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En primer lugar, y antes de comenzar, me gustaria dar las gracias a la
Armada por haberme propuesto para dar esta conferencia. Es para mi un
honor y una satisfaccion estar hoy aqui participando en estas cuadragésimas
séptimas Jornadas de Historia Maritima, tituladas este afio «Jorge Juan y la
ciencia ilustrada en Espafia», organizadas por el Organo de Historia y Cultura
Naval de la Armada, en conmemoracion del tercer centenario del nacimiento
de Jorge Juan. También supone una satisfaccion tener la oportunidad de hablar
de un personaje, Jorge Juan y Santacilia, que ademds de insigne marino fue un
eminente cientifico y que, entre las multiples actividades de este cardcter que
llevé a cabo a lo largo de su vida, fund6 la institucion que durante los tltimos
siete afios, hasta el pasado 12 de julio, he tenido el honor y el placer de dirigir:
el Real Instituto y Observatorio de la Armada. En segundo lugar espero que
sepan disculpar mi atrevimiento por acometer un tema de historia aunque no
soy, ni me considero, historiador.

Concentrar en poco mds de cuarenta minutos la actividad de Jorge Juan en
la bahia de Cadiz no es tarea facil, ya que fue un cientifico tan rico y prolifico
tanto en obras como en hechos —pese a a los recios tiempos que le tocd
vivir—, un adelantado a su época de quien se ha escrito con tal abundancia,
que cualquiera de los multiples aspectos de su quehacer cientifico y técnico
requeriria, a mi modo de ver, una exposicion mucho més detallada y extensa
para ser tratado con un minimo de rigor.

Este es el guion que voy a seguir a lo largo de la presentacion. Primero
expondré unas breves consideraciones sobre el personaje, centrandome a
continuacién en la situacién de las ciencias en Espafia y Europa hasta su
nacimiento, ingreso y etapa de alumno en la Academia de Guardias Marinas
en Cadiz. Pasaré luego a ocuparme de la expedicion al Perd que, aunque no
pertenezca a su etapa gaditana, fue crucial en su formacién y su posterior
andadura cientifica. Acto seguido trataré de su nombramiento como capitdn de
la Compafifa de Guardias Marinas, ya a su vuelta de América, para terminar
con su marcha a Madrid en 1764. Por ultimo, hablaré sobre la fundacion del
Real Observatorio de Cadiz, periodo que me interesa destacar porque es el
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mas ligado a la Armada en la
biografia de nuestro personaje.

Antes de empezar a hablar de este
singular prohombre, me gustaria
establecer una separacion entre el
Jorge Juan matemédtico y fisico tedri-
co y el que cultivé multitud de disci-
plinas cientificas, como la astronomia,
la geodesia, la hidrografia, la
cartografia, la construccién naval y
otras, en el sentido de que los principios
matemadticos y fisicos estudiados,
trabajados y entendidos como ¢€l lo
hizo constituian la base fundamental,
las herramientas necesarias para
acometer los estudios aplicados al
resto de las ciencias en las que trabajo.

Su trayectoria cientifica interdisci-
plinar —fisico, marino, astrénomo,
geodesta, ingeniero, topdgrafo, etc.—

.. . requirié una fuerte base matemadtica

Monumento a Jorge Juan frente al edificio . . .
principal del Observatorio de la Armada, que, en la prlmerfl mitad del siglo
donado por la Real Academia de Ingenieriaen XVIII, y en la Espafa de la €poca, no
abril de 2010. era sencilla de adquirir. Esto que hoy
en dia parece obvio, ya que sin
matematicas virtualmente no hay fisica, no lo era entonces, cuando la univer-
sidad espafiola se resistia a aceptar las nuevas corrientes cientificas que circu-

laban por Europa y ganaban adeptos dia a dia.

Hay que recordar el retraso endémico que padecia Espaiia, desde el punto
de vista cientifico y tecnoldgico, con respecto a los paises europeos de su
entorno. Ello era debido a diversas causas: el poco o nulo apoyo que recibia
todo lo relacionado con la ciencia desde el poder, la falta de prestigio y
reconocimiento de los aislados investigadores existentes, los bajos salarios con
que se dotaba a maestros y profesores, y el negativo influjo sobre este extremo
de la Iglesia, que en Espafia, mds que en ningtn otro sitio, siempre miré con
recelo las nuevas corrientes cientificas que recorrian Europa desde el siglo XVI.

Considero, tanto por su obra escrita como por su labor docente y, en definiti-
va, por sus hechos, que Jorge Juan, por encima de todo, era un matemético tedri-
co convencido, practicante de la nueva forma y método de hacer ciencia que
habia surgido en Europa tras la revolucion cientifica e implicado en su difusion.
Y digo implicado porque para una persona de sus convicciones religiosas, ya que
era caballero de la Orden de Malta, y miembro de una corporacién tan tradi-
cionalista como la Armada, el abrazar sin ambages el nuevo concepto y modelo
de ciencia, con las consecuencias que tanto a titulo personal como corporativo le
podia acarrear, tuvo que representar un verdadero conflicto interior.
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A modo de ejemplo de esto que
acabo de decir, debemos citar los
problemas que tuvo con la Inquisicién
espaiola ya a raiz de la publicacion de
su primera obra cientifica, Las obser-
vaciones astrondémicas y fisicas
hechas en los reinos del Perd, de las
cuales se deduce la figura y magnitud
de la Tierra, problemas de la misma
indole de los que habia tenido Galileo
en Italia con sus publicaciones casi
150 afios antes. No obstante, como
luego veremos, era una persona de una
habilidad extraordinaria, poseedor de
la virtud que habitualmente conoce-
mos como «tener mano izquierda», y
sin enfrentarse abierta y frontalmente a
sus oponentes conseguia por norma
general sus fines.

Aunque las corrientes europeas
comenzaban a ser algo mads liberales,
y las autoridades eclesidsticas empezaban en alguna medida a «abrir la mano»
con respecto a las nuevas teorias cientificas —al respecto, es significativo
ademds que multitud de sacerdotes-cientificos abrazaron la nueva ciencia y
apoyaron las grandes obras cientificas—, en la Espana del segundo tercio del
siglo xviil, aislada del resto de Europa, la situacion continuaba siendo bastante
mds rigida y estricta.

A través de las obras de Galileo y Newton, mds alld de ubicarse e iniciarse
en la nueva forma de hacer ciencia, adquirié el conocimiento del aparato
matemadtico en que el italiano y el inglés se basaron para el desarrollo de sus
teorias, al que ademas actualiz6 con los nuevos avances surgidos hasta el
primer tercio del siglo xviil. Asi pudo adentrarse con una sélida base en todos
los campos de la fisica aplicada. Por afiadidura, tuvo la extraordinaria oportu-
nidad de aunar teoria y practica durante el viaje al Pert, donde gozé del privi-
legio de contar con unos profesores excepcionales para avezarse en la prictica
de experimentos, observaciones..., y en la obtencion de datos y la posibilidad
de su tratamiento cientifico, lo que en cierta medida le ofrecid la oportunidad
de corroborar las teorias.

Sus puntos de partida fueron la maxima de Galileo de que «la naturaleza
estd escrita en lenguaje matemdtico» y las teorias de Newton sobre las leyes
de la dindmica y de la gravitacion universal. A partir de estos solidos pilares
edificé su obra.

(Cudl era el estado de la ciencia en Europa y Espafia hasta el nacimiento de
Jorge Juan, en 17137 Durante todo el siglo XVvII, y especialmente en su segunda
mitad, existen muchos cientificos que trabajan en numerosas dreas de la cien-

Galileo Galilei.
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cia, estudian con curiosidad la natu-
raleza, buscan sus leyes y no se
preocupan sobre las delimitaciones de
la ciencia (leyes de Kepler, ley de
gravitacion universal de Newton,
expresion matemdtica de las leyes de
la caida de los cuerpos, formulada por
Galileo).

Los éxitos en la revelacién y
formulacién matematica de tantas
leyes de las ciencias naturales condu-
jeron a la creacién de un sistema de
ciencias sobre la naturaleza, «las
ciencias exactas», que explicaban
fenémenos particulares con la efec-
tividad de las leyes generales de la
naturaleza, formuladas matematica-
mente. Cada nuevo éxito de las cien-
cias exactas provocaba un brusco
aumento de la demanda de aplica-
ciones de la teoria matemaética.

Surgen ademds las primeras institu-
ciones y sociedades cientificas, y con
ello, la proteccién estatal de la ciencia (Royal Society de Londres, Real Academia
de Ciencias de Paris, Observatorio de Paris, Observatorio de Greenwich). Apare-
cen las primeras revistas cientificas. Figuras como Galileo, Cavallieri, Descartes,
Fermat, Bernouille, Pascal, Newton, Huygens, Barrow, L’Hopital, Leibniz,
Moivre... introdujeron profundos cambios en su contenido. Comienzan todas o
casi todas las disciplinas matematicas que forman parte de las actuales matemati-
cas superiores: la geometria analitica, el andlisis matematico, el calculo infinitesi-
mal —en sus vertientes integral y diferencial —, las ecuaciones diferenciales, la
geometria diferencial, la geometria proyectiva, el andlisis funcional, la probabili-
dad y la estadistica, el dlgebra simbdlica, los logaritmos, etc. No obstante, la
ensefianza de las matemadticas en las universidades espafiolas continta anclada en
el modelo inmovilista escoldstico de la Edad Media y no se participa apenas de
toda esta corriente europea.

En cuanto a los antecedentes astrondmicos, hasta que vio la luz el De revo-
lutionibus orbium celestium, el tratado de Copérnico, en 1543, la ciencia
astronémica se basaba en unos principios considerados fuera de toda
discusién: la Tierra, inmévil, ocupando el centro del cosmos; el resto de los
planetas, girando a su alrededor, describiendo 6rbitas circulares o combina-
ciones de circulos, y los cielos, inmutables. Esta era la concepcién que,
establecida por Ptolomeo y avalada por las teorias aristotélicas, perduraba
desde la antigiiedad y que en la Edad Media volvié a vivir un momento de
esplendor con la reedicion de las obras astrondmicas del alejandrino.

Isaac Newton.
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Estas teorias contaron siempre con
el apoyo de las autoridades eclesidsti-
cas, que las habfan convertido en
dogma de fe, lo cual las hacia todavia
mds incuestionables por el compo-
nente intimidatorio que ello llevaba
aparejado.

El siglo de oro de la astronomia
significé un vuelco total en la historia
de la ciencia y del pensamiento. Copér-
nico, situando al sol en el centro del
universo conocido; Kepler, estable-
ciendo la elipticidad de las drbitas de
los planetas alrededor del sol; Galileo y
Tycho Brahe, aportando la componente
observacional necesaria para corrobo-
rar estas nuevas teorfas y, por ultimo,
Newton, con la ley de gravitacion
universal, sentaron las bases de la
nueva ciencia. Hasta finales del siglo
xvIl diversos descubrimientos —como
los de Roemer, demostrando el

Nicolas Copérnico (1473-1543).

movimiento de traslacién de la Tierra y disefiando el anteojo de pasos, o los de
Huygens, construyendo el péndulo de precision— sirvieron para encauzar y

Johannes Kepler (1571-1630).

afianzar la nueva astronomia.

Durante el dltimo tercio de este
siglo, la posibilidad de aplicar el
conocimiento de los astros a cues-
tiones tan préacticas y de tanto interés
estratégico como la obtencidn precisa
de coordenadas geogréficas o la pues-
ta en practica de nuevos y mas
seguros métodos de navegacion habia
dado lugar a un aumento del interés
de los principales gobiernos europeos
por el fomento de la astronomia.

La astronomia de principios del
siglo xviil basaba sus avances en tres
grandes programas de trabajo. Por un
lado, la mecanica celeste, caracterizada
por el estudio de los movimientos de
los cuerpos del sistema solar, intentaria
contrastar la teoria y la observacion en
orden a consolidar y desarrollar las
propuestas presentadas por Newton en
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la segunda mitad del siglo xvii. El segundo programa seria la busqueda de la
precision en la astronomia observacional, que conllevaba la construccion de
instrumentos mds precisos, el célculo de errores y el desarrollo del tratamiento
cientifico de los datos. La ultima vertiente, mucho més practica, estaria relaciona-
da con las aplicaciones de esta ciencia en la ndutica, la cartografia y la hidrografia.

En el caso concreto de la astronomia ndutica, esta utilidad vendria dada por
la resolucién del problema de la determinacién de la longitud en el mar y por
el perfeccionamiento de los métodos de navegacidn, ademas de sus posibles
aplicaciones a la cartografia o a la determinacion de Iimites.

En el campo de la geodesia, ciencia que estudia la forma de la Tierra, la
comunidad cientifica se hallaba inmersa en la siguiente controversia: la Tierra
(era achatada por los polos o por el ecuador? Por un lado, la Royal Society de
Londres, con Newton a la cabeza, sostenia el primer argumento; por otro, la
Academia de Ciencias de Paris, capitaneada por Descartes, apoyaba el segun-
do. La solucién llegaria a mediados del siglo xviil con la medida de un grado
de meridiano en el ecuador y otro en el polo, proceso en el que, como luego
veremos, particip6 Jorge Juan.

La topografia, ciencia que estudia y determina las dimensiones y forma de
un terreno o superficie terrestre con el fin de representarlo grificamente, se
afanaba en el disefio de mapas terrestres de los paises. Francia se destaco
particularmente en este campo.

La cartografia y la hidrografia, en las que Espaiia habia sido, junto a Portu-
gal, pionera desde el siglo xv, adoptaron nuevos y mds precisos métodos de
trabajo en los siglos Xvil y Xxviil, con lo que la calidad de los levantamientos
mejord notablemente.

Por ultimo, la ingenieria o arquitectura naval. Una vez adoptado el navio
de linea de entre 70 y 80 cafiones como buque tipo por todas las marinas, el
debate estaba centrado en cémo conjugar la potencia y maxima cadencia de
fuego con la robustez de la estructura, el aparejo, el velamen y la velocidad, a
fin de obtener una plataforma lo més operativa posible.

Espafia, por su parte, aportaba muy poco a estas empresas cientificas, fuera
de algunos intentos fallidos de elaborar un mapa topografico de la Peninsula,
o la excelente labor de la Casa de Contratacion de Sevilla y el Colegio de San
Telmo, que publicaban diversos tratados de navegacién con los que navegaron
muchos marinos europeos, y numerosa cartografia, empleando métodos basa-
dos en la experiencia de los pilotos mds que en el rigor cientifico. Cito en
estos antecedentes todas estas disciplinas cientificas porque, como veremos,
Jorge Juan las abordé en algiin momento de su vida, aportando conocimiento,
enseflanza, experiencia y publicaciones, y aplicando a todas ellas, como se
decia entonces, «la nueva ciencia».

En este contexto, y en 1713, nace Jorge Juan en Novelda (Alicante), en el
seno de una familia de la pequefia nobleza. A los tres afios muere su padre, y a
los doce, por mediacion de su tio, que se habia convertido en su tutor, ingresé
en la Orden de Malta. Dos afos después, a los catorce, se convertia en comen-
dador de Aliaga de esta.
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Academia de Guardias Marinas (1717).

Con la creaciéon de la Academia de Guardias Marinas de Cadiz en 1717, a
la que acogié como sede el castillo de la Villa, emplazado en el barrio del
Pépulo, el intendente general de Marina, José Patifio, nombrado por Felipe V,
intentd organizar la formacién de una oficialidad instruida procedente de la
baja nobleza, a la que se pretendia dar una ocupacién militar digna de su
rango. La idea de Patifio era orientar la nueva institucién hacia la formacion
de un personal que, ademds de recibir el cldsico adiestramiento militar,
adquiriese los conocimientos cientificos necesarios para asimilar e introducir
en el pais aquellas novedades cientificas que pudiesen tener una aplicacién
prictica y positiva en cualquiera de los aspectos relacionados con la nave-
gacion.

Inicialmente se establecié un plan de estudios en el que, dividido en dos
periodos lectivos semestrales, se impartian las siguientes materias: geometria,
trigonometria, cosmografia, ndutica, fortificacién, artilleria, armamento,
danza, manejo de fusil, evolucién militar, construccién naval y maniobra de
navios. Una vez superado esta fase académica, los cadetes embarcaban para
ejercitarse en el pilotaje y la hidrografia. Un piloto seria el encargado de
ensefarles a construir la rosa de los vientos, a formar el diario de navegacion,
a observar la mdxima altura del sol y determinar la latitud y a usar la corre-
dera y las cartas de navegacion; ademads, los cadetes realizaban ejercicios
militares y practicas de artillerfa.

Sin embargo, los objetivos del plan no se cumplieron del todo y los futuros
oficiales no llegaron a cursar con el debido detenimiento el conjunto de las
materias. De todas formas, el camino hacia la formacion cientifica de la
oficialidad se habia iniciado y parecia claro que la nueva academia si iba a
lograr lo que no habia podido conseguir el Colegio de San Telmo en el siglo
xVII: la formacién de personas con un buen conocimiento del pilotaje.

Esta fue la Academia con que se encontrd Jorge Juan tras su ingreso en la
Compaiiia de Guardias Marinas en 1729, con dieciséis afos. Es de suponer
que, hasta su incorporacién a la misma, habia tenido una relacion escasa con
las matemadticas y el resto de las ciencias que mas tarde cultivaria, mas alld de
la inclinacién que hubiese podido mostrar en las primeras etapas de su forma-
cion. No obstante, sus bidgrafos destacan que mantenia desde joven una espe-
cial predileccién por las ciencias exactas, de lo que da muestra el hecho de
que en la Academia pronto fue conocido por «Euclides», alias que le pusieron
sus compaieros guardiamarinas debido a sus conocimientos en la materia. Sin
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Reconstruccion digital del gaditano castillo de la Villa realizada por Caruel. (Fuente:
Wikipedia).

embargo, quizd las asignaturas de este programa de estudios cursado en la
Academia fueran, estudiadas en su totalidad o en parte, casi los primeros
contactos de Jorge Juan con estas ciencias. Por otro lado, considero que el
programa de la Academia no debia de tener la exhaustividad precisa para
adquirir los s6lidos fundamentos matematicos que llegd a poseer. A esas
alturas, Jorge Juan no pasarfa de ser un alumno aventajado de aquella.

En 1735, con el bagaje académico descrito y cierta practica de navegacion
obtenida en algunos embarques por el Mediterrdneo, ya que participd embar-
cado en Oran y Népoles, durante su etapa como alumno se le escogié para
acompaiar a los académicos franceses para la medicion, en el virreinato del
Per, del arco de meridiano que corresponde a un grado en el ecuador.

Retomemos brevemente la mencionada controversia entre Francia e
Inglaterra sobre la forma de la Tierra. Como habia de medirse la longitud de
dos grados de meridiano, uno en el ecuador y otro en el polo, Luis XV, rey de
Francia, solicité al monarca espaiiol, Felipe V, permiso para que el grado de
ecuador fuese medido en los dominios espafioles del virreinato del Peru,
concretamente en el ecuador, de modo que dos expediciones cientificas
francesas partieron, una hacia Laponia y otra hacia los dominios espaiioles.

Por parte espafiola, no se opusieron obstaculos a la citada expedicidn, pero
si se impuso la condicién de que formasen parte de la misma dos cientificos
espanoles. Los elegidos fueron dos alféreces de fragata de la Academia de
Guardias Marinas: Jorge Juan y Antonio de Ulloa, ascendidos automadtica-
mente a tenientes de navio para no desmerecer ante los franceses.

Llegados a este punto, cabria preguntarse: ;es que no habia en Espaiia
personas sabias y preparadas, con mayor bagaje cientifico, para representar a
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Espafia en tal expedicién? Como dice
mi amigo Ricardo Vieira, geodesta y
profesor del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC), la
respuesta  posiblemente  nos
produciria méas rubor que satisfac-
cién. Baste decir al respecto que
Francia aporté a ambas expediciones
mads de veinte cientificos expertos en
geodesia, topografia o astronomia.

El contacto con los académicos
franceses, astronomos, gedgrafos,
matematicos, etc., cientificos de talla
internacional como Godin, Bouguer,

La Condamine y otros, que efectua-

ban observaciones geodésicas,

topograficas, astrondmicas con una

base fisica y matemadtica fuerte,

constituyd para ¢él, durante los nueve

afios que dur6 la expedicién, una

escuela inmejorable. Alli se avezd en

el manejo de los nuevos instrumentos

que traian los franceses, en la minu-

ciosidad al tomar medidas y acopiar

datos, en el tratamiento matematico Jorge Juan y Santacilia.

de estos, en la teorfa de errores, en el

planteamiento de ecuaciones alge-

braicas a partir de las observaciones, que mateméaticamente le permitian
obtener nuevos pardmetros..., en definitiva, interioriz6 el trabajo cientifico
serio y riguroso, combinando la teorfa con la préctica para obtener los resulta-
dos mds exactos posible.

No cabe duda de que estos acontecimientos debieron de marcar su forma
de encarar la ciencia, hicieron de él un matemadtico convencido y forjaron su
espiritu en la certeza de la importancia de la «tedrica», es decir, una teoria que
expresara la interpretacion fisica de los fendmenos de la naturaleza, esto es,
las leyes fisicas, en forma matemadtica.

A lo largo de toda la expedicién fueron mdltiples los campos cientificos en
los que intervino: efectud trabajos astrondémicos (calculo de la latitud y longi-
tud de los vértices geodésicos elegidos, empleando métodos astrondmicos),
geodésicos, gravimétricos (reduccién de observaciones obtenidas en altura a
nivel del mar), cartograficos y topograficos (trazando distintos mapas, cartas y
portulanos de otras tantas ciudades del virreinato), etc.

Ademds, en determinados momentos del viaje — nueve afios dan para
mucho— sus servicios fueron requeridos por distintas autoridades del
virreinato para efectuar varios trabajos cientificos: planos, portulanos, levan-
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tamientos hidrogréficos, informes
sobre las fortificaciones, etc. Durante
unos meses ostenté el mando de un
buque, el Nuestra Sefiora de Belén,
luchando contra la pirateria, el tnico
mando a flote que ejercié a lo largo
de su carrera militar. Ello permitié
tanto a él como a su compaiero Ulloa
adquirir un conocimiento profundo
del estado de las colonias, que reco-
gieron en una controvertida publi-
cacion, Noticias secretas de América,
informe naval, militar y politico del
estado del virreinato donde salen a
relucir muchos de los errores y
abusos cometidos por sus gober-
nantes. Publicado con malas artes en
Londres, en 1826, por Barry, su
sesgada interpretacion contribuy6 a
aumentar la Leyenda Negra espafiola
Antonio de Ulloa. en tierras americanas.

En 1744, durante el viaje de
regresd, recalé primero en Paris, donde fue nombrado miembro correspondi-
ente por la Real Academia de Ciencias. Sin embargo, a su llegada a Espafa
después de la expedicidén apenas vio reconocido su trabajo y atravesd una
etapa dificil en la que a punto estuvo de abandonar la Marina y dedicarse por
entero a la Orden de Malta.

La providencia hizo que el marqués de la Ensenada se cruzara en su
camino, entabldndose entre ambos una relacion de amistad y trabajo que
duraria toda su vida. Ensenada y Jorge Juan eran personas ilustradas —el
primero, con grandes dotes para la politica, y el segundo, un prodigio desde el
punto de vista cientifico y técnico—, totalmente convencidas del cambio de
modelo y estructura que debia operarse en la sociedad espafiola para que el
pais enfilara la senda del progreso y la modernidad.

Escribi6 Jorge Juan en 1746 la que podemos decir que es su primera obra
importante: Observaciones astronémicas y phisicas hechas de orden de S.
Mag. en los reynos del Perd, junto a la Relacion historica del viage a la
América meridional. Ambas fueron escritas conjuntamente con Antonio de
Ulloa, su compaiiero en la expedicion. En el prélogo de esta obra, Jorge Juan
hace un alarde de ingenio para conseguir que la Inquisicién no pusiera trabas
a su publicacidn, tachando de no validas las teorfas cientificas de Newton que
se aplicaban en la misma.

Estas obras, tras de muchos problemas de indole econémica y de disputas
con la Inquisicién, como he dicho, se publicaron en 1748 con la ayuda del
marqués de la Ensenada. La primera de ellas es una sucesioén de observaciones
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astronémicas y experimentacion fisi-
ca, resultado de sus trabajos en la
campafia. Pero, mucho més alld de
esto, es un libro cientifico espaifiol,
quizé el primero en el que se presen-
tan, explican y comentan abierta-
mente las teorias fisicas y matemati-
cas que constituyen la base de
interpretacion de esas observaciones
y experimentos, y esas teorias no son
otras que las de Newton, Huygens y
Galileo: dindmica, ley de gravitacion
universal, movimiento de rotacion de
la Tierra, fuerza centrifuga, etc.

Los resultados de las expediciones
demostraron, como no podia ser de
otra forma, que la longitud de un
grado de meridiano en el ecuador era
menor que la de un grado en el polo,
con lo que se corroboraba la teoria de
Newton de que la Tierra es achatada
por los polos (y que, por tanto, la
curvatura era mayor en el ecuador).

Con el reinado de Fernando VI a
partir de 1746, el marqués de la
Ensenada, quien ocuparia las carteras de Hacienda, Marina, Guerra e Indias,
impulsard de nuevo la politica ilustrada de comienzos de siglo. Se abrié
entonces un periodo de reformas que afectarian directamente al
funcionamiento de la Academia de Guardias Marinas, reformas que culmi-
narfan en 1748 con la publicacién de las «Ordenanzas de S.M. para el gobier-
no militar, politico y econémico de su Armada Naval», en las que fueron
incluidos algunos articulos relativos a la organizacion de la institucion
docente gaditana.

Las ensefanzas se reestructuraron, planteando como objetivo bésico de la
institucion la formacién de los cadetes en todo lo referente a la navegacion,
para lo que se insistia en el estudio tedrico de todas las ciencias consideradas
necesarias para ello. Ademads, aquellos alumnos que demostrasen su capacidad
en los mencionados cursos podrian aplicarse, segin quedaba expresado en las
mismas ordenanzas, al estudio de las ciencias matemdticas mds abstractas y
dificiles, como el dlgebra y la geometria superior.

El personaje encargado de llevar adelante la reestructuracion de la Acade-
mia fue Jorge Juan, cuya participacion en la expedicién francoespaifiola para la
medida del arco de meridiano y sus posteriores viajes de espionaje industrial a
Inglaterra —en 1748, Ensenada la habfa mandado a Londres en una mision
secreta, a fin de informarse sobre el modelo inglés de navio— le habian

Frontispicio de la ed. de 1768 de Observacio-
nes astronoémicas y phisicas.
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convertido en el hombre idéneo para
ese cometido. Jorge Juan fue
nombrado en 1752 capitdn de la
Compaiia de Guardias Marinas, y en
calidad de tal se encarg6 de la
contratacion del profesorado —
nombrd a Luis Godin director de la
Academia— y del encauzamiento de
las propuestas consignadas en las
Ordenanzas de 1748.

El marino alicantino dirigi6 sus
esfuerzos hacia la estructuracion de
unas enseflanzas capaces de preparar
a los oficiales para dirigir un navio,
imponiendo un exhaustivo estudio de
las matematicas como base de la
adquisicién de otros conocimientos y
redactando un manual para el estudio
de los cadetes, publicado en 1757,
titulado Compendio de navegacién
para el uso de los Cavalleros

Frontispicio del Compendio de navegacién. ~ Guardias-Marinas. Esta obra, ademds
de significar una renovacién en lo
escrito sobre nautica hasta la fecha,

implicaba la racionalizacién de ciertas practicas de navegacion que, aplicadas
muchas veces de modo rutinario, conducfan a graves errores o resultaban
ineficaces.

El nuevo programa de estudios ideado por Jorge Juan revoluciond en cierto
modo la ensefianza en la Academia, para la cual establecia dos ciclos: uno
elemental y otro superior. El primero estaba dividido en cuatro clases: la primera,
aritmética; la segunda, geometria elemental; la tercera, trigonometria plana y
esférica, y la cuarta, navegacion, geografia, e hidrografia. El ciclo superior, al
que pasarian solamente los buenos alumnos, lo componian la quinta clase, en la
que se impartia fortificacién, mecdnica, maquinas, fluidos y construccién naval,
y la sexta, subdividida en astronomia, algebra y geometria superior.

Los alumnos irfan pasando de unas clases a otras después de superar el
examen correspondiente. Los menos aventajados, aquellos poco dotados para
el estudio de las matematicas, pasarian directamente de la primera a la cuarta
clase, a fin de obtener al menos, segtn €I, un oficial practico en navegacion.

Este proyecto contemplaba también la contratacion de cinco maestros de
matemadticas y del propio director de la Academia, que se encargarfa de las
ensefianzas de cardcter mds elevado y de supervisar a los otros maestros.

Todas estas medidas de reactivacion fueron completadas con la adquisicion
de libros e instrumentos cientificos y la creacidon de un observatorio
astrondmico anexo a la Academia, en el que los oficiales mds adelantados
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podian completar los conocimientos teéricos de astronomia impartidos en el
centro con la realizacion de observaciones astrondmicas.

Medidas como la creacién del Observatorio y la reforma de los planes de
estudio transformaron la Academia en un centro de ensefianzas especializado
y un foco de difusién de la ciencia, cuyo principal objetivo era proporcionar al
Estado y la Armada personal técnico de alto nivel, capacitado para tomar las
riendas de los proyectos cientificos y técnicos que iban a caracterizar el dltimo
tercio del siglo xviil en Espaifia (1).

Durante esta etapa, Jorge Juan alternd su rica labor docente en la Academia
con distintos trabajos de investigacion, diversos viajes de supervision a los
arsenales de Ferrol, Guarnizo y Cartagena, y su participacion en la Asamblea
Amistosa Literaria (AAL). Creada por el propio Jorge Juan en 1755, esta era
una tertulia que se reunia todos los jueves en la posada de la Academia, en
pleno Populo de Cadiz, en la que, al modo de las reuniones ilustradas que
tenian lugar en Europa, concurrian personajes con inquietudes cientificas,
histdricas o artisticas que trataban y debatian diversos trabajos relacionados
con estas dreas. En estas reuniones llegaron a participar personajes tan impor-
tantes en el Cadiz ilustrado del xviir como Virgili, Godin y parece que el
propio Mutis. A partir de 1758 la Asamblea también se reunid, alternando con
Cadiz, en El Puerto de Santa Maria.

Con anterioridad a 1754, Ensenada les encargo, tanto a él como a Antonio
de Ulloa, la redaccion de un proyecto para levantar el mapa de Espaiia, ante lo
que ambos, habida cuenta la magnitud de la empresa, redactaron unas
«Instrucciones de lo que se ha de observar por gedgrafos, hidrografos y
astronomos para la formacién del mapa de Espafia», aunque sin mucha
conviccién en que el proyecto saliera adelante, sombrio presagio que se
cumplid.

La caida en desgracia del marqués de la Ensenada (1754), con la
consiguiente pérdida de influencia de Jorge Juan en las altas esferas, fue la
primera seflal de que se abria una nueva época de crisis. Mas adelante, la
muerte de Luis Godin (1760) acentuaria la critica situacion de la Academia,
cuyo estado se acercaba por momentos al que habia tenido antes de la llegada
a Cadiz de Jorge Juan, que en 1762 cayd enfermo y, aunque se recuperd, en
1766 se traslad6 definitivamente a Madrid.

Durante esta época gaditana, entre sus muchas otras ocupaciones
podriamos destacar aqui, por su relacién con la Marina, el estudio de la
construccién naval, utilizando la bahia gaditana como zona de prueba para
modelos de navio. Jorge Juan fue un gran experto en construccion naval que
apostd decididamente por el modelo inglés —que se habia encargado de

(1) Me estoy refiriendo a las primeras campaiias de observaciones astrondmicas espaifiolas
de Tofifio y Varela, las primeras expediciones cientificas ilustradas, como la de Malaspina, y la
edicion del primer Almanaque nautico y la confeccion del primer Atlas maritimo espafioles,
con el levantamiento de toda la cartografia de las costas espafiolas, a cargo de Tofifio y los
oficiales ilustrados salidos de la Academia.
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Real Observatorio de Cadiz (1753).

mejorar— para los buques de nueva construccion destinados a la Marina
espafiola, método que recomend¢ fervientemente a los gobernantes y que fue
adoptado en la Real Armada de 1750 a 1754. Desgraciadamente, estas
recomendaciones no fueron tenidas en cuenta, y a la postre, tras la caida de
Ensenada, se adopté el modelo francés, auspiciado en Espafna por Gautier.
Producto de estas experiencias, y de los conocimientos cientificos acumulados
a lo largo de su vida, seria Examen maritimo thedrico préactico (Madrid,
1771), un tratado de construccién naval con amplias repercusiones en la
Europa de la época.

Parece que concibié en 1765, es decir, durante la fase final de su etapa
gaditana, otra obra que tiene que ver con sus conocimientos de astronomia:
Estado de la astronomia en Europa, que se publicé primero en 1773 como
introduccion en la segunda edicién de las Observaciones astronémicas y
phisicas. Mds tarde se publicaria en edicion independiente, a titulo pdstumo,
en Madrid en 1774. En esta obra da un repaso a la astronomia desde el inicio
de la revolucion cientifica hasta mediados del siglo xviil.

De esta etapa gaditana de Jorge Juan hay que significar que Céadiz era en
esos momentos una de las ciudades mads ricas de Espafa, donde se vivia un
ambiente liberal, ilustrado y abierto que facilitaba enormemente el intercam-
bio de ideas y el desarrollo cientifico.

Como hemos visto, el proyecto de establecer en esta ciudad un observa-
torio fue una propuesta, del 26 de diciembre de 1749, de Jorge Juan al
marqués de la Ensenada, con la pretension de invertir en este asunto los
fondos que se gastaban en pensionar cadetes para que estudiasen en
Londres. Su idea era construir un centro que atendiese las necesidades de la
Armada, concibiéndolo como un lugar de adiestramiento técnico anexo a la
Academia de Guardias Marinas. La propuesta obtuvo una buena acogida
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entre las instancias superiores de la Administracion, pues los gobiernos de la
época tenian bastante interés en dotar al pafs de instituciones cientificas simi-
lares a las del resto de Europa. Asi pues, como ya hemos visto, se decidié
instalar en el castillo de la Villa de Cadiz un observatorio astrondmico en el
que los futuros oficiales de la Armada pudieran aprender y dominar una cien-
cia tan necesaria para la navegacion como la astronomia.

En 1753, uno de los torreones del castillo en cuestion ya habia sido acondi-
cionado para su nuevo cometido. El nuevo observatorio fue proyectado
orgdnicamente como un centro de investigacion astronémica estructuralmente
unido a una institucién docente, la Academia de Guardias Marinas, caracteris-
tica que conservaria hasta 1804, en que se nombré un director para el Obser-
vatorio, desde entonces totalmente independiente de la Academia.

Las primeras acciones llevadas a cabo, tras el visto bueno al proyecto del
marqués de la Ensenada, fueron la adquisicion de instrumentos astronomicos
y libros en Londres y Paris, que llegaron a Cadiz en 1753, y el nombramiento
del académico francés Luis Godin como director.

La instrumentacion astronémica con que parece que contaba a la fecha de
su fundacién (1753), es decir, los instrumentos encargados por Jorge Juan,
segin un inventario confeccionado en 1763 por el teniente de navio Joseph
Infante, maestro de artilleria, era la siguiente: 1 circulo mural fijo, 1 instru-
mento de paso, 1 cuarto de circulo portétil, 4 telescopios (refractores y reflec-
tores), 4 anteojos, 1 micrémetro y 1 péndulo Ellicott, ademds de 1 aguja
azimutal, 1 esfera armilar y otros instrumentos menores que procedian de la
Academia. Esta instrumentacién es muy parecida a la del Observatorio de
Greenwich por esas fechas.

Nacia asf el Real Observatorio de Céddiz, que pronto se convertiria en uno
de los mejores dotados de Europa.

El Real Observatorio de Cddiz comenzé su andadura cientifica y docente
como el observatorio astronomico mds meridional de Europa. Sus dependen-
cias fueron descritas brevemente por Vicente Tofifio y José Varela en la intro-
duccién a sus Observaciones astronomicas hechas en Cadiz, en el Observato-
rio Real de la Compania de Cavalleros Guardias-Marinas (Cadiz, 1776):

«La pieza destinada para las observaciones astrondémicas es una sala que
tiene 11,5 varas en quadro, y estd formada sobre la fuerte y espesa béveda de un
torredn antiguo, cuya construccion y figura dan bastantes sefias de ser obra de
los romanos. La anchura de sus muros y firmeza de sus cimientos hacen de este
edificio uno de los més sélidos de Cédiz, y por consiguiente mui (sic) a prop0si-
to para el destino que se le dio por orden del Sefior Don Fernando el VI».

No se equivocaba Tofifio pues, como se ha podido comprobar reciente-
mente, tanto el castillo de la Villa como otras muchas edificaciones cercanas
estaban construidas sobre el antiguo teatro romano de Cadiz.

Las observaciones astronomicas que se hicieron en estos primeros momen-
tos iban dirigidas fundamentalmente al célculo de la latitud y la longitud exac-
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tas del observatorio, y a la instalacién con la mayor precisién alcanzable del
anteojo de pasos y del cuarto de circulo de John Bird. Ademas, se efectuaron
observaciones de fendmenos especiales, como eclipses, trdnsitos, cometas,
ocultaciones de los satélites de Jupiter, distancias angulares de la luna y los
planetas a las estrellas fijas, etc. En honor a la verdad, los resultados logrados
mediante las escasas y ocasionales series de observaciones emprendidas
durante la primera etapa de la vida del establecimiento, si bien poseen un
marcado valor histérico, pues fueron las primeras, tienen un valor cientifico
relativo, dado su cardcter esporadico y asistemadtico.

Jorge Juan muri6é en Madrid en 1773, a los sesenta afios. Sus restos estan
conservados en el Panteén de Marinos Ilustres, emplazado en el recinto de la
Escuela de Suboficiales de la Armada en San Fernando. Fue miembro de la
Royal Society de Londres y de las Reales Academias de Ciencias de Berlin y
Estocolmo, ademds de académico correspondiente de la Real de Ciencias de
Paris. Como marino alcanzé el grado de jefe de escuadra en 1760, aunque
solo mandé un buque, el Nuestra Sefiora de Belén, durante unos meses, en el
curso de la expedicién en el virreinato del Peru. En la tltima etapa de su vida,
ya en Madrid, fue embajador de Espafia ante el reino de Marruecos y dirigié
el Seminario de Nobles, germen de la actual Real Academia de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales, de la que es miembro de honor a titulo péstumo.

Por dltimo, y por su relaciéon con la Armada, quiero decir que, debido al
empuje y el cardcter que imprimid a las ensefianzas en la Academia, Jorge
Juan se convirti6 en el promotor de la Marina ilustrada. Su testigo fue recogi-
do por Vicente Tofifio, quien con su decisivo impulso propicidé que, en el ulti-
mo tercio del siglo xviil, de la mano de personajes como Bauzd, Malaspina,
Bustamante, Churruca, Alcald Galiano, Ciscar, Espinosa y Tello, etc. las
producciones de la cartografia ndutica espafola igualasen a las europeas e
incluso llegasen a superarlas. Las expediciones ilustradas capitaneadas por
muchos de estos personajes dieron por afiadidura a la Armada mucho esplen-
dor y prestigio.

Ademads de participar de forma activa en la ciencia nacional, hoy en dia,
oficiales de la Armada pertenecientes a la Marina cientifica, destinados en el
Real Instituto y Observatorio de la Armada o en el Instituto Hidrografico de la
Marina, siguen siendo representantes espafioles en comisiones cientificas
internacionales, dedicadas a disciplinas tan afines a la institucién como la
astronomia, las efemérides astronémicas, la determinacion de la hora, la
hidrograffa, la cartografia, la oceanografia, el seguimiento de satélites artifi-
ciales, el geomagnetismo o la sismologia. Unos oficiales cientificos que, con
nuestro trabajo diario, tratamos de emular a aquellos ilustres antepasados.

Para finalizar quiero expresar mi agradecimiento a Francisco José¢ Gonzélez
Gonzilez, historiador y director técnico de la Biblioteca del Real Instituto y
Observatorio de la Armada, quien ademds de facilitarme la bibliografia nece-
saria me ha ayudado a encauzar y estructurar este trabajo.
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