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En inglés, «geodesic» hace hoy referencia a una curva particular a lo largo
de la super cie de la Tierra. En cambio, «geodetic» se re ere a la imagen
tridimensional global. Se ofrece una introduccion excelente a este tema en
Smith, J. R., 1997. El comentario de que los indigenas se llamaban a si
mismos indios proviene de Mann, C. C., 2005, xi.
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Introducciodn

La base fundamental de Yaruqui

Al alba de cada jornada, mucho antes de que el sol se asomara por la
cordillera oriental de los Andes, los dos cienti cos ya habian comen
zado el trabajo en la llanura y ajustaban las cufias y los tablones bajo
las barras de medicion (también llamadas «perchas») para mantenerlas
a nivel. Las tres perchas de madera —cada una de veinte pies franceses
de largo, pintada de un color particular y rematada en cada extremo
con una pieza de cobre a modo de espiga— se iban colocando en el
suelo, una a continuaciéon de otra y formando una misma linea. lban
siguiendo la base fundamental* que se habia raspado en el paisaje
algunas semanas antes: una banda marron arenosa de tierra pelada,
recta como una echay del ancho aproximado de un antebrazo, que
corria de una punta a otra del horizonte. Una cuerda na de algodon,
tensada entre dos estacas y nivelada por tres ayudantes, guiaba a los
hombres cada vez que recogian una percha y avanzaban su posicion.
La percha recién adelantada se colocaba con gran cuidado, tocando
apenas la que quedaba detras de ella para que el movimiento no per
turbara la exactitud de su posicionamiento. Después de colocar las cu

* N. del T.: En agrimensura y topografia, linea recta medida con toda exac
titud sobre el terreno, la cual se toma como base para las operaciones de
triangulacion.
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La medida de la Tierra

flas necesarias para nivelar las barras, ambos individuos anotaban con
meticulosidad la medicion en sus pequenias libretas. Segun la longitud
de las perchas se expandia por el calor ecuatorial a medida que avan
zaba el dia, era necesario establecer su dilatacion comparandolas con
una toesa* de hierro calibrada con precision y aplicar las correcciones
a las mediciones. Durante el mes de octubre de 1736 repitieron estos
pasos miles de veces y con algo de prisa para llegar a mensurar la linea
de la base fundamental de norte a sur antes de que comenzaran las
lluviast Pierre Bouguer, el mas veterano de los dos cienti cos y, a sus
treinta y ocho afos, el miembro de més edad del grupo, trabajaba ex
tenuado por el desacostumbrado esfuerzo fisico. A los tres kilometros
de altitud en que se encontraban, la na atmosfera, que proporciona

ba escaso oxigeno y todavia menos proteccion frente al sol, le privaba
rapidamente de energias. No es probable que estuvieran contentos
con aquella circunstancia; unos pocos kilémetros al sur habfa una co
bertura de nubes, en apariencia perpetua, que oscurecia las montafias
y enfriaba las verdes tierras montuosas bajo su abrigo.

Los cienti cos habian elegido, para trazar la base fundamental de
sus mediciones, la meseta de Yaruqui —a casi veinte kilbmetros de Qui
to, capital provincial del norte del Pert—, por razén de su relativa llanu
ray las vistas despejadas hasta las cumbres de su entorno. Sin embargo,
la meseta estaba mas baja que los montes circundantes y no tardaron
en descubrir que tenia un microclima propio que iba a di cultar los
trabajos: aunque fria en las noches, llegaba a ser muy calida por el dia
y estaba expuesta a vientos fuertes que a veces generaban-enormes tor
bellinos de arena y polvo. Uno de estos habia matado, poco antes, a un
indio de los alrededores.

Esta dicotomia entre las expectativas y la realidad ya se estaba con
virtiendo en un rasgo alarmante de la mision. Planes que habian pare
cido ideales en un primer andlisis se veian azotados por problemas in
superables cuando llegaba el momento de ejecutarlos. Estos problemas
iban mucho mas alla de los reveses normales previsibles en cualquier
expedicion cienti ca. Era casi como si la propia Tierra se negara a reve
lar su auténtica medida.

Sin embargo, descubrir la medida de la Tierra era la razon por
la que habian viajado miles de kilbmetros. Bouguer era uno de los

* N. del T.: La toesa era una unidad de medida francesa equivalente a
1,946 m. Las tres «perchas» o listones de medicién puestos en la debian
medir, tedricamente, 10 toesas (60 pies franceses).
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Introduccién

tres miembros de la Academia de las Ciencias de Francia que, con
el acuerdo y la proteccion del rey de Espafia, habian sido enviados
al virreinato del Peru con vistas a efectuar mediciones precisas de la
Tierra. Viajando con varios ayudantes y dos médicos, y acompafiados
por dos jovenes o ciales de la Armada espafiola, los cienti cos habian
llegado a Quito en mayo de 1736, tras dos afios de plani cacién y
otro de viaje desde Europa. Sus 6rdenes eran determinar la medida
de un grado de latitud en el ecuador para luego compararla con el
grado de latitud que ya se habia medido en Francia. Esta comparacién
permitiria conocer con certidumbre, por vez primera, la forma y las
dimensiones de la Tierra.

La verdadera forma y las dimensiones exactas del globo —lo que
llamaban «la gura de la Tierra»— venian siendo objeto de debate
desde hacia unos afios. No mucho antes habia resultado patente que
nuestro planeta no es una esfera perfecta. Segun algunos cienti cos, el
centenario sistema del losofo francés René Descartes implicaba que
la Tierra se alargaba hacia los polos como un huevo. Respaldaban esta
a rmaciéon con los resultados de algunas observaciones que parecian
demostrar un claro alargamiento del planeta a lo largo de su eje. En
contra, las teorias mas recientes desarrolladas por el matematico bri
tanico Isaac Newton sugerian que la rotacion de la Tierra causaba su
abultamiento en el ecuador y el aplanamiento de los polos, como una
bola de pan que una mano gigante hubiera presionado desde arriba.
Esta teoria explicaba por qué algunos experimentos de gran precision
mostraban que la fuerza de la gravedad parecia reducirse cerca del
ecuador.

La Academia de las Ciencias de Francia se encontraba-en el cen
tro del debate sobre la forma de la Tierra. En el continente, cienti cos
como Johann Bernoulli apoyaban la teoria cartesiana y la ferma alar
gada de la Tierra. Al otro lado del canal de la Mancha, junto a la Fleet
Street londinense, los miembros de la Royal Society defendian con vi
gor la Tierra achatada de Newton. La Academia francesa, dividida mas
0 menos por igual entre cartesianos y newtonianos, era el refugio para
la conversacidn entre ambas comunidades polarizadas. Los académicos
protagonizaban encendidas discusiones en su sede (sita en el interior
del palacio del Louvre) y fuera de ella, en los cafés y salones parisinos.
Si la cuestion iba a tener una solucion, parecia garantizado que tendria
gue ser alli.

El debate sobre la forma de la Tierra no habria pasado de ser un
oscuro debate cienti co de no haber entrado en escena el creciente
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La medida de la Tierra

interés de Jean-Frédéric Philippe Phélypeaux, conde de Maurepas, un
joven, aunque poderoso, ministro de la corte de Luis XV. Maurepas
habia sido presidente y vicepresidente de la Academia de las Ciencias
y continuaba siendo su principal apoyo, pero su interés en este de
bate obedecia a razones practicas. Como ministro de Marina y de las
Colonias sabia que, sin un conocimiento exacto del tamafio y forma
de la Tierra, la navegacion en alta mar continuaria siendo siempre
algo impreciso. Maurepas comprendia el alcance de las consecuencias
politicas y militares de este conocimiento geodésico: la nacion que
pudiera localizar la posicién de sus barcos en el mar con precision
seria capaz de controlar un imperio.

Para Francia y Gran Bretafia, las razones de la expansion imperial
tenian tanto que ver con la seguridad como con la economia. Aunque
ambas naciones se encontraban entonces en un periodo de relativa paz,
estaba claro que no duraria; su centenario con icto por la expansion
imperial iba entonces al ralenti, eso era todo. Mientras los cienti cos de
la Academia debatian sobre los detalles de la geodesia, Maurepas se pre
paraba ya para batallas futuras con los britanicos. En Gran Bretafia, los
cienti cos también estaban intentando resolver cuestiones relacionadas
con la navegacion por ver en ella un elemento necesario para la domi
nacion global. Durante los veinte Ultimos afios, Gran Bretafia habia
patrocinado el célebre Premio de la Longitud, dotado con 20 000 libras
esterlinas, pero que todavia permanecia desierto. La guerra por el co
nocimiento se libraria en los salones del Louvre, en las salas de reunion
aledafas a Fleet Street y también a través de los océanos.

Preocupado por sus adversarios del otro lado del canal, Maurepas
habia acogido con entusiasmo las propuestas que la Academia presento
en 1734 para enviar una mision cienti ca a medir un grado- de lati
tud en el ecuador. Sin embargo, la costa ecuatorial africana era todavia
hostil y las islas tropicales asiaticas estaban demasiado lejos. Asi pues,
el Unico lugar accesible en el ecuador era Perq, la principal fuente de
rigueza del imperio espafiol, y Espafia estaba estrechamente ligada a
Francia por la alianza de la familia Borbén. Ademas de la promesa de
revelar la verdadera forma de la Tierra, la misiébn también serviria a dos
propaositos estratégicos de Maurepas: como ministro de Marina deseaba
reforzar la alianza militar con Espafia que servia de contrapeso a Gran
Bretafia, y como ministro de las Colonias ansiaba, con afan parejo, ins
peccionar de cerca las famosas riquezas de la América espafiola, tal vez
incluso con vistas a una apertura del comercio entre las colonias hispa
nas en ese continente y Francia.
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Introduccién

La que vino a llamarse Misién Geodésica al Ecuador eraalgo com
pletamente nuevo: fue la primera expedicion cienti ca internacional de
la historia, necesité de la cooperacion o cial de dos naciones y conto
con la participacion de miembros de ambas. Maurepas se habia entre
gado a fondo a la plani caciéon de la mision: consigui6 el transporte y
las provisiones de la Marina francesa y el dinero del Tesoro, obtuvo del
rey de Espafia los pasaportes y eligié personalmente a los integrantes
franceses de la empresa, entre ellos a Bouguer, quien ahora, mientras
padecia el sol ecuatorial, tal vez se preguntaba por qué Maurepas lo
habia elegido a él y por qué habia aceptado.

El cienti co que ahora trabajaba junto a Bouguer no podia ser mas
distinto de este. Charles-Marie de La Condamine era un relativo recién
llegado al mundo cienti co y uno de los miembros mas noveles de la
Academia de las Ciencias. Ya se habia labrado un nombre, pero como
aventurero y no como cienti co. Antes habia luchado contra Espafia
como soldado y, mas recientemente, habia sido corsario y explorador
en el Mediterraneo. La Condamine era el polo opuesto del estudioso
Bouguer, un antiguo nifio prodigio que habia llegado a profesor titu
lado de navegacion con dieciséis afios y cuya vida habia consistido en
trabajar sin descanso en el &mbito cienti co y matematico en un rincén
solitario de Francia.

Partiendo del extremo sur de la linea de base fundamental, un
segundo grupo de cienti cos media la misma linea que Bouguer y La
Condamine, pero en direccidén opuesta. Los encabezaba Louis Godin,
el académico que habia propuesto originalmente la misién y que for
malmente era su jefe global. Al ser Godin el miembro con mas afios
en el seno de la Academia de las Ciencias, la antigledad le aseguraba
el mando, por mas penosamente obvias que fueran su inexperiencia y
su carencia de la habilidad necesaria para dirigir a otros hombres. En
contraste, La Condamine era un hombre de la milicia y Bouguer habia
tenido muchas veces bajo su cargo a estudiantes que lo doblaban en
edad; ambos sabian que el liderazgo era algo mas que limitarse a dar
ordenes y a los dos les escocia la inepta autoridad de Godin.

A pesar de sus diferencias, los tres hombres tendrian que trabajar
juntos para gue su tarea pudiera llegar a buen puerto. En teoria, medir
el arco de un grado de latitud parecia una labor sencilla (recordemos
que la latitud indica la posicion angular en la esfera terrestre y que se
indica en grados al norte o al sur del ecuador: Paris, por ejemplo, esta a
unos 49° N; el polo norte estd en 90° N). Sin embargo, en la practica
entrafiaba una enorme complejidad. Se hacia con mediciones topogra
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cas de larga distancia a través de triangulaciones, una técnica cuyos
principios se habian formulado un siglo antes y que se habia usado para
levantar los primeros mapas exactos de Francia. La premisa se remonta
ba a Euclides: dada la longitud de un lado de un tridngulo (la linea de
base o simplemente base) y la medida de dos angulos, es posible recons
truir la totalidad del triangulo empleando férmulas de trigonometria.

Esto signi caba que era posible conseguir una medicién-topogra
ca sobre una gran distancia construyendo una «cadena» de triangu
los que podia llegar a medir docenas o incluso cientos de kilometros
de largo. Proyectando estos triangulos en el terreno y midiendo sus
angulos con un instrumento preciso llamado cuadrante o cuarto de
circulo, gracias a sefiales visibles de gran tamafio situadas en cada uno
de los vértices, los agrimensores o topografos podian luego calcular la
medida global (en toesas) de la cadena de triangulos. Los miembros de
la expedicién, una vez hubieran efectuado ese género de mediciones,
realizarian observaciones astronémicas para determinar la latitud en la
gue se encontraba cada extremo de la cadena. La diferencia entre las dos
latitudes daria la medida angular (en grados) de la cadena. Entonces,
dividiendo la distancia lineal entre el numero de grados, obtendrian la
distancia comprendida en un grado de latitud.

El plan concebido en la Academia de las Ciencias francesa era uti
lizar las cumbres de los Andes, la doble cadena de montes volcanicos
del Pera, como vértices principales de los triangulos, y trazar al menos
una linea de base fundamental en una llanura. Una vez llegaron al pais,
los miembros de la expedicion decidieron que la meseta de Yaruqui era
el lugar més apropiado para trazar la linea de base fundamental de doce
kilbmetros de longitud, y ahora se encontraban midiéndola laboriosa
mente para poder proyectar la enorme serie de triangulos que acabaria
extendiéndose por mas de trescientos kilometros hacia el sur, siguiendo
los Andes. La medicion exacta de la citada base fundamental era cru
cial; en esta triangulacion, los cienti cos buscaban un nivel de precision
nunca alcanzado antes.

Godin, Bouguer y La Condamine se habian preparado para el via
je en calidad de cienti cos, no como exploradores; este planteamiento
casi iba a llevarlos al desastre. Eran capaces de prever los problemas
gue podrian tener sus instrumentos, los rigurosos célculos, los esfuerzos
fisicos de la misién; todo esto era conocible, calculable y soluble por la
razén y la aplicacion del método cienti co. Pero también estaban total
mente desprevenidos ante las catéstrofes aleatorias y a menudo crueles
gue los iban a acosar a cada paso.
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Introduccién

Los expedicionarios llegaron al Peru sin llegar a comprender que,
incluso después de dos siglos de dominio espafiol, aquel era un territorio
hostil y potencialmente peligroso. Los forasteros fueron recibidos con
tanta inquietud como fascinacién. La poblacién del pais, acostumbrada
a ahuyentar contrabandistas y piratas, prest6 oidos sordos a las protestas
francesas sobre el objeto puramente cienti co de la mision y, pensando
que los extranjeros iban en realidad en busca de un tesoro, convirtio el
acto mas sencillo en una pesadilla burocratica. Esta hostilidad podia
deslizarse con celeridad, de una mera obstruccioén, hacia la brutalidad
mas cruda: los cienti cos llegaron alli con armas para defenderse de los
ataques de las bestias y los bandidos, pero acabarian usandolas contra
una turba que traté de matarlos. El propio territorio les arrojo sin cesar
obstaculos a su paso; habian previsto junglas ardientes y acabaron ateri
dos en las cumbres de las montafias.

Muchos de los escollos encontrados por los viajeros los prepararon
ellos mismos a través de su inepto liderazgo, su codicia, su deseo de
venganza y un desprecio apenas disimulado hacia los lugarefios y sus
costumbres. Los europeos no vieron necesidad de adaptarse al territo
rio ni a su cultura. Pensaban que, como mucho, la mision duraria tres
afnos: seis meses de ida, dos afios para la medicion y seis meses de viaj
de vuelta. No podian prever que la misién geodésica los retendria en el
Perua casi una década, que algunos de ellos no volverian en casi cuarenta
afios y que otros no lo harian nunca.

En octubre de 1736, dieciocho meses después de su partida, los
cienti cos estaban todavia midiendo la linea de base fundamental. Se
gun los planes iniciales, para entonces ya tenian que haber llegado a la
mitad del recorrido previsto por el bulevar de volcanes que se extendia
ante ellos. Mirando hacia el sur, cuando se despejaban las nubes, sin
duda observaban admirados aquellos viejos volcanes de nombres anti
guos: el Pichincha, el Pambamarca, el Guamani y el majestuoso Coto
paxi, con su perfecto cono de nieve que se alzaba a cincuenta kilbmetros
del suelo que pisaban. Sin embargo, para poder completar la-gran cade
na de triAngulos que iba a revelar la verdadera forma de la Tierra, toda
via tendrian que ascender, junto con sus ayudantes, a cada una de esas
montafias y volver de cada cima con mediciones perfectas. La distancia
hasta el Cotopaxi les debia parecer de una lejania terrible, pero no se les
ocultaba que habrian de cubrir un recorrido ocho veces mayor antes de
acabar la labor, e incluso esa distancia palidecia si se comparaba con el
largo viaje de vuelta. De todos modos, también sabian que ahora iban
a ser los primeros en completar la medicion de la linea de base funda
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La medida de la Tierra

mental de Yaruqui, sus mas de doce kilometros, avanzando a pasitos de
veinte pies unay otra vez. De momento seguian en su pequefio mundo
de perchas de medicion y tocaba colocar la siguiente en su lugar.

NOTAS

1. Las descripciones de las operaciones en Yaruqui provienen de los
informes publicados por los miembros de la Mision Geodésica:
Bouguer, P, 1748-1751, 279-282; Bouguer, P., 1749, 37-44; Juan y
Santacilia, J. y Ulloa y de la Torre-Guiral, A. de, 1748, vol. 1, 302-305;
Juan y Santacilia, J. y Ulloa y de la Torre-Guiral, A. de, 1748b, 144-
155; La Condamine, C.-M. de, 1751, 19-20; La Condamine, C.-M.
de, 1751b, 80-85/id. también Bouguer, P, 1752, 8; La Condamine,
C.-M. de, 1752-1754, vol. 1, 36; Bouguer, P, 1754, 3.
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Libro completocaqui



A principios del siglo XVIII, en pleno auge de la llustracion, un
insélito equipo de cienticos y o ciales de marina espafioles y
franceses, entre los que se encontraban Jorge Juan y Antonio de
Ulloa, emprendio la primera expedicion cienti ca internacional del
mundo, para realizar mediciones astrondmicas precisas en el ecuador
y resolver asi uno de los misterios mas antiguos de la humanidad: la
verdadera forma de la Tierra.

EnLa medida de la Tierghgalardonado Larrie D. Ferreiro, autor de
Hermanos de armaera por primera vez la historia completa de la
Mision Geodésica al Ecuador, en una época en la que Europa se debatia
entre dos concepciones opuestas del mundo: los seguidores de René
Descartes sostenian que la Tierra se alargaba hacia los polos, mientras
que Isaac Newton defendia que era achatada. Una nacién que pudiera
determinar con precision la forma del planeta podria navegar con
seguridad por sus océanos y proporcionar enormes ventajas militares,
con su consiguiente proyeccion imperial. Conscientes de ello, Francia
y Espafia organizaron una expedicion conjunta al virreinato de Perd,
provista de los mas avanzados equipos topogra cos y astronémicos,
con el n de medir un grado de latitud en el ecuador que, comparado
con otras mediciones, revelaria la forma de la Tierra. Sin embargo, lo
gue desde los lejanos gabinetes cienti cos de Paris y Madrid parecia
un sencillo ejercicio cienti co, se vio casi inmediatamente empafiado
por una serie de catastrofes imprevistas, y los expedicionarios vieron
su misibn amenazada por un terreno tan exigente como son la
cordillera de los Andes o las selvas ecuatoriales, una poblacién nativa
profundamente recelosa y su propia arrogancia.

La medida de la Tieres un apasionante relato que entreteje
aventura, historia politica y ciencia, para narrar la mayor expedicion
cienti ca de la llustracion a través de los ojos de los hombres que la
llevaron a cabo, pioneros que superaron tremendas adversidades con
el objetivo de discernir la forma de nuestro mundo y sentar, ademas,
los cimientos para la cooperacion cienti ca a escala mundial.
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