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UN BICENTENARIO GLORIOSO

LAS MISIONES CEODESICAS DI LOS SIGLOS Xvir Yy XX ‘/

Vamos a celebrar un Bicentenario glorioso. La Con-
damine con mucha razén dijo: “Yo no espero de esta
generacion los votos de alabanza, ni los agradecimientos
que merecemos por nuestra obra de gigantes, Los siglos
venideros nos hardn justicia y buscardn con ansia las
huellas de nuestros pies en estos sitios escarpados, y el
lugar en donde hemos levantado nuestras risticas cho-
zas”. Si, indudablemente a nuestro siglo corresponde
reconocer y celebrar los hechos gloriosos de la Mision
Académica del diez y ochoavo sigloe. El siglo pasado, en
1.836, ¢l Ecuador recordé la gloriosa jornada de los Aca-
démicos y el inmortal Presidente Don Vicente Rocafuer-
te celebré tan fausta fecha con la reconstruccién de las
piramides de Oyambaro y Caraburo. En este sigo, en
1636, corresponde al mismo Ecuador, ¢l honor altisimo
de haber iniciade una serie de estudios y conmemoracio-
nes recordatorias del trabajo enorme de los Académicos
ranceses y espafioles que recorrieron nuestro territorio,
hace doscientos aios, en busca de descubrimientos pre-
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ciosos que definieron el adelanto de las Ciencias en toda
la Humanidad. Luis XV de Francia y Felipe V de Es-
paﬁa: se inmortalizaron de especial manera por haber
auspiciado y protegido el desarrollo de las operaciones
de los famosos geodestas que dieron los valores exactos
de los arcos de meridianos ecuatorial y polar. No sabe:
mos. que antes de nosotros ningln Gobierno ni Academia
hubiese recordado esta fecha inmortal: la venida de los
A(lzadémicos al Ecuador, su llegada a Quito v el recibi-
miento oficial de la Audiencia presidida por Don Di

nisio Alcedo y Herrera. e

El 29 de Mayo de 1.736, a las 5 y '2 de la tarde, lle-
garon‘a Quito y fueron dignamente cump]imen‘tadas’
t‘rfs dias los valerosos cientificos que arrancandose al l::::
rifio dti su suelo y de sus comodidades vinieron a ‘nuestra
monta.nas a sufrir toda privasién, toda tortura sin d :
moralizarse ni un momento, hasta después de nueve fs'
de trabajo que obtuvieron el resultado tinalhdc ](’JS danos
que buscaban codiciosos para entregar al Universo g
tero el valor de su esfuerzo y de sus luchas, de s  talel
to y de su estudio. ! b
m:ig;:;l:]: I}:Z?ri(s):};,n gara ‘la ‘Hulmaj.}idad entersl.. la he-

: y la sabiduria de los miembros
de esta Gloriosa Comision, porque han luchado contra
tOd’O.S los elementos, y han vencido; porque han sacado
altisimo el honor de sus banderas y su raza; y porque
obtufieron el dato que buscaban con la méxil’ua aproxi-
macion de aquellos tiempos, inventando sistemas de calcu-
lcf y c:le observacion, construyendo sus mismos aparatos
d1sc.ut1endo y descubriendo teorias y procedimientos, cu-'
ya importancia ha recogido y sirva para cl acerbo cien-
tlflf‘.o de nuestros dias y de nuestros tiempos, como el
mejor fundamento. Grande gloria es para Francia el
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haber protegido esta expedicién. Inmensa gloria es para
Espafia el haberla recibido gustosa en su territorio y el
haber puesto dos ilustres hombres en su Compaiiia. Glo-
ria grande e inmensa es para el Ecuador el haberles re-
cibido y apoyado y que Don Pedro Vicente Maldonado
haya colaborado con ellos.

Si bien La Condamine, Godin, Bouguer, Juan y Ulloa
vinieron preparados en centros cientificos europeos, y
con directivas generales de las sapientes Academias Cien-
tificas de Paris y Madrid, no obstante eso, su gloria, su
heroismo y su lucha es gigante. Maldonado, que no tuvo
esa preparacién, que conocia poco de los elementos cien-
tificos de la época, no obstante le guié su genio creador.
El despertar poderoso de su ecuatorianismo indiscutible,
le hizo intuir, adivinar, inventar. Sus compafieros le
apreciaron, le reconocieron. Las Academias Cientificas
de Madrid, Paris y Londres, le cligieron su miembro de
niimero. !

Ectudiando detenidamente estos motivos, hemos creido
que la celebracién de este bicentenario es el paso mas im-
portante que haya podido dar el Ecuador. Porque en su
territorio se efectué el combate pacifico mas glorioso de
las Ciencias contra la Naturaleza; de los hombres contra
las Leyes naturales, de la Tierra contra su forma mis-
ma. Porque al Ecuador llegaron los hombres de Cien-
cia mas grandes del siglo XVIIL, Porque el Ecuador
concurrié con un grande hombre de altisimo cerebro y
magndnimo corazén. -

Al Comité France Amerique le ha tocado la suerte de
organizar los festejos conmemorativos. Ha realizado
desde el 21 de Noviembre de 1935 una Jabor honda de la-
boratorio, estudiando programas en toda la Republica,
buscando los medios de realizar y extender el volumen
de sus actividades a fin de que en ningin confin del solar
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patrio se deje de oir que el 29 de Mayo celebramos la
Fiesta de la Ciencia, con el Bicentenario de las Gloriosas
Comisiones. Se prepara a desarrollar un extenso y nutrido
programa de solemnidades académicas que recuerden
y dejen huella imperdurable de esta magnifica cslglzra-
cién. 5

El Gobierne Ecuatoriano, compenetrado de la impor-
tancia de estos festejos, ha prestado decididamente todo
su apoyo moral y econémico y ha aprobado gustoso los
programas que veremos desarrollarse desde el 29 de Ma-
vo hasta el 3 de Octubre de este afio. Ha comunicado a
los Gobiernos de Francia y de Espafia y ha obtenido la
congratulacién de esas ilustres naciones y la representa-
cién de las seculares Academias de Ciencias de Paris y
Madrid. Para comunicar al mundo entero, se ha edita-
do una serie de estampillas conmemorativas que silencio-
samente irdn a todos los-puntos de la Tierra a decir que
el Ecuador recordé a los sabios gigantes del siglo XVIII,
que sufrieron. que lucharon y que triunfaron al olvido de
los tiempos y de los hombres.

El1 Programa de celebraciones forma parte de este
opusculo en el cual he querido reunir los motivos de este
Bicentenario y los recuerdos personales que tuve la suer-
te de vivirlos hondamente.

Sinceramente entrego al fervor de mis conciudadanos
estas paginas de intimidad y de historia que recuerdan a
los hombres de Ciencia modelados para Genios y nos de-
jan un perfume delicado de su abnegacién y sus virtudes.

COMITE FRANCE AMERIQUE
Quito

BICENTENARIO DE LA MISION GEODESICA
FRANCESA

1736 - 1936
PROGRAMA GENERAL

DIA 29 DE MAYO

5 a. m. Salva Mayor.

8 m. Izada de los pabellones del Ecuador, Fran-

cia y Espaifia en la casa en donde los Geodé-

sicos tuvieron su Observatorio.

Colocacién de ofrendas florales en el monu-

mento que existe en la Alameda a la memo-

ria de las dos Misiones Cientificas.

10 a. m. Sesién solemne del Comité France Ameri-
que en los salones del Observatorio Astro-
némico, con programa especial. En esta
sesién se descubriran los bustos de los Sa-
bios Godin, Bouguer, La Condamine, Jorge
ge Juan, Antonic de Ulloa y Pedro Vicente
Maldonado, que se han erigido en los jar-
dines de La Alameda.

12 m. Salva Mayor.

4 p. m Sesién solemne de la Universidad Central,
su claustro profesoral y alumnado, con pro-
grama especial. Se expondrin los libros de
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la Misién Geodésica y los documentos que
se pudiese respecto a estas obras.
6 p. m. Salva Mayor.
Arriada de los pabellones con las solemni-
dades de estilo. :
8 p. m. Retreta de Gala en ¢l parque de La Alameda
10 p. m. Recepcion en la Legacién de Francia.
NOTAS—El dia 29 de Mayo sera dia de fiesta civica
Nacional y en esta fecha empezarian a circular las
estampillas conmemorativas del Bicentenario.

DIA 30 DE MAYO

10 a. m. Inauguracién de la exposicién de los apa-
ratos modernos del Servicio Geografico Mi-
litar, en su propio local, Esta exposicién
durara dos dias y con acceso libre para el
piiblico.

3 p. m. Sesién solemne de la Academia Nacional de

Historia, con programa especial. En esta

sesién se entregaran los premios del concur-

so histérico promovido con motive de la ce-
lebracion Bicentenaria.

Recepcion en la Legacion de Espaiia.

Retreta de gala en el parque de la Alameda.

DIA 31 DE MAYO

9 a. m. Peregrinacion a la Piramide de Oyambaro,
para descubrir la placa que el Comité Fran-
ce Amerique dejard en dicho monumento de
las Ciencias.

3 p. m. Inauguracién del Museo Arqueolégico y Et-
nolégico, con programa especial.

5 p. m. Sesién solemne de Cabildo Abierto del Muy
Ilustre Concejo Municipal de Quifp, con
programa especial,

8 p. m. Retreta de gala en el parque de La Alameda.
0p m

1 Recepcion del Gobierno del Ecuador.

NOTA.— Por Decreto Supremo de esta fecha, se decla-
ran monumentos nacionales las Pirdmides de Ca-
raburo, Oyambaro y Tarqui; asi como las Placas
inscritas por los Geodésicos que existen en Quito
y Cuenca

DIA 1* DE JUNIO

11 a. m. Responso solemne en la Venerable Iglesia
Catedral.

3 p. m. Acto Literario Musical en la Escuela Her-
mano Miguel de los Hermanos de las Escue-
las Cristianas.

DIA 10 DE JUNIO

3 p. m. Acto cientifico literario en el Colegio San
Gabriel de los RR. Padres Jesuitas, con pro-
grama especial.

DIA 13 DE JUNIO

10 a. m. Inauguraciéon de la parte fundamental y ba-
ses del Monumento que el Comité France
Amerique eleva en la Linea Equinoccial, co-
mo homenaje a los ilustres sabios que tra-
bajaron la mediciéon del arco de Meridiano,
de 1736 a 1745,

DIA 3 DE OCTUBRE

10 a. m. Inauguracién de la parte final del monu-
mento en la Linea ecuatorial, con asistencia
del Supremo Gobierno, Cuerpo Diplomaitico,
Colegios, Unidades Militares, Corporaciones
Cientificas y Obreras, etc.
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NOTAS.—Este dia circulari la “Memoria” ] El Presidente de Honor, el Exmo. sefior Georges Ter-
G c ‘ oria” que el Comi- oy ; T ; 2 g s
té France Amerique editard recogiendo todos ;er,FMn:nisatro Plenipotenciario y Enviado Extraordinarie
los principales trabajos efectuados con motivo chirkan . i ; B
de este glorioso Bicentenario. Presidente, sefior docior don josé Gabriel Navarro;
En todas las capitales de las provincias del Viiuygesidente, sedlor don Luls F, ¥immat; :
Ecuador se celebrarin homenajes especiales a 2¢ Vicepresident>, sefior doctor don José Muiioz;
la memoria de los sabios que hace doscientos Exmo. sefior General A. 1. Chiriboga N.;
aflos visitaron y trabajaron en nuestra Patria, Sefior Comandante don Carlos Pinto.
con el concurso de las autoridades civiles, mi- Doctor don Juan de Dios Navas, Prezbiierc;
litares y eclesidsticas. De manera especial Sefior don Carlos Manuel Larrea;
en la dc:ilpxsta'IJ del Chimborazo, en Riobamba, gegor gon ga'li)raelp!ﬂartgez B.
cuna del Sabio Pedro Vicente Mal efior don Pedro Perez L.
Oportunamente el Comité Fra.nc: df;z::-crl;iue Sefior doctor don Gonzalo Escudero Moscoso;
descubrira placas conmemorativas en el Mo- Sei’ior don Alb’ertf) M?na Caamafio.
numento a Maldo_nado en Riobamba, en la Pi- Seljor don ]91’se Tltl’;‘u’ i
I‘GMll)l'(m i Tz;iqu: g i %erg‘f):sg:!;e;;ngon elfsisl ’G Tufifio;
obierno en Manta. i A Mari
Pox: ’espee:,ial. deseo del sefior Ministro de Edu- Prefesor sen.odeon Jorge Andrade Marin;
cacién Pdblica, en todos los Colegios de Ense- sedor goctcr Don En;llql‘:e tP u;r:c 5
fanza Secundaria de la Repiblica se efectua- genor EO.Cth? 1;’: J. Roberto Paez,
rin actos academl-::os que honren la memoria gerjor tlgni:e e
de los ilustres sabios. S:I“lor ]E°Se_1_ arKCEA i
fior Emilio W 4
Por el Comité France Amerique, i‘eﬁor Engqueneé%ezjlmaios Vi z
esorero Sr. Don Carles A. Vivanco
Dr. José Gabriel Navarro Secretario Sr. Ernesto Dousdebés.
. . ’ - ~ -
Presidente. Socios de Honor son todos los sefiores Directores de los

Diarios de la Reptiblica:
B o Sefior don Ricardo Jaramille
Looperacion del Observito- o .
rio Astrondmico de Quito), Sefior don CaIIOS Mantilla
Sefior don Abel Romeo Castillo
Sefior don Ismael Pérez Pazmuiiio.

El Comité France-Amerique organizé una Comisién Presidentes de los Sub-comités:
Ejecutiva del Bicentenario de la Misién Geodésica, a la De Riobamba, sefior don Leonardo C. Divalos
cual han acudido delegaciones de las principales autori- De Guayaquil, seiior Alberto Icaza Carbo
dades de la Repiiblica y de los principales centros Cien- De Cuenca, sefior doctor Remigio Crespo Toral
tificos y Academias. De Manta, sefior don Gonzalo Cedefio

El Comité Ejecutivo estd compuesto del personal si- Ne Ibarra, sefior don Honorio Gémez de la Torre.

guiente:



Monumento a las Misiones Geodésicas del siglo XVIII y del
siglo XX, que se levanta en el Parque de “La Alameda”
en Quito.
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APROXIMA, se acerca la conmemo-
racion dos veces centenaria no solo
del arribo sino también de la inicia-
cion de las labores de los Académicos
Franceses que dejaron su Patria, en
mayo e 1735, para lanzarse hacia
América en una expedicion que fue
llamada con toda justicia por D' Alam-
bert “la empresa mas grandiosa que la
ciencia jamas hubiese tentado”.

——

Es por todo motivo interesante re-
memorar todo aquello que a la Expe-
dicion famosa se refiere, tanto mas que
fue teatro de sus actividades en Amé
rica, en el Nuevo Mundo, la tierra
ecuatoriana.

Para las referencias vamos a utili-
zar exposiciones del General Georges
Perrier, quien tuvo la fortuna de ser
miembro de la segunda Misién Geo-
désica francesa en la Republica del
Ecuador (18g9-1906) .

El General Perrier es un cientifico
de primer orden. Figura en el esca-
lafon de aquellos sabios soldados que
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han consagrado toda su vida al estudio de la ciencia,
para ¢l ilimitada en los campos de la astronomia, la
geodesia, la geografia y la topografia. Jefe de los
Institutos del ramo en [Paris, tiene constituida su Ofi-
cina de consulta en la Rue Aubert 10, Oficina a la cual
concurren de todas partes, pues su nombre ya perte-
nece al mundo y se ha sumado a los ' grandes nom-
bres que se han inmortalizado en todos los ramos de
la téenica. ] |

Al General Perrier lo conocié y aprecié el Ecuador
por sus virtudes de caballero y de soldado, por su espi-
ritu severo y por su temperamento de investigador.
Oficial de la Mision desafio contratiempos y penalidades
con energia extraordinaria y cumplio su labor cienti-
fica con el mas favorable de los éxitos. :

El General Perrier no ha olvidado tampocora nues-
tra Patria. Vive al contrario sobre nuestros territo-
rios en la multitud de cartas 'y planos que los tiene
siempre al alcance de su vista; cultiva relaciones con
nuestro Servicio Geografico cuyos trabajos los aprecia
con alto criterio cientifico y Tos aplaude en la forma
més estimuladora, y trata én Paris con todos los ecua-
torianos que requieren su consejo, su amistad o el pla-
cer de asistir a las frecuentes conferencias cientificas
que dicta en diversos Institutos de Europa.

Tuve el agrado de escucharle en el Salonlde Confe-
rencias del Instituto Geografico de Paris, v tuve a mi
lado en la tarea similar de recoger anul;lci.(mes al dis-
tinguidisimo ~y eminente amigo nuestro, el Ministro
Eduardo Clavery, de tan grata memoria en nuestro pais.

Las anotaciones sobre los trabajos de la primera y
de la segunda Mision corresponden, pues, al General
Perrier. Son palabras escuchadas del propio eminen-
te Profesor o reproducidas de sus conferencias.

Hélas aqui, vertidas con la mayor exactitud posible:

Como siempre precede la anotacion historica. Si ha-
cemos abstraccion, dice, de los trabajos que se remon-
tan a la antigiiedad y sobre los cuales apenas se conser-
van vagas informaciones, la verdadera Geodesia nacio
incontestablemente y se engrandecio en Francia, du-
rante los siglos XVII y XVIII con los Picard, los Cas-
sini, los Clairaut, los Delambre. Actualmente la Geo-
desia no es lo que era entonces: patrimonio mas o me-
nos exclusivo de un solo pais. Varias naciones dispu-
tan ahora ese honor a Francia, disponiendo a la vez de
un campo de accion mas vasto v de mas poderosos re-
cursos, como los Estados Unidos, por ejemplo, que pue-
de decirse que sobrepasa a la geodesia francesa, si se
atiende a la suma de trabajos efectivamente ejecutados,
lo cual no significa, por cierto, que esta no se mantenga
fiel a las tradiciones de su glorioso pasado. '

-~ La Conferencia la divide el General Perrier, en dos
partes, correspondiendo  cada una de éllas a las dos

&

grandes expediciones geodésicas que emprendid Fran-

‘con un siglo y medio de intervalo en la misma re-
on del globo: las cordilleras ecuatoriales de la Amé-
rica del Sur.

3

“La primera de esas Misiones es la de los Académicos
del siglo XVI1II; la segunda, la narrada por el General
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Perrier y cuyos resultados, dice modestamente, no han
podido ser todavia apreciados ni calificados en la histo-
ria, pero, agrega, que espera que las apreciaciones so-
bre la Mision en la cual intervino, no seran indig-
nas de las que merecid su predecesora.

Recordemos, dice el General Perrier, rapidamente,
que la Geodesia tiene un doble fin: el especulativo y el
practico.

El objeto practico es el de proporcionar por el pro-
cedimiento de las triangulaciones a los topografos para
el establecimiento de sus cartas, un canevas exacto de
puntos rigurosamente determinados en planimetria y
altitud, v en cuyas mallas pueden trabajar sin que la
acumulacion de errores falsee sus resultados.

El objeto o fin especulativo es el de determinar la for-
ma y las dimensiones de nuestro globo, tomadas en su
conjunto o en sus partes, pero haciendo abstraccion de
las irregularidades de la superficie.

La geodesia no estudia para nada la superficie geo-
grafica terrestre irregular v atormentada, sino una su-
perficie ideal, aquella del nivel cero, constituida por la
superficie de los océanos en reposo, prolongada sobre
los Continentes y a la cual se le ha dado desde hace una
cincuentena de afios solamente, el nombre de Geoide v
que se puede en una primera aproximacion asimilarle a
una elipsoide de revolucion. Los ntimeros que deter-
minan las dimensiones de tal elipgoide son fundamenta-

M. CHARLES M. DE LA CONDAMINE

“Yo no espero de esta generacion los votos de alabanza, ni los
agradecimientos que merecemos por nuestra obra de gigantes.
Lot siglos venideros nos hardin justicia y buscarin con ansia

" Ias huelias de nuestros pies en estos sitios escarpados, y el lugar

en. donde hemos levantado nuestras risticas chozas”.
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les, no solamente en geodesia, sino para muchas oiras
~ ciencias; es asi, por ejemplo, que el medio gran eje o
~ radio ecuatorial de la tierra, suponiéndola esférica, sir-
ve de unidad de longitud en todos los cileulos de astro-
nomia y de mecdnica celeste, 1o ;
1 Simplifiquemos el problema imaginando la tierra es-
~ férica. :Como obtener su radio? Siendo ¢l interior
de nuestro globo  inaccesible, debemos contentarnos
con medidas hechas a su superficie. Consideremos un
arco de gran circulo: si tenemos su longitud 1 y su am-
ud alfa; es decir el angulo que corresponde al cen-
o expresado en grados y fracciones  de grado obten-
mos el radio ¥ por una simple regla de tres: |

2w | - XK 3600
-~y yde donden o TEits T
. 3(_:10 T . #27'“

LI )

iamos  también obtener 1 no midiendo  directa-
esta longitud sobre el terreno lo que es imposi-
usa de las irregularidades de la superficie, sino
ndo el procedimiento de las triangulaciones.

edir v entre sus dos extremidades una cadena de
los materializada por sefales construidas en sus
mediremos con la miaxima precision que permi-
ud de un lado de esa cadena llamada base,
yulos que hacen en todos los vértices las diferen-
cciones de la cadena y la orientacion de una de
iones su azimut. lLos procedimientos de la
i nos permitiran  entonces calcular la Jon-
1 arco del gran circulo comprendido entre las
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dos estaciones extremas. En cuanto al dngulo del cen-
tro, no es otro, como es facil verlo, que aquél formado
por la diferencia de latitudes de esas dos estaciones.

Toda determinacion del radio terrestre supone, pues,
operaciones de geodesia propiamente dichas y operacio-
nes astronomicas, mejor dicho de astronomia geodési-
ca. Mas la tierra no es una esfera, sino una superficie
de revolucion, y midiendo asi diversos arcos de la sec-
cién meridiana obtendremos,  para cada uno, un radio
de curvatura diferente. Si esta seccion meridiana es
una elipse, el radio de curvatura seri minimun en las
extremidades del gran eje, miximo en las extremida-
des del pequefio. Es facil ver que siendo dos ecuacio-
nes necesarias y suficientes para determinar dos incog-
nitas; dos medidas de arco darian los dos parimetros
que definen la elipse meridiana, por ejemplo: el medio de
gran eje a y el medio pequefio eje b. El resultado se ob-
tendra con tanta mayor precision que esas medidas se
ejecuten respectivamente en las regiones en las cuales
‘os radios de curvas son extremos, maximum y mini-
mum. Tal es el problema que se presentaba con agudo
y particular interés a principios del siglo XVIII, hacia

1735.

En aquella época apenas se contaba cuarenta y ocho
afios desde que ‘Newton habia formulado su principio
de la atraccion universal, De este principio habia con-
cluido, aunque sin demostrarlo rigurosamente, que la
tierra debia tener la forma de una elipsoide de revolu-
cion achatada en los polos. Mas, en tanto que las expe-
riencias del péndulo hechas en Cayena por Richart, en
1672, confirmaban aquella deduccién, las medidas de arcos

= Y

efectuadas durante un medio siglo, especialmente en
Francia, por Juan Dominique y Jacques Cassini (1683-
1718) parecian desmentirlas. (En este tiempo ya sa-
bemos que aquellas medidas eran demasiado imprecisas
para poder dar resultado decisivo).

P’ronto se declard la guerra entre newtonianos y cas-
~ sinianos. ;Es la tierra achatada o alargada en el senti-
% do de la linea de los polos? La gloria de haber zanjado
la cuestion le corresponde a la Academia de Ciencias
de Paris, que envio para estudiar el asunto dos expedi-
ciones compuestas de miembros de su seno y encargadas
cada cual de medir un arco de meridiano en las regio-
~ nes extremas; la una en las regiones polares, en Lapo-
nia; la otra, en las regiones ecuatoriales de la antigua
colonia espanola del Pert. '

Abril de 1736, un ano antes que la que se dirigio al Ecua-
~dor, habia vuelto en Agosto de 1737, siete afios antes que
] primero de los académicos enviados al Ecuador reviera
s costas patrias. Fue, pues, la expedicion del Ecuador
que durd mayor tiempo, y la que hubo de pasar ma-
res peripecias. De ella vamos a tratar,

i d

Conviene en primer lugar, dice ol General Perrier, ha-
cer la presentacion de los tres protagonistas de la ex-
dicion, los Académicos Godin, Bouguer y lLa Conda-
e. Para una expedicion seguramente penosa y tal
peligrosa en paises tan lejanos, la Academia habia
zido hombres jovenes. Hay que creer que, en aque-
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Ha época, el ascenso académico era mas rapido que hoy
dia, pues en 1735, Godin tenia treinta v un afos; Bou-
guer, treinta y siete; y la Condamine, treinta v cuatro.

El mas joven, Godin, era, sin embargo, el mas anti-
guo en la Academia, y por ese titulo fue el Jeie de la
expedicion y Jefe, desde luego, completamente impo-
tente, Unico de los tres, desde antes del viaje era ya
experto en observaciones astronomicas, que supo eje-
cutar con mavor celeridad v mejor que sus colegas. Su
fama ha sufrido, empero, por ¢l hecho de que nunca pu-
blico nada: su negligencia puede atribuirse, talvez, a la
existencia azarosa que le cupo Hevar a la terminacion
de sus trabajos. Acribillado de deudas en Quito, habia
fundado una Sociedad con el objeto de extraer del fondo
de un rio cuatrocientas mil libras en oro, carga de una
mula de los galeones, que habia caido al rio. Al térmi-
no de lag operaciones de la Mision, en' 1744, Godin se
habia visto obligado a aceptar, para poder vivir, el car-
go de primer cosmografo de S, M. Catélica en Lima,

El  Ministro Maurepas inquieto por la suerte que
hubiera corrido 1a toeza de hierro llamada del Pert, me-
dida que habia servido a los Académicos de patron de
longitud, v que se creia haber sido puesta en prenda
por Godin, pagd las deudas de éste y nuestro Académi-
co pudo volver a luropa, para morir en 1700 de Direc-
tor de una Escuela Naval Espafiola, en Cadiz. La his-
toria anecddtica de la Mision, de la que vamos a ver al-
gunos ejemplos, tiene mucho de una verdadera novela
de aventuras,

Sus dos colegas, hombres eminentes por diversos ti-

TRIANGULACION GEODESICA
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tulos, han sido consagrados por la celebridad, né solo
jor sus talentos, sino también porque aturdieron al mun-
de los sabios con el ruido de sus disputas. FEs casi
imposible imaginarse dos caracteres mds opuestos: Bou-
er, ingeniero hidrografo de carrera, esta preocupado
apre de su trabajo, siempre sumergido en sus cilcu-
de su aplicacion aprovechaban a veces sus compa-
os para imponerle trabajos pesados que ¢l aceptaba
regafia-dientes. Como matemitico, superaba con mu-
a su rival, segun lo prueban su hermoso libro “La
ira de la Taerra” (1749), y la manera como ¢l abor-
problemas absolutamente nuevos, tales como el dg Ia
ion de las montafias sobre alambres de plomo, lo
e consagra precursor de las teorias de la isos‘;ﬁ%jgxl:,
as su genio distaba de ser simple y claro. Bien se
de afirmar que distabn mucho de tener un cardcter

M1t i 1 g ¢
1 ! OXzin i ) 'S ¢ 1]

- de una generahdad de condci’mientos muy‘ no-
de un entusiasmo mfat;g'abfe“ ém':osn de todo v
todo atendia. En el curso de su  tempestuosa
itud habia hecho la guerra, vui]ado pnr ("lneﬂte

ado v aprovechado mucho, ‘

L |

kcumiﬁr i esel fagtotum dt: la Mmun. ya que
se ocupaba de ig parte egqnomma de la Com-
bre tienda en Quito, donde vendgg:evas de,
~mantillas, althajas, paﬁuelqa;.finog,..ca.mip,glgﬁ de
a seiscientos escudos la  docena; los jesuitas
clientes mas asiduos. No es, pues, sorpren-
se le acusara de contrabando. . . e



Vuelto a Francia enteramente sordo, fue clegido en
1760, miembro de la Academia francesa. Con esta oca-
sion, el travieso académico se dedicd a si mismo el si-

guiente epigrama:

Hoy IL.a Condamine ha entrado
En la Academia inmortal,

Para el que es sordo, es fatal
Perc habla. .. 'jLa ha fastidiado!

Enfermo y viejo, se casd con su sobrina y murio en
1774, a consecuencia (e una operacion recientemente
imaginada por un Cirujano, a cuyas experiencias ¢l
mismo se ofrecio.  También es cierto, que habia, se-
gun se dice, rogado al operador que no se diera prisa,
para que, sin perder detalle, pudiera hacer una linda
comunicacion a la Academia sobre su propio caso.

Es por su Introduccién histérica a la medida de los
tres primeros grados del meridiano (1751), que cono-
ecemos dia por dia la historia de la Mision v si en su
obra intitulada Medida de los tres primeros grados del
meridiano (1751) se manifiesta menos apto que Bou-
guer en, el manejo de las formulas, le sobrepasa, en
cambio, con mucho, a éste, en claridad, orden v mé-
todo,

Nos falta desgraciadamente el tiempo, dicé el Gene-
ral Perrier, para hablar de todos los otros miembros
de la expedicion, que son figuras de lo mas interesan-
tes por diversos titulos. Citemos a los dos Oficiales de
la- Marina espafiola, Jorge Juan y Antonio de Ulloa,
nombrados por el Rey de Espafia Felipe V, para su-
pervigilar las operaciones y darle cuenta de ellas. Jo-

venes de noble familia que no sabian casi nada al de-
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jar su Patria; bien elegidos como eran y ya en contac-
to con los Académicos, aprendieron mucho, se volvie-
ron ambos, hombres eminentes y publicaron obras muy
interesantes sobre sus trabajos en América.

Hay que citar, también, entre los sicte adjuntos
franceses de la Mision, al célebre botanico Joseph de
Jussieu v al Cirujano Séniergues que, por entregarse a
una empresa amorosa, fue asesinado en Cuenca, en
1739. :

A *

Presentados los héroes de la expedicion, digamos al-
gunas palabras sobre el teatro de sus operaciones,

Es preciso tener en cuenta que se trata de un pais
compuesto de tres regiones bien distintas: primera, la
costa, baja y tropical; segunda, la sierra, que compren-
de las dos cordilleras, de la que algunas gigantes mon-
tafias alcanzan 0.100 metros y aun sobrepasan esta al-
tura y el altiplano, que se eleva a una altura de 2.500
a 3.000, sostenido por las cordilleras paralelas, y que,
ozando de clima suave, se halla poblado. Las cordi-
lleras se dirigen mds o menos del norte al sur, pres-
tandose asi al establecimiento de una red meridiana de
triangulos con vértices emplazados alternativamente ya
sobre la una ya sobre la otra cadena. Fue, pues, sobre
sus flancos y sobre algunas de sus cimas que los Aca-
d‘émlu)s ~—como ahora los Oficiales del Servicio Geo-
graf:co del Ejército— tuvieron que instalar sus esta-
ciones geodésicas, en regiones singularmente inhospi-
talarias,

Por altimo, la tercera, al este, el Oriente, pais de in-
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mensas planicies cubiertas por la floresta virgen y cru-
zadas por los altos afluentes del Amazonas, apenas co-
nocidos atin hoyv mejor que en las épocas e¢n que fue-
ron recorridas  por numerosas Misiones de Jesuitas
Franciscanos, obra evangé¢lica que cayd en decadencia
con la expulsion de la Compania de Jests, de los [is-

tados del Rey de Espana, en 1707.

L.a expedicion, que hubo de pasar por mil vicisitu-
des, durd de 1735 a 1744,7°0 sea nueve anos, para medir
un arco un poco mayor de tres grados. Salidos de
Francia en Mayo de 1735, llegados un ano después a
Quito, los Académicos pasaron aun no menos de un
ano en exploraciones v reconocimientos de todo género.

[Las observaciones geodésicas, es decir la triangula-
cidon de la cadena meridiana, no comenzo, realmente,
sino en Setiembre de 1737. Debia durar dos afios, has-
ta Agosto de 1739. Los obstaculos que los miembros
de la primera Mision encontraron para sus observacio-
nes en la Cordillera son los mismos contra los que tu
vimos que luchar también, porque en el siglo v medio
que habia transcurrido no se habian modificado, ni el
caracter de los indigenas, ni la naturaleza fisica del
pais, Tales obstiaculos son: mal tiempo prolongado en
las grandes alturas, alli en donde los dias favorables
para las observaciones son extremadamente raros; la
lil“-lr'lh'\‘ii’ﬂl l’IL‘ ]:1.% ﬂ"[‘lil!("-. por ]li,‘ i.u.“n_-; 3 n]u-&[i/‘uh QO
cholos (la de Pambamarca fue destruida hasta siete
veces) ; vy, por ultimo, las dificultades de las comunica

ciones, de los aprovisionamientos en regiones en las

M. LOUIS GODIN
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etmles. salvo raras cxgcpuoues, no se transxta ni atin
 ahora sino sobre senderos o ca,qmpa de herradura,
1do obhgatono verificar todos los transportes en
ias de carga.

‘Xﬂ durante el mismo periodq de lm ‘opemctones gep
icas, la concordla no habia ,re,;[x,q,dn siempre entre
lWge::rlbro:a de la exped:c;én Eﬂ, realidad poseemos
almente dos cadenas la una de Iﬁ.}odm v de Juan,
se extiende sqbre A 26’ 55" gie ira_a Cuenca; y
otra, de Buug‘nqr, La Condamme y Ulloa, que se ex-
e de 30 7 1" de Cochasqm a Tarqux

Mis !;a:de,} as cosas emp&orarun Lia determma‘cton
as latitudes de laq cxtremzdades de esos arcos, du-
ggafr@ aios, cuando cada una no exigiria, hoy dia,
hgl,guuas hellas tardes de observacion. E sto obede-
qu;qro, a dificultades técnicas que luegu expon-
mos, v despucs a que los miembros de la Mision es-
ya fatigddos extenqados todos ellos por dos du-
fios pasados en la cordlliem,,dgqumdos,, pues. las
,‘)::}%pp v los obstécu!oa acumui;ulns ng mejora-

;swn ,general ya no existia en la Mlslon De he—
'e§taba.ehsocaad4 desde 1739. A causi de ello,
uno de los miembros regresa a Euro-

or tiempo posible, las vias de tierra,
‘ low mares de las Antillas no ofre-

g,ntabq,n lc':blmareq
. atravesando de Sur a Norte la Loiomlna
a por el valle del Magdalena, embarcase en
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Cartagena y vuelve a Paris, el primero de todos, en
Junio de 1744.

La Condamine llega al rio de las Amazonas, des-
ciende todo su curso hasta el Para, detiénese seis me-
ses en Cayena, se embarca en un barco holandés y es-
capando con felicidad la persecucion de un consario
inglés, llega a Paris, por la via de Amsterdam, en Abril
de 1745. Este viaje lleno de aventuras fue la primera
exploracion cientifica del curso del gran rio descubier-
to doscientos tres afios antes por Orellana,

Los dos Oficiales espafioles, se embarcaron en el Ca-
llao, en dos navios que navegaban de conserva, Unidos
doblaron el Cabo de Hornos, pero se vieron muy pron-
to separados. El navio de Juan que se unid en las An-
tillas a un convoy, protegido por una escuadra france-
sa llegd a Brest en Octubre de 1745. El de Ulloa sos-
tuvo sangriento combate con un corsario inglés y se
dej6 aprehender al buscar refugio en el puerto de
Louisbourg, en el Cabo Breton (Canadd), en el mo-
mento preciso en que los ingleses acababan de apode-
rarse de ese lugar. Ulloa tratado sin miramientos, fue
llevado a Londres y no volvié a ver Madrid sino en
1746.

Godin llegé a Paris en 17571, Jussieu s6lo veinte afios
mds tarde, o sea en 1771, después de haber recorridn la
Bolivia actual, el Tucumdn vy el Paraguay.

La aventura maés extraordinaria corresponde a Godin
des Odonnais, primo del Académico. Casado en el Pe-
ra,’ salié de 'Quito en 1749. Por el Amazonas llega a
Cayena, lugar en el que se establece, Su mujer, que
habia quedado abandonada en el Pery, siguid, para en-
contrarlo, la misma via que su €SPoso  seguia  veinte
afios antes. Fsta dama se vid varias veces en el curso

N
LA CONTRIBUCION DE ESPARA
A LA CIENCIA

Don JORGE JUAN (1712-1774)

L T

Don ANTONIO DE ULLOA (1716-1795)
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viaje en peligro de muerte y solo en 1770 pudo
a su esposo, después de veintian afos de se-
El matrimonio regresé a Francia en 1773, 0

e la obra cnenuf:ca de los Académicos? ;Qué

_hoy dia esos trabajos?

rar en demwados detalles técnicos, recorde-
ente ¢ uiles son las operaciones meﬁspensa-

sb;mer la ]qngltud de un arco reduc),do al

hr la alt:tud de las estacaones A

3 n es astronémicas que comportan esen-
; ula de las latitudes de las dos extre-
: ,(gm. la de un azimut.

. 8€. puedg pensar a qué dxfrcultades dcbla
1 reco 'l,mlento en un pais nuevo, com-
Iagﬁdo geograficamente entonces y fal-
n consecuencia esas dificultades expli-
# ggriodo de mcertidumbres que durd
ecedio a los trabajos definitivos.
sus adjuntos establecieron dos ca-
?g se confunden en la mayor par-
3 cprreaponden cada cual a uno de
f a es de Godin y Juan; y la
‘_{%n qmne y Ulloa, Cada una de

pn
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estas cadenas se apoya sobre dos bases: la una, norte,
fundamental: la otra, sur, llamada de verificacién., La
diferencia_entre la longitud de la segunda, medida di-
rectamente, esa misma longitud, calculada por la trian-
gulacion, partiendo de la primera, constituye aquello
que s¢ llama una cerradura (fermeture), que permite
apreciar la precision de los resultados. La bhase norte,
comtn a las dos triangulaciones, es la de Yaruqui. las
bases sur son diferentes: la de Bouguer, esta en Tar-

qui, y la de Godin en Cuenca. Algunos némeros dan-

una idea del valor de las medidas, Dos medidas de la
_l.)_usc de Yaruqui (12226 m.) no difieren sino de 7 cms. 6
(1:1€1.c00) lo que es, en verdad, notable para la épo-
ca. Las medidas de las otras bases son mds discordan-
tes. Recordemos, a titulo de informacion. que hoy dia
se obtiene, atin ‘mediante” hilos, precisiones de ... ...
1:1.000.000. La precision de la medida de los angulos
e aprecia por el error de cierre de los tridngulos, di-
ferencia entre la suma de los tres z’mghlns “medidos
(suma de dos rectos el ex¢dso’ esférico) " En 1os 43
triangulos calculados por La Condamine el ‘mas fuert‘e
error de cierre es''de 13" (sexagesimales) en valor ah-
ﬁ{)!uto.' Hoy dia, dice el General Perrier, los errores de
CIErre Son 10 4 ' 20 veces mas débiles,

En la misma cadena el error medio de un angulo fi-
nal observado, caleulado por la férmula internacional
Conotida " 68" 1 A (sexagesimales); en la cadena
moderna de la Mision en el Ecuador ese g o L
0”8 (sexagesimales) o sea cuatro veces y media menor.

Partiendo de la base de Yaruqud, como base funda-
’ment:l!, el valor absoluto del cierre sobre la base de
Farqui varia segin las altitudes de Om, 41 .a Im, 70;
ese valor sobre la base de Cuenca es Om. B, Hr_:};

g G 1 9

‘a no se podria admitir cierres que sobrepasen ni
pequefic nimero de centimetros. En la cadena
la Mision del Ecuador los cierres sobre las dos bases
Wién sony ==0m. 074 v, -+,Om. 0206, 0 sea,
0.000 ¥ 1:320.000. 7 :

pe p,, f;:s la parte astronomica de la obra de la Mi-
el siglo XVIIT la que debe sujetarse a revision,
de los esfuerzos de los Académicos, de la inge-

que sostuvieron contra instrumentos defectuo-
~Académicos tenian que determinar dos lati-
r arco. Se sabe que la latitud obtenida por
mga es la suma algebraica de dos cantidades:
la declinacion D caracteristica de la estrella, otra.
tancia zenital meridiana 7 obtenida por la obser-

B e

observador no tiene sino que abrir una
ira obtener I porque las constantes de los

‘racion,  nutacion,  son bhien conocidas.
i en tiempo de los Académicos.  Bradley
as de dar la explicacion de la aberracion
bia aun descubierto la nutacion (1748).
s debian pues calcular éllos mismos las
partiendo de datos todavia mal estable-

WY,
BRI Yadelf 0 L

distancia  zenital meridiana de la

erfectos para darla con precision.

i A i
autores llegaron a los resulta-
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dividido por su amplitud) de donde es facil deducir el
radio de curvatura,

Arcos Alturas Amplitudes Longilud: s
Cochnsqui | Bouguer P 3% 7 117 ] 110.598™.
Turqui | La Condamine | ) f 110.604
Mira-Cuenen  Junn 37 287 5285V G H 080

Sobre la elipsoide de Hayford (1909), la longitud el
arco meridiano de amplitud igual a un grado y cruzado
en su mismo medio por el Ecuador, es de 110.575 m.51

La comparacion de los resultados del Ecuador con los
de la Laponia y con la meridiana de Francia, compro-
bada per Cassini de Thury y lLa Caille (1739-1740)
consagro el triunfo de la teoria newtoniana.

El arco de Juan no ha sido jamas utilizado para la
determinacion de las constantes de la elipsoide terres-
tre. 'or el contrario, el de Bouguer ha tenido los mas
altos destinos: cuando se establecié el sistema métri-
¢o, ese arco, empleado con la meiidiana de Francia y
vuelto @ medir por Delambre y Méchain, (1792-1798)
sirvio a Delambre para calcular  la elipsoide cuyva 4o
millonésima parte del meridiano fue adoptado por uni-
dad de medida de longitud fundamental (el metro),
Mis tarde se lo empled para la determinacion de la
mayor parte de los elipsoides calculados por un gran
nimero de geodésicos en el curso del siglo XIX, y uti
lizados actualmente todavia por los Servicios Geogra-
ficos Oficiales: elipsoide de d’Everest (1830) adoptada
por Trigonometrical Survey de las Indias; elipsoide de
Bessel, (1837-1841), de un empleo. muy extendido en
Furopa central: elipsoide de Clarke (1860)  empleado
por la Coast and Geodetic Survey de Estados Unidos;

Eatanpillas conmemorativas del Bicentenario de la Misiéon
Geodésica del Siglo XVIII que entrarin en circulacién
el 28 de Mayo de 1936

(2 ¥
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e de Clarke (1880) adoptada por el Servicio
fico del Ejército francés.
ntas discusiones no han dado lugar las obser-
s de su amplitud! Cudn numerosos son los au-
que se han esforzado por mejorar aquellas ob-
ones en pocos segundos o en fracciones de se-
Desgraciadamente, dichas = observaciones re-
tivas aparecen inttiles a quien ha podido cons-
primera vista cuan deplorable fue la eleccion
'_estacién astronomica norte, Cochasqui, situada
. los flancos sur de un inmenso macizo: el Mojan-
rientado de este a oeste a una altura de 4.300 mts.
~vértices la dominan con 1.500 m. La latitud
chasqui se resiente, en verdad, grandemente, de
Namamos ahora una desviacion local de la ver-
v a causa de éllo es netamente falsa la amplitud

stacion astronomica norte, de Juan, Mira, no
de luego mejor elegida, Asi, a pesar de todo el
“de los Académicos v de sus ayudantes, su obra
do anulada. Los ntmeros sobre en los que se
tenidos al precio de tan ingentes esfuerzos, ya
acen, de ahi que en nuestros dias haya sido
» revisarlos, P'ara su tiempo, cuan fecundos re-
obtuvo la expedicion.

época en que la especializacion de los cono-
tos no se habia extremado como hoy, ademis de
del arco y de una prodigiosa cantidad de ob-
es de toda especie en el orden puramente geo-
ronomico, topografico y fisico, los miembros
edicion recogieron una admirable cosecha de
de sorprendente diversidad, entre los que se
alarse particularmente las observaciones que
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los oficinles espanoles  hicieron sobre los indios ¥ 81
historia y los verificados por La Condamine sobre Ia
quina.

Los indios de la Cordillera apellidan. Francés-Urco o
Francés Loma a ciertos espantables picos en que se esta-
cionaron los Académicos franceses, hace cerca de 200
afios. Es un homenaje inconsciente que a ellos les rin-
den.  Ojald nuestros sucesores encuentren en nuestros
trabajos tantas ensefianzas vtiles como nosotros hemos
encontrado en los de nuestros predecesores, cuando fuj-
mas: a continuar su obra:  De esta nueva expedicidn
hablaremos en una proxima conferencia, termina el Ge-
neral Perrier.

La version anterior, como la concerniente a las apre-
ciaciones del General Perrier sobre la mision en la O e
¢l intervino, la entregamos al pablico en el empeno de
contribuir a vulgarizar el recuerdo de la inmortal obra
cientifica, realizada por Francia en nuestra Repablica.

El Comité France- Amerique, constituido para con-
memorar el 'segundo ‘centenario de obra de tanta tras-
cendencia cientifica, ha formulado un programa de este
afio jubilar.  Todos los ecuatorianos estamos obligaidos
a contribuir para el mejor de los éxitos en las conme-
moraciones. A ello obedeéce principalmente esta con-
tribueion. ;modesta por cierto, confiada a las paginas’ de
El Comercio, 4 1

l'fr”'.ﬂ!' } i o SN, {%y

. LA SEGUNDA MISION (1899 — 1906)
({1 1] el i ;
iserticion el General Georges Perrier.

L mibsion francesa que, de 1890 a 1900 m‘ul.m o;:n 1!
en del Str un arco de meridiano ecuatorial 'U'l. 4
dillera de los Andes, serd el tema de esta cnm_c:rs.lL‘
continuacion natural de la que tuvpe .el hnnurhr‘..
¢ sobre la expedicion de los Académicos de 1735
"pé'diék&n que hizo sus uhse_rvaffiofres en el te-
ue actuatmente forma la Reptiblica del Ecua-
il i
Milamente soubre los prelimi'nures: (uel ten-
objeto explicar los origenes v los fines df la
on. ; ‘

'Wminar la forma y las dimensiones de .la elip-
stre, ex preciso, en principio, dos medidas Qc
meridiano v la precision mz’xxima’se ob-tendr:.a
medidas se ejecutaran, la una, lo més cerca posi-
oyl otra, en el ecuador.
SHp - 91000 ! : :
lida supone dos series de operaciones: las
sicas propiamente dichas, destinadas A dar
del arco por el procedimiento de las triangu-
las otras astrondmicas, que comprenden enen-
medida de las latitudes de las estaciones
“del arco, latitudes cuya diferencia dg la am-

(] ¥ ERRTE



l.a cuestion de saber si la tierra es un elipsoide aplas-
tado o prolongado en el sentido de la linea de los polos.
cuestion surgida en el siglo XVIII, quedd resuelta por
las dos expediciones memorables enviadas por la Aca-
demia de Ciencias de Paris: la una a una region polar.
en Laponia; la otra a una region ecuatorial, en el terri-
torio de las antiguas colonias espafiolas de América. Ca-
da una de estas expediciones procedio a medidas de arco
de meridiano bajo esas latitudes extremas. Las cons-
tantes de las diferencias elipsoides terrestres calculadas
en el siglo XVIII y todavia en uso, se han obtenido uti
lizando el arco de Bouguer, llamado del Ecuador, que ya
no tiene la precision requerida en el actual estado de
la ciencia y cuya amplitud es de lo mas sospechosa,

Desde hacia tiempo esa situacion habia preocupado
a las Corporaciones sabias y muy particularmente, a fi-
nes del vltimo siglo—, a la antigua Asociacion Geodé-
sica Internacional que, nacida de la Mitteledropaische
Gradmessung, fundada en 1862, tenia Delegados Oficia-
les de la mayor parte de los Estados civilizados, yi Cus
yas reuniones de cada tres afos se verificaban en vna
de las ciudades de Europa. Estas sesiones constituian
verdaderos Congresos de la ciencia geodésica, pues que
en ellas se ponian sobre el tapete los mas interesantes
problemas. Recordemos incidentalmente que esa Aso-
clacion, desaparecida en medio de la tormenta de la
Guerra, fue reemplazada en 1919 por la Nueva Union
Geodésica y Geofisica Internacional, cuya gran asam-
blea general se verificd en Praga, en 1927,

La reanudacion de las dos operaciones fundamenta-
les verificadas en el siglo XVIIT se mantuvo COmo un

M. Capitin de Artilleria GEORGES PERRIER
General de Division del cuadro de reserva. Miembro de la Aca- ,
demia de Ciencias (Seccién de Geografia y de Navegacion) y
de la Oficina de Longitudes. Profesor de la Escuela Politécnica.
Secretario de la Asociacién Internacional de Geodesia. Gran
Oficial de la Legion de Honor.



deseo constante de todos los geodésicos. En lo que
concierne a una de éllas, la medida del arco meridiano
en las regiones polares, ya ni Rusia ni Suecia, se encon-

traban incapaces como antafio, de emprender en aque-

llas medidas por sus solas fuerzas. Esas dos poten-

cias decidieron en 1897 ejecutar de acuerdo una medida

lo mas aproximada posible del polo en relacion con el
- antiguo arco de Laponia, y la efectuaron en Spitzberg,

de 1899 a 1902. Desgraciadamente los detalles de aque-
Ha operacion cientifica no se han publicado por comple-

~ to, sin duda, probablemente, a causa del retardo en los
~trabajos de calculo y de redaccion, motivada por los
acontecimientos de Rusia en los adltimos tiempos.

No podia pedirse a la actual Repablica .del Lcuador,

que antes formaba parte de la antigua colonia espafio-
la v en cuyo territorio se encuentra el arco de Bouguer,

que reanudara sola este trabajo. Parecia natural el que

~ se encargara de esos trabajos cientificos un Estado que
~ dispusiera de un servicio geodésico organizado. Todas
 las Naciones reconocian, desde luego, los derechos de
. prioridad de Francia, a causa de los recuerdos de sus

labores en el siglo XVIII.

En la Conferencia general de la Asociacion Geodési-

~ ¢a Internacional, en Stuttgart; en 1398, presentose la
cuestion clara y fue entonces cuando los Delegados
~ franceses tomaron a nombre de su pais el compromiso

de ejecutar las nuevas operaciones. Un reconocimien-
to preliminar verificado por dos Oficiales, los Capitanes
Maurain y Lacombe invirtio los seis ltimos meses del

~ afio 1899 en recorrer la Cordillera de los Andes desde
la frontera del Ecuador y Colombia, al Norte, hasta el
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pequeiio puerto-de Paita en ¢l Perd, al Sur, demostran-
do que existia la probabilidad e medir un. arco de mas
o menos doble amplitud Jel e los Académicos, estable-
ciendo entonces un programa youn plan de accion pro-
visorios. . Cuando aquelos oficiales FEETesiron, presen-
tose la cuestion de saler o quien se confiaria la mision
definitiva,  Naturalmente ¢ programa v el control
cientifico corresponderia @ 1n Academia de Ciencias de
Paris; mas zla Academia reinvindicaria para sus miem-
bros el derecho de operar sobre el terreno, tal como en
el-siglo. XVIII? Por Ja voz de.Henri Poincaré, miem-
bro e una Comision especialmente designada para es-
tudiar la cuestion en todas sus fases. Ia Academia en-
comendd las operaciones 21 Servicio Geografico del I-
Jército (23 de Julio de 1600)

Las. circunstancias dice M. Poincaré, han cambiado
en efecto completamente Jdesde los tiempos de La Con-
damine. En aquel entonces, todo estaba por crearse.
Hoy dii, todo se hally orgnnizado Y por tanto, no po-
dria comprenderse como = pueda dudar en servirse de
la_admirable organizacion existente.

“En las operaciones de¢ esta naturaleza la alta
petencia cientifica, la habilidad téenica en si misma y la
costumbre de escrupulos, regularidad sou cualidades
que se consideran siempre indispensables, pero que no
son.suficientes.  Es preciso ser capaz de soportar gran-
des fatigas, en paises sin recursos v bajo la accion de
todos; los, climas.  Hay .que saber conducir a los hom-
bres, obtener la obediencia de sus colabora
ponerse a sirvientes mis o menos civ
drd; necesidad de emplear. Todas e
tuales, morales, v fisicas se.

com-=

dores ¢ im-
ilizados que se ten-
sas cualidades intelec-
fncuentran reunidas. en Jos
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jales de nuestro Servicio (}c(f;';réfico. Que esas cct::_
dades se puedan encontrar tambicn en otras agrupa T
jes y aun entre meros hombres de ciencia qg,e rl\o 1 #
epezcan a Instituto alguno, nos guardar-gﬁ-.mua l(;a L'Olo
adecirlo. Bien lo probaron los Acadé.m.lcols :j e sngan
VIII en un tiempo en el cual las dificulta e?l ?ro
ucho mas grande que hoy dia. Ma's, y per ul timo,
y una institucion, un cuerpo que esta heclm pua. ese
rabajo. No estariamos seguros de encontrar otro tan
no. Estamos seguros si, de no encontrar otro me-
<. Y lo que no hallaremos en otra partf, es la coh.e_sl_ons,
habito de trabajar unidos v de aplicar log mx::lmor
étodos, la disciplina, por ﬁltim_u. que p;.grmnc ace
una cosa prontamente y sin trepidaciones”™.

“No insistiremos sobre la economia cqnsid.e.rahle qgc
obtendrii  sirviéndose de un personal mlhta.r’. En
bio conviene poner de relieve que la operacion que
a acometerse no es aislada sino detalle de un glfan
junto; que tal conjunto debe mantenerse hom’og:ene:
1 que sus elementos sean comparables entre si \ g'u‘
yor 1o mismo es preciso que el nuevo.trabajn éi::;] eje
ado por el mismo cuerpo, por los mismos m 'd(‘)ﬂ 3.:
los mismos instrumentos que la grande meridian:

Francia.

empled cerca de un ano y medio a contarse d«":i re-
s0 de 1a mision de reconocimiento, en .lu preparacion
minuciosa de la Expedicion. Dos ohc:al.ei pal’tllern't'l
coma vanguardia a fines de 1600, .La mision mm:a.a,
érdenes del Comandante Bourgeois, que compr 1.
ro oficiales mas y una veintena de subofimale‘:s y
bres de tropa, se embarco en Dordeaux, el 20 de
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Abril de 1gor, con mas de veinte toneladas de material,
formado en gran parte por instrumentos cientificos muy
delicados.  Atravesando €l Itsmo de PPanama, desem-
barco en Guayaquil el 1v de Julio. lLos Académicos
habian preparado este viaje durante todo un afo.

11

Haran mas o menos cuatrocientos anos, —dice el Ge-
neral Perrier-—que el espafiol Benalcazar procedente
de Panama conquistd, a la cabeza de solo 200 hombres,
toda la region en la cual la mision francesa iba a operar.
Al leer las hazaias de los conquistadores espafioles de
aquella época, cabe preguntarse si se trata «e historia

leyenda, pues uno queda en realidad asombrado del
maravilloso poder de expansion qgue tenia entonces la
raza espafiola. Mas, poco a poco el creciente desacuer-
do entre Espafia y sus posiciones americanas, y los fer-
mentos de decadencia que encerraba el sistema colo-
nnl espafiol llegan a tal magnitud, que el imperio co-
lonial de Espana se derrumba a principios del siglo
XIX. Fue después de la dislocacion de la efimera Gran
Colombia, fundada por Bolivar, que la antigua Audien-
cia de Quito (que dependio la mayor parte del tiempo
colonial del Virreinato del Perd, o de Nueva Granada
y en donde los académicos habian trabajado) nacié la
Repuablica independiente del Ecuador actual,

Desde el tiempo de los académicos cierto nimero de
viajeros, sobre todo geodlogos, han recorrido el Ecuador.
Nacion que puede ser calificada como la tierra clisica
de la volcanologia: Humboldt, Bonpland, Boussingault,

Reiss et Stiibel Wolf. Es a este altimo a quien se

i
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',debe la unica carta geografica seria y detallada que
existe del pais a 445.000° en seis hojas (1892) trabajo
~en verdad inmenso, pero simple documento de recono-
- cimiento y cuan imperfecto todavia. Un golpe de vista
lanzado sobre una carta cualquiera del Ecuador pone
en seguida de manifiesto la configuracion tan caracte-
| ristica de este pais: los Andes, le recorren de norte a
sur en una longitud  de mis o menos 6oo kilometros.
Estan constituidos por dos cadenas casi paralelas, las
cordilleras, cuyas cimas alcanzan en general una altitud
- media de 4.000 metros, en tanto que, dominando esas
~crestas, como verdaderas piramides, cumbres aisladas,
- volcanes apagados o en actividad, elevan sus cimas cu-
.~ biertas de nieve y sus crateres abiertos a 0.0c0 metros
o y aun a ‘mayor altura. Entre las dos cordilleras, se en-
_ cuentra el altiplano, atormentado, lamado interandino,
-~ de 3.c00 metros de altura mds o menos, cortado por nu-
~dos transversales que igualan muchas veces en altura
; las cadenas principales. Estas descienden muy rz'ipi-
damente, la oriental hacia los valles de los alto§ afluen-
tes del Amazonas v la occidental hacia el mar, Asi el
ais se divide en tres regiones bien diferentes: la costa,
llamada la sierra, y el oriente. La costa estd cruzada por
la region  andina, cordilleras y mesetas interandinas,
rios poderosos, alimentados por los torrentes de las cor-
illeras. Alli la vegetacion es lujuriante, las regiones
borables son de una riqueza notable, propias para el
ltivo del café, de la cafia de aztcar, del cacao, del
ucho, del corozo, del algoddn, del arro:, del tabaco.
30lo dos estaciones se marcan bien: la primavera o ve-
ano, relativamente seca, de Junio a Diciembre y el in-
rmo de Diciembre a Junio, durante el cual lluvias
rrenciales transforman vastas extensiones en panti-
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nos. El ¢lima es duro para los extranjeros y para los

habitantes de la sierra no aclimatados.

La sierra comprende una parte habitada y tiene los
cultivos propios de los climas templados. Se extiende
hasta 3.500 metros de altitud mas o menos. Mas arriba
se encuentra el piramo, region compuesta de pendientes
himedas, desnudas, cubiertas solamente de débiles gra
mineas, region sin estaciones hien marcadas, pero en la
que la niebla, la constante lluvia, fina el viento, son regla
general. En fin, a mayor altura que 4.0c0 metros, de-
saparece toda vegetacion, emerge la roca y solo ya a
{.800 metros, por razon de la latitud, comienzan las
nieves eternas. las regiones templadas de la sierra
disfrutan de un clima bastante sano, aunque en las
arandes aglomeéraciones pobladas, la fiebre tifoidea y la
viruela hacen algunas victimas.

El oriente comprende los valles bajos de los afluen-
tes del Marafion, vastas extensiones misteriosas en las
que los antiguos situaron el fabuloso Dorado, cubiertas
de bosques virgenes, donde los rios constituyen casi las
tinicas vias de comunicacion,

En un cercano porvenir, la aviacion, la telegrafia si
hilos transformaran, aunque lentamente, esas regiones dc
riquezas inmensas, hoy dia ain dificilmente accesibles
a las relaciones intermitentes con el poder central y en
donde son muy raros los colonos que han llegado a es
tablecerse.

En el Ecuador, como en toda la América del Sur, la
raza conquistadora, el Tispafiol, y la raza esclavizada, el
Indio, se han mezclado en gran proporcion. Raros son
los blancos de sangre pura. EI mestizo o cholo forma
la mayoria de la poblacion: obreros, artesanos, agricul-

: M. Comandante de Ar
General de Diy

del Servieio

o tilleria BOURGEOIS
= Ull'll‘f‘l ouadro de reserva, Director Honorario
"k"._l.rmmp“w|:g.,lrx:l'un de Iu- Armada.  Antiguo Senador y
Wy o el Sen d Miembro de la Academia de (?I-I.-
*cion de Geografia Yy de Navegacion) de Ia o~

de Longitudes. Gran Cruz de la Lt-.gi('n; ie :lunn:')ﬂu

ado.

ina

M. Comandante de Ingenieros
COUDERC DE FONLONGUE
Muerto de Teniente Coronel de

Ingenieros en retiro a fines
de 1935
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ores. El indio ya no existe ‘en el litoral. Se le en-

cuentra en la sierra, agrupado en comunidades numero-
“sas, convertido al catolicismo por la fuerza en la época
“de la conquista, por lo que conserva un respeto teme-
roso al blanco. En el Oriente viven otras tribus atn
no convertidas, salvajes, poco menos que inasimilables,
- que van en via de desaparicion, como los feroces jiva-
TOS.

111

El Gobierno del Ecuador —afirma el General Pe-
rrier —no escatimo su apoyo a la mision.  Apreciando
1 exa,ct.tmente su 1mp0rt1n(‘m cientifica y dandose cuen-
b ta del interés que tendria una triangulacion precisa pa-
ra una futura carta del Ecuador, puso a disposicion de
los oficiales de la mision a oficiales de su ejército y con-
siderd un honor subvencionar por su parte los trabajos
cientificos.  El total de las subvenciones ecuatorianas
se elevo a 83.250 francos.

Desgraciadamente no podia dar tres cosas, a pesar
~ de toda su buena voluntad: poblacion de indigenas me-
~ nos ignorantes, vias de comunicaciones faciles y buen
~ tiempo en las alturas. las (_lEStI‘llCC_lDﬂt:& de senales,
- por los indios fueron frecuentes, sin contar las causa-
~das por los rayos y tempestades. El motivo principal
- de su actitud era mis la ignorancia que la maldad, TLos
'-mdlo% tomaban a los extranjeros como buscadores de
mifias o de tesoros, o sea por ingenieros de (iobierno en-
~ cargados de proceder a una nueva delimitacion de las
] prnpledzxdes 0 a4 un nuevo Latastrn para la aplicacion de.
- nuevos impuestos.  Un, dia cualquiera una sena.l dada,
- ya no se encontraba en la luneta del oh‘:ervadnr Cuan-
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do se volvia al lugar en el que se la habia levantado des-
pués de recorrer largas y penosas etapas, se la encon-
traba reemplazada por una excavacion profundamente
abierta por los indios para buscar algin supuesto teso-
ro. A pesar de las precauciones de reperaje tomadas,
ya era generalmente imposible reconstituir el centro de
la senal y en ese caso si todas las observaciones que de-
bian hacerse sobre ese punto o con otros vértices de la
triangulacion sobre el mismo no estaban tesminadas, se
tenia que recomenzar todo y la mision asi perdia fa-
cilmente, a causa de esos hechos, uno o mas meses.

En la region entre Riobamba y Quito, fueron mas de
doce las destrucciones de senales causadas de Octubre
de 1501 a Enero de 1903. Hubo sefial que fue des-
truida hasta tres veces. Una buena precaucion consis-
tia en hacer recomendar la conservacion de las senales
desde el pulpito por los curas, que gozan de una gran
autoridad sobre los indigenas. En el curso de una
ceremonia organizada expresamente, con mucho brillo,
la mision hizo bendecir por el Obispo de Riobamba,
uno de los términos de la base central y fundamental,
Esos términos fueron siempre respetados. Fuera del
camino real, via que datando del tiempo de los incas,
sigue el eje del corredor interandino y de la cual algu-
nos sectores son carrozables, no se circula en la sierra,
sino por pistas accesibles solamente a peatones, jinetes
y a bestias de carga. La imposibilidad de entretener
los caminos por falta de capital y de mano de obra, los
vados frecuentemente dificiles, la abundancia de las
lluvias, fueron otras tantas razones que han vuelto cé-
lebres las pistas de las cordilleras (en los tiempos que
actud la comisién con el General Perrier). Hoy todo
ello ha cambiado sustancialmente,

s 33

El proverbio “En Quito llueve 13 meses al afio”, es
exagerado, pero da una idea de lo que es realmente el
clima en la region andina. Las nubes tienen particu-
lar predileccion por las cimas y ios flancos de las cordi-
lleras. Por encima de las vastas planicies amazoni-
cas, ardientes y hiimedas, las nubes se forman en abun-
dancia por una intensa evaporacion. Los vientos ali-
stos, que en aquella region soplan siempre del este, les
empujan hacia la formidable barrera de los Andes.
Ahi se detienen en espera, que de algin golpe de viento
mas violento las disperse, por encima del Pacifico. Cuan-
do se estd sobre una alta cima, no es raro ver por deba-
jo de si mismo en ciertos valles un verdadero torrente
de nubes que corren rapidamente sin interrupcion ha-
cia el oeste, durante semanas enteras. Por ello las esta-
ciones de la mision estaban casi siempre entre las nubes
v las brumas batidas por los vientos.

Demos algunas cifras relativas a la estacion de FEl
I'elado: 4.151 metros, en donde las observaciones du-
raron 6 meses, divididos en dos periodos de tres me-
ses, con un afio de intervaloe. Consideramos solamente
el primero de esos periodos: 82 dias durante los cuales
las observaciones metereologicas se hicieron cuotidia-
namente O veces, o sea en un total de 492 veces. El es-
tado higrométrico, se mantuvo constante entre off v
100 (atmosfera en el maximo de saturacion).

L.a temperatura se mantuvo entre menos 1° y mas 10°,
permaneciendo en general inferior a mas 5. El vien-
to reino sin cesar alcanzando durante muy largos pe-
riodos, velocidades constantemente de 15 metros, De
los 82 dias, 71 fueron lluviosos. Sobre 492 observacio-
nes de nebulosidad, ésta fué 357 veces diez, y el resto
de tiempo siempre 8 6 9. La estacion se mantuvo en-
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téramente en las nubes y las brumas empujadas por
las lluvias 279 veces de las 462 observaciones,

Se podrian asi multiplicar los ejemplos. ' La dura-
cion de las observaciones, en algunas estaciones del
qorte. dan la idea de su dificultad: Mirador (3.830m.)
77 dias. El Redondo (3.834m.) 57 dias. El Pelado
(4.151m.) 142 dias. Yanahurco (4.530m.) 32 dias.
En el Pelado para llegar a tener 40 estrellas circunmeri-
dianas de latitud fue necesario observar durante 82 no-
ches y en el curso dz un periodo tan largo, no fue po-
sible obtener sino 20 determinaciones de la hora,

Va se puede, asi, figurar lo que fué, en tales condi-
ciones, la vida de un destacamento en la cordillera.

“A 1a salida del sol, el observador esta en su puesto,
en la tienda geodésica. Si hay la menor esperanza de
divisar una sefial, apronta con todo cuidado sus apara-
tos. El dia se pasa espiando que se abra el tiempo.
I.as nubes, empujadas por el viento, se apelmazan cada
vez mids, cuando se esperaba que se disgregaran al fin.
De repente, se produce una desgarradura en la bruma,
y se adivina una sefial.  Se principia, apresuradamente
a observar, pero, la sefial vuelve a esconderse antes de
haber terminado el trabajo; se ha perdido ¢l tiempo, ¥
es preciso volver a  principiar! = Llega la noche. El
oficial pone a punto su teodolito, espiando a las estre-
llas, pero su fatiga es mayor en esperarlas que en obser-
varlas.  El viento apaga la lampara, un vaho helado
sé asienta sin cesar cn las objetivos y los oculares, el
agua gotea de todas partes, sobre los instrumentos v
los cuadernos de apuntes; tampoco esa noche se apro-
vecha! “Al fin, al e¢abo de ‘algunas semanas, una bue-
na manana, se descubre un radioso horizonte, la vista

c6 extiende sobre un maravilloso vy feérico panorama,

M. Comandante de Artillerin MASSENET
Muerto de Comandante de Artilleria en Cuenca-Ecuador,

el
de Octubre de 1905.
M. Capitin de Artilleria LALLEMAND
Teniente Coronel o Artilleria en retiro. Comendador de In

Legion de Honor.
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del que ninguna fotografia, ni pintura alguna pudieran
dar idea, vision sublime que desapareceri una o dos ho-
ras mas tarde, cuando las nubes, subiendo de los valles,
invadan las crestas andinas. El observador se apresu-
ra en aprovechar el buen tiempo. l.uego vienen algu-
nos dias mas o menos favorables. [l trabajo de ob-
servacion progresa. Ya solo faltan 10 angulos, 3 es-
trellas ... Pero, he aqui que el mal tiempo vuelve, v
habra que quedarse uno o dos meses aun en la esta-
cion, hasta verse libre’,

“La nerviosidad causada por la soledad sobre aque-
llas desoladas cimas, a las que las noticias de Francia
tardaban hasta tres meses en llegar, por la tension
constante del animo hacia el mismo objetivo, por la
continua lucha contra una naturaleza hostil, para lo-
grar, cueste lo que costare, resultados cientificos irre-
prochables, fué el mas terrible enemigo que hubo que
combatir,—Bouguer y La Condamine se enfrentaron
ya con este enemigo, ~aunque con menor acritud, ya
que sus instrumentos y sus métodos, mucho menos pre-
cisos, aunque menos complicados que los nuestros, no les
obligaban a tan largas estadias en cada estacion., La
ciencia moderna ha multiplicado sus exigencias.  Co-
mo en ninguna otra parte, en el Ecuador, la Geodesia
reconoce como maestra a la paciencia,..”

LV

No es posible relatar aqui las numerosas peripecias
que sefialaron la historia de la Expedicion.  El perso-
nal de oficiales y tropa que s¢ mantuvo mis o menos,
del principio al fin, en su.efectivo inicial, fue frecuente-
mente renovado, va que la fatiga, ‘las enfermedades v
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atin la muerte causaron desastres en los rangos de la
mision.  Después del regreso del Comandante Bour-
geois, que volvio a Francia después de 6 meses de es-
tadia en el Ecuador, la misidn no tuvo menos de 4 je-
fes sucesivos, de los que, el Comandante Masseset su-
cumbid en el Ecuador. En total fueron 10 oficiales
geodésicos los que formaron parte - de la Expedicion:
los Comandantes Bourgeois (1), de Foulongue (2) y
Massenet (3). los Capitanes Maurdin (4), Lacombe
(5), Peyronel (6), Lallemand (7), Durand (8), Noirel
(9). Perrier (10), a los cuales habrd que agregar al
médico Mayor Senor Rivet (11).

De los seis oficiales que salieron de Francia en 1gor,
un so6lo oficial geodésico y el médico  tomaron parte
de la mision y trabajaron en el terreno, durante todo
el periodo de las operaciones, desde Junio de 1gor1 hasta
Julio de 1906,

Ademas de la medida del arco propiamente dicho,
asi como la misidn del siglo XVIII, la del General
Perrier llevo de América a Francia una gran cantidad

(1) Actualmente General de Reserva.

(2) Ahora Comandante retirado.

(3) Muerto de un abeceso hepdtico en Cuenca, el 10 de Oe-
tubre 1905.

(4) Actualmente Comandante retirado.

(5) Muerto en 1910, con el grado de Comandante,

(6) Actualmente Comandante retirado.

(7) Actualmente Comandante retirado.

(8) Ahora Coronel.

(9) Actual Comandante.

(10) Ahora General (Stbre. 1927).

(11) Ahora Subdirector del Laboratorio del Museo de His-
toria Natural y Secretario del Instituto de Etnologia
de la Universidad de Paris.

o ke

de documentos y de estudios de toda clase: triangula-
ciones de detalle que cambiaban completamente el ca-
nevas cartografico hasta entonces muy incierto en las
regiones de que trata, numerosos levantamientos v, en
especial, una carta a 100.000° de la region compren-
dida entre la frontera de Colombia y Quito (1), obser-
vaciones metereologicas, (2) retro-observaciones mag-
néticas, colecciones de historia natural (zoologia, bota-
nica, petrografia v la lingiiistica antigua y moderna
de las poblaciones del Ecuador, etc.)

V

La publicacién de la obra de la Mision comenzd en
1910, bajo la direccion del Coronel Perrier, en la que
atafie a su parte astronomica, geodésica y de trabajos
anexos a estas ciencias, y al Doctor Rivet y sus nume-
rosos colaboradores, en lo que se refiere a la Historia
Natural. Se cree que una treintena de fasciculos se-
ra necesaria para esta publicacion. Su impresion se-
guia normal, hasta que sobrevino la guerra. La publi-
cacion hubo de sufrir una larga tregua. A partir de
1620, se continud, ahora con mayor costo que antes.
Para seguirla, fue preciso obtener . mayores créditos.
Hasta ahora, apenas se ha publicado la mitad de los

(1) Se debe este mapa al Teniente Perrier, que tuvo, para
ello, la colaboracién del doctor Rivet, del Capitan cuatoriano
Giacometti, del Sargento Lecomte y del Cabo Aubry

(2) El destacamento Perrier ha enregistrado durante un mi-
llar de dias de observacién, en altisimas altitudes, sus estudios
sobre todo los elementos meteorologicos.
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fasciculos: los demdas estan, en su mayor parte, 0 en
preparacion o en prensa.

Inttil negar que deberan todavia correr muchos anos
para terminar este inmenso trabajo.

Esta afirmacion sorprenderd solamente a quienes no
habiendo analizado en detalle cuestiones de esta natu-
raleza, no pueden darse cuenta exacta '‘de la extrema
extension v de toda la complejidad de reducciones y
discusiones que el problema encierra.

Hagamos notar que a causa de la pequena latitud
y de la enorme altitud de la mayor parte de las esta-
ciones del arco, se ha debido consagrar una atencion
muy especial a las reducciones. Las formulas habi-
tuales podian por ello, fallar. DPara evitarlo, es nece-
sario tener cuenta de términos correctivos, que en
otros casos se desechan. {

I’or este hecho los trabajos de calculo v de discusion
de las operaciones de la mision comportan dificultades
particulares, que desde luego no dejan de aumentar
su interés,

Por lo demas, hoy en dia el problema de la figura y
de las dimensiones de la tierra esta lejos de ser tan

simple como lo fue hace 200 afios.

l.a elipsoide no e& mas que una primera aproxima-
cion del geoide, del ‘cual nadie se contenta va. Ade-
mas, en lugar de estudiar solamente el conjunto del
cuerpo terrestre, hoy se estudian minuciosamente to-
das sus partes. IL.a geodesia ha llegado hasta obtener
medidas hechas en la superficie, conclusiones relativas
a la constitucion interna  de la corteza. desviaciones
de la vertical, anomalias de la pesantez, que conducen

a las teorias actuales de'la isostasia.

M. Capitin de Artilleria NOIRI L

Muerto de Coronel de Artilleria en retiro, el 27 de Febrero
de 1933,

Doctor PAUL RIVET
Frofesor de Antropologin del Museo de Historia Naturak Di-
rector del Instituto de Etnografia de la Universidad de Paris.
Director del Museo de Etnografia del Trocadero. Concejera
Municipal de Paris.
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De la enumeracion de los resultados cientificos de la
mision, y establecidos por ella, se hace patente que no
ha descuidado nada para obtener no solamente una
medida del arco susceptible de ser incorporada en una
determinacion del elipsoide terrestre general, sino tam-
bién todos los documentos necesarios para un estudio
del geoide en las regiones andinas ecuatoriales, inves-
tigacion particularmente interesante a causa de las
grandes alturas de lag mismas.

BASES

La cadena meridiana se apova sobre tres bases: la
primera, al centro (Riobamba); la segunda, en la extre-
midad norte (San Gabriel), y la tercera en la extremi-
dad sur, en Bibiato.

Los aparatos empleados en la medida obedecieron a
las condiciones del terreno vy de la época en que las
operaciones se realizaron,

La base de Riobamba (9.181 m. altura media:
2,780m). fue medida en 1cor con la ayuda del antiguo
aparato  bimetdlico Brunner, con reglas de 4 m. de
platino irradiado v laton,

A causa de las dificultades que suponia el transporte
de este aparato en el Norte del Ecuador, no pudo ser
empleado sobre la base de San Gabriel (6.005 m. alti-
tud media 2.814 m.) Esta base fue medida en 1901
con la ayuda del aparato Jaderin primitivo que funcio-
naba como bimetdlico (un alambre de acero invar, un
alambre de laton de 24 m.)
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L.a base de Bibiato (8.217 m. altitud media: 108 m.)
fue medida en 1906 con la ayuda del aparato monome-
thlico con regla invar de 4m., construido recientemen-
te, entonces.

Algunos ntiimeros dardn una idea de la precision de
las medidas: una seccion de la base de Riobamba, de
una longitud de 3.300 m., fue medida dos veces con
la regla bhimetalica. Los dos valores obtenidos difirieron
solamente de 6mm. 6 (1]507.000). Una seccion de la
base Bibiato, larga de 3.686 m. fue medida dos veces
con la regla monometalica, Tos dos valores obteni-
dos difirieron de 1mm. 6 (12275.000).

ANGULOS AZIMUTALES

l.u cadena meridiana comprende 70 estaciones prin-
cipales y 4 estaciones suplementarias. Mas, por cier-
tos motivos y muy especialmente en razon de las es-
taciones en que las ohservaciones se hicieron varias
veces, se situaron en realidad 86 estaciones. Se ope-
r6 69 veces por el método de los angulos  (couples) 17
veces por el de las direcciones (series con puntos de
referencia). lLas observaciones se ejecutaron con la
ayuda de circulos azimutales Brunner con 4 microsco-
pios de un diametro de Om., 42.

Para concordar las direcciones observadas, con las
direcciones de las lineas geodésicas sobre la elipsoide
de la referencia, se les impuso las correcciones llamadas
de altitud y de la linea geodésica.

Tomando por unidad de peso el peso de una observacion

de direccion, el peso medio de una direccion final para el

M. Capitin de Artilleria LACOMBE
Teniente Coronel de Artilleria el 14 de Abril de 1911
Miembro de la Misién Militar de Grecia -

Muerto de

M. Capitin de Ingenieros MAURAIN
Muerto de Teniente Coronel de Ingenieros en retiro, el 15 de
Febrero de 1930,
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conjunto de la triangulacion es de 21,14 y entonces se
tiene:

MAE T O'D'O's

De los angulos De las direcciones

Error medio de una ob-
servacién de direccidén -+ 57,223 47767

Error medio de una ob- centesimales
servacién final.... ... =1%,129 =1°°,075

COMPOSICION DE LOS ANGULOS. CALCULOS
DE LOS TRIANGULOS

La triangulacion se caleuld  sobre una elipsoide de
referencia  que tenia el mismo achatamiento que el
de Clarke (1880) o sea 1]203.45 y por medio gran eje,
el medio gran eje de éste, aumentado en 2.800 (en ra-
zon de las grandes alturas de la mayor parte de las es-
taciones) o sea 6.381.049 m, 2.

l.a compensacion de los dngulos de la cadena meri-
diana, se hizo, 1°, sin acuerdo de las bases por el méto-
do de los angulos y por figuras separadas, tomando co-
mo unidad de peso, el peso de un angulo final observado

El acuerdo de las bases se realizd en seguida, inspi-
rindose en los métodos de Laplace, Puissant y Andrae.

Se hizo muy escrupuloso estudio de los diversos cri-
teriums de la precision de las observaciones: error me-
dio de la unidad de pesos, errores relativos de las lon-
gitudes de las bases de verificacion norte v sur, cilcu-
lados por la triangulacién, partiendo de la longitud me-
dida de la base central.

El resultado fue el siguiente:

Error medio de la unidad de peso (dngulo final ob-
servado)
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Cileulo riguroso por ln com- gy |
pensncién de Ia eadena..... *37,05i
Caleulo por la férmula aproxi-
madn de la Asociacion Geo-
désien Internacional........ *27,474

centesimales

Frrores relativos de longitudes de las bases de verificacion:

Por las cervaduras ) : .
solyre esas bases base norte — 0",07358 -~ !:BQ,TM
base sur -+ 0,02565 +17320,470

Por las compeusa— 7 g
ionos de la red. 5 -busemorte % 0;14 -'—-l!4u.144
o A buse stir t 191 +1142.974

Tales resultados colocaron la triangulacion del nue-
vo arco mecuatorial a pesar de todas las dificultades
que se encontraron al nivel de las mejores triangula-

ciones modernas,
NIVELACION GEOMETRICA

Los términos oeste de las bases central y sur fueron
relacionados con los medimarémetros, instalados sobre
el Pacifico, en Salinas y en. Paita por lineas de nive-
lacion de precision de una longitud de 380 y 30 kilome-
tros, respectivamente, ejecutadas por los métodos  del
Servicio de Nivelacion general de Francia.

NIVELACION TRIGONOMETRICA

A lo largo de cada lado de la triangulacion se obser-
varon distancias zenitales reciprocas, pero, naturalmen-
te, Jas dificultades inherentes a los trabajos impidie-
ron observaciones simultineas. ILos inconvenientes
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de aquella no simultaneidad fueron atenuados para los
cilculos de las diferencias de altitudes, haciendo las
observaciones en cuanto  fue posible, en las horas de
refraccion minima.  Ademds, el Teniente errier (lo
recuerda el General) ya habia verificado en 1603, con
el concurso del Sargento Lecomte, un estudio completo
de la refraccion terrestre en las grandes alturas, obser-
vando, durante once dias, entre dos estaciones de la ca-
dena, 301 distancias  zenitales reciprocas, v rigurosa-
mente simultaneas, repartidas en todo el curso del dia
con intervalos de diez minutos.

Las diferencias de nivel fueron materia de una ‘com-
pensacion rigurosa por figuras sucesivas enlazadas a lo
largo de un lado comin, tomando por unidad de peso
el peso de una diferencia  de altitud obtenida por una
sola distancia zenital sobre un lado de un kilometro.
Los errores medios de una unidad de peso, calculados
para cada figura, dan:

Om. 1o1 por término medio

LATITUDES ASTRONOMICAS

Se observaron:

1*—Diez latitudes de alta precision 8 en el circulo
meridiano Brunner de 4 microscopios (didmetro: Om,
42) y dos en el circulo meridiano Brunner a 2 microsco-
pios (didmetro: Om, 32) por distancias zenitales meri-
dianas, a las cuales se debe anadir la latitud del Obser-
vatorio de Quito, determinada por el sefior Gonnessiat,
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por el mismo método, con la ayuda de un circulo me-
ridiano Repsold, de 6 pulgadas (1). Las latitudes de
las regiones extremas, de Tulcan al ‘Norte v de Paita al
Sur, dieron para la amplitud del arco 5 eaft 34712

2045 latitudes al teodolito Huetz de 2 microscopios
por circulo (didmetro del circulo vertical: Om 14) por
distancias zen‘tales meridianas de estrellas (38) o de
sol (7), siendo estas ultimas de débil precision y Uni-
camente a titulo de informacion. En las 38 determina-
ciones por medio de las estrellas, el valor absoluto me
dio de los coeficientes de flexion fue de 2™ 3 (sexage-
simales) ; los errores medios de una observaciom aisla-
da (obtenida por una sola estrella), variaron segun las
estaciones de %= 110 a = 4”7 93 (sex); los errores
medios de los valores definitivamente adoptados para

las 38 latitudes, tuvieron una mediana de = 0", 306

(sex).

3°— 8 latitudes al astrolabio de prisma, instrumento
que era nuevo en esa ¢poca (del tipo primitivo Vion).

64 latitudes, en total, fueron, pues, observadas: pero
tal elemento fue determinado dos veces, en 4 cstaciones.
con la ayuda de instrumentos diferentes, de suerte que,
en resumen, este trabajo dejo de hacerse tan solo en 14
estaciones sobre los 74 puntos de primera orden de la
cadena estacional.,

(1) Cuando actuaba la Mision, M. Gonnessiat, actual Di-
yector del Observatorio de Alger, asumié, de 1900 a 1906, la
direccion del Observatorio de Quito. Fué para la Mision, uno
de sus mas valiosos colaboradores.

M. Capitin de Artilleria PEYRONEL

Muerte de Coronel de Artilleria en retiro, el 19 de Febre 1
y © - o 1]
1928. Comendador de la Legion de Honor. i

M. Capitin de Artilleria DURAND

W L) Y 0 i
Muerto de Coronel de Artilleria en retiro. Comendador de Ila

Legion de Honor.




DIFERENCIAS DE LONGITUDES Y DE
AZIMUTS ASTRONOMICAS

Se determinaron con alta precision con el empleo de
circulos meridianos Brunner de un diimetro de Omygz,
de relojes astronémicos vy de crondgrafos Breguet, 8
diferencias de longitudes y 6 azimuts astrondmicos.
Los cambios de sefiales se efectuaron por el telégrafo,
pues las estaciones estuvieron siempre unidas por li-
neas aéreas. La colocacion v el mantenimiento de es-
tas lineas dejaron por desgracia  mucho que lesear.
Esta circunstancia v la inclemencia de las condiciones
atmosféricas, pocas veces favorables a un mismo tiem-
po para dos estaciones conjugadas, hacian sumarente
penosas las determinaciones de diferencias de longitu-
des.

INTENSIDAD DEL PESO

En fin ese vasto conjunto, hubo de completarse con
determinaciones de la intensidad de la pesantez por me-
dio del aparato relativo Defforges, en cinco estaciones
repartidas a lo largo de una linea que cortaba transver-
salmente las cordilleras y en el Observatorio de Quito.
Dar detalles sobre todos los trabajos accesorios de la
mision de los cuales se ha hecho aqui apenas un eshozo,
especificar las triangulaciones de detalle, levantamien-
tos topogrificos, observaciones magnéticas y meteoro-
logicas, trabajos de historia natural, etc., nos llevaria
demasiado lejos. Mas, agrega ¢l General Perrier,
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por incompleta que haya sido esta exposicion rapida, ya
es suficiente, sin duda, para demostrar que el servicie
geografico del ejército, no ha abandonado la posicion
sobre la cual —me valgo de la expresion de Henri Poin-
caré— flotaba ya la bandera intelectual de Francia.

A. 1. CHIRIBOGA N.
General




