LA TIERRA ACHATADA POR EL ECUADOR,
UN MODELO DEFENDIDO POR BENITO
JERONIMO FEIJOO

Cuando este monje benedictino publicé su Teatro critico universal, o
Discursos varios en todo género de materias para desengaiio de errores
comunes (1726-1739), sentd las bases necesarias para que afios después pu-
diera ser considerado como el verdadero impulsor de la ilustracion espafiola.
Su monumental obra vio la luz en un periodo convulso para las Ciencias de
la Tierra, ya que estaba en todo su apogeo la mayor controversia cientifica
que marcé el siglo xvIir: la existente entre los partidarios del elipsoide obla-
to frente a los que defendian el prolato, como modelo matematico para nues-
tro planeta.

Los partidarios del primero seguian los postulados defendidos por New-
ton y por Huyghens, apoyados no solo en sus consideraciones tedricas. En
efecto, también lo hicieron basandose en los resultados obtenidos al haberse
medido la intensidad de la gravedad en la isla francesa de Cayena y comprobar
que su valor era mayor que el obtenido en Paris, con un péndulo similar. En
cambio los partidarios del elipsoide prolato se apoyaban en los resultados de
las mediciones efectuadas a lo largo del meridiano de Francia, que evidencia-
ban como el desarrollo de un grado de meridiano decrecia al aumentar la lati-
tud. Si a ello se une que Descartes no tardé en tomar partido por los segundos,
el conflicto cientifico y geopolitico estaba servido.

Las mediciones de meridiano en Francia fueron protagonizadas por los
Cassini, una dinastia de astrénomos relacionados con el Observatorio de Paris
y con gran predicamento en aquel reino desde que Luis XIV llamase a su cor-
te al gran Cassini I. La llamada se produjo a instancias del abate Jean Picard,
uno de los socios fundadores de la Academia de Ciencias de Paris y el funda-
dor de la geodesia moderna; a €l se debid la primera determinacion rigurosa
del radio de la Tierra, asegurandose que su valor le sirvié a Newton para com-
probar la bondad de su ley de gravitacién universal. La contrapartida de la fi-
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sica a la geodesia la proporcion6 €l mismo, cuando asegurd que la Tierra en
rotacion tenia que presentar aplastamiento polar.

Dos modelos del elipsoide terrestre: oblato y prolato. En el primer caso se supone que las elip-
ses meridianas tienen su eje mayor sobre el plano del ecuador, de modo que el menor es el que
une los dos polos. En el segundo, el eje mayor de la elipse coincidiria con el eje del mundo.
Ambas elipses engendrarian los dos elipsoides al girar cada una alrededor de su eje mayor.

La ruptura del modelo esférico previo necesitaba verificarse sobre el terre-
no, de ahi que la Academia decidiera prolongar el meridiano en los dos senti-
dos, para ver como variaba el desarrollo del grado. El encargo recay6 en Gio-
vanni Domenico Cassini (Jean-Dominique Cassini, el primer director del
Observatorio de Paris), aunque pronto delegara la tarea en su hijo Jacques
Cassini. La prolongacién del meridiano enlazé las ciudades de Dunkerque, al
Norte, y de Perpignan, al Sur. Los resultados de tales trabajos los incluy6 en
el libro De la Grandeur et de la Figure de la Terre (Paris, 1723), comprobando
que el desarrollo del grado de meridiano decrecia al aumentar la latitud. Fue
entonces cuando se expres6 con rotundidad en los siguientes términos: Ainsi,
il parait avec assez d’evidence que les degrés d 'un Meridien sont plus grands,
plus ils sont pres de l'Equateur, & diminuent, au contraire, a mesure qu’ils
s ‘approchent du Pole, d ot [ ‘'on peut conclure que la circonference de la Terre
n’est pas de figure Spherique.

Feijoo, que estaba al tanto de las mediciones que se estaban efectuando en
Francia, no dudé en abrazar los resultados anteriores, y asi quiso dejar cons-
tancia de los mismos en el tomo tercero de su Teatro, publicado por primera
vez en el afio 1729, y mas concretamente en el séptimo discurso. El titulo
elegido para el mismo fue el siguiente: Paradojas Matemdticas, dedicando a
la cuestioén que nos ocupa el epigrafe Geografia §. VII La tierra no es de figu-
ra Esférica (Puntos 46 al 56). Antes de entrar en materia, hizo una interesante
aproximacion a las primeras conjeturas sobre la forma de la Tierra, realizadas
por los filésofos griegos; citando por ejemplo el modelo plano de Tales de
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Mileto, el de tambor, defendido por Leucipo, para terminar con el de Heracli-
to, quien lejos de suponerla convexa la «fingié céncava a la manera de un
barco». Llama la atencién que Feijoo no citara al gran Aristételes cuando se
refirié a que todos aquellos supuestos quedaron superados cuando se concluy6
que la Tierra deberia ser redonda, a tenor de la sombra de la misma proyectada
sobre la Luna en el instante del eclipse. En el punto 48 ya se refiere a la im-
plantacién definitiva del modelo esférico que «estuvo en pacifica posesioén por
mads de veinte siglos».

Conocida su forma se procedié de inmediato a tratar de hallar su tamafio,
el método no podia ser mas simple: hallar el desarrollo de un grado de meri-
diano y trasladarlo a los 360 que tiene la circunferencia terrestre. Recuerda
Feijoo los supuestos intentos de Eratdstenes de Cirene, de Hiparco y de Posi-
donio. No hay constancia documental sobre la medida de la Tierra atribuida a
Hiparco, aunque seria sorprendente que llegase a fijar la distancia de la Tierra
a la Luna y al Sol, usando como unidad el radio de la primera, sin haberlo
determinado antes. El relato no hace referencia alguna a las medidas atribui-
das a los drabes y se refiere seguidamente a algunas de las medidas modernas,
citando solamente las realizadas por Jean Fernel en Francia, médico real, entre
Paris y Amiens; la de Willebrord Snell van Royen (Snellius), profesor de ma-
temdticas en la Universidad de Leyden, entre las ciudades holandesas de Alk-
maar y Bergen op Zoom; la del astrénomo jesuita Giovanni Battista Riccioli
en los alrededores de Bolonia, usando un novedoso método propuesto por
Kepler. La tdltima medida recogida por Feijoo, la atribuy6 al «sefior Picardo,
de la Academia Real de las Ciencias», en clara alusion al abate francés Jean
Picard.

A partir de ese momento es cuando Feijoo se pronuncia con rotundidad
sobre la forma de la Tierra. Afirmando que las desavenencias evidentes entre
los diferentes valores atribuidos a su radio, habian «hecho advertir que a
proporcion que las observaciones se habian hecho a menor distancia de la
Equinoccial, daban mayor distancia a los grados del Meridiano, tomados
en la superficie de la tierra; y menor a proporcion de las observaciones
hechas en mayor latitud, o distancia de la Equinoccial». En otras palabras:
que el desarrollo de los grados aumentaba en las proximidades del ecuador
y disminuia en la de los polos. Dado que el desarrollo del arco es inversa-
mente proporcional a la curvatura del mismo, la conclusién era obvia: el
radio de la Tierra parecia ser menor en los polos que en el ecuador. En el
punto 50 de su articulo se expresaba atin con mds rotundidad, pues afirmaba
que al no tratarse de una figura esférica los espacios abarcados por los gra-
dos sobre su superficie «solo pueden comprehender espacios desiguales con

Boletin de 1a R.S.G., CLVI, 2020
(285-291)



288 NOTICIAS Y COMENTARIOS

la proporcion explicada, siendo la tierra de figura Eliptica, u oval, en que
degenere de la esférica, prolongdndose algo hacia los Polos; de suerte que
el didmetro de la tierra que se toma de Polo a Polo sea mds largo que el que
se toma entre dos puntos opuestos de la Equinoccial; en cuya suposicion
también es preciso que las lineas que determinan los grados en la superficie
de la tierra, no se terminen en su centro, sino en varios puntos del eje, o
didmetro que se toma de Polo a Polo».
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Para fijar mejor los conceptos, Feijoo ilustré sus comentarios con una fi-
gura idéntica a la adjunta. Se trata de una seccién meridional de la esfera ce-
leste que envuelve al elipsoide terrestre. La linea OAFO representa por tanto a
la equinoccial, R es el Polo norte celeste («el polo 4rtico tomado en el Cielo»),
D es el polo norte («el polo drtico tomado en la Tierra»), G seria el polo sur
celeste y E su homdlogo terrestre; evidentemente DE seria «el didmetro ma-
yor, o eje de la Tierra», en palabras de Feijoo. A continuacién dividi6 el cua-
drante celeste en tres arcos de 30°, y traz6 sendas perpendiculares desde los
puntos de la esfera al elipsoide, hallando sobre este a los siguientes: A, B, C
y D. La conclusién del mismo fue obvia:

«hallardse que la porcion de los treinta grados que se toma hacia la Equi-
noccial desde B a A, es mayor que la que se toma desde C a B, y ésta mayor
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que la que se toma desde D a C: hallardse también que las lineas perpendi-
culares que entre el Polo, y la Equinoccial se tiran desde el circulo a la
Elipse, prolongadas, no paran en el centro, sino en varios puntos del eje».
Feijoo cerro este apartado con una obviedad, al seiialar que si la Tierra en
lugar de elipsoidal fuese esférica, los espacios asociados a los 30° serian
idénticos y las prolongaciones de las perpendiculares se cortarian en el cen-
tro de la Tierra (el punto K).

En el punto 53 intent6 Feijoo explicar el modus operandi de las opera-
ciones en que se pretendia medir grados de meridiano, aunque no lo logra-
ra; por quedarse anclado en los procedimientos mds remotos. Las medidas
de la Tierra fueron operaciones matemaéticas complejas, que tenian bésica-
mente dos componentes bien diferenciadas, aunque fuesen complementa-
rias. Una de ellas era eminentemente astronémica, pues se trataba de cal-
cular las latitudes de los dos extremos del arco mediante observaciones
estelares, de manera que la amplitud angular del arco medido seria el in-
cremento de latitudes correspondiente. La complementaria era exclusiva-
mente topografica, en tanto que se pretendia determinar el desarrollo lineal
del arco comprendido entre tales puntos; a partir de que lo hiciese Sne-
Ilius, fue la triangulacién el procedimiento elegido: proyectando los lados
de los tridngulos sobre el meridiano en cuestién. De hecho en la obra de
Jacques Cassini se detallan las triangulaciones que realizé sobre el meri-
diano de Francia, sin que Feijoo llegase a referirlas en ningtin momento.

No obstante ha de sefialarse que si reconocia su dificultad a tenor de
como inicid el punto siguiente: «Pero sin embargo de que el método en lo
teorico es fdcil, la prdctica es trabajosa, y dificil, y pide una extrema exac-
titud, para que en las observaciones no haya alguna falencia. Por esta
razon, aun después de notada la desigualdad de espacios terrestres, com-
prehendidos de los diferentes grados del Meridiano, segiin las observacio-
nes de antiguos, y modernos; los Matemdticos, que no son gente de tan
fdciles creederas como los Filosofos, no asintieron a la figura Eliptica de
la tierra; pareciéndoles que era menester proceder en esta materia con
mds atento, y severo examen». Para insistir a continuacién en la bondad
del elipsoide prolato: «...se hallé que en los ocho grados de latitud que
tiene la Francia, hay la proporcion dicha de comprehender mayor espacio
de tierra, segiin son mds Meridionales; y menor segiin son mds Septentrio-
nales. Estas observaciones, ejecutadas con la mayor exactitud por los mds
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célebres Matemdticos' que entonces tenia la Francia, quitaron toda la
duda; y abandonada la antigua sentencia de la redondez de la tierra, se
dio la posesion a la nueva de la figura Eliptica».

Sorprende que Benito Feijoo no continuase interesado en esa cuestion,
ya que la polémica cientifica se reavivd mds a raiz de la medida y de las
conclusiones de Cassini. Las controversias eran tan vivas que la Academia
de Ciencias de Paris decidi6 intervenir para solucionar definitivamente el
problema. Curiosamente decidié aceptar indirectamente la propuesta que
habia hecho Newton: medir dos arcos en latitudes muy dispares y compa-
rar los desarrollos respectivos del grado. Efectivamente, en el afio 1735
acord6 subvencionar el proyecto que le presenté el astronomo Louis Go-
din para medir grados de meridiano en el Ecuador. Poco tiempo después
fue el gedmetra Pierre Louis Moreau de Maupertuis el que propondria rea-
lizar una operacién parecida en la zona polar, siendo también aceptada su
proposicién. De esa manera quedaria definitivamente resuelta la polémica
ya que el radio de curvatura del meridiano eliptico serfa minimo en el pri-
mer caso y mucho mayor en el segundo (méximo en los polos). El ministro
Maurepas fue el encargado de realizar las gestiones diplomaéticas ante los
gobiernos de Espafia y Suecia para conseguir las autorizaciones pertinen-
tes, y poder asi realizar los trabajos en el virreinato de Perd y en el golfo
de Botnia. El pronunciamiento formal de Maupertuis tuvo lugar el 13 de
noviembre de 1737 ante la Academia reunida en sesidn publica y solemne,
afadiendo que sus medidas probaban con toda claridad que la Tierra esta-
ba considerablemente achatada por los polos. Voltaire dijo entonces, con
su habitual sarcasmo, que Maupertuis no solo habia aplastado la Tierra
sino que también habia hecho lo propio con los Cassini.

Termino trayendo a colacién una reflexién de Feijoo, especialmente in-
teresante. Se refiri6 a la conveniencia de estudiar la simetria del elipsoide en
el hemisferio sur y comprobar «si hacia el otro Polo se observa la misma
desigualdad de grados que hacia el nuestro». Asimismo debo afiadir que
Feijoo debié comprender a tiempo que no estaba en lo cierto, asi parece
desprenderse de su alocucién latina adhuc sub judice lis est. Afladiendo des-
pués: «Usamos en lo que dijimos entonces de las noticias que habia con
buena fe. Mas pues la Academia Real de las Ciencias, no teniendo por prue-

I La némina de matemdticos interesados en esta rama de las Ciencias de la Tierra es realmente extensa,
sirva de ejemplo la seleccién siguiente. Newton (1689), Huygens(1690), Cassini (1701), Maupertuis
(1732), Clairaut (1733), Euler (1740), Mac Laurin(1742), D’ Alembert (1756), Lagrange (1759), Laplace
(1772), Legendre (1784), Monge(1787), Poisson (1811), Gauss (1813), Cauchy (1815), Jacobi (1834),
Stokes (1849), Dirichlet (1857), Dedekind (1860), Riemann (1860), Poincaré (1885), Darwin (1906, el hijo
de Charles Darwin), Jeans (1917), Cartan (1924), Chandrasekhar (1960), y otros
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bas seguras de que la figura de la tierra sea una Elipse prolongada hacia los
Polos, las observaciones hechas hasta el afio de diez y siete, o de diez y
ocho, ha continuado investigacion mds exquisita sobre el asunto: suspenda-
mos el asenso hasta ver su tltima resolucion».

Mario Ruiz Morales
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