, apasionados de lo antiguo, s6lo
por su condicion de tal, 4 quienes ciega la ilusién de la dis-
tancia en liempo, mds engaiiosa y dificil de desvanecer que la
del espacio, opinen, extremandosu juicio, que nada ¢ poco se
debe & los modernos, y llegue alguno hasta consignar «que lo
poco que hizo Newton, pudo aprenderlo de otros (1).» Y jcudl
es, en sustancia, el fundamento de muchas aserciones seme-
jantes? De que el pitagérico Empédocles, por ejemplo, celebra,
en poético arrangue, la amistad y la discordia que, contra
puestas, tienden naturalmente & reunirlo todo y & disiparlo
todo, manteniendo asiel O6rden en el Universo, infiere un
famoso escritor (2), que estas expresiones denuncian paladi-
namente 4 las fuerzas de atraccidon y centrifuga; porque 1~
tdcoras al extender sus vagos ensuenos de armonia al curso
de los astros, menciona que si distintas cuerdas musicas han
de estar unisonas, deben ser sus lensiones proporcionales &
los cuadrados de sus longitudes, aseguran otros que conocioé
sin duda alguna la variacién deintensidad de la fuerza atracti-
va en relacion intima con los cuadrados de lag distancias. jAh,
sefiores! La sana critica de la historia de las ciencias hd me-
nester de s6lidas razones para asentar sus fallos; si la aetivi-
dad de privilegiadas inteligencias produjo en la antigiiedad,
y esto no es dudoso, creaciones grandiosas hasta en el error;
si la. doctrina del Renacimiento, al romper la mds odiosa de
lag cadenas, se mostré altanera y un tanto ingrata hdcia las
escuelas antiguas, no hay derecho para atribuir 4 éstas; sin
palmarias pruebas, 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 tiempos relativamente

il

(1) DuTENS. Reckerches sur Uorigine desdédcouvertes atlribudes gue modernes,
(2) FRERET. Mém.de PAcad. des Inseript, T. XVIIL
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proximos, 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
siihito y con usurael tiempo de su letargo, y 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 parecié verdad durante
veinte siglos, la creencia ajustada 4 rancias ideas de perfec-
ci6n, que tanto influyeron, aunque no siempre favorable-
mente, en el desarrollo de la astronomia, quedaba desvanecida
por la mdgica palabra del egregio filésofo inglés, naciendo asi
el problema de la figura investido de su cardcter fisico-mate-
mdtico. Ganoso esfaba 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 sazon
en Francia. Llega el momento anhelado, y créese, 4 causa de
una singular paradoja, que aquéllos confirman la hipdtesis
newtoniana; mas en breve una sencilla consideraciéon 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 crédito. La figura
terrestre fué para Cassini y susadmiradores la de un esferoide
alargado hdcia los polos: ni las observaciones con el péndulo,
ni el achatamiento de Jiipiter, ni la libracién, ni las leyes de
la hidrostdtica 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 medicion
del arco en el paralelo de Brest, con que Cassini de Thury
creyo decidir la cueslion (2), reerudece la disputa; se forjan

(1) Mém. del’Acad. des Scéences de Paris, 1713.
(2) Meéem. de PAcad. des Sciences de Paris, 1735. Cassini de Thury, refiriéndose

4 la forma alargada hdeia los polos, dice con muy poca oportunidad: «Cette decou-
verte si utile aux sciences et 4 la'navigation, et en méme temps si glorieuse 2 la
France, sera due a 1’'Académie.» |
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nuevos sistemas favorables & la hip6tesis 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 dntes en la Sociedad Real de Léndres; Go-
din saca de este trabajo importantes consecuencias, y aboga
con Maupertuis porque se efectiien operaciones geodésicas en
condiciones propias para la ilustracién del asunto. La Acade-
mia de Ciencias de Paris, dando muestra inequivoca de sus
elevadas miras, toma la iniciativa y obtiene los medios para
llevar 4 cabo las expediciones al Perd y 4 Laponia, que ha-
bian de asentar definitivamente la consecuencia general de la
figura, segtin los principios newtonianos, poniendo término 4
la famosa controversia que duré cerca de medio siglo, y que
vale 4 un autor francés (2) el calificativo de escdndalo ecienti-
fico. Y al llegar 4 este punto me apresuro & consignar un
nuevo tributo de admiracién 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 objeto geodésico, se echd de
ver el exquisito esmero que requerian. Segiin la opinién de
Huygens, las indicaciones de sus autématas en diferentes

- lugares era el medio mejor de conocer las intensidades relati-
vas de la gravedad, pareciéndole de menor importancia las
acciones que podrian producirse 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. BERNOULLI, #ssaé d'une nouvelle Physique céleste. Paris, 1735.
12) MONTFERRIER, Dictionnatre des mathématiques. ¥
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efectos de temperatura, pues se comprendia que de no tener-
los en cuenta, lagindicaciones del reloj 4ntes fueran termomé-
tricas que de tiempo 6 de fuerza, se acepté tambien 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-
fivas. :

Antes de las expediciones al Peri y 4 Laponia se poselan
pocas y muy imperfectas observaciones con el péndulo, y
efectuadas en su mayor niimero en lugares relativamente pro-
ximos entre si y al Beuador, se apreciaban «insuficienles para
dar la seguridad de que por toda la superficie terrestre, la
oravedad disminuye del Polo al Ecuador (1).» Investigar este
punto era una parte interesante del programa cientifico de los
expedicionarios, y los resultados que obtuvieron, aunque muy
erréneos todavia (2), superaron en precision 4 cuantos se €o-
nocian. Bouguer, con el llamado péndulo simple, hace obser-
vaciones en varios lugares, entre ellos el monte Pichincha, en
el cual, segin él, debia resultar la longitud del péndulo de
segundos mds pequeiia que en otro cualquiera del globo;y
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 fambién 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
hahia ideado y empleé el primero, aunque se suele atribuir
equivocadamente & Borda. Nuestros sabios compatriotas coope-
ran con los franceses en algunos trabajos de péndulo, y efec-
tian de por si unos muy notables en Quito, también con el
llamado péndulo simple, y guardando inusitadas precaucio-

(1) MAUPERTUIS, La figure de ia terre.

(2) Histoire de ¥ Acad. des Sec., 1735. Los académicos que fueron al Perd confiesan
que «era imposible responder de una décima de linea en la longitud del péndulo
de segundos.n .
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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 importancia de estas memorables expediciones no es-
triba principalmente en los resultados inmediatos que de ellas
se obtuvieron, sino en que al poner éstos de manifiesto la irre=
gularidad de la figura terrestre y sus causas, al descubrir que
su investigaci6én implica cuestiones tan complejas, demostra-=
ron la necesidad de una solucion progresiva, que la andlisis vy
la observacion 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 solucién suficiente, tratan en
vano de acordarlos entre si, y con los que daban los trabajos
hechos casi simultdneamente en Francia, dentro de otras hipo-
tesis de figura, Las observaciones sobre la fuerza de gravedad
acusaban también un desacuerdo: con la diminucién de lati-
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. Liéjos, 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 las 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 astronomicas y phisteas hechas de drden de S. Mag. en los reinos
del Perit, por D. JORGE JUAN  D. ANTONIO DE ULLoa. Madrid, 1748. Entre otros
muy curiosos detalles, mencionan «que al aproximarse al aparato se cubrian Ja
»hoca lo mejor que permitia la precision de haber de respirar, para que el aliento
»no interrumpiese las oscilaciones, y en esta conformidad notaban cuando el pén-
»dulo y el reloj de péndola fenecian una vibracién undnimes.» D. Jorge Juan fué
el primero que aplicé el célebre teorema de Clairaut.
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del vohimen 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 & otro 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
ircegularidades en la distribueién de la masa proximas 4 la su-
perficie, eran muy influyentes en las mediciones de arcos,
porque desviaban la direcciéon de la plomada, pero que sus
efectos sobre la intensidad de la gravedad resultaban relativa-
mente pequeiios. Este 6rden de consideraciones, desarrollando
ante los dnimos dificultades formidables, produjo en un prin-
cipio natural desaliento, é hizo temer que por los procedimien-
tos geodésicos conocidos no se podria lograr bastante aproxi-
macion.

Si los adelantamientos cientificos alcanzados & mitad del
siglo pasado pusieron de relieve tamaiias dificultades, en ellos
mismos se debian buscar nuevos elementos para vencerlas
iTal 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, sélo encuentra entre sus manos un giréon del
manto que la vela, y al volver de su sorpresa la ve lejana y
creciendo en majestad y belleza.

Breve fué este momento de vacilacién, presagio de nuevos
progresos. Juzgbse con acierto que convenia precaver en lo su-
cesivo un origen de frecuentes errores, cual es la predisposi-
cion que nos inclina hécia todo aquello que parece regular y
sencillo; que las hipoGtesis, 81 son admisibles mienfras 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 revolucién, 4
su vez no confirmada por las observaciones, jera acaso 16gico,
decian, esforzarse en cohonestar definitivamente los recientes
datos dentro de otra supuesta figura? No habia caido en olvido
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el desenlace de la polémica entre Newtonianos y Cassinistas: el
rudo desengaino aconsejaba circunspeccion, 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 1iltimo
académico apdstol del cartesianismo, se convierte en propaga=
dor de la nueva doctrina. Con la ley universal de la materia,
Newton habia indicado en la andlisisinfinitesimal la piedra de
toque que la avalora; €l 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 fliiida, poco diferente de una
esfera, formada por capas cuya densidad siga una ley cual-
quiera, y animada 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-
tamiento, 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 ideal 6 simple.

No esquiva Bouguer esta dificultad, dnles la acomete, y

(1) Principia, L. 3. «Et certing per experimenta pendulorum, deprehendi possit
»guam per arcus geographice mensuratos inmeridiano.»
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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 niimero de oscilaciones is6cronas y en
el vacio. Apercibido de la incertidumbre 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 cambiosen ésta, cuanto por el recelo,
harto justificado, de que el punto fijo durante el movimiento
oscilatorio no correspondiese con el de suspension, 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 que 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, elevindole 4 grande altura por sus aplicaciones inme-
diatas 4 la astronomia fisica, 4 la ndutica y tantos ramos de
la industria, considerada ya como origenes de la resistencia al
movimiento, ademds de la inercia, la adherencia del fliiido al
cuerpo s6lido, su cohesién, tenacidad, y el rozamiento produ-
cido; Bouguer sabia todo esto, tenia noticia de las curiosas
investigaciones sobre la ley de resistencia, efectuadas por
Hawksbee y Desaguliers, y también de que Leibnitz distinguia
en la resistencia total del medio las partes abhsoluta y relativa;
lo que juzgd fué que dentro de cada oscilacién del péndulo ta-
les causas no influirfan m4ds alld de una millonésima parte de
la duracién, 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

direccion de Varela, Tofino, Mazarredo, Ciscar, Alcald Galiano,
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Churruca y otros, seefectuaron numerosas expediciones cien-
tificas, que nos habian enriquecido con mapas hidrograficos
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
y medidas, fundado en la longitud del péndulo tedrico de se-
gundos, 4 43° de latitud y al nivel del mar. Bl Gobierno espa-
fiol, inspirdndose en tendencias de progreso, decretd que el
encargo que 4 lasazon desempeiiaban Malaspina y Bustamante
so extendiese 4 medir la longitud del péndulo de segundos en
varios lugares, eligiéndolos con prelerencia en latitudes aus-
trales correspondientes & las boreales en que observaran 108
franceses; entendiendo que estas operaciones debian contri-
buir de un modo oficaz 4 ilustrar la debatida cuestién 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
sdel exdmen del péndulo en dos lugares propios para deducir
»la alteracién que ha tenido (2).» D. Gabriel Ciscar, refirién-
dose 4 estas observaciones que tuvo la satisfaccion de calcular,
aunque no por procedimientos tan perfeccionados como los
. que emple6 despues Mathieu (3], opina «que forman una co-
»leccién preciosa suficiente por si sola para deferminar, .con
sdespreciable diferencia, la verdadera figura de la tierra (4);»

(1) Memorias sobre las 00servaciones astrondmicas heckas por 108 naveganies es-
padioles en distintos Tugares del globo, orden adas por D, JOSEF ESPINOSA Y TELLO,
jefe de escuadra de la Real Armada. Madrid, 1809.

{2} Raperiencias sobre lo gravedad lechas con un péndulo invariable en los puer-
los de Buropa, Amdrica iy Asia, May Paclficoy Nueva Holanda en el viaje de las cor-
betas Descubicrta y Atrevida. (En la obra citada anteriormente, Memorias sobreé las
observaciones astrondmicas heclas por Los navegantes espanoles, ete.)

(8) Connaissance des Temps pour 1’an 1816,

(4) Esta cita se refiere & un manuserito firmado por Cisear y fechado en 10 de
Mayo de 1821, existente en la Biblioteca de 1a Eseuela especial de Caminos, Cana-
les y Puertos, ¢que debia servir de Prologo & una segunda edicién, no llevada a
efecto, de la Memoria elemental sobre las nuevos pesos y medidas decimoles jundados
en la naturaleza. Madrid, 1800. En este manuserito se consigna que: «Las observa-
sciones hechas en Madrid en 1800 con los cuatro péndulos descritos en dicha nota
s(nota II de la Memoria elemental, ete.), comparadas con las hechas en Paris el ano
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Y por mds que 4 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 precisién 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-
sién en tantas 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 él, los resultados de la medicién de ar-
COS S0n exactos, en tanto que creian encontrar en ellos una
prueba geométricamente cierta; no se cuidaban de su inherente
incertidumbre 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-
reirse, cuando més, que la Tierra es un esferoide ménos alar-
»gado hdcia los polos que lo seria si estuviera aiin en su estado
»primitivo, es decir, sin movimiento diurno (1).» Otro ejem-
plo nos ofrecen las investigaciones 4 que di6 ocasién la lla-
mada reciprocacion del péndulo. Deciase que la direccién de

»anterior, manifiestan con suma precision la verdadera diferencia de la gravedad
»en los dps puntos expresados, segin se demostrard en una memoria dirigida &
»este objeto, cuya publicaeciéon no ha podido verificarse por la necesidad de atender
»é ofras de mayor consideracion 6 de mayor utilidad, y por causas harto notorias
»gue parece initil especificar.» No tengo noticia de que esta memoria viese la luz
puablica, agi 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, s6lo puede aceptarse como una curiosa noticia, sin
los requisitos propios de un resultado de observaciones,
(1) MAIRAN, M¢m. de P Acad, des 8¢, de Paris, 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 distancias, 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 Riceioli y de Grimaldi, y los mds esme-
rados en el Cuartel Real de Invdlidos, en Paris, obligaron a
confesar que no era perceptible la reciprocacién dentro de los
medios que se tenian para observarla. JQué otra cosa mas que
el afdn de encontrar desde luego explicacion 4 las discrepan-

- cias entre sus resultados geodésicos, hizo que Boscowich atri-
buyese 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 adolecia su medicién 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 iltimo, en
los proyectos para la adopcién 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
oeodésicos, satisfaciendo una necesidad que el grado de preci-
sién de que ya eran susceptibles, ponifa de relieve. Me refiero
4 la solucién analitica del « Problema general de las medicio-
nes» por el «Método de los minimos cuadrados.» 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 camino porque muesira su excelencia;
al arbitrio de Tobias Mayer que, aunque tan imperfecto, se-

(1) ScHUMACHER'S Jakrbuch fir, 1840,
BESSEL'S populire Vorlesungen #ber Wissenschartliche Gegensténde. Hame
burg, 1848,
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fialaba un primer paso, al procedimiento de Cauchy, 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. jHe menester,
por ventura, encomiar una de las mds felices aplicaciones del
andlisis algebraico 4 la filosofia natural, y la importancia de
sus consecuencias? Es la medida, sefiores, en su acepcion 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-
vacion de ideas que induce 4 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 cileculo fenémenos explicados por
relaciones de cualidad, es por medio de hip6tesis, que nos
permiten llegar 4 la apreciacién en cantidad. Dice Humboldt
que los nmimeros, estos ultimos geroglificos que subsisten en
nuestra escritura, son para nosotros, con mas propiedad que lo
fueron para antiguas escuelas, las mismas fuerzas del Cosmuos;
y nada es més cierto: detrds del niimero 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 errdneas, no sirvieran de pedestal al genio para lle-
gar al descubrimiento de la ley de atraccion 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 aunque 4 primera vista pudieran parecer 4 diver-
sos objetos dirigidos, sus relaciones son intimas y se comple-
tan mutuamente. Midense sobre el limbo amplitudes angula-
res con el concurso del péndulo en equilibrio, que esto ¥ no
otra cosa significan la plomada y el nivel; cuenta el reloj las
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oscilaciones del péndulo, y su nitmero se traduce en am plitud
angular, con auxilio del anteojo, por la rotacién uniforme de
1a Tierra. H4bil artifice subdivide el circulo del goniémetro: la
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, espacio y
tiempo. El péndulo en reposo y en movimiento, ohedeciendo
4 1a fuerza de gravedad, es, en suma, el que por la intensidad
y direccién 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
alcanzé el anteojo denuncia la existencia del ignorado planeta.

Cuando Purbach empled el primero la plomada en el gonio-
metro, creia que ésta sefialaba precisamente la direccién del
radio de la esfera; para Galileo, la plomada en movimiento, S0-
metida 4 una fuerza continua, de invariable é igual energia en
toda la superficie del Globo, es fiel medida del tiempo; Newton
fundi6 ambas manifestaciones en una misma causa, origina-
ria de la forma, y el péndulo alcanza su més alta significacion
cientifica: el preciado aparato que mide el movimiento con el
tiempo y en el espacio, fué tambien, desde entonces, el apa~-
rato fisico que pesa, y que permite remontarse 4 estados 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 accion bajo ambos aspectos,
indicé el procedimiento para obtener la desviacion de la verti=
cal, en el caso de la proximidad de un grupo de montaiias.
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 Beccaria en 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
cdlculo de la densidad media del Globo, dejando patente, se-
gun la opinién de Laplace, la atraceién mutua de las mds pe-
queiias partes de la materia. 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 otros muchos, los de
Plana y Carlini en Mont-Cenis con el péndulo de Borda, los
de Reich y de Baily, y por iltimo, los renombrados experi-
mentos de Airy.

Iba & entrar nuestro siglo en cl computo de los tiempos,
cuando Francia, que marchaba con legitimo orgullo 4 la ca-
beza de las demas naciones en la ciencia geodésica, intentd
con una memorable operacion, vincularse esta supremacia.
Y en verdad que era tal el ciimulo de conocimientos logrados
en poco mas de un siglo, y tan grande la precision de los tra-
bajos fundamentales del Metro, que se explica la ilusién 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
presumfia muy dificil aventajarlos en lo venidero: al desalien-
to habia sucedido una excesiva estimacion. 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 direccion 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) Histoirede I' Astron. au diz-huitiéme siécle, par DELAMBRE. Paris, 1827: «<Nous
connaisgons la grandeur et la figure de la Terre autant 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) Zattraction des monlagnes. Avignon, 1814,

(8) HumsoLbT, Cosmos,
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gerva que todos los siglos pretendieron estar muy proximos
del término de los conocimientos; pero que al actual distingue
el espiritu de critica cientifica: esta es, 4 mi entender, una de
sus mids preciosas conguistas, la que no dejard olvidar, ni por
un momento, que nuestro destino nos condena 4 perpetua in-
vestigaeion.

Borda habia hecho sus notabilisimas ohservaciones con el
péndulo: de la bala de mosquete que Feiiillée colgé de un hilo
de pita (1) al aparato del eminente marino, astrénomo y geo-
desta, se sefialaba un paso gigantesco: el cuchillo de suspen-
sion, de fino acero, que s6lido muro sustenta, el delgado hilo
metdlico de cuatro metros de longitud, la pequena esfera de
platino, todos los detalles procura Borda que se ajusten & los
principios teéricos. 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,
Taplace, encomiando el mérito de estas observaciones, demos-
tré que el aparato adolecia de algunos inconvenientes que era
preciso evitar (2); que, en rigor, no podfa 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 deducir la longitud del péndulo teérico,
era necesario hacer una nueva correccion, debida 4 la forma
cilindrica circular del filo del euchillo 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, construido de una
sola pieza, con una sustancia homogénea, y de forma regular

o

(1) Observations faites auz Indes Occidentales en 1704, 1705 et 1706 parle P, FEUIL-
LEE. Minime, Mém. de ' Acad. Roy. des Sciences, 1708,
(2) Sur la longuewr dv pendule & secondes. Connaissance des Temps pour l'an 1820,
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muy sencilla; pero siempre subsistfa en pié la incertidumbre
en la situacién del eje de giro sobre la superficie de contacto
del cuchillo con la plana del sostén. Fundado en la reciproci-
dad de los ejes de suspension y de oscilaciéon, Bohnenberger
propone, & principios de siglo, la construccién del péndulo con
ejes reciprocos 6 péndulo de inwersion (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 teéricamente anulados los in-
convenientes que provienen de la forma de los filos de los cu-
chillos, porque el teorema fundamental se verifica respecto de
la mds 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
permaneci6 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 método 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 inversién, que
realiza con fidelidad las indicaciones de Bohnenberger, en
Londres y en algunos principalés 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
Freycinet 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, Eg de creer que Kater igno-
rase la existencia de esta obra cunando dié como invencién suya lo que estaba ya
publicado.

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

(3) PronY. Lecons de mécanique analytique donndes & I'Ecole Royale politechni-
g UCe Paris, 1815.
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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 térrida zona en las costas del Africa
v del Brasil, hasta las glaciales de Noruega, Groenlandia,
Spitzberg, y de las islas Melyille, 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 h4bil inspiracién de Struve se continuaban las del
gran arco ruso-escandinavo que se ciie al Continente desde
las hocas del Danubio hasta el helado mar del Norte. Empren-
de Alemania las mediciones de arcos, y conquista desde luego
un lugar en primera linea; Gauss y Schumacher preceden al
oran 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 Dubuat,
demostré cudn imperfecta era la férmula 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 que 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 $6lo el esmero de las observaciones y su numero. Si al-
guna cosa diera la medida sobre el mérito singular del Direc-
tor del Observatorio Astronémico de Konigsherg, seria el hecho
de que, 4 pesar de haberle seguido eminentes geodestas, sus

(1) J. GEHLER. Physikalisches Worterbuch. Lelpzig, 1827.
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obras encierran el gérmen de casi todos los posteriores pro=-
gresos, sus teorfas y procedimientos forman una cldsica colec-
cion de modelos, y los resultados experimentales que nos lego
son de tal precision, que dun en la actualidad es dificil ex-
ceder.

La concordancia entre los elementos del esferoide terrestre
obtenidos separadamente por Bessel y Airy por diferentes mé-
todos de cdlculo, y sometiendo 4 razonado expurgo las mejores
mediciones de arcos, indujo de nuevo a suponer gque un au-
mento de datos, sélo ocasionaria insignificantes modificacio-
nes. Aventurado era, sin embargo, semejante sentimiento, por-
que ademds de desatender, al abrigarlo, el testimonio 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 accidentales. 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 preeisos, concurren & la valua-
ci6n de los elementos del esferoide. Everest y James, Clarcke
y Struve, Schubert y Pratt, y otros geodestas modernos se
ocupan del asunto, procurando tener en cuenta las acciones
locales: descibrense enormes discrepanciag entre conclusiones
numeéricas derivadas de mediciones de arcos en la India y en

‘Buropa, y se pronuncia una marcada tendencia hicia un au-
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mento, no sé6lo en las dimensiones terrestres, mds tambien
en la magnitud del achatamiento, aproximdndose éste 4 las ci-
fras que le asignan las observaciones con el péndulo (1). Estas
adquieren, de derecho, una creciente importancia, 4 que Antes
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 #ber Die Gestalt der Erde, von Dr. PHILIPP FISCHER

Darmstadt, 1868,
Fbebmﬂgese;emwe Kenntniss der Gestalt wn Grosse der Erde, von JOEANN BE-

NEDICT LISTING, (:mttmgen, 1872.
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diciones de arcos; hoy, que esti demostrada la eficaz coopera-
cion de las observaciones con el péndualo, se deja senfir como
nunca la necesidad de reunir gran copia de ellas. Las incom-
patibilidades enlre las coordenadas astronémicas y geodésicas,
aquellas que fueron alarmantes obstdculos, son al cabo los in-
dicios esenciales que ilustran la cuestion planteada bajo su
genuino cardcter: la énvestigacion de la forma como funcion
de la fuerza. Sometidas 4 medida las anomalias locales, su es-
tudio constituye un asunto integrante y fundamental; ya no
cabe admitir, en principio, que eslos efectos formen parte de
los errores independientes de las circunstancias en que se
realizan las observaciones; fuerza es aceptar que son peculiares
4 cada caso. Y porque todos los resultados geodésicos dependen
mas 0 menos de estas anomalias, n1 la medicion de arcos ter-
restres, ni las observaciones con el péndulo, pueden constituir
procedimientos exclusivos.

No he de detenerme en recordaros, que bien los conoceis,
los recientes y numerosos trabajos geoddsicos, tantas veces en-
carecrdos en este augusto recinto. Réstame s6lo mencionar la
gigantesca empresa, cuyos anales son depositarios de los ade-
lantamientos modernos. El culto 4 la ciencia, ante el cual cede
cualquier sentimiento de nacionalidad, salvo las fronteras, v,
fomentando el espiritu de asociacién, contribuyé eficazmenle 4
colocar 4 la Geodesia en su actual floreciente estado. Baeyer,
nuestro ilustre 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 adoptan , en-
g.andeciendo el objeto, todos los Gobiernos del continente eu-
ropeo, los cuales forman con sus delegados oficiales el alto
cuerpo cientifico conocido por «Asociacion geodésica interng-
ctonal.» No es Espana de las ultimas naciones en ofrecer su
concurso, que si valioso por la situacién geogrdfica de la Pe-
ninsula y las condiciones de su suelo, no 1o era menos 4 causa
de sus ya emprendidos trabajos. Cuanto es del dominio del
preblema geodésico se trae al libre y luminoso terreno de la

I

(1) Ueber die Grosse und Figur dér Brde. Berlin, 1861,
59
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discusién, y se somete 4 maduras deliberaciones; y en esta pa-
cifica lucha, todos los paises, todas las individualidades rivali-
zan movidos por noble emulaciéon. Gon los mas perfeccionados
medios se completan algunas operaciones, empréndense otras,
y ya una red continua que, enlazando 10s observatorios astro-
némicos, se extiende en apretada malla por la haz de la Europa,
es monumento imperecedero de saber y de concordia que la
ciencia labra, que una fraternal aspiracién mantiene y fortificas

Las observaciones con ¢l péndulo ocupan el lugar que les
corresponde en el vasto programa de la « Asociacion ;» puntos
importantes de estudio son los menores detalles sobre la digpo-
sicién y uso de los admirables aparatos que los Sres. Repsold
construyen, conservando este nombre 4 la altura que supo, al
canzar el fundador de tan célebres talleres. Gonducido por te-
nue alambre el poderoso agente que avanza al pensamiento,
sonviériese en micrémetro del tiempo, y es auxiliar eficacisimo
para lograr tan extremada precision en lalongituddel péndulo
de segundos, que se valua la incertidumbre en muy corto n-
mero de milésimas de milimetro. ;Elocuente cifra si se consis
dera la multitud de delicadas operaciones de que depende su
obtencién ! Y sin embargo , ¢ puede: la Geodosia declarar:-que
ha llegado 4 la aproximacion suficiente, y que seria supeérfluo
procurar aumentarla? No en verdad: por lisonjeros que parez-
can triunfos semejantes, forzoso es reconocer cudn limitado:es
todavia el alecance de los actuales medios de apreciacion y cuan-
tas hipGtesis nos impone nuestra ignorancia sobre la accion de
las causas. Quizd ofro aparato reemplace con ventajas al pen-
dulo: tal vez se logre en lo porvenir disponer:de uiagente
propio para la medida; de!lal atraccion ;- utilizando con mejor
éxito la idea embrionaria de Francisco Bacdén) insinuada de
nuevo por Herschel y por Siemens. ;Qué hacemos enlasob-
servaciones con el péndulosino suponer que lagravedad no es
dependiente, ¢ 4 1o menos que no loes por relacién inmediata
de las demds fuerzas naturales? ;El mowimiento oscilatorio
responde estrictamente 4 las causas determinantes de la figura
mateméatica? 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, & la ma-
nera que lo estd la hipdtesis de la esfericidad en el problema
de la figura de la Tierra, en el punto do partida de verdades
sin cuento, 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
orfgen se remonta 4 la misterinsa varillade la Leyenda, servia
yva 4 la impostura, doce siglos dntes de Galileo, para cosechar
los abundantes frutos que le hrindaba la supersticiosa igno-
rancia , explora hoy realmente el seno de la tierra , revelando
tesoros mds preciosos que los que en vano se prometian enton-
ces. Hs el aparato que pesa, mide y cuenta; simbolo en que se
ve cifrada la vida universal: desde la vibrante moléeula, causa
de nuestra sensacién, al planeta recorriendo su oOrbila en ver-
tiginosa carrera, el sislema de cuerpos cosmicos, toda la ma-
teria vive oscilando sin cesar impulsada por sus inmanentes
fuerzas, Donde quiera que dirijamos la vista, alli donde lain-
teligencia domeii6 4 la fuerza, encuéntranse inmediatas y tiki-
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, numero del movimiento,
imédgen movible de la eternidad, y es forma relativa que radica
en la esencia de nuestro sér, y bajo la cual nos es dado conce-
bir el ritmo del universo.

Una propiedad notabilisima del péndulo ha venido en estos
iltimos tiempos & dar vuelo 4 curiosas investigaciones. El mo-
vimiento rotatorio del Globo, cuya méds palmaria prueba se 1n-
tentd encontrar en las desviaciones de los graves que caen con
lihertad, residia en el giro aparente del plano de oscilacién del
péndulo alrededor de la vertical. Lo que quizd entrevig Vi-
oiani (1), Leon Foucault lo publica, y cada grano de arena
que el gigantesco péndulo del panteon lanza 1éjos de su cami-
no, apela de aguella sentencia que fulminé sobre Galileo un
incompetente tribunal.

—_—

(1) ANTINORI. Notice extraite des manuscrits awtographes de Vincent Vicig-
ni, 1851.
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Permitidme atin que, cediendo 4 un puro sentimiento patrio,
0s dirija algunas palabras. Luengos aios han transcurrido
desde que uno de mis predecesores, al ocupar este punto de
honor, os manifestaba en sentida y elocuente frage el vivo pla-
cer que experimentaba por el patrocinio de la Academia hicia
los en aquella é6poca nacientes trabajos geodésicos, y traia 4 la
memoria el voto de nuestro insigne Jovellanos: | ojald que, re-
uniendo tantas luces astrondmicas y geométricas como andan
dispersas y ociosas por nuestra juventud militar, se las consa-
ore 4 una nueva y exacta Carta de nuestra Peninsula! (1)
Antes, mucho dntes que Jovellanos, habia ansiado D. Jorge
Juan la realizacion de tan fecunda idea. A mediados del siglo
pasado trazé su plan para formar un mapa general de Espana:
una hase geodésica central , series 6 cadenas de tridngulos, si-
guiendo los rumbos de la aguja, ofros puntos trigonometricos
diseminados en los espacios entre las series, todo lo dispone
con 6rden v coneierto: mas le parece dificil disponer de sufi-
ciente personal y procurarse el indispensable material de ob-
servacién ; y ante el plazo de diez 4 quince afios juzga, «que el
proyecto tiene apariencias de que no se vea el fin 41a obra (2).»
Asi sucedié por entonces, y despues con otros intentos aun
m4s asequibles, 4 pesar de que, como asegura Jovellanos, se
poseian ya tantas luces astronémicas y geométricas. |Gudl
no seria la complacencia de aquellos buenos patricios, viendo
ahora en segura via de ejecucion el mapa topogréfico, cimen-
tado en esmeradas observaciones geodésicas, necesidad hoy im-
prescindible para los pueblos que aspiran 4 un lugar en la ci~
vilizacién moderna! Espana, 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=~

il

(1) Discursos leidos ante la Real Academin de Ciencias exacias, fisicas y natura-
les en Lo recepeion publica de D, Frutos Saavedra Meneses.

(%) Métado de levantar y divigir el mapa o plano general de Espana, con reflexio-
nes 4 las dificultades que pueden ofrecerse ; por D. JORGE JUAN, capitan de navio
de la Real Armada. (En la obra Memoria sobre las observaciones astronomicas, ete.)
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sidente de la « Asociacién geodésica internacional» |Feliz yo,
si, en esta solemne ocagion, acertara & dar piublico testimonio
del valioso patrocinio que nuestros recientes trabajos geodési-
cos deben 4 la Academia; y mds feliz todavia si me contals en
el niumero de los geodestas que supieron merecerlo !

Hé aqui, sefores Académicos, cuanto creo oportuno someter
4 vuestro exdmen sobre el tema que me propuse: Sicon este
tosco boceto, desprovisto de las galas de la elocuencia, que no
poseo, he abusado de vuestra atencién, os demando encareci-
damente que no midais por él mi deseo de acierto. Mas dnfes
de que el 1iltimo de vosotros tome asiento en esos escanos; dn-
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 mdssublime
aspiracion del hombre: que la Ciencia vivifica, nunca marchita
elevadas creencias; fuente es de ventura, puerto de refugioen
nuestra atribulada y misera existencia; sélo la 1gnorancia ¢
una necia vanidad desconocen su valfa. El amor 4 la verdad
hace al varon justo; y al buscarla con d4nimo sereno donde
quiera que se pueda encontrar, guiando nuestros pasos la an-
torcha de la razén, y apoydndonos en el bdculo de las experien-
cias, acatamos un supremo precepto que con caractéres inde-
lebles grabé en la conciencia de los humanos la INFINITA
SABIDURIA.

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

EN CONTESTACION AL PRECEDENTE.

Senores: La primera lectura del discurso que acabaisde oir, y
al cual tenfa yo el deber de contestar 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 producecién cientifica del
Sr. D. Joaquin Barraquer; intensa turbacion y profundo des-
aliento. producidos por la imposibilidad en que me veia de co-
mentar un escrito 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 sug extensos conocimientos geode-
sicos al resenar desde su origen hasta el primer tercio de nues-
tro siglo las tentativas del hombre para conocer la figura de]
planeta que habita, presentando un cuadro armoénico, cuya
contemplacién 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
matemditica y dimensiones del Globo terrdqueo, desde aquella
época hasta el dia; y es que, habiendo tomado el Sr. Barra-
quer , en lo que 4 Espaia concierne, parte activa en los trabajos
modernos, ha preferido no mencionarlos, 4 tener precisiéon de
nombrarse alguna vez 4 si propio.

Permitidme, pues, que, sin volver la vista 4 lo que podria
llamarse GEODESIA ANTIGUA, 11 4 la NUEVA GEODESIA (ue, 4 ilti-
mos del pasado siglo, tuvo por cuna la Academia de Ciencias
de Paris, os hable por espacio de breves instantes de la que
designaré con el nombre de GeEopEsiA Novisiva, deé la que he-
mos visto nacer en las costas del Bdltico, de la que, fundada
en principios mds rigurosos de andlisis, vy utilizando los mo-
dernos adelantamientos de la figica y de las artes mecdnicasde
precision, se ha propagado rdpidamente, progresando de con-
tinuo, hasta adquirir carta de naturaleza en todas lasnaciones
de Europa,; en las comarcas de Africa y del Asia adonde ha
llegado la moderna civilizacion, y al otro lado del Atlantico,
en las costas de los BEstados-Unidos de América. Ligeras indi-
caciones haré tan solo sobre asunto tan interesante, y asi lle-
naré mejor mi encargo, limitado vinicamente 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 recepcion solemnes, y que 4 él de todas suertes correspon-
dieran en el caso presente, por ser yo débil competidor, 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 & ocupar.
Y pues que en esle dia me cabe la honra de hablar en nombre
de la Academia, haré constar la honda pena que 4 todos nos
causé la pérdida de nuestro compaiiero, quien fué para mi bon-
dadoso jefe y carifioso.amigo. Académico de numero desde la
creacion de este Cuerpo, ocupd por espacio de muchos ainos la
Presidencia.de la.Seccion, de (Ciencias exaclas, en cuyo seno
era de ver la manera verdaderamente paternal con que dirigia
nuestras discusiones, alecciondndonos y encamindndonos con
el consejo v con el ejemplo. Veintigsiete afios de ensenanza en
los cuerposide Artilleria y Hstado Mayor, y una vida desde sus
albores consagrada 4 la. Ciencia, habian producido (en el sabio
brigadier Terrero un, hébito 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. En . los wdltimos, anos de su existencia,
exento ya del servicio, militar, y retirado de toda especie de
ocupaciones, acudia solicito, 4 nuestras juntas, compartia con
nosotros [las tareas académicas, y nos legaba de esta suerte

_los postreros frutos de su poderosa inteligencia, Conservemos

. piadoso recuerdoren este recinto al que fuera y dentro.de él,en
el campo debatalla, en la cdtedra y en el sitial del académico,
merecié ser contado entre los hijos predilectos de la patria.

¥aloha dicho el nuevo Académico: nila medicién de arcos
de meridiano y de paralelo, ni las multiplicadas determinacio-
nes dela intensidad de la gravedad, por medio de ohservacio-
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 concurrir para que los resultados se apro-
ximen 4 la.verdad. Pero, aungue- inseparables en el momento
de la discusién cientifica y de la asignacion de los valores defi-

‘nitivos, conviene reseiarlos 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.

Ministerio de Cultura 2010



440 BOLETIN DE LA SOCIEDAD GEOGRAFICA.

Cinco nombres se deben respetuosamente citar cuando del
origen de la Novisima e¢ronesiA se trate: Gauss, Schumacher,
Struve, Bessel, Reichenbach.

No creyo Gauss sulicientes para su gloria los grandes servi-
cios que 4 las matemdticas 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
colocé en Hannover al frente de la reforma que su discipulo
Schumacher y el gran Bessel habian de realizar en Dinamarca
y en Prusia. La aplicacién del método de los minimos cuadra-
dos al cédlculo de las observaciones geodésicas y de sus errores
ms probables, forma época en los anales de las mediciones, y
tiene el raro privilegio de haber sido mantenida y progresiva-
mente ensanchada desde hace sesenta afios hasta el dia, en que
se halla universalmente adoptada en todos los paises del anti-
guo y del nuevo mundo. La geodesia prdoctica recibi de Gauss
en 1821 valioso auxilio con la invencién del heliotropo, senci-
llo instrumento que, proporcionando la observacion de la luz
reflejada del Sol 4 largas distancias, 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 laluz, ha dado 4 las
observaciones inesperada precisién, gque las distingue de las
que constituyen la segunda época geodésica.

Schumacher, fundador del Observatorio de Altona fué el
que midid el arco celeste de Hannover, que conexiona aguel
Observatorio con el de Gotinga, y dmtﬂ la geodesia del arco
dinamarqués, uno de los més celebrados por sus excelentes
condiciones de observacién y de cilculo. En él aplicé el siste-
ma de medir los dngulos geodésicos por reiteracion, y también
el procedimiento de hacer lag lecturas en circulos de pequenas
dimensiones con microscopios micromaéticos, 4 la manera gue
Ramsden los habia aplicado en Inglaterra 4 los grandes circu-
los azimutales y zenitales.

A Struve, fundador del observatorio de Pulkova, y repu-
tado como el mds hébil 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 disponemos para el cilculo 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’, proyecté 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 oftras diversas triangulaciones, y de
plantear otras nuevas; y tomd, por illimo, sobre sus hombros
la dificil y penosa carga de dar d luz la obra magnifica en que
se deseriben tan notables trabajos. Abandonado tambien por
su parte desde 1823 el antiguo sistema de repeticién, 6 multi-
plicacién de los 4ngulos terrestres, y determinada la flexion
que experimentan los anteojos, asi como indicados los medios
de eliminar sus perniciosos efectos, dotd & sus trabajos de una
precisién que también correspondia 4 la nueva era geodésica
por entonces inaugurada.

El pequeiio arco de Bessel, continuado posteriormente por
el general Baeyer, nuestro venerable corresponsal, establecio,
desde 1831 4 1838, un progreso tan marcado en la NOVISIMA
GEODESIA , (ue todo cuanto desde enténces se ha hecho, res-
pecto 4 triangulaciones, es casi la reproduccién de aquellos
excelentes métodos de observar y de calcular. En tan memora-
hles trabajos, que enlazan las mediciones rusas con las de Fran-
cia, Inglaterra, Hannover y Dinamareca, despleg6 el gran as-
trénomo de Koniesherg todos los recursos de la ciencia y de
las artes mecdnicas: aparato de medir bases, que lleva su

. , il 1
nombre, y proporciona ya en 1834 una precision de 500000 de

la longitud medida; eleccion de una base corta, en vez de las
erandes bases, euyos inconvenientes prdcticos son ahora tan
conocidos: ohservacion de todas las direcciones que concurren
en cada vértice por vueltas de horizonte y por reiteracion, he-

(1) Alfin de este Discurso se acompafia una ldmina que representa la red geodé-
sica, formada & costa de grandes sacrificios por las naciones europeas, y ue alcan-
za toda la precision requerida para concurrir 4 la determinacion de la flgura mate-
matica ¥ de las 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 férmulas en que
ya se tiene en cuenta la forma esferoidal de la Tierra, dando
nueva extensiéon 4 las teorias de Gauss. Gomo 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 las ta-
blas, con sus elementos caleculadas, son hoy todavia las que
se 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 Globe.

Pero ; hubieran podido tan ilustres sabios llevar 4 cabo la
reforma que intentaban, sin el conecurso de las artes meedni-
cas de precision ? Ciertamente que no. Kra preciso que en esa
afortunada época floreciese, al par que los hombres de la teo-
ria, un artista superior, un hombre del genio de Remnchen-
bach. Trueca éste el brillante uniforme de oficial ‘de artilleria
por la modesta blusa del obrero, y funda en Munic un Insti-
futo mecanico-6ptico, del que salen instrumentos maravillosa-
mente concebidos y terminados. La dificultad capital gque era
preciso vencer para que las observaciones geodésicas  alcanza-
sen toda la precisién 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 aproximacion extraordinaria.
Dado este primer paso, pudo aplicarse sin temor el sistema de
reiterar, en diferentes lugares de la periferia del circulol, ‘1as
amplitudes angulares comprendidas entre todas las dirceciones
que concurren en cada estacién geodésica, asi como sustituir
los antiguos nonios ¢on microscopios micrométricos, por ¢uyo
medio se hacian mejores punterias sobre trazos de una gran
regularidad, al par que'la perfeccion de los tornillos micromé-
tricos era ya segura garantia de la precisién de las observacio-
nes, También la construceién de los niveles de los goniome-
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tros, la de los anteojos, y la disposicién general de los instri-
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, coincidia un acontecimiento que vino 4 pres-
tar mds tarde poderoso auxilio 4 la medicién del Globo en el
sentido de los paralelos. Navegaba en 1832 & bordo del Sully,
desde el Havre 4 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 pequeilo aparato que ha cam-
hiado la faz del sistema de comunicaciones entre los habitantes
de 1a Tierra. Samuel Morse, que no era otro el pintor, hubo de
dejar por entonces sin realizacidén prdctica sn peregrina idea,
que vimos planteada doce ailos después, cuando se pusoen co-
municacién electro-telegrdfica 4 las ciudades de Washington
y Baltimore. No se hizo esperar mucho tiempo la aplicacion de
tan prodigioso invento 4 la geodesia, puesto que en el mismo
aiio de 1844 tuvo el capitdn Cdrlos Wilkes laidea de medir la
diferencia de longitudes geogréficas entre las mencionadas
ciudades, valiéndose del telégrafo eléctrico; y dos atios despues
la determiné Waller, por el indicado procedimiente, enftre
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 objeto bajo ladireccion del mismo
Wallker en el intervalo de 1849 4 1851. Bl promedio de los re-
sultados concordantes, enténces obtenidos, eatre diferentes
lineas, es de 24.800 kilémetros por segundo. El Nuevo Mundo
se hallaba en posesién de un procedimiento completo para de-
terminar la diferencia de longitudes geogrificas, el cual ha lle-
vado, con toda justicia, el nombre de método americano.

Los prodigiosos resultados publicados en América llamaron
inmediatamente la atencion de los astrénomos y geodestas eu-
ropeos, los cuales se dispusieron @ la aplicacion del procedi~
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miento electro-telegrdfico, que Litrow fué el primero en plan-
tear, determinando la diferencia de longitudes entre Viena y
Praga, en el anio de 1851.

Quince anos después, y tras varias tentativas infructuosas,
ya no estaban desligados los dos continentes que bana el Atldn-
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 y Nuevo Mundo, se apoderd instantdneamente de
ese hilo de unién, que la politica, el comercio y la industria
utilizaban. El afio de 1866 fué el que vid 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 alcanzado en tan extraordinaria operacion fué,
que la diferencia de longitudes entre los Observatorios de Cam-
bridge, en los Hstados-Unidos, v Greenwich, en Inglaterra,
es de 4" 44 30,99, con un error probable de wna décima de
segundo. Repetida la operacion por el cable francés de Dux-
bury, en 1870, no difiri6 del anterior resultado obtenido mas
que en una centesima de segundo, y el error probable de la de-
terminacion bajé 4 seis centésimas de sequndo. Otra determi-
nacion se llevo todavia 4 cabo, en 1872, por el cable francés
de Saint-Pierre; resultando la diferencia de longitudes exacta-
mente igual 4 la anterior, hasta las eentésimas de segundo in-
clusive, con un error probable de cuatro centésimas de sequn-
do tan solo. Maravillosa concordancia, que ensalza el sistema
americano, cuya precision era ya enténces tan grande.

Otra invencién de inecalculables consecuencias en los pro-
gresos de la geodesia es el crondgrafo eléctrico, debido al relo-
jero y astronomo Bond, quien lo imaginé en 1848 con motivo
de las determinaciones electro-telegrificas de diferencias de
longitud, en los Estados-Unidos. Sin mencionar aquf 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 aGropesia wovisima. Hra, en efecto, condicién
indispensable para observar pasos de estrellas, dntes de la
aparicion de este precioso instrumento, ser astrénomo de pro-
fesion, tener la vista fija en los hilos del anteojo y atento el
oido 4 los acompasados golpes del péndulo, para subdividir
mentalmente el ya pequeiifsimo tiempo de un segundo; y de
aqui el reducido nimero de terminaciones de diferencias de
longitud geogréfica que en otros tiempos se hacian en diferen-
tes puntos de la superficie terrestre. Desde la invencién del
crondgrafo, multitud de geodestas avezados 4 las observacio-
nes terrestres, se han puesto, en cortisimo plazo, en disposi-
cién de observar los pasos de estrellas y ofros fendomenos and-
logos, con la misma precisién que el mds hdbil astrénomo de
un observatorio, 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 im-
presién grdfica del tiempo y de la observacion del fenomeno
en las cintas de papel, circunstancia que permite comprobar
y rectificar el resultado de la observacidn cuantas veces se
considere conveniente.

Pero dun disponiendo de tan poderosos auxiliog, no s Do~
sible prescindir de la correccién que proviene de la ecuaciin
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 0 menor
brillantez de las estrellas, su velocidad, la direccion de su mo-
vimiento, y otras causas que producen & veces sorpresa, ¢ in-
ducen 4 refrasar el momento en que realmente se verifica el
paso por los hilos, se deben medir ¢ eliminar. Bsto ultimo, se
consigue cambiando reciprocamente de lugar los observadores
después de hecha la operacién, y repitiéndola cuando se ha
hecho el cambio. Para la medicion directa de la ecuacién per-
sonal, hacen los dos geodestas reunidos repetidas observa-
ciones astronémicas, de las cuales deducen su diferente ma-
nera de apreciar; 6 hien se valen de uno de los varios aparatos
que se han ideado y construido con este objeto, siendo muy
apreciable entre ellos el que, presentando una estrella artifi-
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cial movida por un péndulo, marca eléctricamente el momen-
to del paso, que, por su parte, aprecian y marcan emn un cro-
négrafo cada uno de los dos obhservadores cuya ecuacion per-
sonal quieren determinar: la comparacién de las dos diferen-
cias obtenidas, por cada uno de ellos, entre el instante pre-
ciso del paso y el de su apreciacién, constifuye la ecuacién
bhuscada.

Pueden considerarse ya del dominio de la NOVISIMA GEODESIA
en Buropa, con todos estos adelantamientos, cuatro grandes
arcos terrestres: el que, siguiendo préximamente Ja direccion
del paralelo 52°, alcanza una cxtensién de 69° de longitud,
desde Ja 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. |

Bl 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 medicion del
Globo; v 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 perfeeccionamientos, de
unificacion y de poderoso impulso en los trabajos geodésicaos,
desde 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 bien no

entraba en su proposito mas gque un reducido numero de na-
ciones europeas, hacia, en una notabilisima Memoria, la re-
seila més perfecta que ha visto la luz piblica del estado que d
la sazon alcanzaban los trabajos geodésicos del mundo entero,
Enténces, apenas habiamos delineado nosotros, 10s geodestas
espafioles, el plan de nuestros trabajos y formulado nuestra
aspiracién geodésica; pero aum asino nos olvidé el ilustre dis-
cipulo y colaborador de Bessel, y dijo:_«Espaiia 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
Gontinente, Despues de esta alabanza del decano de la novisi-
MA GEODESIA al examinar el proyecto espaiiol, y de laduda que
al parecer abrigaba respeclo 4 su realizacién, solamente haré
constar, para contentamiento de todos, que el proyecto se
halla hoy puntual y completamente puesto por obra. Y es mas,
no se ha contentado Espana con hacer lo que entonces ofrecio
al mundo cientifico, sino que ha lograde inseribir su nombre
en union del de otras maciones, 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 de una
nacién vecina, que tambien habia de rehacer, en parte,lo me-
dido en la misma época; v, sin embargo, realizado estd hoy el
pensamiento. Y jquién fué el primer observador que puso la
mano, con los recursos de la Novisiva 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 Geogrédfico vy Estadistico espaiiol que hoyingresa
en esta Academia, el cual; despues de haber medido un:arco .
de paralelo de siete grados de amplitud, que pasa: por Madrid,
rompié-la marcha de Norte 4 Sur, comenzando. por estacionar
en el pico de Canigou, conocido y citado como el més im-
ponente del Pirineo oriental. Algunos: aiios después imi-
taba Francia nuestro ejemplo, v, siguiendo opuesta direccion,
enlazaba en el mismo Canigou con nuestro trabajo, remon-
tando hdcia el Norte para rehacer la‘cadena de:tridngulos
que conduce 4 Dunkerque, que salta & las islas Britdnicas, y
que llega hasta Saxavord en la region mads septentrional de
Bscocia (1); Unida habia de quedar ésta, en breve plazo, ¥

* por no interrumpida red geodésica, con los altos picos de nues-
tra Sierra Nevada; pero unida con la precision de la: NOVISIMA
GEODESIA, con un error probable en los dngulos de tres déci-
mas de segundo, y con un error probable en las mediciones

1) Véasela lamina.
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lineales, por lo que 4 Espana toca, de Hﬂi;{].ﬂﬂﬂ en vez de ijﬁ
que Bessel alcanzd al inaugurarse la época geodésica presente.
Si ésta tenia medios bastante poderosos para lanzar sobre el
Mediterrdneo tridngulos enormes que viniesen 4 caer en tierra
argelina, donde nuestros compaieros del Ministerio de la
Guerra de Francia habian realizado ya frabajos geodésicos de
primer 6rden desde la cosla hdcia 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 los
sabios de todos los paises las alabanzas que han prodigado &
esta empresa. No citaré mds que un ejemplo. Decia, no ha
mucho, un docto geodesta extranjero: «la reciente operacion
del enlace de Espaiia y Argelia, es el mds grandioso de 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 observaciones opticas, y con reciproca
visibilidad, & distancia de 270 kilémetros. Mdquinas de vapor
eran los motores que producian la luz eléctrica en los dos ele-
vados picos espatioles y en los dos vértices argelinos; colosales
reflectores enviaban desde cada estacion esta luzen tres diver-
sas direcciones; un gran circulo azimutal media en cada vér-
tice los éngulas comprendidos entre las tres lineas aéreas que
en ¢l concurrian, formando entre todas un cuadrildtero, de
inusitadas proporciones, con sus diagonales. Desde las cimas
del Mulhacen (1) y de la Tetica de Bacdres, elevados picos de

(1) Pudo dar ccasion al nombre de Mulhacen, contraceion de Mulalhacen el haber
sido enterrado enaquel eerro un santon 6 sabio ermitafio, antiguo cliente 6 vasallo
feudal de principe sarraceno, que morase en alguna de lag proximas asperezas ha=
hitables de la Sierra Nevada; esto es .}I > (Myla, cliente) O (Hacén, nombre

propio de vardn). Si esto fuese asi, este norabre, aceptado por el gedgrafo D. Tomés
Lopez en su mapa dado & luz el anio de 1795, ha de ser preferible 41os deméis que al
mismo pieo se han dado. Pero, atendiendo 4 que no hay razén bastante que aufo-
rice la supoesicion del enterramiento, y que en eambio corre en el pais la tradicién
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las sierras Nevada y de los Filabres, los rayos luminosos que
trazaban en las liniehlas maravilloso puente entre Europa y
Africa, reanudaban los lazos que desde los tiempos mids re-
motos unian los hoy separados miembros de un mismo comnti-
nenle.

Francia y Espania, en fraternal colaboracién cientifica, lle-
varon por partes iguales 4 feliz (érmino, en 1879, la mencio-
nada vasta y dificil empresa; y los gobiernos de ambas nacio-
nes han merecido bien de la ciencia, por haber pueslo en ma-
nos de los geodestas de entrambos paises, lodos los elementos
necesarios para su realizacién. También fué el Sr. Barraquer
el jefe de la brigada geodcésica que, por parte de Espana, con-
currié 4 esta memorable operacién, que Francia confiara al co-
ronel Perrier, nuestro corresponsal. Uno y otro tuvieron d sus
6rdenes ilustrados jefes y oficiales de artilleria, ingenieros y
estado mayor de ambos ejércitos, que han cooperado con éxito
sin igual 4 forjar el inmenso eslabon geodésico de la cadena
meridiana anglo-franco-hespano-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 tantear la manera
de establecer ademds un eslabon astrondmico, que empalmase
uno de los vértices espatioles con ofro argelino. Fueron 1los
elegidos la Tetica de Bacdres y M'Sabiha, v en ambos se midi6
la latitud vy un azimut; mas, para determinar la diferencia de
longitudes, y 4 falta de un cable telegrafico que los uniese, se
aplicé un nuevo procedimiento, cuyos resultados han sido muy
superiores 4 los que de 6l se esperaban, y de todo punto com-
parablesen precisién 4 los que proporciona eltelégrafo eléctrico.
Consistia, para la comparacién de las horas locales, en obser-
var desde cada conltinente las ocultaciones acompasadas 0 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 alturas restos de murallas formadas con enormes pie-

dras, podria proponerse como mejor etimologia la de u’,..-..-..::-.. \_S'L") (Muia, eleva-
cidong Aacin, fortificada). "
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mAticamente marcadas en el cronégrafo del vértice de donde
procedian. En el vértice en que se ohservaban, con el auxilio
de un potente anteojo, quedaban co nsignadas en el eron6gralo
respectivo, de la misma suerte (ue los pasos de estrellas por
los hilos del reticulo, al determinar la hora local. Hsto exigia
la determinacién de dos ecuaciones personales: una relativa a
los pasos de estrellas y ofra correspondiente 4 la observacion
de los destellos luminosos; v asi se hizo, en efecto. Tan impor-
tante y dificil operacidn, que por parte de Francia estaba en-
comendada al mismo coronel Perrier; fué dirigida en Ispana
por;uno de los académicos aqui presentes, el astrénomo sefnor
D. Miguel Merino, al cual se debe, ademads /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 breiias, un péndulo eléctrico y de compensacion
de mercurio, que funciond perfeciamente miéntras duraron los
trabajos.

Qi en Mulhacen, 4 3.481 metros sobre el nivel del mar, pu-
sieron los elementos 4 pruéha la perseverancia y el valor delos
observadores, perdidos y comoabandonados en aquella 1mpo-
nente y salvaje naturaleza, azotados por furiosos huracaies,
por nevadas y aguaceros tan copiosos como de fuerza descono-
cida para el habitante de las llanuras; si hasta el rayo, cayendo
en estrepitosa descarga sobre los mismos aparatos eléctricos,
hicieron dudar un momento 4 los geodestas del éxito delaem-
presa, en la Tetica de Bacdres hubieron menester después los
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 llevé la desolacién, la miseria y la muerte a las
ricas y amenas comarcas de Murcia y Orihuela, se cernio ame-
nazadora sobre el puntiagudo cerro’, desencadendndose bien
pronto en torrentes de agua, y lanzando descargas de horrible

intensidad. Ni el coronel Barragquer dispuso’la retirada de

Mulhacen, para la cual estaba préviamente autorizado, ni el
astrénomo Merino dejé mas tarde su puesto de honor 4 pesar
de las contrariedades que se le presentaban y de:locavanzado
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de la estacién, mediado ya el mes de Octubre. La guarnicion
cientifica de Mulhacen complets on aquellos riscos los 71 dias
que la terminacion de sus trabajos exigid, y la de Tetica no
descendi6 de su cumbre hasta el 20 de Noviembre, cumplidos 50
dias deade el de su ascension.

Inmediatamente después de citar las observaciones hechas
en lo alto del Mulhacen, la m4s elevada montaiia de los domi-
nios espanoles, parece llegado el momento de llamar vuosira
atencion -hdcia las' irregularidades 6 accidentes que constitus
yen el relieve de la superficie terrestre, sobre otra matemdticn
de.comparacién general, y de apuntar lo'que la NoviSia Gro-
DESIA ha hecho en érden 4 la medicién de alturas, parte tan
principal del estudio y conocimiento de nuestro planeta. Desde
que Bessel definid, y con tal claridad explicé; en 1838, lo que
es la superficie matemdtica de la Tierra, & la que es perpen-
dicular en fodos sus puntos la resultante de todas las fuerzas
de atraccion 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 comunicacién nhas con otras
por medio de una red de canales imaginarios, ya no ha eabido
duda acerca decudl es la superficie 4 que se llega cuando se
determina la forma y dimensiones del Gloho. Pero es forzoso
estudiar y-medir cl relieve de su corteza sobre esa superficie
de comparacidn; y esto, que se hacia ya 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, trafa
siempre consigo los errores que provienen de la variabilidad
de la refraccidn terrestre; inconveniente que se traté de disnii-
nuir haciendo reciproca y simultdnea la observacién de Jas
distancias zenitales entre los dos puntes. Vino despues Biot,
en 1842, partiendo de la ecuacidn diferencial de'la trayectoria
luminosade Laplace; d facilitar una sencilla fsrmula, para la
practica de las nivelaciones geodésicas; por medio de la cual

Ministerio de Cultura 2010



Ministeriox.de Cuttura 2010

452 BOLETIN DE LA SOCIEDAD GEOGRAFICA.

se calculan en cada caso las trayectorias luminosas, valiéndose
de ohservaciones barométricas y termométricas oportunamente
recogidas. El conocimiento de las trayeclorias especiales cons-
titufa ya un gran paso, porque hacia innecesaria la hipdtesis,
orrénea 4 todas luces, de la igualdad de la refraccion en dos
puntos distantes entre si, aunque la ohservacion de las distan-
cias zenitales fuese simultdnea. Pero todo esto estaba muy por
debajo de lo que ha hecho la Asociacion geodésica internacio-
nal, al prescribir la formacién de la extensisima, compacta y
precisa red hipsométrica de Kuropa. La nivelacion geomélrica,
que dntes se aplicaba inicamente d trabajos especiales y de
oxtensién relativamente corta, se ha perfeccionado notable-
mente , teniendo en cuenta todas las causas de error, y con el
nombre de nivelaciones de precisién , cubre ya una parie con-=
siderable del continente, v avanza sin cesar hasta que sus po-
ligonos, cada vez mas divididos y subdivididos, formen una
nueva envoltura del territorio enropeo, 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 4ntes en éstos un estudio detenido , cons-
tante y tan preciso como las nivelaciones mismas? De aqui la
extension dada 4 la determinacién del nivel medio de los ma-
res y 4 su comparacién. También data del origen de la NovisiMa
GEODESIA el dnico procedimiento conocido para determinar el
nivel medio de los mares, que es el uso del maredgrafo. Pal-
mer lo emple en 1831 al emprender sus estudios en los docks
de Liéndres, v desde enténces se han hecho en 6l 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, senor
Reitz, s6 debe el reciente perfeccionamiento del mareé6grafo,
por medio de cuya innovacion, sin dejar de proporcionar la
curva del movimiento del mar, excusa todo cdlculo para dedu-
cir de la curva la altura media de las aguas, la cual sc¢ obtiene
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del aparato mismo. Dos tan sélo se han construido hasta ahora,
de los cuales uno estd funcionando 4 la proximidad del puerto
de Cddiz.

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

En las costas de Buropa funcionan hoy mds de 60 mareo-
grafos, y en la mayor parte de lag naciones maritimas se ob-
servan tendencias al aumento del nimero de estaciones ma-
reograficas, que en Espaiia lo son 4 la vez meteorolégicas, con
el fin de estudiar aquellos elementos que pueden influir méso
menos directamente en la altura media de las aguas.

Dando punto en lo referente 4 Europa, y dntes de hacer al-
ginas observaciones acerca de lainfluencia de la NOViISIMA GEO-
pEsiA en otras partes del mundo, conviene resumir y hacer
constar, 4 manera de despedida, lo alcanzado en érden & tra-
bajos encaminados 4 la nueva medicién del Globo, 1o sola-
mente en Buropa, sino en las vecinas comarcas septentriona-
es de Africa (1): las abrasadas arenas del Desierto de Sahara
pueden darse ya porenlazadas geodésicamente con las ullimas
islas de la Noruega, en las heladas regiones del Polo; los sep-
tentrionales islotes de la poética Escocia, con las meridionales
montaiias de la Sicilia; el imponente Mulhacen, vigilante cen-
tinela de nuestra rica vega de Granada, con los montes Ura-
les, mds ricos ain por los tesoros que en su seno depositd na-
turaleza ;: el mar Mediterrdneo, con el Océano Artico; el mar
del Norte, con el Negro; el Adridtico, con el Badltico. Desde
unos & otros se extiende no interrumpida red de tridngulos es-
feroidales, que fijan y determinan la posicion de sus vertices
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 rebelién de los montaneses de Hsco-
cia (higlanders), sofocada en 1745 , habia sido origen de los
trabajos geodésicos en Inglaterra. Sintié ésta la precision de
trinngular el Reino-Unido, con el fin de elegir posiciones es-:
tratdgicas y de establecer medios militares de comunicacion;
de conocer en sus pormenores el terreno, tanto en su proyec-
einn horizontal como en su relieve; de poseer, en una palabra,
el mapa topogrdfico del pafs. Las misnias necesidades estraté-
gicas y tdeticas que el Gobierno inglés, tuvo la Compania de
las Indias para disponer, 4 fines del pasado siglo, la triangu-
lacion de aquel vasto territorio; y el arco de meridiano en él
medido excede en otro lanto al de Inglaterra.

Con el principio de siglo coincidid el de la red indica; y el
comandante Lambton fué el que plantd en agquella apartada re-
g16n la bandera geodésica. Desde entonces, y hasta que el ca~
pitan Everest, que por fallecimiento le sucediéen la direccién,
continud en 1830 los trabajos, despues deiniciado, con oca-
sion de un viaje 4 Europa) en los adelantamientos que -abrie-
ron la época de la geodesia actudl, todo lo hecho pertenocce 4 1a
NUEVA GEODESIA, puesto'que lo mismo en Asia, que'en Améri-
- ca, queen Africa y que en Turopa,/la NovisiMa comienza 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, Biet'y Arago: unos y otros han sido rehechos con me-
jores aparatos, instrumentos, senales y métodos de obserya-
cion y de cdleulo.

51 Lambton, una de las victimas de acendrade amor 4 la
ciencia, hubiese tenido 4 su disposicién en aquellas inhospi-
talarias regiones log elementos de trabajo que despues acumu-
16 el capitan Everest, hubiera dejado resultados imi perecederos,
debidos 4 su gran perseverancia y 4 su extremada habilidad
de observador: era una de las grandes difieultades ¢oi que lu-
chaba, la de no poder distinguir las seniales geodésicas ordi~
narias 4 través de aquella atmésflera, sino en la época de las
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lluvias, circanstancia que le obligaba & desperdiciar las esta-
ciones mds sanas y mdis favorables para el trabajo del hom-
bre: con el heliotropo, que mds tarde inventé Gauss y apro-
veché BEverest, hubiera, como éste, variado por completo las
épocas de los trabajos, reforma que por si sola fué una ver-
dadera revolucién que cambi6 la faz de la geodesia indica.

Bl contingente que ésta ha suministrado 4 la moderna me-
dicién del Globo es de gran valia en todos conceptos: por su
posicién geografica, por su gran extensién y por la delicadeza
y esmero. con que se han hecho sus ohservaciones, y se estin
llevando 4 cabo sus prelijos edlculos de eompensacion. He
aqui los elementos de que podemos ya disponer: Un arco de
meridiano, conocido con el nombre de arco grande, de 24° de
amplitud, con mds de 30 estaciones astrondmicas y cinco ba-
ses seodésicas, que parte del punto mas meridional de la Pe-
ninsula v lega hasta los piés del Himalaya, en los confines
del Indostan; otros cuatro extenses arcos de meridianq; tres
arcos de paralelo, de los cuales uno alcanza 24° de amplited;
multitud de cadenas que enlazan unos con otros los menclo-
nados aveos; y, por ultimo, una interminable cadena envol-
vente, que comprende mds de 8.000 kilometros de cxtension.
Para daridea del estado de adelantamiento de aquellos (raba~-
jos, basta decir que dosde 1872 se emplea ya el telégrafo elée-
trico para la determinacién de la diferencia de longitudes geo-
ardficas. Bn punto i relieve, olrece tambien la India copiosos
datos recogidos ensus extensas y excelentes nivelaciones geo-
nétricas comenzadas en 1858, que alcanzan hoy una extension
de mis de 6.000 kildmelros lineales, v que se enlazan con
multitud de vértices geodésicos, de 1os cuales hay algunosque
cuentan mds de 6.000 metros de altitud.

Grandes han sido las penalidades que los ingleses hubieron
de soportar eu la India, y las dificultades vencidas por ellos:
15 Tucha, constante con la insalubridad del clima; lucha en que
han sucambido muchos oficiales beneméritos; los impenetras-
bles bosques & 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; 1a falta de medios de transporie, que obligaba 4 elegir
entre la conduccidn 4 brazo 6 el empleo de grandes caravanas
de elefantes: la carenciade personal auxiliar, que obligaba &
confiar los instrumentes y aparalos de menor importancia i
una advenediza multitud, reclutada en diversas comarcas, y
compuesta de menestrales pertenecientes 4 toda clase de ofi-
cios, v dun de sacerdofes, que se presentaban conlos frajes
més singulares; el pdnico 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 & 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 todos 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 Norte de América la Novisiva GEODEsIA al terminar el
primer tercio de nuestro siglo. La ley relativa 4 la representa-
cion . de las costas de la Repuiblica, 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, tomé un cardcter cficaz y permanente.

Los fines que se querian alcanzar eran, ante todo, satisfacer
las necesidades de la navegacién y las de la defensa de las
costas, y establecer 4 1o largo de ellas una red de tridingulos
que, ensu dia, pudiese servir 4 cada uno de los Estados de
base para la formacién de su mapa respectivo; pero al lado de
estos beneficios de inmediata utilidad pudblica, tenia tambien
la alta geodesia su participacién, porque al proyectar tan di-
latada red, y al proponerse llevarla 4 cabo con todos los ade-
lantamientos de la época, se allegaban valiosos datos 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 lengihudes'
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geogrdficas 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, mds de 400 estaciones astronémicas, y sus correspondien-
tes nivelaciones de precision. Loor 4 los ilustres geodestas 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 NovisiMa GEODESIA, llega
el momento de citar el arco de meridiano del Gaho de Buena-
Esperanza. De este famoso punto, cuya importancia en la his-
toria del comercio del mundo no es necesario encarecer aqui,
decia el abate de La Caille, que su verdadera situacién ofrecia
tales dudas, que los gedgrafos mds célebres diferian en unas
cien leguas; y tanto para desvanecer esta vergonzosa duda,
cuanto con el fin de realizar interesantes determinaciones as-
tronémicas y la medicion de un arco de meridiano terrestre
por debajo del Ecunador, se ofrecié el mismo astronomo 4 esta-
blecerse en aquellas latitudes, en donde midié, desde 1751
hasta 1753, un pequeno arco de un grado y un cuarto, con
toda la precisién que en aquella época se podia alcanzar. Pero
cuando el Cabo se habia ya convertido en colonia inglesa, Y
contaba con un Observatorio astronémico dirigido por Maclear,
acometié éste la empresa de medir un nuevo arco de meridia-
no de mayor amplitud con los recursos y procedimientos de
la yovisIMA GEDDESH v, 4 pesar de las numerosas dificultades
que se opusicron & sus propésitos, consiguio este infatigable y
perseverante observador terminar en el espacio de 19 anos,
que comenzaron en 1838, todos los trabajos (que abraza la me-
dicién de un arco de meridiano de 4° 36" 49""; bellisima opera-
cién que comprende una hase, 46 estaciones geodésicas, 6 as-
tronémicas y una red hipsométrica, compuesta de 152 puntos
cuyas diferencias de altitud exceden alguna vez de 2.{}00 me:
tros.
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Y aqui dard por terminado el viaje & 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 actual con el orandioso 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 caracter distintivo de la Novisima
szopEsis; en lo que 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 precision 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 ecuaciones, 4 valores
Yinicos, desapareciendo de esta suerte todas las contradicciones
que se presentaban en los antiguos procedimientos de caleulo.
En las primitivas triangulaciones, cada cualro puntos daban
tan s6lo lugar 4 cinco lineas y 4 dos tridngulos, que eram las
condiciones sufictentes; mientras ¢ue en las modernas redes s¢
utilizan seis lineas y cuatro tridngulos por cuadrildtero, 'y
aumenta rdpidamente su mimerocon ¢l de los lados de los po-
liconos. Para las nivelagiones se establecian dntes 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
orandes poligonos con las mismas lineas, lo cual da, lugar a
condiciones superabundantes, que han de gquedar rigurosas=
mente satisfechas: Al determinar diferencias de longitud geo-
ordfica, se ligaban solamente de dos en dos los puntos elegi-
dos, y hoy se disponen inmensos poligonos en que entran di-
ferentes estaciones, y ofrecen igualmente condiciones geome-
tricas superabundantes que se deben satisfacer para que exista
la compensacién general de los errores.

A Bessel es forzoso acudir denuevo para encontrar el origen
de las modernas investigaciones scbre la figura dela Tierra,
por medio de la determinacion de la intensidad de la gravedad
con el péndulo, aplicando el fecundo teorema de Clairaut. Lag
profundas investigaciones que, desde 1825 hasta 1828, llev6 @
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cabo el ilustre astrénomo de Konigsherg, y la determinacion
de la longitud del péndulo simple de segundos que hizo en Ber-
lin siete uios despues, forman época en la historia de la cien-
cla, y delerminan el trdnsito de la Nurva 4 la NOVISIMA GEODE-
sta. El péndulo de énversién, en el estado en que hoy lo utili-
za los geodestas, se le debe en gran parte; porque ni Boh-
nenberger, al inventarlo, ni Kater al emplearlo, desde 1818, le
dieron los perfeccionamientos que han resultado de las precio-
sas indicaciones de Bessel, cuyas notables modificaciones lo
han convertido en uno de los admirables instrumentos que ma-
neja el observador moderno.

Gonstruido en 1864 por el célebre Repsold, comenz6 4 usarlo
en 1865 el Sr. Plantamour, y con él se ha medido la intensi-
dad de la fuerza de la gravedad en seis estaciones de la red
geodeésica suiza, observando los pasos por la vertical , y regis-
trandolos por medio del crondgrafo eléeirico. Siguiendo el
ejemplo dado por esta nacién , y bajo el patrocinic de la Aso-
clacion geodésica internacional, emprenden Austria, Baviera,
Prusia, Rusia y Sajonia lasdeterminaciones de la gravedad en
sus respectivos territorios, y elevan ¢l nmimero de estaciones
hasta 39, en la mayoria de las cuales se ha empleado el método
de las coincidencias; pero los resultados en ellas obtenidos,
aunque de una preeision en armonifa 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
oscilacicn del péndulo comunica 4 su tripode, y porlo tanto, d
su plano de suspension.

Se disponia Espaiia 4 emprender las ohservaciones definiti-
vas del péndulo, cuando el geodesta norte-americano, seror
Peirce, comenzo una serie de experimentos destinados 4 medir
y-tener en'cuenta el error gue proviene del movimiento dei
plano de/suspensién mientras durvan las oscilaciones; intere-
sante investigacién, 4 la que se dedicaron también con gran
diligencia los Sres. Hirsch y Plantamour, en Suiza, y en HEs-
pafla ¢l nuevo Académico, como encargado de las determing.
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ciones de la intensidad de la gravedad, en nombre del Insti-
tuto Geografico y Hstadistico.

Provisto.el Sr. Barraquer de un delicado aparato de refle-
xi6én , que amplifica con facilidad hasta tres mil veces, midio
con el mayor esmero la correccion que debe sufrir la longitud
del péndulo simple por la mencionada causa de error, cuando
el aparato de inversién se halla montado sobre su tripode me-
talico especial, y obtuvo una cantidad considerable, dada la
pequeiitz absoluta de los elementos que se miden en ese linaje
de experimentos. Y no contento con esta investigacién, que le
condujo 4 resultados concordantes con 1os oblenidos por los
geodestas americanos y suizos antes citados, preparo 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 & la décima parte
del anterior; pero su influencia excede todavia mucho 4 cuanto
es permitido tolerar en una deferminacién tan delicada y tan
transcendental.

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

" No hay, por lo tanto, duda alzuna en que es forzoso medir
en cada estacién los movimientos de que depende la correc-
cion, 0 eliminar sus efectos. Esto ltimo se congigue por el
procedimiento que el matemdtico ginebrino, Sr. Cellérier, ha
propuesto recienlemente, de hacer oscilar uno despues de otro,
sobre el mismo tripade, 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 esta suerte eliminar aquél, como lo ha pro-
bado el autor en la teoria matemdtica del procedimiento, pre-
sentada por ¢l &4 la Asociacion geodésica internacional reunida
en Munic, en donde acaba de alcanzar general aprobacidn.
Nuevo programa de observaciones se presenta, pues 4 la infa-
tigable perseverancia de los geodestas: duplicar el trabajo de
las 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 correcciones correspondientes.

Véase cudn dificiles y ocasionadas & graves errores son las
observaciones que conducen 4 la determinacién de la intensi-
dad de la gravedad por medio del péndulo, y cudnto es el meé-
vito cientifico de los geodestas que se consagran & tan penosos
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 él estudios bajo presiones
proximas al vacio, y variando sucesivamente la presién denftro
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 oscilacion
observada: la del tiempo, la de la amplitud de la oscilacion,
las de la presién y temperatura del aire, la de la dilatacion de
los metales, la del reshalamiento de los cuchillos, la de su de-
formacion por el uso, la de la falta de igualdad de los mis-
mos, la de la diferencia de estiramiento de la varilla cuando
ol disco lleno estd arriba 6 estd abajo, la de las oscilaciones
del plano de suspensién, la relativa 4 la altitud de la esta-
cién en que se observa, y, por ullimo, la que proviene de
las respectivas influencias del Sol, de la Luna Yy de las ma-
reas. ;

Las cinco partes del mundo han sido testigos de lag invest}-
gaciones hechas por el hombre con el péndulo 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 determinacion de la figura de la Tierra; y si
hien Europa posee la mitad de ellas, hay region, como la In-
dia inglesa, que cuenta con un NMero considerable de deter-
minaciones, modernas todas, y de un interés excepcional,
tanto por la posicién geogrdfica de aquellas comarcas, como
por la proximidad de la gran cordillera del Himalaya, sobre
cuyas elevadigimas meselas ha ascilado hace apénas diez anos
el péndalo europeo, designado ya por el autor del Cosmos con
ol nombre de instrumento geogndstico.

Una de esas elevadas mesetas del Himalaya, en los confines
del Tibet.chino, y cuya altitud excede de 5.200 metros, vid
sucumbir & uno de los geodestas mds distinguidos del ejéreito
inglés, el capitan Basevi, mdrlr de su ardiente abnegacion
por la ciencia, el cual, arrostrando todos los peligros de tan
arriesgada ascensién y los de la/estancia de algunos dias en

tan espantable altura, subid 4 ella: para determinar la inten-

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

Bl Sr. Barragquer ha enumerado los grandes servicios press
tados ya por el péndulo 4 la determinacién de la forma del
Globo; mas como resta muchisimo que hacer con el finde
allegar los numerosos elementos que demanda la solucién de
tan complicado problema, preséntase anchuroso campo donde
aplicar el precioso instrumento, con todas las precauciones y
perfeccionamientos dehidos 4 la NOvisiMA GEODEsIA, principal-
mente en aquellas regiones en que, como en las vastas super-

ficies ocednicas, no es posible establecer redes geodésicas para
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medir arvcos terrestres. Las innumerables islas del Paeifico,
por ejemplo, estin convidando al geodesta & que sitiie conve-
nientemente un sistema de estaciones de péndulo, cuyos re-
sultados arrojarian vivisimaluz en medio de las tinieblasen
que yacen variog puntos esenciales de la geodesia.

Con excelente acuerdo os ha mencionado el nuevo Académi-
co una de las més grandiosas aplicaciones de utilidad general
que proporciona la geodesia: es d saber, la de servvir como de
cuadricula 6 referencia er 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 nuesira Espaiia, se hallan
en posesion de una joya que el vulgo no aprecia bastante to-
davia, pero que las inteligencias superiores de todaslas edades
han sabido valorar. Y para probar que nunca han faltado en
Espana hombres de este linaje, me bastard completar la cila
del Sr. Barraquer, afadiendo que Jovellanos dijo ya: «Mapa
sin cuya luz la politica no formard un cédleulo sin error, no
concebird un plan sin desacierto, no dard sin tropiezo un solo
paso: sin cuya direceién la economia m4ds prudente no podrd
sin riesgo de desperdiciar sus fondos ¢ malograr sus f{ines,
emprender la navegacion de un rio, la abertura de un canal
de riego, la construccién de un camino ¢ de un nuevo puerlo,
n1 otro alguno de aquellos designios que, abriendo las fuentes
de la riqueza piblica, hacen florecer las provincias y aumen-
tan el verdadero esplendor de las naciones.»

Asli lo han estimado, por fortuna, el Gobierno y los repre-
sentantes del pais, & todos los cuales agradece esta Real Aca-
demia el impulso dado en los ultimos diez anos 4 los trabajos
geodésicos y topograficos que han conducido, por fin, 4 la pu-
blicacién de las primeras hojas de nuestro deseado Mapa na-
cional que, con perseverancia, y sin desatentadas impacienciag;’
vendrd un dia dllenar el vergonzoso vacio que exisie, en punto
4 representacion topogrdfica del suelo europeo, y ya no habra
solucidn de continuidad en la colecciénde innumerableshojas
que se ofrecen al estudio del Estadista, del General, del Inge-.
niero,-del Agricultor, ¥ que presentardn una imdgen del ter-
reno desde el antiguo Pefion de Calpe hasta las costas septen-
trionales de'la Noruega; desde las bocas del Danubio hasta los
occidentales islotes de Irlanda.

De la novisima croprsta ha nacido la metrologia de preci-
sion. Era un tiempo en que se buscaban en la naturaleza los
prototipos lineales: quién en una parte alicuota del meridiano
terrestre; quién en lalongitud del péndulo de segundos, medi-
daen una latitud geogréfica determinada. Desde Bessel se
sabe ya que es vano empeno el querer fundar un sistema de
pesas v medidas en un médulo 6 prototipo lineal, que no se
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pierda ni altere jamds, por provenir del Globo ter ‘aqueo, y
al cual se pueda acudir en todo tiempo para reconsiruir ¢l ori-
gen del sistema, si desapareciese; porque la NOVISIMA GEODESIA
ha demostrado que las irregularidades del cuerpo terresire y
la falta de conocimiento de su densidad, hacen de todo punto
imposible la adopcién de un médulo fundado en las llamadas
constantes naturales, tal cual 1o imaginaron, apoyados en 108
conocimientos geodésicos de aquella época, los legisladores
franceses de 1795; pero el empeno de eslos, quepretendian te-
qer en ¢l metro la diezmillonésima parte del cuadrante de me-
ridiano terresire, y el de los ingleses que insistian en sacar
del péndulo su médulo de medir, han sido abundosas fuentes
en que han bebido y se han regenerado, 4 fuerza de investiga-
ciones sin cuento, la geodesia misma y la metrologia, 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 4la humanidad, es que 4 ella se debe la
adhesién de los pueblos 4 un solo sistema, el méltrico-decimal,

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

ciones de Furopa y de América, en diplomd tico convenio
asociadas, y que juntas comprenden 400 millones de habi-
tantes.

Abandonado el principio de los m6dulos naturales, forzoso
ha sido volver al antiguo sistema: el medio de tener una me-
dida universal, consiste en constituir una asociacién de las na-
ciones que quieran adoptarla; preparar una medida, que por la
materia de que esté construida sea lo mds resistente a la-accion
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 a -
temperatura constante en subterrdneo depésito; compararla pe-
riédicamente, valiéndose de aparatos y personal adecuados; Y,
ademds de todas estas precauciones, distribuir 4 los Gobiernos
asociados ejemplares auténticos que difieran muy poco del pro-
totipo internacional, y cuyas diferencias 4 él, estén escrupulo-
samente determinadas por los medios mds precisos que se €O+
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nozecan en la época en que se opere (1). Esto es lo que se esta
llevando & cabo con el melro de platino iridiado, terminado
por trazos, en el observatorio metroldgico internacional, fun-
dado y sostenido cerca de Paris por las naciones asociadas, con
objeto tan civilizador como es el de unificar los instrumentos
de medir y de pesar que emplean la ciencia, la industria y el
comercio del mundo.

Metro prototipo 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 sea
otra cosa que la representacion material de la unidad del sis-
iema.

Si la metrologia de precisién ha necesitado los auxilios de
la NOVISIMA GEODESIA, Gsta no puede ya seguir prosperando sin
el concurso delametrologia actual. ;Como expresar en funcion
de una sola unidad todas las mediciones de arcos terrestres, Yy
todas las determinaciones de la fuerza de la gravedad con el
péndulo, si la metrologia no crea una unidad comun, adoptada
y respetada por todas las naciones civilizadas, y si ademds 1o
compara, con gran precisién, 4 la misma unidad todas las re-

(1) Para dar una idea de lo que erala metrologia anterior 4 los Gltimos progre-
308, conviene citar lag palabras que sigunen del célebre Baily en un informe presen-
tado 4 1o Sociedad Real de Londres. «He tenido oportunidad de ver el curioso pro-
stotipo del Ministerio de Hacienda de Inglaterra, del cual no es posible hablar con
ysuficiente burla ni despreeio, Un hurgon ordinario de cocina, limado en los extre-
smos del modo mis basto, por el més chapucero de los artesanos, haria el mismo
»papel que el prototipo. Este se encuentra hoy partido por medio, y los dos peda-
»zos estédn unidos 4 cola de milano; pero tan groseramente, que las junturag tienen
ntanto juego como un par de tenazas. No he podido averiguar cuéndo fué la rotura,
»pues el hecho debi6 ocurrir en tiempo que no ha llegado 4 la noticia de ninguno
sde log actuales empleados del Ministerio (Exchequer). Y, sin embargo, hasta hace
ydiez afios, han estado circulando por Europa y América, para vergilenza de este
»pais, copias de tal medida con un certificado en pergamino, que las acompanaba,
peuyos derechos, sin incluir los personales de 1os contrastadores, ascendian 4 tres
ylibras y tres chelines, y en el cual se ageguraba hallarse contrastadas conforme al
pprototipoingles,

»En 1742, 1a Academia de Ciencias de Paris y la Sociedad Real de Londres, qui-
pssieron comparar los profotipos ingleses y franceses, ¥ entonces Inglaterra mando
seonstruir una yarda oficial de latén, que se habia de custodiar en 1a Torre de Lon-
wdres, de donde desaparecio, sin saber edmo ni cudndo.»

31
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glas de medir bases geodésicag, y todas las varillas de péndulo
que hasta ahora se han usado 0 se usen en el porvenir? Sola-
mente cuando esta serie de comparaciones metrologicas esté
tepminada con un error probable de una fraccion de milésima
de milimetro 6 de micron (), como se ha convenido en decir,
podrd la NOVISIMA GEODESIA ligar unos con otros los trabajos de
las diferentes naciones, y proclamar despues el resultado de la
\iltima medicién del Globo.

Hasta entonces forzoso es contentarse COI 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 comparaciones metrologico-
geodésicas que han estado d su cargo, y €1l la que verd en breve
la luz piblica, que enlaza la geodesia con la metrologia co-
mercial de Espana.

Enumerados brevemente quedan los titulos cientificos que
1a Academia tuvo en cuenta cuando eligié undanimemente al
Sr. Barraquer para ocupar un sitial vacante en esta corpora-
ci6n. Bienvenido, pues, el ingeniero military consumado geo-
desta 4 reforzar nuestras filas, harto mermadas por los estra-
gos de la muerte. Hace ya mds de veinte anos que 8ig0 paso d
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 & 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, y para mi muy querida, escuela de
Guadalajara. Ya os figurareis, seilores, mi alegria, cuando
dentro de algunos instantes veamos sobre el pecho del coronel
Barraquer el emblema del mds alto galardén & que puede as-
pirar quien consagra su existencia al estudio de las ciencias
exactas, fisicas y naturales.
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ExpEpICION ESPANOLA A ABisiNia.—Hay noticias fidedignas
de la expedicién geogrifica espariola exploradora al centro del
Africa, y de su jefe el seilor comendador Abargues de Sostén.
Dejo 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-
panan, gozaban perfecta salud hasta dicha fecha, y todos esta-
ban animados del deseo de penetrar en comarcas inexploradas
y peligrosas.

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

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

Después de su salida de Fez y al llegar 4 la accidentada re-
gi6n 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 ofra duna.
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Nu1ca, 6 muy rara vez, Suenan varias dunas al mismo tiempo.»

Afirma el doctor Lenz que el fenomeno inquieta y turba al
yviajero, y aflade, con razom, (ue cs dificil explicarle de una
manera satisfactoria. Se puede, sin embargo, suponer que
proviene del roce de los granos de cuarzo ardiente que empu-
jados unos conftra otros, se ponen cn movimiento por la accion
del calor, que penelra en la capa de arena 'y los dilata de una
manera desigual.

MontEas DE Espa¥a.—El presidente de la comision del catd-
logo de montes publicos, Sr. Campuzano, ha presentado al
sefior ministro de Fomento un estado, del que resulta: que la
superficie forestal de Espafia asciende d 6.967.197 hectdreas,
distribuidas en la forma siguiente:

Monte alto, 2.987.950; monte medio, 218.154; monte bajo,
1.210.000: claros y calveros, 1.647.608; y yermos 903.390 hec-
tdreas, que dan un total de superficie sin arbolado casi igual 4
la, que ocupan los montes altos.

PropucciON DE HULLA EN EL MUNDO.—La Revue de lindus-
trie da un restimen general en el siguiente cuadro:

Diferencia

1869, 1880, a favor de 1880.
Naciones. — = )

Toneladas. Toneladas. Toneladas.
Gran Bretafia....oeeees 107.507.000 4147.000.000 39, 493.000
Estados Unidos......... 28.100.000  63.500.000  35.400.000
AECTIRNIR ¢ 5iv e 56 o0 s o'e 26.774.000 42.161.000 15.387.000
B A I s e aTorse s o il e s e afs 13.509.000 18.857.000 5.348.000
BRIBHIOR b ko inmtde § 12,943 000 1£.000.000 1.057.000
Austria..... T O B SRR £,100.000 6.000.000 1.900,000
177523 1 P ARSI e o e e ol 888.000 2.220.000 1.632.000
Espafia . ... oncenens o, | 550.000 750. 000 200.000

TOTAL...... 194.071.000 294.488.000 400.417.000
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EXTRACTO

DE LAS

ACTAS DE LAS SESIONES

CELEBRADAS POR LA SOCIEDAD Y POR LA JUNTA DIRECTIVA,

REUNION ORDINARIA,
Sesion del 3 de Mayo de 1884.

Presidencia del Sr. Saavedra.

Abierta la gesién 4 las nueve y cuarto de la noche, se ley6 y fué apro-
bada el acta de la anterior.
Bl Sr. Presidente participé que D. Lucas Mallada, ingeniero de minas
habia presentado 4 la Sociedad un ejemplar de su folleto «Proyecto de
q una nueva divisién territorial de Espafiay, y afiadi6 que el autor deseaba
exponer breves consideraciones sobre el mismo y explanar algunasde
las ideas en €l contenidas.
La Sociedad, estimando desde luégo como muy interesantes y oportu-

| nas las indicaciones que pudiera hacer el Sr. Mallada sobre el asunto

l que actualmente se debate, acord$ concederle la palabra, y usarcn de
ella los Sres. Mallada, Ferndndez Duro y Coello.

|i Se levantd la sesién & las diez y media.

JUNTA GENERAL.

Sesion del 8 de Mayo de 1881,

'- Presidencia del Sr. Nava.

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

bada el acta de la anterior.
Tl Secretario Sr. Novo ley6 la Resefia de tareas y actas de la Sociedad
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suscrita por el Secretario Sr, Domec. En dicha Resefia, al dar cuenta del
movimiento de Socios, se participaba la dolorosa pérdida de los sefiores
Marqués de Rubaleava, D. Manuel de la Rigada, D. Josa Pilar Morales,
D. Joaquin Montero y D. Joaquin Montenegro, que habian pasado &
mejor vida, dejando en la Sociedad, como esta declard, gratisimo recuerdo
y vacio dificil de llenar.

o ley6 y fué aprobado el informe sobre las cuentas rendidas por
Tesoreria, correspondientes & 1880, suscrito por los Sres. Revisores
D. José Maria Aparici y D. Ignacio de Arce-Mazon. Una grave dolen-
cia que afligia al Revisor D. Bernardo Araus le habia impedido, segin
particip6 el Sr. Presidente, examinar y suscribir con sus compafieros el
citado informe.

Ley6se 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,

Bl 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 expnesto en la ante-
rior Junta general, pidié que se hiciera extensiva la concesién de este
titulo & otros viajeros y gebgrafos extranjeros. En el mismo sentido se
expresaron los Sreg. Garcia Martin y Botella.

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

Se leyé el articulo 25 del Reglamento. Siendo el niimero de sefiores
socios y vocales de la Directiva presentes inferior al que prescribe el
Reglamento como indispensable para la votacion de estas propuestas,
se decidi6 aplazar, hasta la primera reunién ordinaria & que asistieran
los 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 Sr. D. Vicente Vera, Doctor en Ciencias y
Quimico del Ayuntamiento de Madrid.

Acto seguido se procedié & 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 obtuvo undnimes aplausos de la Junta.

Terminado el escrutinio, se leyé el resultado de la votacién, y fueron
proclamados:
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sobre los progresos geograficos.

EXTRAGTO DE LAS ACTAS.

PRESIDENTE,
Excmo. Sr. D, Eduardo Saavedra.

VICEPRESIDENTES,

Fxemo. St. D. Angel Rodriguez- Arroquia.
ixemo. Sr. D. Aureliano Fernandez-Guerra.

SECRETARIO GENERAL.
or. D, Martin Ferreiro.

SECRETARIOS ADJUNTOS.

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

VOCALES.

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

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

Ilmo. Sr. D. Manuel Foronda.
Exemo Sr. D. Manuel Becerra.
Sr. D. Marceliano de Abella.
Excmo. Sr. D. Acisclo Fernandez Vallin.
Sr. D, Angel Lasso de la Vega,
Rdo. P. Fray Manuel Diez.

Sr. D. Salvador 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 Secrelario ad-
junto, el Sr. Torres Aguilar; para Vocales, los Sres. Gdmez de Arteche,
Monet, Arrillaga, Pirala y Salas.
Bl Sr. Ferreiro pronunci6 breves y expresivas frases de gratitud por
la honra con que le habia distinguido la Sociedad eligiéndole para el
cargo de Secretario general perpetuo. |
A propuesta del Sr. Nava la Junta otorgé undnime voto de gracias al
Presidente y demas sefiores de la Directiva que habian cesado en sus car-
asi como tambien al Sr. Ferreiro por la redaccién de la Memoria

Y e levanté la sesién. Eran las cuatro y cuarto.

47l
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JUNTA DIRECTIVA,
Sesion del 10 de Mayo 18841,

Presidencia del Sr. Saavedra.

Abierta la gesién & 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 Tor-
res-Campos, o leyd y fué aprobada el acta de la ante?iuri

Se di6 cuenta del despacho ordinario.

El Sr. Bibliotecario participé que, cumpliendo el encargo que le habia |
conferido la Junta en sesién anterior para ultimar el proyectado cam- ~
bio de publicaciones con el Ministerio de Instruccion publica de Francia, |
habia examinado los dos catdlogos de obrag remitidas por el Sr. Pécoul, |
eligiendo entre aquellag las que mds interés ofrecian para la Diblioteca
de la Sociedad por tratar de Geografia ¢ ciencias afines. Pero advirtié
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 BorLrriN. Asi se acordd.

Se ley 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,

El Sr. Saavedra expres6 toda su gratitud por la honra con que se le
habia distinguido eligiéndole para el cargo de Presidente, y prometio
corresponder 4 tan sefialada 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 Corregpondencia el
Sr. Diez; para la de Contabilidad los Sres Rodriguez-Arroquia, Lasso y
Acebo, el primero como Presidente de la Seccién; y para la de Gobierno
interior el Sr. Ferndndez Vallin,

Acordo 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 log demés que se propusieran en la

foa”
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primera reunién ordinaria & 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 enge=
fianza de la Geograffa en Espafia.

El Sr. Nava expresd, en nombre de la Junta, la satisfaccién de todos
sus individuos por la acertada eleccion que habia hecho la Sociedad de-
signando al Sr. Ferreiro para el cargo de Secretario general perpetuo, y
afiadi6 que debian precisarse sus deberes y atribuciones, asi como tam-
bien la indemnizacion que corresponda. Resolvié la Junta que sobre
una y otros propusiera acuerdo la seccidén de Gobierno interior.

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

REUNION ORDINARIA.

Sesién 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.

Bl Sr. Saavedra pronuncid expresivas frases de gratitud por la sefia-
lada honra con que le habia distinguido la Sociedad, de tanto mayor
aprecio para él cuanto que se debia al voto de sus compafieros y le ele-
vaba al puesto que ocuparon varones tan ilustres como los Sres. Coello,
y Cénovas, tan respetables como los Sres. Caballero y Rubalcava: afiadié
que no pretendia competir con ellog, que aspiraba tan sélo & figurar
en su dia entre los wltimos que hubieran prestado servicios 4 la
Sociedad.

Se participé el fallecimiento de D. Francisco Sans. La Junta declaro
undnime su dolor por tan sensible pérdida. |

Bl Sr. Coello llamd la atencion de la Sociedad sobre una noticia in-
serta en la Revista « L' Ewxploration» que al dar cuenta de los viajes rea-
lizados en Jolé y Mindanao por el Dr. Montano, afirma que estos terri—
torios son casi desconocidos, 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 los datos recogidos por

- nuestro consocio D. Claudio Montero.
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pafia, usaron de la palabra los Sres. Torres-Aguilar, Coello, Guijarro
Mallada y Foronda,
Y se levant6 la sesidn 4 las once,

Reunién extraordinaria celebrada el 29 de Mavo de 1881

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

Abierta la sesién & la una de la tarde, pronunciaron 6 leyeron dis-
cursos los Sres. Saavedra, Valle, Moret y Midosi. Estos discursos se
publicarén integros en el Bonerin, Se levanté la sesion 4 las dos y
media.

JUNTA DIRECTIVA,
Sesiéon del 31 de Mayo de 1881.

Presidencia de Sr. Saavedra.

Abierta la sesién 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
queé el ordenanza y recaudador de la Sociedad, Antonio Serrano, habia
renunciado sus cargos por no permitirle su delicado estado de salud, en
opinién del médico que le asistia, cumplir las obligaciones inherentes 4
los mismos, y como era urgente designar persona que le sustituyese, para
que el gservicio de la Sociedad no sufriera mayor interrupcion que la
ocasionada hasta el dia por la enfermedad del mencionado Serrano, se
habia reunido en 43 del corriente, y nombrado desde luego con el cardc-
ter de interino, hasta que la Directiva aprobara su resolucién, 4 Fran=
cisco Perez, que entrd en el ejercicio de dichos cargos al siguiente dia 14.

La Junta hizo suyo el acuerdo de la Seccidn.

La Comisién nombrada para estudiar la forma en que la Sociedad
debe concurrir al préximo Congreso y exposicién de cienciag geografi-
cas propuso, y asi se acordd, que desde luego, y sin perjuicio de otras
resoluciones, se presentara en dicho Congreso una coleccién 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 Seccidn de
Grobierno interior cree que se estd en el 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 lag
generales de Mayo y Noviembre deben leerse acerca de los progresos
geograficos, 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 Ferndrdez-Guerra.—Cayetano Rosell,—Manuel
Maria del Valle.»

La Junta dirigi6 cordial felicitacién y otorgd undnime voto de gra=
cias al 8r. 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 habia sido redactado en
circunstancias bien dificiles y penosas para su autor. Se decidié publi-
car en el BoreriN este discurso y los demds pronunciados en aquella se-
8i6n, ampliando la tirada en cierto nimero de ejemplares que determi=
nard el Sr. Ferndndez-Duro, de acuerdo con la Comisién del Centenario
4 la cual deben entregarse algunos, as{ como también, en testimonio de

- gratitud y consideracitn, al 8r. Valle y demés oradores que tomaron
parte en aquel acto.

El Sr. Valle hizo constar, en muy sentidas frases, su agradecimiento
4 la Junta por el voto undnime que le habia tributado; nueva prucba 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 leyese en la Junta general de Noviembre, reservando para la
de Mayo la resefia de tareas y actas de la Sociedad, y algun discurso
sobre tema concreto leido 6 pronunciado por el Presidente ¢ la persona
que este designara.

Los Sres. Ferndndez-Duro y Valle apoyaron la idea del Sr. Presiden-
te, afiadiendo el primero que también convendria publicar mensualmente
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on ol BoLerin una Misceldnea de noticias geogrificas de interés que pu-
diera facilitar la tarea del Secretario general, encargado de redactar las
referidag Memorias.

La Junta hizo suya la prupnaic'iﬁn del 8r. Presidente y acordd cumplir
los tramites prescritos por el articulo 15 del Reglamento para la refor-
ma del mismo.

Acept6 también la indicada por el Sr. Fernédndez-Duro cuya ejecucion
corresponde & la Seccion de Publicaciones.

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

Ministerio de Cultura 2010




-

B ve o 4 S i
- 3 : i i ' : | -
r Discurso del. Venéral lbanez leide ante la Heal Adeademia de !:}.iﬂm::?mf eraclas,
_ | I3 ‘ 5 . O 3 10 13 20 25
0 : ' ! =7 j : = * /
_ v | = | - : h = = ;
RED CRODESICA BIR Y AL T T
| PARA TA e A7 )
| - - _ s 1
DETERMINACION DE LA FIGURA Y DIMENSIONES DE LA TIERRA. p : |
ANO DE 188l. | |
—d%;:EEEhihmEEEEE%%FF | s r i -
Escala de 1:10.000000. ? [
. | N ol <l , _ 1 =
- Por encargo de la dsoccacion geodesica infernacional, Jizo este: =
lrabayo, con los malercales facdlitados porlas diferentes nactones € 6,
Senor: (orenel. del Eyercilo tlaliceno D, Anibal Forrero. Bxcopliiar. ; J - —
se las Eriangulaccones de-Suecia y una parte @&;A{gﬂ&}:@ geee;
hansido ayregadas por el lustilulo baogrifico y Bstadestico de/ F e
‘ | Fspana., ‘ '
%
. & . =
U
|
%
- g /
40

&0

43

L
&
"
-y
i
o
- i

’ ; . - S
» ! a
[

|_:. l‘- P

50 35 GO 6 70 : 15 80

| = 2
. A ry . -
by L B
o -
W b
i = 3 = =
- = AT s .-."‘-
.ﬁ:' ;'-' *—--..‘_ .
LV e
\
- -
)
b= l".t
; I ! =
-.:I-I
. =
~ e !
1 | L )
A
I Wy f .
| ieal h
| o .

A i'll
? %
I.. : .
] Fs
N
— __‘._“HL
; = X
N

[

Y ? e 12t = ; ! :
? OEA — ' s
Brikarest |7 o5 == i

Jiy
[

_p,.n_i--\. I T——— T ——

.
-
.
i’
— s
- |
"

\

777

a

1
=1 —u.i.--.r—

Ministerio de Cultura 2010

, P o : - e . —
Seoen de Jradeds g L mgrafia Lol [extitats brogra fose g Exladidics.

i
1

{‘:__qu’-_‘-‘-"‘l-\.

t

g

65

——

by s



i
- _I__:l..l

-
— i W

-

el g B

.

iy

Y

TN

-

'r.i:'-.-ﬁl

LI

Yy

HCRTL
-

'“--r —d =.-‘..-.F- r

e xR
i

I',—

wlll

i

¥

= i L

= =
F L L
T i " i v

=
i " )
- ]
- - M

] -
— -
= . -
. - -
i

e

P e
S S -
i

-

o)

{ el TP T =




INDICE

DE LAS MATERIAS CONTENIDAS EN EL TOMO X.

MEMORIAS, DICTAMENES Y DISCURSOS.

Pags,
Dictamen sobre el Mapa geolégico de Espana y Portugal, por don
Pedertcode Bolollts.  ciuais s visssinenmn sims vio b anoioisiars)s 33 y 99

Memoria sobre el archipiélago de Jolo, por D. Arturo Garin. 410 y 164
Memoria sobre el progreso de los trabajos geograficos leida en la
Junta general del 8 de Mayo de 1881, por D. Martin Ferreiro. 327
Discursos leidos ante la Real Academia de Ciencias exactas, fisi—
cas y naturales, en la recepcién publica de D. Joaquin Barra~

Guery BoVIER.. oo e onisnies BT Tk ake wial 401
CONFERENCIAS.
Conferencia del Dr. Lenz pronunciada en sesién publica extraor-
dinaria de 10 de Marzode 1881.......ccvenenunnns e 222
ARTICULOS.
Inundaciones y sequias, por D. Federico de Botella.. ..... 7y 81
Situacion de Clunia.......ccocvese s A SRRy i 56
Diccionario geografico-postal de Espafia...c.cveneeeiiann . 63
Los naufragios en las costas de Espafia, por D. Martm Ferreiro.. 134
Los viajes de Rolfhs en Ao e o2l Sl IR oA 217
La geografia de Espafia del Edrisi, por D. Eduardo Saave-
drai..... A S P S =t P 2y A T S T 249 y 376
Noticias sobre el istmo de Tehuantepec, por D. Francisco de Paula
ATTANZOIZ . o v cv v vooionnsonsserasasssnsiaossostsases ne 256

Ministeno de Cultura 2010



|
. Ministario de Cultura 2010

458 BOLETIN DE LA SOCGIEDAD GROGRAFICA.

Pags.
o i OIS T S RO SRR U O R S 262
Relacién entre lag formas orogrdficas y la constitucién geoldgica
do 1a Serrania de Ronda, por D. José Macpherson.......... 280
Lios espafioles en Kty PR e S N ST T SR R o B 388
Necrologias: D. J 0aé Pilar Morales . .covieereanssnraneaniaesss 12
Bl Almirante Marqués de Rubalcava. W . 2
Petersen, Weyprecht, Berthelot, Cnrtambart y Cundc
de Seméllé....... ot Lo Mo e o D R BB eV 397
MISCELANEA.
Ispaiia.
DosctDIIMIONtOR a0 v vt ie sosoresboranaraos stapracntine. 4o 154
Montes de Eapafifle..ceeee oioseesassssbosssinasassnscoases 468
EIADUNREL o s 0 stihs psdms win e ws et swd o abpih e caite sute st s 244
FEuropa.
Repiblica de Andorra. ....oooe covroereees i cipisahe vk 2SS
D AN, & ot o & h & 50641 e s s paiedum daih winie Siombin e ais h 0 S 4L 154
Afriﬂﬂ
Los ingleses en la costa occidental de Berberfa.. . ..o v cocesrs 1D
Restimen de una disension en la Sociedad Ecnnémma Matritense.. 155
La Regencia de Tlnez. ..o covnee cans coiiiinnenarnneiannans 313
Expedicién espafiola 4 Abisinia.. ...ooiviniiieiiiiiaine o enn 467
Arena TORODAIES: & & 4% «/a s iptiae s el ens s sessssionsssessss ees A6
América.
BExpedicién exploradora del Chaco.......ovvuruiimiannnnrerin 73
Oceania.
Isla Vaigita isuessaiseniosansnoss ows il m el e S N (s T s 150
Varios.
Congreso internacional de Geografia...... et e asapn A DOL T 2T
Cuarto Congreso internacional de Americanistas en Madrid... ... 234
Banquete en obsequio del Dr. Lenz,....coceviiieiiinaianesns 239
Il librocdeCaria Seranhi i c s imsieses s el sleeis e siales’s diaisens 241
Ensefianza de la Geografia. ..o veeieiieirniieeniisannasans 2454
Produccion de hullaen el mundo, . .. .o cvv i iinaveanns o i » . 208



INDICE. 4450

TAREAS Y ACTAS DE LA SOCIEDAD.
Pags.

Extracto de las actas de las sesiones celebradas por la Sociedad y
por la Junta Directiva........... 17, 158, 243, 317,398 y 469
Resefia de las tareas y estado de la Sociedad, leida en la Junta

general de 8 de Mayo de 1881, por D. Andrés Domee..... . 321
Dictimen de los Revisores de cuentas. ........... oov'ouevonn.. 325

Leyendas del mapa de una parte de la América meridional, donado
4 la Sociedad Geogréfica de Madrid, por el socio y ex~vocal
de su Junta Directiva, D. Fernando Monet. ........... coae NED

LAMINAS.

Laminas 1, 11, 111, 1V y VI del articulo Tnundaciones y sequias.

Mapa de Espafia donde se consignan los siniestros maritimos ocurridos
en sus costas.

Mapa de las islas de los Dolores 6 Garbanzos.

Bosquejo geolégico é isométrico de la Serrania de Ronda.

Red geodésica europea para la determinacion de la figura y dimensio-
nes de la Tierra.

Minsteno de Cultura 2010



