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Resumen

Jeaquin Barraquer foe uno de los destacados geodestas del siglo
XIX y estrecho colaborador de Carios Ibdfiez de Ibero, en 1a
Comisidn del Mapa y en el Instituto Geogrifico v Estadistico,
Su contribucion geodésica més rejevante fue la observacion y el
cdiculo del enlace intercontinental, gue tuve lugar durante el
verano del afio 1879, entre las costas granadinas y las de Argelia,
Cuando se efectnd tan dificif operacion ya gozaba Barraquer de
mucho prestigio en la comunidad cientffica, pues fue uno de Ios
que introdujo la Metrologfa en Espafia y el verdadero miciador de
la gravimetrfa en el Instituto Geogréfico. Su eleccién como miem-
bro de 1a Real Academia de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales
-debe entenderse como muestra de reconocimiento a su brillante
curricullum, a Barraquer le cupo por lo tanto el honor de formar
pazie del selecto grapo de funcionarios del Instituto Geografico,
gue han ostentado a su vez la condicién de Académico. Precisa-
mente ¢} objetive final de este trabajo es recuperar del olvido su
discurso de ingreso en tan prestigiosa Instifucidn, el cual estuve
centrado en las aplicaciones geodésicas del péadulo. Barraquer
comenté en su relato Tos principales hitos en la cronologfa
graviméirica, desde los primeros ensayos de Galileo hasta las
rigltosas observaciones de Bessel, sin olvidar por supuesto las
briflantes aportaciones de Huyghens y de Newton, sobre todo.
Mencion especial merecen las inteligentes apreciaciones que for-
mulé & propdsite del, por entonces, controvertido problema de
1a desviacidn de la vertical. El discurso graviméirico de este
geodesta y militar cataldn detalla, en fin, como las observaciones
pendulares fizeron decisivas para la evaluacion fiable del aplasta-
miento poiar de fa Tierra,

El geodesta Joaquin Barraquer y Rovira (1834-1906) nacié
en Sant Felin de Guixols (Girona) en el seno de una familia
con tradicién militar, no en vano su padre, Joaquin
Barraquer y Llander, fue brigadier del ejército, profesor de
la Academia de Ingenieros de Guadalajara y Capitdn Gene-
ral de Barcelona, Barraquer inicié su carrera militar como
cadete en el afio 1851 y se jubilé como Coronel en 1887.
Aungue consiguiera diversas condecoraciones por sus
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méritos militares, lo cierto es que fueron mucho mas sefia-
ladas sus contribuciones como consumado especialista
en el campo de la geodesia y de la metrologia, primeroen la
conocida Comision del Mapa de Espafia y después en el
Instituto Geogréafico y Fstadistico, En esas dos institucio-
nes coincidié con Carlos Théfiez e Ibdfiez de Ibero, del que
fue estrecho y fiel colaborador; el que fuera fundador del
Instituto Geografico siempre le profesé un especial afecto
influenciado, probablemente, por el hecho de haber sido
atumno de su padre en la desparecida Academia de Guada-
lajara.

Con Barraquer se inician en Espafia los estudios metrols-
gicos, los cuales llevd a buen término en los laboratorios
preparados a tal efecto en los bajos del mimero 8 de 1a calle
de Jorge Juan, la primera sede del Instituto Geogréfico;
tales estudios fueron objeto de una rigurosa publicacién
titufada "Descripcién de los trabajos metrolégicos en que
se funda la ecuacién del Metro de platino, definido por
trazos, de la Comisién Permanente de Pesas v Medidas”.
En aquelia misma sede comenzé también las observacio-
nes gravimétricas de ese Centro cientifico, mediante un
equipo pendular construido para ese fin en los renombra-
dos talleres berlineses que habia fundado el astrénomo e
instrumentista George Repsold. Igualmente deben recor-
darse las deferminaciones de la gravedad efectuadas por
el geodesta cataldn en ef Observatorio Astrondmico del
Retiro, en cierto modo continuacién de Ias anteriores, cuyo
valor resultd ser de 9.800156 + 0.000016 ms.a.

51 bien las aportaciones gravimétricas y metroldgicas de
Joaquin Barraquer marcaron toda una época en 1a cronolo-
gfa espafiola de tales disciplinas, fue en el campo de 1a
geodesia geométrica en donde llegd a tener un mayor
protagonismo, gracias sobre todo a las campatfias de cam-
po asociadas a la prolongacion de! meridiano de Paris por
todo el territorio peninsular; un meridiano que como es
notorio estuvo intrinsecamente unido a la definitiva im-
plantacién del Sistema Métrico Decimal, La més destacada
de todas ellas fue sin duda ia que consiguid materializar el
enlace geodésico entre los continentes europeo y africa-
no durante el verano del afio 1879, un ambicioso proyecto
en el que se comprometieron decididamente los gobiemos
de Espafia y Francia. Barraquer fue concretamente el jefe
del equipo de observaciémi instalado en el vértice grana-
dinc Mulhacén, el mds complicado de los cuatre que con-
figuraron el cuadrildtero del enlace, a saber; Mulhacén,
Tetica de Bacares (Almerfa), M "Sabiha y Fillhaoussen (los
dos dltimos se Jocalizaron en Argelia),

i.a repercusion de tan exitosa y dificuitosa observacidn,
no debe de olvidarse que bajo las visuales se encontraba
el Mar Mediferraneo con las consiguientes reverberacio-
nes, no se hizo esperar. Carlos Ibdfiez estaba en Paris cuando
se enteré de la culminacidn de las observaciones
geodésicas, comunicdndolo desde alli a los dos gobiernos
y enviando telegrdficamente a los geodestas de los caatro
vértices las felicitaciones del Presidente def Gobierno es-
pafiol y del Ministro de Fomento, ademds de la del Minis-
tro de la Guerra de Francia. Al afio siguiente escribirfa
Thafiez lo siguiente: '

“Era la nica recompensa que esperaban como premio de
sus afanes, o 1a que mds podia lisonjearles, por de pronto:
la aprobacién de los sabios y corporaciones cientificas
debia completarfa muy en breve".

Sin embargo las indudables virtudes cientificas de Barra-
quer ya habfan sido reconocidas, pues en el afio 1878 fue
nombrado miembro numerario de la Real Academia de Cien-
cias Exactas, Fisicas y Naturales para cubrir una vacante:
producida en la Seccién de Ciencias Exactas. Barraquer
pasd as{ a formar parte del selecto grupoe de funcionarios
del Instituto Geogrifico que fueron honrados con un nom-
bramiento andlogo. El acto de su toma de posesién como
Académico se pospuso hasta el dia uno de mayo de 1881,
fecha en que pronuncié su discurso de ingreso centrado
en las experiencias gravimétricas que habian contribuido
decisivamente a2 un mejor conocimiento de la forma de
nuestro planeta. Bl titulo de su discurso fue harto elocten-
te Aplicaciones e Importancia dei Péndulo en la Investiga-
¢ién de la Figura de la Tierra.

El estilo del discurse gravimétrico de Barraquer puede re-
sultar hoy demasiado barroco, aungue en su tiempo se
ajustase con exactitud al canon establecido. No obstante
esa particularidad se evidencia sobre todo en {a introduc-
cién, dedicada principalmente a tratar de agradecer a la
Acadernia el nombramiento y el permanente inferés de aque-
lla institucidn por ia geodesta. Tampoco pudo faltar el re-
cuerdo emocionado para su predecesor, el general Terrero,
que tanto habfa heche por el Mapa de Espafia como vocal
de su Comision. El objetive fundamental del discurso lo
resume seguidamente Barraquer cuando manifiesta que
iba a exponer "algunas sucintas consideraciones sobre el
importantisimo papel que representa el péndulo en la in-
vestigacion de la figura de 1a Tierra™. Para fijar su posicién
desde el comienzo afirmé con rotundidad que en la histo-
ria del conocimiento fisico y matemdtico es dificil encon-
trar un problema de més transcendencia que el relaciona-
do con el estudio de la figura y tamafio de la Tierra,

Tan importante empefio geodésico lo estructard el nuevo
académico en dos periodos bdsicos: uno en ausencia de
observaciones experimentales "en que las apariencias bas-
tan para apoyar opciones aceptadas a priori” y olro més
moderno en que "proclamados la observacidn y los expe-
rimentos como autoridad clentifica,..., adquiri6 el proble-
ma su genuine aspecto, su majestuosa grandeza”. El artifi-
ce del progreso fue, en opinién de Barraquer, 1saac Newion,
al cual dedicé elogios tan sentidos como menstruo de in-
genio y asombro de los nacidos, afiadiendo ademds que Ia
clave del éxito fueron sus "inmortales Principios de la atrac-
cién universal.” '

El repaso de la cronologia geodésica comienza en este
discurso con las conocidas aportaciones pitagfricas acer-
ca de Ia esfericidad terrestre, asf como las de Eudoxio de
Gnido y Aristdteles, ambos discipulos de Platén, que yala
daban como un hecho cierto. Tras citar muy de pasada los
intentos de EratSstenes y de Posidonio para evaluar la
magnitud del radio de la Tierra, se refiere a la destruccion
de fa Biblioteca de Alejandrias v al paréntesis de la Edad
Mediag, sin mencionar las destacadas mediciones efectua-
das por al Birunis en la llanuras existentes al S.W. del Mar
Caspio. Asi llegd derepente a la medicidn del francés Jean
Fernel6 en torno al afio 1523, quien a su juicie "reanuda los
ensayos de medicion de arcos de meridiano en el mismo
punto de adelantamiento en que los hicieron los alejan-
drinos y los drabes del Asia"; sin embargo es obligado
sefialar que la medicidn de Fernel no fue la primera del
Renacimientor ya que se atribuyen otras medidas de arcos
de meridiano a personajes tan relevantes como Oroncio
Fineo o Antonio de Lebria, siendo ademds muy posible
gue el humanista sevillano fuera el primer europeo cristia-
no en determinar el radio de la Tierra.

La figura cientifica que mds destaca en ese nuevo periodo
histérico es Galileo "el heraldo de la nueva eraen el que se
estrellaron las pasiones que la preocupacién y la ignoran-
cia alimentan", De toda su obra subraya naturalmente la
invencidén del péndulo-escrutador nobilisimo de las cosas
naturaies (A. Mayer, 1767)- y el heche de que Galileo fo
considerase especialmente iitil en todas aguellas observa-
ciones en las que fuese determinante la medida de peque-
fios intervalos de tiempo. Barraquer continuaba su discur-
so0 recordando lo poco comprendidos que fueron los expe-
rimentos del sabio en la Torre de su Pisa natsl (no convie-
ne olvidar que refutaban las tesis aristotélicas) y haciendo
un canto a las excelencias del instrumento:

jQue ajeno estuvo Galilee de que en el péndulo posefa, no
una, sino dos pruebas incontestables del movimiento de
rotacidn de la Tierra! jCudn lejos de que esta rotacién se
manifestaba también en el fendmeno del descenso fibre de
los graves!;Comao pudiera prever que si el anteojo le trans-
portaba hasta los recénditos dmbitos de los espacios es-
selares, el humilde reloj fisico era sonda para explorar nues-
tro Globo, foco de luz que penelra a través de su masa,
balanza que lo pesa, espejo do se refleja su figura!
Los estudios de Galileo fueron el preludio de otros mu-
chos experimentos, destacando Barraquer el del jesuita
italiano Riccioli, que comparando los periodos de los pén-
dulos con diferentes longitudes pudo obtener la del que
79




batia segundos, pero sobze todo el del holandés Huyghens,
Las aportaciones de ese gedmetra genial son resumidas
asl:

"El descubre los defectos del isocronistmo, que no aprecid
Galileo; funda ia teorfa de los centros de oscilacién..., en-
cuentra la reciprocidad de los ejes de suspension y de
oscilacion, y obtiene la curva del isocronismo tedrico, ima-
ginando un ingenioso artificio para realizarlo”.

No obstante su contribucién definitiva fue la idea de em-
plear el péndulo como regulador de la marcha de un instra-
mento llamado a medir el tiempo. Barraquer ponder6 atn
mds la importancia de tan singular descubrimiento con las
siguientes palabras "Asf la historia sefiala, y con justicia,
aeste grande hombre como primer inventor de Jarelojerias
de precisién, y su obras célebre es la limpia patente con
que de derecho entra el péndulo en el palenque cientifi-
co.

Barraquer entra de Ileno en las aplicaciones geodésicas
del péndulo cuando afirma, a continuacién, que los des-
acuerdos existentes en las mediciones del radio terrestre
efectuadas hasta entonces eran tnicamente achacables a
Ias imperfecciones instrumentales y que "al péndulo esta-
ba reservado entablar [a cuestién de la figura, acusando la
inexactitud de Ia hipotesis de la esfericidad”. Asimismo
afiadia que el modelo elipsoidal de la Tierra se pondrfa de
manifiesto desde el momento en que se observase la mar-
cha de un reloj en lugares con latitud geogrifica muy dife-
rente. El detonante necesario fue la expedici6n de Richer a
Cayena, con el encargo de hacer tanto observaciones
pendulares como astronémicas, gracias a las cuales se pudo
saber las paralajes de la Luna, Marte, Venus y el Sol. En el
transcurso de las primeras fue cuando queds aténito al
comprobar el retraso sufrido por su reloj de péndulo, a
pesar de que tal posibilidad ya se habia insinuado ante la
Academia de Ciencias de Parisuo.

OBSERVATIONS
ASTRONOMIQUES
ET PHYSIQUES
FAlTEDS
EN LISLE
DE CAIENNE

Pasados cinco afios de su regreso a la metrépoli se hizo
ptiblico el descubrimiento de Richer sin que encontrase el
debido eco en la comunidad cientifica, llegando incluso a
cuestionarse su verosimilitud ya que teniendo en cuenta
las observaciones realizadas en otros lugares no lo confir-
maban plenamente. Las incuestionables anomalias se acha-
caban a influencias meteorologicas antes que a cualguier
posible disminucion regular de la fuerza de la gravedad. A.
Humbeoldt sefialaba en su monumental Cosmos que el abad
Picardi: se obstiné en negar esa posibitidad mds que nin-
glin otro. No obstante Barraquer indica también que el
propio Richer no alcanzaba a comprender el alcance de
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sus observacionesi2 y en cuante a Huyghens, €l mismo

aseguré que no sospechaba nada en la publicacigy -

Discours de la cause de la Pesanteur. (Leide.1690):

"No veo ofra razén para explicarlo sino porque bajo ef
Ecuador pesen menos los cuerpos que en olros paises
que se alejen de él...reconoct, as{ gue me comunicaron este
fenémeno, que la causa podria referirse al movimiento de
la Tierra".

Aborda después Barraquer la conmocion que causd en
los circulos ilustrados la publicacién de fos "Principia
(Philosophiae Naturalis Principia Matematica.1687), que &l
denomina Teorfa Matemdtica de 1a Tierra. De ellos selec.
ciona la interconexitn entre la rotacién terrestre y Ia inten-
sidad de la gravedad, iedicando que la primera era la causa
de los diferentes valores que presentaba la segunda, afia-
diendo:

"por la fuerza centrifuga que modifica las acciones de la
atraccién, y porque la figura del Globo en conjunto, su-
puesta la homogeneidad de la masa y un primitivo estado
de fluidez, debe ser la de un esfercide de revolucidn acha-
tado por los polos del eje, exigida por las leyes del equili-
brio".

Las ideas de Newton, aceptadas de inmediato en su pafs,
fueron rechazadas en el continente por los partidarios de
Descartes hasta el punto de calificarle de visionario y de
acusarlo de recurrir a causas ocultas. Barraguer afirmaba,
con indisimulada ironfa, al referirse a los cartesianos:
"aquellos que sin duda acomodaban mejor a su inteligen-
cia los artificiosos torbellinos, que por su vaguedad nada
explicaban, que las leyes sencillas v concretas de l1a atrac-
cifn; sin atender 4 que al rechazaria por misteriosa, admi-
tian sin escriipulo la no menos misteriosa causa de los
pretendidos torbellinos",

La relacién de Huyghens con la pubiicacién de Newton
estd perfectamente explicada por Barraquer, quien asegura
que el holandés no estaba al tanto del achatamiento te-
rrestre antes de leer dicha obrais, Es més en un anexo de su
Discurso sobre la causa de 1a gravedad, ya citado, Huy-
ghens no acepta laatraccion newtoniana ni sa universali-
dad, afiadiendo "No habfa pensado tampoco en esa dismi-
rucion regular de la atraccion relacionada con los cuadra-
dos de las distancias”. Barraguer achaca la ofuscacién de
los detractores al prestigio que tuvo Descartes hasta esas
fechas, un prestigio hasta cierto modo desmedido gue jus-
tificaba con estos comentarios:

"Los cartesianos vencidos, mas nunca convencidos, per-
sisten en que Newton debid gran parte de su gloria a Des-

® Estaciones lofales

e Niveles

Electronicos

s

w

aremberg 31 - 28002 Madr
WWW.ait-orsenor.com

id
el

ALQUILER DE:

e Niveles dpticos
®GPS

e Niveles ldaser

TIF- 902 1048 42 | Fax: 91 415 63 04
it-orsenor@ait-orsenor.com




cartes, a aquel cuya grandeza no le impidi6 decir hablando
de las obras de Galileo, "que no encontraba en ellas nada
que admirar, ¥y muy poco de que hubiese deseado ser au-
tor," y se complacen en decir que la doctrina de Newton
habia de ser effmera: jmenguada conjetura, digna de repro-
bacién!"

Antes de adentrarse en la controversia cientifica que se
ocasioné a ese propdsito, sintetiza con erudicion los su-
puestes antecedentes histdricos en los que pretendida-
mente se podia haber apoyado Newton para enunciar su
ley, una remota posibilidad a Ia que tanto tiempo continua-
ron aferrdndose los partidarios del filésofo francés, v los
despacha con estas sabias palabras:

"1Ah, sefiores! La sana critica de la historia de las ciencias
ha menesfer de sdlidas razones para asentar sus fallos; si
laactividad de lIas privilegiadas inteligencias produjo enla
antigiiedad, y esto no es dudoso, creaciones grandiosas
hasta en el error; si la docirina del Renacimiento, al romper
la mis odiosa de las cadenas, se mostrd altanera ¥ un
tanto ingrata hacia las escuelas antiguas, no hay derecho
para atribuir a estas, sin palmarias pruebas, los més valio-
sos adelantamientos de los tiempos modernos”.

Newton rompi6 por lo tanto con la tradicién tan arraigada
gue propugnaba la esfericidad de la Tierra, inicidndose
con s revolucionaria propuesta la era elipsoidal, Barraquer
se encarga de sefalar con oportunidad los primeros inten-
tos baldios que pretendian su comprobacién experimental
y en la gque coparon tanto protagonismo dos miembros de
la dinastia de los Cassini. Es de todos conocido que las
mediciones efectnadas por el Director del Observatorio de
Parfs, y por su hijo Jacquesi, a lo largo de un arco de su
meridiano permitieron sacar conclusiones radicalmente
opuestas a las consideraciones tedricas del "enemigo”
inglés. Barraquer resumi6 perfectamente la cuestion de fa
signiente forma:

"La figura de ta Tierra fue para Cassini y sus admiradores
lz de un esferoide alargado hacia los polos: ni las observa-
ciones con el péndulo, ni la libracién, ni las leyes de la
Hidrostatica les hacen desistir de esta opinién, sino que,
por el contratio, partiendo siempre de que la figura ajarga-
da es un hecho patente, buscan razones en su apoyo. La
medicién del arco de paralelo de Brest, con que Cassini de
Thuryis creyé decidir la cuestion, recrudece 1a disputa; se
forjan nuevos sistemas favorables a la hipdtesis francesa,
y alguno de estos trabajos merece ser premiado por la
Academia de Ciencias de Parfsis".
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Barraquer dio por lo demds las claves que explican la defj. .

nitiva superacion de tan enconada controversia cientifi.

caur en que se centro el periodo histérico de 1a Ilustracisn
oy - - . . r . I
sefialando Ja iniciativa del astrénomo Louis Godin ante 1"

Academia a la que se sum6 pronto el matemdtico Pierpe

Maupertuis; asegurando incluso que Ia propuesta de Godir,
para medir un arco de meridiano, en latitudes ecuatoriales.
la realiz6 tras haber leido la Memoria sobre 1a aberracign

de la luz que habiz leido, afios atrds, Bradley ante la Royal

Society de Londres. También es sabido que la Academia

estudié y financié las expediciones que ambos personajes
impulsaron, de manera que dispusieron finalmente de to-

dos los medios necesarios para realizar sus observaciones -
en latitudes tan dispares como Perit y Laponia. L.os resul- -
tados de aquellas dos aventuras clentificas fueron trans- .

cendentes por su elocuencia, imponiéndose el elipsoide
oblato sobre el prolato con todas las consecuencias. Coma

era previsible, Barraquer no dejd atrds la oportunidad de - -
recordar la sobresaliente participacién de los espafioles

Jorge Juan y Antonio de Ulloa, en 1a expedicién americana,
refrendada tanto por la Academia de Paris como por la Real
Sociedad de Londres.

No obstante el geodesta hizo mayor hincapid en las obser-
vaciones gravimétricas propiamente dichas, las cuales fue-
ron asimismo objetivo primordial de los dos viajes, habida
cuenta de que los datos con que se contaba hasta enton-

ces se consideraban insuficientes para poder asegurar que. -

la disminucion de 1a gravedad desde el Polo hacia el Bcua-
dor era universal, asi lo consideraba al menos el propio
Maupertuis en su obra La figura de Ia Tierra. Todos los
expedicionarios hicieron pues observaciones gravimé-
tricas, logrando unos resultados que aungue todavia no
fueron lo suficientemente exactosis si eran mds ajustados
que todos los previos. P. Bouguer, por gjemplo, efectud
medidas con el {lamado péndulo simple en el monte Pichin-
cha, creyendo que allf debfa resultar menor la longitud del
péndulo de segundos que en cualquier otro hagar de la
Tierra; también realizé otras en Quito con la pretensién de
contrastar la uniformidad de la rotacién terrestre. Godin y
La Condamine hicieron lo propio, al medir la longitud del
péndulo de segundos, el primerc con el instrumento de
Graham v el segundo con un péndulo de dos metros de
longitud. Jorge Juan y Antonio de Ulloa realizaron asimis-
mo mediciones con el péndule simple, guardando toda
clase de precauciones; Barraquer recoge en su discurso el
detalle de o publicado en Jas Observaciones astrondmicas
¥ phisicas hechas de orden de S. Mag. en los Reinos del
Perti, por D. Jorge Fuan y D. Antonio de Ulloa. (Madrid,
1748y:

"...al aproximarse al aparato, se cubrian la boca lo mejor
que permitia la precisién de haber de respirar, para que el
aliento no interrumpiese las oscilaciones, v en esta con-
formidad notaban cuando el péndulo y reloj de péndola
fenecfan una vibracién undnimesis",

Barraquer se refiri6 acto segiido a la compleja cuestién de
la desviacion de la vertical, que habfa puesto de manifies-
to el mismo Bouguer. El anlisis del problema que realizé el
nuevo académico fue tan ajustado gue merece ser repro-
ducido integramente:

"La importancia de estas memorables expediciones no es-
triba principalmente en los resultados inmediatos que de

ellas se obtuvieron, sine en que al poner éstos de mani-
fiesto la irregularidad de ]a figura terrestre y sus causas, al
descubrir que su investigacién implica cuestiones tan com-
plejas, demosiraron la necesidad de una solucidn progre-
siva, que la (sic) andlisis y la observacion consuno habfan
de realizar. Vidse desde fuego que la figura elipsoidal de
revolucion que suponfa la homogeneidad de la masa, en
o estado primitivo de fluidez, quedaba: desméntida por
los valores numéricos deducidos de las mediciones de ar-
cos terrestres. Movidos los autores por el laudable deseo
de llegar a una solucién suficiente, tratan en vane de acor-
darlos entre si, v con los que daban los trabajos hechos
casi simuitdneamente en Francia, dentro de otras hipdte-
sis de figura. Las observaciones sobre la fuerza de la gra-
vedad acusaban también un desacuerdo: con la disminu-
cién de la latitad geogréfica decrecia sin duda alguna la
longitud dei péndulo de segundos; pero sin guardar la ley
prescrita por cualesquiera de las elipses meridianas deter-
minadas por cada combinacién de dos arcos. Lejos, pues,
de haberse alcanzado un conocimiento, al que fuera licito
imprimir el selio de definitivo, ofrecia el problema de 1a
figura un aspecto muy complicado; achdcanse las anoma-
lias, en su mayor parte, & las modificaciones que la direc-
cidén y energia de la gravedad debfan experimentar por las
diversas contextura y densidad de la masa del Globe; y
porque la influencia del Chimborazo sobre Ia plomada po
correspondid con lo que podia esperarse del volumen y
figura de la montafia, se cree probable la existercia de gran-
des cavidades internas, Ademads, como los incrementos de
la intensidad de la gravedad de uno a otro lugar se separa-
sen menos de Jos tedricos que los comrespendientes de los
valores lineales de los arcos terrestres de iguales amplitu-
des, esto indujo a pensar que, en general, las irregolarida-
des en la distribucion de la masa proximas a la superficie,
eran muy influyentes en las mediciones de los arcos, por-
que desviaban la direccidn de la plomada, pero que sus
efectos sobre la intensidad de la gravedad resultaban rela-
tivamente pequeflos. Este orden de consideraciones, de-
sarrollando ante los dnimos dificultades formidabies, pro-
dujo en un principio nataral desaliento, e hizo temer que
por los procedimientos geodésicos conocidos no se po-
dria lograr bastante aproximacion”,

Inmediatamente despuésao de la consolidacidn del modelo
elipsoidal con aplastamiento polar, apunta certeramente
Barraquer como se acogieron con extremada precaucion
1as sucesivas mediciones de grados de meridiano, sefia-
iando su validez local v Ia necesidad de apoyarse en los

datos proporcionados por otras realizadas en diferentes
regiones de la superficie terrestre; estaba en resumen pos-
tulando la ventaja del método de las dreas (gravimétrico)
sobre el de los arcos (geométrice) "para fundar un conoci-
miento aproximado de la figura terrestre”. Barraguer se
centra seguidamente en destacar la importancia de las apor-
taciones gravimétricas de Bouguer, otorgando al péndulo
el cardcter de instrumento gecdésico que ya habfa anun-
ciado Newton en sus "Principia” {Et certius per experimen-
ta pendulerum, deprehendi possit, guam per arcus
geographice mensuratos in meridiano) y contribuyendo
decisivamente al conocimiento del aplastamiento pelar, una
vez superada la dificultad principal: "reducir las observa-
ciones hechas con el péndulo fisico ai caso del ideal o
simple". Barraquer comentd con detalle los procedimien-
tos seguidos por el geodesta francés, los cuales se apoya-
ban en dos premisas: conocer 1a longitud del péndule de
experiencias y la duracidr de un minimo de escilaciones
iséeronas v en el vacfo. La primera la consiguid recurrien-
do al péndulo invariable, mientras que la segunda la calcu-
16 "por la disminucidn que causaba el medio en el peso del
pénduloa”.

Batraguer aprovechd la ocasién para valorar mwy pesiti-
vamente {a experiencia gravimétrica de los marinos espa-
fioles "dignos sucesores en saber y patriotismo” de Jorge
Tuan y Antonio de Ulfoa. Con tal intencién citaba las drde-
nes del gobiernozz para que Malaspina y Bustamante mi-
diesen la lengitud del péndulo de segundos en varios lu-
gares;
"eligiéndolos con preferencia en latitudes australes co-
rrespondientes a las boreales en que observaran los fran-
ceses; entendiendo que estas operaciones debian de con-
tribuir de un modo eficaz a ilustrar la debatida cuestisn
sobre la semejanza de 1a figura en uno y otro hemisferio™.
Bsa campafia gravimétrica aparecié perfectamente descri-
ta en la obra Experiencias sobre Ja gravedad hechas con
un péndulo invariable en los puertos de Europa, América y
Asia, Mar Pacifico y Nueva Holanda en el viaje delas cor-
betas Descuabierta y Atrevida, recogiéndose en ella la opi-
nién de sus autores sobre fa utilidad de las observaciones
pendulares "para formar idea de la figura del meridiano es
el mejor medio el del examen del péndulo en dos lugares
propios para deducir la alteracién que ha tenido”. La expe-
dicién comandada por Malaspina merecid todos ios elo-
gios de olro marino ilustre, Gabriel Ciscar, para el cual los
datos proporcicnados entonces formaban "una coleccion
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preciosa suficiente por si sola para determinar, con des-
preciable diferencia, la verdadera figura de la Tierraz". Aun-
que Barraguer matizase la afirmacion del valenciano, ase-
guraba tambi€n que rayaba a la altura de las mejores de
aquelia época.

Resulta un tanto sorprendente que no mencionara Barra-
quer la determinacion absoluta de Ta gravedad que hizo
Ciscar en Madrid con un equipo de cuatro pénduios trai-
dos al efecto desde Parfszs. La medicién tuvo Tugar en el
afio 1300 y el resultado obtenido fue de g = 980.4486 cm.s
2; el cual se reprodujo en numerosas ocasiones (al menos
hasta el afio 1967) gracias a que fue incluido en las Tablas
delogaritmos confeccionadas por Vicente Vizquez Queipo,
otro destacade miembro de la Real Academia de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales. Ciscar llegé inciuso a evaloar
la verdadera longitud del péndulo simple que batfa segun-
dos, tal como reconoce el mismo Barraquer aunque afia-
diera acto seguido que solo podia aceptarse como "una
curiosa noticia, sin los requisitos propios de un resultado
de observaciones”.

En el relato cronolégico de Barraguer figura también una
referencia expresa al método de los minimos cnadrados, el
cual €s en su opinién la solucién analitica del Problema
general de las mediciones, citando a Gauss v a Legendre
en los siguientes términos: "El insigne Gauss, primero, y
casi al mismo tiempo Legendre, establecen los cimientos
del « Método, » el cual, poco extendido en un principio,
luego se abrié camino porque muestra su excelencia”. Un
método que segiin Barraquer "...conduce racionalmente,
valuando al propio tiempo su incertidumbre, a los resulta-
dos que deben aceptarse en lugar de los verdaderos, siem-
pre desconocidos”. Continda después Barraguer con una
interesante digresién instrumental para resaltar la bondad
y mutua dependencia del péndulo, el anteojo y el cireulo
graduado, que propiciaron segin él la revolucién de la
Astronomia y la Geodesia, Estas fueron algunas de sus
palabras:

"...sus relaciones son intimas, y se completan mutuamen-
te. Midense sobre ¢l limbe amplitudes angulares con el
concurso del péndulo en equilibrio, que esto y No otra
cosa significan la plomada y el nivel; cuenta el reloj las
oscilaciones del péndulo, v su nimero se traduce en am-
plitud angular, con auxilic det anteojo, por la rotacién uni-
forme de la Tiezra...En la combinacién de estos instrumen-
tos se ven asi enlazados 1os primordiales términos: fuerza,
espacio y tiemypa”,

Barraquer termina esta parte de su discurso expresando
con toda claridad el cardcter geodésico del péndulo en
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tanto que contribuye al conocimiento de la forma de [y
Tierra, asi continuaba su intervencién:

"El péndulo en reposo y en movimiento, obedeciendo 3 1a
fuerza de la gravedad es, en suma, ef que por la intensidag
y direccidn en la superficie de 1a Tierra determina su figura
matemdética ¥ con respecto a la Mecénica de los cielos, el
principio de la gravitaci6n, con la luz del raciocinio y e}
escaipeio del andlisis, descubre ya las relativas masas de
los cuerpos del sistema solar, explica las consecuentes
desiguaidades de sus movimientos, muestra en ef caming
de nuestro satélite huellas inequivocas de la figura terres.
tre, y alli donde no alcanzd el anieojo denuncia la existen-
cia del ignorado planeta", .

Barraquer retom6 laego la dificil cuestion de 1a desviacion
de la vertical, haciendo de nuevo un recorrido histérico
desde los experimentos de Galileo a los dltimos de Airy,
ilegando asf al estado del conocimiento a finales del siglo
XIX. El parrafo integro de su intervencion fue el siguiente:

"Cuando Purbach empled el primero la plomada en el
gonidmetro, crefa que esta sefialaba precisamente la direc-
cion del radio de la esfera; para Galileo, la plomada en
movimiento sometida a una fuerza continua, de invariahle
eigual energia en toda la superficie del Globo, es fie] medi-
da del tiempo; Newton fundid ambas manifestaciones en
una misma causa, originaria de la forma, v el péndulo al-
canza su més aita significacién cientifica: el preciado apa-
rato que mide el movimiento con el tiempo y en el espacio,
fue también, desde entonces, el aparato fisico que pesa, y
que permite remontarse a estados anteriores. A Ia perspi-
cacia de Newton, no se pado ocultar que las visibles irre-

gularidades de la superficie, aungue relativamente insigni-

ficantes, y en general la desigual distribucién de 1a masa
terrestre, debian producir efectes, en cantidades MUy con-
siderables, sobre ta intensidad v direccidn de la gravedad;
¥y porque convenia investigar la accion bajo ambos aspec-
tos, indicé el procedimiento para obtener ia desviacién de
Ia vertical, en el caso de la proximidad de un grupo de
montaiias. Estériles permanecieron estas luces durante
medio siglo: los imperfectos ensayos en los Andes, mani-
festaban ya su importancia; pero ni estos, ni los postetio-
res de Beccaria en los Apeninos, bastaron todavia para
utilizarlas en beneficio de la Geodesia. Mds afortunada Ia
Fisica, obtiene de Hutton, valiéndose de los interesantes
experimentos de Maskelyne, en Hscocia, el cdloulo de la
densidad media det Globo, dejando patente, segtin la opi-
nién de Laplace, la atraccion mutua de las més pequefias
partes de la materia. Encaminados al mismo objeto, siguen
con creciente interés los célebres trabajos de Cavendish
con la balanza de torsidn, o sea el péndufo oscilando hori-
zontalmente; y en el siglo actual, entre otros muchos, los
de Plana y Carlini en Mont-Cenis con e péndulo de Borda,
tos de Reich y de Baily, v por tiltimo, los renombrados
experimentos de Airy",

Barraquer continué insistiendo en la importancia que ha-
bia tenido el estudic de la desviacién de la vertical en el
andlisis de la forma de la Tierra, sefialando que tal aitera-
cion se habia evidenciado en un tiempo poco propenso a
rectificaciones, ya que "los resultados de Tas mediciones
de arcos, de observaciones con el péndulo vy los deduci-
dos de fendmenos astronémicos, concordaban hasta un
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punto que se presumia muy diffcil aventajarlos en lo veni-
dero”. El entusiasmo por 1a labor realizada alcanzaba tales
cotas gue Delambre manifestd, en su Historia de la Astro-
nonta, "Conocemos 1a forma y dimensiones de la Tierra
con el rigor suficiente para las mas delicadas observacio-
nes astrondmicas, geograficas y néuticas. ;Qué més po-
demos pedir de manera razonable?”, A pesar de todo se
producen en esa coyuntura las campafias geoddsicas de
Mudge en el Reino Unido, las cuales reflejaron otra vez la
necesidad de tener en cuenta la desviacion de 1a vertical,
un hecho que se verfa corroborade poco tiempo despuds
por los estudios de Zach en las inmediaciones de Marse-
lla,

La disertacién de Barraquer sobre la desviacién de la ver-
tical y su especial incidencia en la modelizacién geométrica
de la Tierra, es seguida por una leccién, también magistral,
de gravimetria histérica que comienza ensalzando las con-
tribuciones sobresalientes del geodesta Borda:
"Tampoce en las mediciones omite precauciones de nin-
giin género; obtiene inmediatamente la longitad de su pén-
dulo; la duracién de las oscilaciones por el método de
coincidencias, cuyos instantes observa, valiéndose de wn
anteojo colocado a corta distancia; reduce esta duracién
al caso del isocronismo en el vacio, y se cuida para ello
con exquisito esmero de la temperatura y presién atmosfé-
ricas™.
No obstante menciond Barraquer las importantes matiza-
ciones que habfa introducide Laplace, demostrando asi la
existencia de errores instrumentales que deberian ser eli-
minados en el futuro: '
"...en rigor, no podia suponerse el péndulo en iguales con-
dicienes que otro formado por una sola pieza, sino mien-
tras se empleasen oscilaciones de muy corta amplitud;
ademds, que at deducir la longitud del péndulo tedrico, era
necesario hacer una nueva correccién, debida a la forma
cilindrica circular del filo def cuchillo de suspensidn, cuyo
radio podrfa exceder de una centésima de milimetro, lo cual
influirfa de una manera considerable, especialmente cuan-
do se emplean péndulos pequefios”.
Aungue el primer defecto se pudiera subsanar con el pén-
dulo invariable, construido de una sola pieza, tal como
apuntaba Barraquer, nunca se iba a poder concretar con
suficiente fiabilidad la localizacién del eje de giro sobre "la
superficie de contacto del cuchillo con la plana del sos-
tén". Elsiglo XIX comenzé con 1a construccién del péndu-
lo de Inversin que habia ideado Bohnenberger, que ade-
mas de las propiedades del invariable podia emplearse tam-
bién en las determinaciones absolutas sin necesidad de
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caleular fa posicién del centro de oscilacién, quedando

anuiados asi los inconvenientes asociados a la forma de] -

borde de los cuchillos,

Los trabajos graviméiricos consecuentes son recogidos
asimismo por Barraguer, destacando los que Tevaron a
cabo los franceses Biot y Arago sobre la cadena triangular
del meridiano de Parfs, llegando hasta las Islas Baleares.
Aungue Barraquer cite también a Ciscar con relacion a
esos trabajos deja sin meacionar a otro de fos protagonis-
tas espafioles en esas tareas, el geodesta pontevedrés José
Rodriguezzs, el cual gozaba de tal reputacién en la comuni-
dad cientffica de su tiempo que Delambre se referfa a &l

como el sabio espafiol. Seguidamente son referidas las

observaciones del capitin Kater en 1a red geodésica ingle-
sa, las cuales pusicron de relieve la existencia de graves
irregularidades "en la direccion y energia de ia fuerza de la
gravedad”. Comenta despuds Barraguer que el francés
Freycinet efectud medidas de la gravedad en las costas de
Africa, América, Australia y las Islas del Pacifico; hacien-
do luego lo propio Superrey, con los mismos péndulos
invariables, en otros puntos del hemisferio austral. Tam-
poco deja de citar Barraquer el empleo del péndulo de Kater
por el irlandés E. Sabine, en diferentes lugares, desde las
costas tropicales de Africa y Brasil hasta las zonas glacia-
les de Noruega, Groenlandia, Spitzberg vy las Islas Melvilla
contribuyendo asf al estudio de 1a forma y constitucién de
ia Tierra.

La geodesia geoméirica alcanzé durante el siglo XIX tal
grado de desarrolio que Barraquer estaba obligado a refe-
rirse a ella, aunque en forma resumida y aprovechando el
momento para insistir de nuevo en el cardcter geodésico
del péndulo. Tras mencionar 1a medida del arco de paralelo
realizada en Francia, los trabajos de los geodestas ingle-
ses en la India y los de Struve en el gran arco ruso-escan-
dinavo, termina hablando de Tas observaciones alemanas,
Hamadas a ocupar el lugar mis destacado de esta discipli-
na cientifica. Gauss y Schumacher fueron los principales
protagonistas, justo antes de Bessel, "ol fundador de la
Geodesia de nuestros dias” en palabras del nuevo acadé-
mico. A Bessel se deben, segtin Barraquer:

"las reglas que presiden en 1a construccion del actual pén-
dule de forma simétrica con reciprocos ejes...€l demostré
cuan imperfecta era la férmula para 1a reduccién al vacio
que hasta entonces se aplicaba, porque la correccién debe
depender de la figura, dimensiones y densidad del cuerpo
oscilante, a causa del movimiento transmitido al medio... Si
alguna cosa diera la medida sobre el mérito singular del

Director del Observatoric Astronémico de Kénigsherg, se-
ria el hecho de que...sus obras encierran el germen de casi
todos los posteriores progresos, sus tecrias y procedi-
mientos forman una cldsica coleccidn de modelos, y los
resultados experimentales que nos lagd son de tal preci-
sidn, que atin en la actualidad es dificil exceder".

La sintesis histérica que realiza Barraguer de la geodesia
dindmica tiene un colofén sobresaliente en el texto que se
transcribe seguidamente:

"La concordancia entre los elementos del esferoide terres-
tre obtenidos separadamente por Bessel y Airy por dife-
rentes medios de cdlculo, y sometiendo a razonado expur-
2o las mejores mediciones de arcos, indujo de nuevo a
supener que un aumente de datos, solo ocasionaria insig-
nificantes modificaciones. Aventuradoe era, sin embargo,
semejante sentimiento, porgue ademés de desatender, al
abrigarlo, el testimonio de Ias observaciones con el pén-
dulo, ya tan numercsas y muy dignas de consideracion,
descansaba la hipdtesis tdcita de que las desviaciones de
1a vertical reunfan los requisitos propios de los errores que
se dicen accidentales. Los trabajos que proseguian los
ingleses en la India, y los rusos en su vasto territorio,
combatieron bien pronto ese parecer, que se debilita al par
que nuevos datos mas idéneos y precisos, concurren a la
valuacién de fos elementos del esferoide, Everest y James,
Clarke y Struve, Schubert y Pratt, v ofros geodestas mo-
dermnos se ocupan del asunto, procurando tener en cuenta
las acciones locales; descibranse enormes discrepancias
entre conclusiones numéricas derivadas de las medicio-
nes de arcos en la India y en Europa, y se pronuncia una
marcada tendencia hacia un aumerto, no solo en las di-
mensiones terrestres, més también en la magnitud del aca-
tamiento, aproximandose este a las cifras gue le asignan
las observaciones con el péndulo. Estas adquieren, de de-
recho, una creciente importancia, a que antes parecia opo-
nerse su dependencia de la constitucidn geognodstica de
1a localidad, y de la relacidn de densidades en la masa
interna, dependencia que se juzgaba de menos bulto en
las mediciones de los arcos; hoy, que esté demostrada la
eficaz cooperacién de las observaciones con el péndulo,
se deja sentir como nunca la necesidad de reunir gran co-
pia de ellas, Las incompatibilidades entre las coordenadas
astronémicas y geodésicas, aquellas que fueron alarman-
tes obstdculos, son al cabo los indicios esenciales que
ilustran la cuestién planteada bajo su genuine cardcter: la
investigacion de 1a forma como funcidn de la fuerza. Some-
tidas a medida las anomalias locales, su estudio constita-
ye un asunto integrante y fundamental; ya no cabe admi-

tir, en principio, que estos efectos formen parte de los erro-
res independientes de 1as circunstancias en gue se reali-
Zan las observaciones; fuerza es aceptar que son peculia-
res a cada caso. Y porgue todos los resuitados geodésicos
dependen mds o menos de estas anomalias, ni la medicién
de arcos terrestres, ni {as observaciones con el péndulo,
pueden constituir procedimientos exclusivos".
Llega Barraguer al tltimo tramo de su discurso recordando
el proyecto del astrénomo y geodesta Baeyer, para ia Me-
dicién de grados en Europa Central, que dio ugar final-
mente a la Asociacién Geodésica Internacional; destacan-
do al mismoe tiempo la importancia de esta rama de las cien-
cias:
"Con los mds perfeccionades medios se completan algu-
nas operaciones, empréndense otras, ¥ ya una red conti-
nua que, enfazando los Observatorios astrondmicos, se
extiende en apretada malla por 1a haz de la Earopa, es mo-
numento imperecedero de saber y de concordia, que la
ciencia labra, que una fraternal aspiracién mantiene y for-
tifica™. 7
Barraquer subrayé coma cometido especifico de la citada
Asociacion las observaciones pendulares, mucho mas fia-
bles desde que se contd con los instrumentos construi-
dos en los prestigiosos talleres Repsold, va referidos. Me-
diante tales equipos se pudo medir la longitud del péndulo
gue batia segundes con incertidumbres de tan solo algu-
nas milésimas de milimetro, "elocnente cifra si se conside-
ra la multitud de delicadas operaciones de que depende su
obtencién" afirmaba con orgutlo el propio Barraguer. Ello
no fue dbice para que a continuacién asegurase que toda-
via era muy limitado el alcance de 1a apreciacién y que era
del todo imprescindible un mayor coaocimisato sobre “la
accién de las causas”. Barraquer pronostica inmediata-
mente despuds el inminente desarrollo de a gravimetria en
los siguientes términos:
"Quizd ofro aparato reemplace con ventajas al péndulo; tal
vez se logre en lo porvenir disponer de un agente propio
para lamedida de fa atraccién, utilizando con mejor éxito la
idea embrienaria de Francisco Bacon, insinuada de nuevo
por Herschel y por Siemens. ;Qué hacemos e la observa-
ciones con el péndulo sino suponer que la gravedad no es
dependiente, o a lo menos que no lo es por la relacién
inmediata de Ias demds fuerzas naturales?; El movimiento
oscilatorio responde estrictamente a las causas determi-
nantes de la figura matemitica? Los adelantamientos en
las clencias fisicas consienten ya formar conjeturas que,
de realizarse, colocarian a Ialey de NEWTON respecto del
movimiento universal, a la manera que 1o estd ia hipdtesis
de esfericidad en el Problema de la figura de 1a Tietra, en el
punto de partida de verdades sin cuento, de orden ignora-
do".
El final del discurso gravimetrico de Barraguer es un ver-
dadero canto al péndulo, en el que se glosan todas sus
excelencias:
"El péndulo, el instrumento...cuyo origen se remonta a la
_misteriosa varilla de la Leyenda, servia ya a la impostura,
doce siglos antes de Galileo, para cosechar os abundan-
tes frutos que le brindaba la supersticiosa ignorancia, ex-
plora hoy realmente el seno de la Tierra...es el aparato que
pesa, mide y cuenta...toda la materia vive oscilando sin
cesar impulsada por sus inmanentes fuerzas. Donde quie-
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ra que dirijamos Ia vista...encuéntrense inmediatas y ttiles
aplicaciones del péndulo: en la industria, en la N4utica, en
el Arte militar. Y entre todas descuella la del reloj, Ta medida
precisa de eso que decimos tiempo, niimero del movimien-
to, imagen movible de la eternidad...bajo Ja cual nos es
dado concebir e ritmo del Universe...El movimiento rota-
torio del Globo, cuya palmaria prueba se intentd encontrar
en las desviaciones de Ios graves que caen en libertad,
residia en el giro aparente del plano de oscilacién del pén-
dulo alrededor de la vertical. Lo que quizé entrevié Viviani,
Leodn foucault lo publica, y cada grano de arena que el
Jigantesco (sic) péndulo del Pante6n lanza lejos de su ca-
mino, apela de aquella sentencia que fulminé sobre Galileo
un incompetente {ribunal”,

El relato de Barraquer recuerda en su epflogo la figura del
geodesta y académico Frutos Saavedra Meneseszs, quien
en su discurse de ingreso repitié el deseo geografico ex-
presado por Jovellanos "Ojald que, reuniendo tantas lu-
ces astrondmicas y geométricas como andan dispersas y
ociosas por nuestra juventud militar, se las consagre a una
nueva y exacta Carta de nuestra Penfnsula”. Otro tanto
hizo con la de Jorge Juanzs, alabando su frustrado proyec-
to para lograr un Mapa de Espafia con apoyo geodésico,
para afiadir después:

"1Cual no serfa la complacencia de aqueilos buenos patri-
cios, viendo ahora en segura via de ejecucicn el mapa
topogréfico, cimentado en esmeradas observaciones geo-
désicas, necesidad hoy imprescindible para los puebios
que aspiran a un logar en la civilizacién modernal®.
Barraquer ultima su epilogo ensalzando implicitamente a
su principal mentor-el Director General def Tnstituto Geo-
grifico y Estadistico- y valorando muy positivamente Jas
competencias geodésicas del centro en el que desarrolla-
ba toda su actividad cientifica:

“Bspafia, que hace cast un siglo se asocié af proyecto
francés de unificaci6n de pesas y medidas, afcanza al pre-
sente a gloria de que uno de sus hijos esté a la cabeza de
la "Comisién internacional dei Metro,” y mira al mundo
ctentifico aclamar una y otra vez al mismo Académico es-
pafiof presidente de Ia "Asociacién geodésica Internacio-
nal.” jFeliz yo, si, en esta solemne ocasidn, acertara a dar
piiblico testimonio del valioso patrocinio que nuestros

recientes trabajos geodésicos deben a la Acadernia; y MAs
feliz todavia si me contéis en el nimero de los geodestas
que supieron merecerlo!”.

Precisamente fue Carlos Ihafiezzs el encargado de darle 1a
bienvenida a Barraguer, en nombre de la Academia. Su
discarso de recepcidn, marcadamente institucionat, reflejd
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los dltimos adelantos metrolégicos y geodésicos, ademds
del briflante curricollumes del nuevo académico. Ibéfiez hizg
notar la pudoresa modestia de su leal colaborador, que fe
habfan impedido comentar sus notables contribuciones al
progreso en Espafla de diversas ramas cientificas, Estag
fueron algunas de sus palabras al respecto: "...un escrito
tan bello, tan erudito, tan rico en pormenores, tan acahy-
do, en fin, qoe dejaba completamente segado ef vasto cam-
po del tema elegido”. '

1 No obstnde os justo rosefior gue en un principio se pensd en el coronel Fernande Monet, of cund ya
hubia comprobade gue el enlace era fuctible durante ks chservaciones da campe prefiminarcs, Munet erq
9 la suvén gendesta dei Insgi Geogrifico ¥ hubia colaborado con Busvedra e 1bsfiez en 1n medicign de
la base centrol de Madridejos.

2 Burraguer cubrld fa vacnnte dejada por cl general Antonio Terrero y Diaz Herrern, estudioso de g grodesia
¥ de fa incipionte fotogrametrfa, sdemis de britlante Trofesor de Astronomia ¥ Geodusiz en T Hsenels de]
Afto Estade Muyor. A €] se debe Ja Momoria sobre 12 Rorma mds conveniente de log ulinpuiog geodésicns,
comservads en Ja Real Academin de Clenvias Exactas, 14 ¥ Maturaley,

3 Barraquer b achucs solamente ot “Tanatisme de Omar®, olvidando ol segueo previo que tuvo fupar en
& afio 48 por las wopas de Julio Cesor y Tu Aueva destruccidn del ufin 480 realizeda por una wuchs enfirecidy
de Integristas cristinos dlentedos por su obispo, los coales asesinaron & Hipatia (i primersz mujer dedicadn
a la Astronomiz).

A Joaquin Barraguer sintetize magistalmente e "...bafo la Sgicks de wemibles instituciy-
nes, los conceploy mis ehsundos ¥ extravagantes eran erigidos en verdedes incofeasa cunlquier inno-
vueldn era crimen o focura..fruty amargo de esie estado habfa de ser la intoleranciz en todag su munifus-
laviones”,

5 Eg el siglo X1 af Biruni {973 1048}, uno de los mayores genias de la civilizacidn rwsalnang, determing
o ridic terrestte por aa procedimicslo fam novedoso como ingenioxn, midisnds Iu depresién del horironte
sensible dosde unz monfalia cnya aktitud habia determinade antes pur métedos trigonomeétricos,
6 Este meédico del rey Earigue 1F cligié para eflo ¢l meridiago de Parks v empleando lu metodologha griega
dedujo fa amplited anguiar def arco como diferencia de las alturas meridianas dal Sot, en cannte al
desurrollo lineat det mismo, o dedujo a wavés del ndmero de yuelas que dieron lus ruedas del CAFMuge
que le levé de regreso o i cupilal.

7 Lus epiniones de Barraguer acerca del Renucimiento merccen ser reproduckdas, "..era Hegado el umentn
de gue Iz inteligencia empezase & reiviadicur sus sagrados derechos, opodidndose 7 fos fueros de fa
avtoridad bupuesty, que arrogente decretaba sobre fay feyes naturales; habla sonado 1z bora en que 3 fivica
vil se tha » convertir en fueste de la noblc ilusracida®.

8 Barraquer city fambién on su refme que Gelikeo v su bijo hivieros algunos ensayes pura medir of dempo
con mn aparato del que formabs parke un péndele que oscitaba liremente sohre un €fe centrak, Ctro detatie
bistérieo iguulmente relevante 1ecogldo en csta pare del discurso es o inrento de vonstroir un indicador
de seguados dobido al avrdnomo Hevelius.

& i tife de la ebea de iluyghens fue Horelaphum oseilla-toditem, Ta cuad fuc oditadn 2Or primera voz e
Parfs, durante el ano 1673, y dedicada et rey Luis XIV.

18 Ajll se defondio Ja posihilidad de que fas peses de un reloj pesasen menos a medida que este 50 ealocase
en lugares mds proximos al ecuador, surgue también soa clerto que solo se ks concedid f valor do ana

sintple conjetura.

1 Puede aducicse on su disculps gue habla detenmiondo ef radio de Ia Fierma con mayur aproximacida que
ningtin ofro, hasta el punte que el valor gae Je asignd permitié la comprebacidn ¥ poslerior enuncisdn
de ki Eey de o Gravitaeion Universal.

12 Poco despuds que Richor, Hutley, on a isla de Santa Benn, y Varin, Deshayes ¥ Glos en L misma
Ciyen, s apeiciben del fendmeno, que luego confirmuron otras nhservacionsy en Ir Martinica, Brasil,
Portobelle, en of golfo de Siam ¥ en distintos fugares de las costas de Africa

13 Barraguer hacfy sayas lus idous of respects expresndes por Detambre, yuien en su colidad de Secectario
Perpetun de Ia Academla de Clenclas de Puefs afirmé en su momento gue hasta Newton nadic hubia hablado
todavia el achatamicnto terrestre, manifestundo expresamente «po he visto estumpada con anterioridad
esta palabra on ninguno de los decumentos de e Academia,

14 Cagsini I refutd =1 modelo i {Memorias do ia iz de Cleno
que sug trabujos geodésicos eran dignos, @ su entender, de todo orddite.,

135 Cassind 11}, afirnd a propiosito del ellpsoide prolato (Memorins de ba Acudemia de Cienclas. 1735) gue
¢l descubrimiento de lanta wiilidad pare las ciencias ¥ pura In Navegaeisn, que mmentaba al mismo liempo
la gloriz de Franciz, era un merito de la cituds Academia.

16 El trabajo gue resulté premisdo fue oo Ensaye de una nuevs Fisica celesie, finmada por }. Bersouilhi
{Paris, 1735).

1Y Tembics Famada escdndale clentifico en of Diccionario de las Cieneias Matematicss Puras 3 Aphuadas
{Paris, 1835}, cuyn astor Yoe Alexandre Montferter

18 Loz propios expsdicionarios ai vimvinato del Perd confesaron que era imposible apreviur une décima
de lfaee on fz longitad del péndole de scgundes.

15 El texto 1o catrajy Barraquer ded Hibro octave, de ja obra de Jorge Juan y Astonio de Ulios, titulado
Las Bxperiencias del pendulo simple; la descripcién del Instromento, con aue se efecutaron; y delermina-
cida de fu Figura de Ja Tierms; sobre la cual se dan tablas de cada grado def Moridiano terrestre, ydeh
Tonpitud del Péndule pore cads Batiied,

20 A renghtdn seguide de tos wabajos on of vimeinato del Pend cumienza, en palabras de Burmacpuer, 2 no
interruenpida sorie de investigaciones de Clairnd, MacLourin, Faler, Alumbert, Lagrange y del gran Laplace,...,
demoztronde que la figera clipsoidsi conviene con as condiciones def equilibrio de una mus flukda. formada
por capas cuyr densidad siga uoa key Iquiera, ¥ animada de un movimiento de rotacidn uniforma
alrededor de un cje invariable.2{ Ello no guicre decir, cn opinién de Barraquer, que Baugucr oo cstuviera
al taate de fos experimentos realizados por Riccio, Deschates, Frénicie, Marictte ¥ Lahire en relacidn con
el fenfmeno del “ilbe deseensn”, ni de los estudios de Newton que prababan coma el rozamicnio
dependia de la inercia, de ia adherencia del Ruidy al cuerpo solido, cle, Mis adelante afadlx Burraqecr que
Bonguer conncfa tambidn Tas invesrigaciones que habfan roatizado ot respecto Huwkshee, Desaguliers ¥
Loibnilz,

22 La orden ex mds comprensible i se tivne on cnemu gue por aquel eltodves s estaba debuticads e
Francia da posibilicad du establecer un patsdn de medidas lineates busado precissmunte en la losigltud dal
péndula tedrico de segundes, a 45" de Tatited ¥ a nivel def mar,

23 La cita 1 selecciond Barraguer de wa munuscrito firmuda por Ciscar, 10 de mayo de 1821, que se
canserva en la Biblioteea de T Escuela Técnieu Superior de Ingenieros de Caminns Canales ¥ Puertos de
Mladrid,

24 Gubriel Ciscar y Cisear reprezents en Parfs al gobierno de Sspufia davale Jus deliberasioncs previas
a lz implantacicn del Sistema Métrico Dectmel.

1713) empurindose en

25 La sevista Topograffa y Canograffa del Colegio Oficia] de Ingenicros Tonivas en Topografia publicd
{Febrere, Abeil, ZOMD el articaloe Los Trabajos Geadésicos de losé Hudriguez, ea of que se da cuenia de
sus trabajos mas destacados en csc campe, '

26 F. Sanvedra proyeci$ junto a Ibifier de Ibero iz Regla de la Comisicn del Mapz de Fspaita, siendo de
amhos 8l profagonisuio mis destacado cn lx medicidn de in base de Madridejos, Shy emburgo, 1a indudzble
alla ciendifica del primero acabo siendo celipsada por Je wrrolladura personalidad del sepundo, s dos
fueron compaseros y amigos enirsfisbles, seglin sc desprende def tesimanio de 1bdfez ante Lu pronta
desaparicion del que fuera tabién Director peneral de Ghra Pihlicas. Bsty misme revista publicd en su
nimere 16 (fehrero 2007} un articule contrade ea la figura de Sasvedra, para divelgar su diseurse de
ingreso en fa Academia de Chencias Bxactas, § s y Natursbes; s titulo fue Frotos Saavedre Meseses:
Goodesta y Académico.

27 La pabitcucion Jorge Juan y sus proyeclos para un Mapa de Espafla (Universidad ds Granada &
Fandacién forge Juan) recoge los permenates de (un ambitiosos proyecins. Bl trabujo fue prolugado por
cl eminente candgrafe e lageniero Gedgrafo Rodoll MNiifiez de tas Cucvas, ef cual dirigis el Instituta
Geogrifice y {ue anifice de su modernizaridn,

28 Carlos ibdfier din tzmbién ta bienveaida u Pedro Alcdntara de Ja Llave, el zeaddmico que cubrid Ia
vacante producida por el fallechmicato de Frutos Saavedra, Lstos dos discursos de recepeidn se han
reproducido du nvevo en W Revista Topogralfa y Cartograffy del Cudegio Oficial de Ingenicros Tdeaicos
en Topografia {1% wimestre. 20407},

29 Lu revista Topografia y Cartegralla dei Colepio Oficia) de Ingenieros Téemicos en Topograffa recuge,
20 uno de sus ndmeros (2° semestre.2007}, un articulo titutade Correslhun geoddsico y meiroldgivo de
Ivaguin Basraquer Rovira., le € se trata de dar o conocer sus mis destacudas aportzcionss a la Geodesi,
a iz Gravimettia v a Ia Metrologia,
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