Las Observaciones Astrondmicas de
Josef Chaix Isnel (1766-1811) para determinar
la latitud y longitud de Madrid.

En la frontera de los siglos XVIll y XIX se efectuaron en la capital de Espafia unas interesantes
observaciones tendentes a fijar su posicion sobre el globo terrdqueo, el observador fue el
matemdtico valenciano J.Chaix; muy bien considerado por astrénomos tan celebrados como P.
Méchain, con el que llegé a mantener una estrecha amistad. Los fendmenos astrondmicos
elegidos fueron multiples: eclipses de Sol y de Luna, inmersiones y emersiones de los satélites
de Jupiter, ocultaciones de estrellas por la Luna, culminaciones estelares (incluidas las del Sol) y
hasta el trdnsito de Mercurio (en dos ocasiones). La mayoria de las mediciones se realizaron en
una vivienda de la calle del Turco, actual marqués de Cubas, ya cerca de la calle de Alcald. El
resumen de tales observaciones, con parte de los resultados, se publicé en revistas tan
prestigiosas como Connoissance des Mouvements Célestes y Allgemeine Geographische
Ephemeriden. Los valores de las dos coordenadas geogrdficas fueron trasladados finalmente al
centro de la Plaza Mayor, tras haber reorientado el Plano Geométrico de Madrid
(T. Lopez 1785).
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Antecedentes

Los primeros intentos, bien documentados, de calcular la posicién de la
capital de Espafia se remontan a finales del siglo XVII, siendo sus
protagonistas principales profesores de matematicas en el renombrado
Colegio Imperial de los Jesuitas, aparte de otros clérigos como el abate
Scotti y seglares como el duque de Uceda. En todos los casos se obtuvo la
diferencia de longitudes con relacion al meridiano del Observatorio de
Paris, el mas importante de su tiempo. Las observaciones astrondmicas
practicadas en ese centro fueron debidas a los Cassini (padre® e hijo®), a
Maraldi® y a de la Hire. Los fendmenos astrondmicos elegidos fueron el
eclipse de Luna del 16 de mayo de 1696 y el de Sol que tuvo lugar el 23 de
septiembre de 1699, los resultados promedio obtenidos fueron de 23™W
en el primer caso y de 22™ 42° W en el segundo; ambos eclipses fueron
observados desde el Colegio por el jesuita checo Kresa®. Se inician las
observaciones del siglo siguiente con la de otro eclipse de Sol, ocurrido el
12 de mayo del afio 1706. El operador del Colegio Imperial fue el jesuita
madrilefio Cassani®, siendo correspondido en Paris por Cassini Il. Las
diferencias promedio entre las respectivas horas locales fue en esta
ocasion de 22M40° W, aunque tanto este valor como el anterior fueron
corregidos después por Pingré® , teniendo en cuenta los estados de los
relojes empleados en los dos observatorios, el cual fijé la longitud de
Madrid en 23™3° W. Un cuarto de siglo después, en el afio 1732, se volvid
a observar otro eclipse lunar, con igual fin, el 1 de diciembre; los
operadores fueron el primer duque de Solferino’, en Madrid, y Godin®, en

! Giovanni Domenico Cassini (1625-1712), también conocido como Cassini | fue el primer director del
Observatorio de Paris y fundador de una dinastia de astronomos; de ahi que a veces sea referido como
Cassini .

2 Jacques Cassini (1677-1756) es también conocido como Cassini Il. Aunque brillara en el campo de la
astronomia, sus aportaciones geodésicas fueron mas relevantes.

* Giacomo Filippo Maraldi (1665-1729), astrénomo y matematico italiano afincado en Francia. Trabajé
en el Observatorio de Paris, adonde fue mandado llamar por su tio Cassini I.

* Jakub Kresa (1648-1715), ademds de astrénomo, fue el maximo responsable de la ensefianza de las
matematicas en el Colegio Imperial.

> José Cassani (1673-1750), ocupo la catedra de matematicas entre los aflos 1673 y 1750. Fue miembro
fundador de la Academia de la Lengua.

® Alexandre Guy Pingré (1711-1793).

’ Francisco Gonzaga y Pico de la Mirandola (1684-1758).

® Louis Godin (1704-1760) fue el que propuso a la Academia de Ciencias de Paris la medicién de un arco
de meridiano en latitudes ecuatoriales. Durante su estancia en el Virreinato del Peru trabd amistad con
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Paris. El promedio de diez determinaciones resulté ser de 24™20° W.
Ahora bien, calculando la media aritmética de los cuatro valores de la
longitud, que han sido referidos, se obtendrian 23™28°W, una cifra dada
por buena hasta que surgieron nuevas expectativas a partir del ano 1746.
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El antiguo Colegio Imperial en el cruce de las calles de la Colegiata y de los Estudios, dos
topdnimos que hacen referencia a ese centro. El plano parcelario fue levantado por los
Topdgrafos del Instituto Geografico y Estadistico, entre los afios 1872 y 1874.

En efecto, fue en ese ano cuando regresaron a Madrid Jorge Juan® y
Antonio de Ulloa™, tras haber participado en la medicidn de la Tierra en el
Virreinato del Perd. Estando ambos al tanto del desarrollo cientifico de
Francia, no tardaron en asociar el problema de la localizacidon geografica al
de la representacion del territorio, con la debida fiabilidad geométrica. Su
interés por ambas cuestiones les llevd a sugerir al marqués de Ia
Ensenada™ la conveniencia de formar en Espafia un mapa de similares
caracteristicas al que se estaba ultimando en Francia. El ministro hizo
suyos los planteamientos de los dos marinos, llegando a denunciar ante el

los dos marinos espafoles, que lo recomendaron al marqués de la Ensenada. Fue el primer director del
Observatorio de Cadiz, ciudad en la que fallecié.

’ Jorge Juan y Santacilia (1713-1773).

1% Antonio de Ulloa y de la Torre-Giralt (1716-1795).

1 Zenén de Somodevilla y Bengoechea (1702-1781), celebrado Ministro de Hacienda y marino como
Juan y Ulloa.



rey las carencias cartograficas de su gobierno: “no hay puntales del Reyno
y de sus Provincias, no hay quien las sepa grabar...de esto proviene que
ignoremos la verdadera situacion de los pueblos y sus distancias, que es
cosa vergonzosa. En Francia trabajan continuamente en perfeccionar las
suyas...”. De entre la informacion técnica proporcionada al estadista, cabe
subrayar, en el presente contexto, la responsabilidad que se les asignaria a
los astrénomos: “...determinar la situacion de las Poblaciones en los
respectivos lugares que ocupan en la esfera, por sus Latitudes vy
Longitudes, lo que observaran con todo cuidado”. Tanto Jorge Juan como
Antonio de Ulloa obraron en consecuencia a partir del ano 1748.

En las Memorias sobre las observaciones astronomicas hechas por los
navegantes esparioles en distintos lugares del globo", Madrid (1809), se
releva la existencia de unos manuscritos especialmente interesantes de
Jorge Juan, los cuales iban encabezados por el titulo siguiente:
Observaciones hechas en Madrid, y enviadas a la Academia de Ciencias de
Paris. Su contenido fue plural: astronédmico (latitud y longitud), magnético
(variacién de la aguja) y meteorolédgico (barométricas™® y termométricas).
Las observaciones fueron prolongadas, en tanto que se efectuaron entre
el 12 de marzo y el 28 de septiembre del afio 1748. Las estaciones se
localizaron en el propio domicilio del interesado, sito en la Calle de los
Preciados, cerca del Postigo de San Martin, unos 13" al norte de la Plaza
Mayor.

El calculo de la latitud lo obtuvo mediante observaciones de la
culminacion superior del Sol, midiendo su altura meridiana en tal
instante, corrigiéndolas en cada caso por los efectos de la refraccion,
paralaje y semidiametro. El valor adoptado para dicha coordenada
geogréfica fue de 40° 259", una vez promediados los valores deducidos
los dias 12, 14, 15, 18, 25y 31 de marzo, 1, 4 y 19 de abril; no obstante se
modifico el resultado para trasladarlo a la Plaza Mayor, restandole los 13”
ya mencionados, llegando al valor final de 40° 24'56"".

' Las cuales han servido de fundamento para la formacién de las cartas de marear publicadas por la
Direccion de los Trabajos Hidrograficos de Madrid: Ordenadas por Don Josef Espinosa y Tello, jefe de
Escuadra de la Real Armada, y primer Director de dicho establecimiento.

B Comparando las lecturas realizadas en Madrid, en torno a las 26 pulgadas y 2 lineas de altura, con sus
homologas en Paris, 28 pulgadas, dedujo Lalande que el desnivel entre ambas capitales era de 294
toesas, es decir préoximo a los 573 metros.
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Portada del Anuario del Connoissance des Mouvemens Célestes (1766), con la resefia de las
observaciones de Jorge Juan, para determinar las coordenadas geograficas de Madrid, (pp: 180
y 181).

Las observaciones para determinar la longitud de Madrid se apoyaron en
el eclipse de Sol del 25 de julio de ese mismo afo 1748. Las medidas
fueron pormenorizadas, baste decir que se anotd la hora local en catorce
ocasiones: siete al comienzo del fendmeno y otras tantas antes de su final.
Dicho eclipse fue igualmente observado en el observatorio de Greenwich
por Bradley™, aunque fuese Méchain™ el encargado de fijar los instantes
en que deberian hallarse las oportunas diferencias entre las horas
espanolas e inglesas; segln su criterio, se obtendria una diferencia de
longitud de 23M46°.5 a partir del comienzo del eclipse y otra de 23"44°
para el final del mismo. A dichos valores anadid el deducido a partir de la

hora local asignada por Ulloa para el inicio del eclipse: 23™51°.5.

El prestigio de Jorge Juan en las esferas cientificas parisinas era obvio, asi
se desprende de la referencia de sus observaciones incluida en una
publicacion tan respetada como el anuario astronédmico Connoissance des

" James Bradley (1693-1762), el cual pasé a la posteridad por haber descubierto la aberracion de la luz
cuando trataba de hallar las paralajes estelares.

' pierre Frangois André Méchain (1744-1804) prolongé el meridiano de Paris hasta las costas levantinas,
contribuyendo asi a la implantacién del Sistema Métrico Decimal.
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Mouvements Célestes , editada por Lalande’. En la correspondiente al afio
1766 (pp.180-181) aparecid la noticia, desvelando el editor que se la
habia hecho llegar La Condamine; he aqui la transcripcién del texto
original: La latitude de Madrid observée par Don George Juan avec un
quart-de-cercle de 2 pieds, & réduite au milieu de la grande Place, est
40°25°18”, suivant un grand nombre d’observations que M. de la
Condamine m’a communiquées. La différence des Méridiens est 23°56"°
par la comparaison de cing ou six observations de Satellites de Jupiter, &
d’une éclipse de Lune que Don George y Observa. On la trouve de 24°20”"
par des observations de M. le Duc de Solferino (Mém. Acad. 1732, page
492) & de 23’seulement par des observations plus ancienes (Mém. Acad.
1701- 1706)".

Andlogas consideraciones deben hacerse a propdsito de Ulloa, maxime
cuando también observé otro eclipse de Sol el 14 de julio'® de ese mismo
afo y otro lunar acaecido catorce dias después. En este caso se recogieron
sus observaciones en Inglaterra, concretamente en las Philosophical
Transactions of the Royal Society of London, Vol. 46 (1749-1750), 10-13;
bajo el epigrafe Observatio Eclipsis Solaris Julii 14, et Lunae Julii 28, 1748.
Madriti habitae a Domino Antonio de Ulloa. S: R: Aparte de las horas
locales en las que iban desapareciendo detalles del disco lunar, se llegaron
a anotar un total de 26, lo mas sobresaliente fue la ocultacion de una
mancha solar y el correspondiente dibujo que realizd en su
comunicacion’:

16 Joseph Jérome Lefrancois de Lalande (1732-1807) midié por primera vez la distancia entre la Tierray
la Luna, en el afio 1751, junto al abate Nicolas Louis de Lacaille (1713-1762). El primero desde Berlin y el
segundo desde la Ciudad del Cabo.

' La latitud de Madrid observada por Don Jorge Juan con un cuarto de circulo de 2 pies, & reducida al
centro de la Plaza Mayor, es de 40° 25°18"", a partir de un gran nimero de observaciones Que el Sr. De
la Condamine me ha comunicado. La diferencia de meridianos es de 23™56° por la comparacién de cinco
o seis observaciones de los satélites de Jupiter, & de un eclipse de Luna que Don Jorge observd. Se sabe
de un valor mas antiguo de 24™20°, por observaciones del Sr. Duque de Solferino (Mém. Acad. 1732,
pagina 492) & de 23 solamente por observaciones mas antiguas (Mém. Acad. 1701-1706).

B eclipse anular de Sol habia despertado gran expectacidn en Europa, entre otras razones, por los
calculos rigurosos que habia realizado Euler para poder predecirlo, los cuales fueron fielmente
representados en los atlas celestes de su tiempo. Asimismo se cree que gracias a tal eclipse se
decantaron por el estudio de la astronomia dos personajes que serian después astronomos reputados:
Nevil Maskelyne (1732-1811) y Charles Messier (1730-1817).

' La mancha ab (TAB. I. Fig.7.) advertida en el disco solar entre sus partes oriental y austral que
o6ptimamente se pudo discernir, ya que ninguna otra le fuese préxima, comenzd a ocultarse bajo la Luna
alas 10" 13™44 %°; Inmersion total de 1a Mancha..........oeeeeeeeeeevereeseeseseeessnees 14™46°,



Macula ab (TAB. I. Fig. 7.) in disco solis notata inter ipsius orientalem
australemque partes, quaeque optime tunc potuit discerni, quod nulla alia
esset ei proxima, coepit sub Lunam immergi hora ............. 10" 13™44 3%,
Totalis huius maculae immersio .............ccceeeeeeeeeeeeceecececeieciiinnns 14 4e.

Por otro lado, es conveniente sefalar que aunque Ulloa sdélo cite de
manera expresa la participacion del Duque de Medina-Sidonia®® en la
observacion del eclipse lunar, es obvio que en la del solar debid hacerlo
también Jorge Juan, a tenor de las propias palabras empleadas por Ulloa
en su resumen. Es asimismo evidente, a la vista del mismo, que a los dos
marinos astronomos les cupo el honor de ser unos de los primeros
observadores espafoles de las manchas solares, que llegan incluso a
representar. En la misma comunicacidon ante la Royal Society se refirid
igualmente la observacion del eclipse de Luna®’ que se produjo el 8 de
agosto de 1748. Tal eclipse fue también observado por Jorge Juan, junto a
varias emersiones e inmersiones de los satélites de Jupiter. Una vez
comparadas las horas locales con las del mismo instante en Paris, tomadas
por el abate Lacaille y por Chabert®*, se obtuvieron nuevos valores para la
longitud de Madrid; resultando el promedio de 24™22° al Oeste de Paris.

A comienzos de la década de 1750 cobré de nuevo protagonismo el
Colegio Imperial, a través del jesuita hingaro Wendlingen® y gracias a la
decisiva intervencidn de Jorge Juan, entonces residente en Londres. Fue él
guien consiguié que se le enviasen a Madrid una importante coleccidon de
instrumentos matematicos con los que realizar las necesarias
observaciones astrondmicas. Wendlingen logré que se construyera, en el
ilustre Colegio, un pequefo observatorio astrondmico, a la vez que

%% A propésito del Duque de Medina Sidonia, y aunque sea a titulo de curiosidad, me permito comentar
que la buena relacién entre él y Ulloa continud en el afio siguiente. Asi se desprende de la propuesta
que hizo este ultimo ante la Royal Society de Londres, con el fin de que admitiesen como miembro a

Don Pedro Alonso Pérez de Guzman (.A propdsito del Duque de Medina Sidonia, y aunque sea a titulo de
curiosidad, me permito comentar que la buena relacion entre él y Ulloa continud en el afio siguiente. Asi
se desprende de la propuesta que hizo este Ultimo ante la Royal Society de Londres, con el fin de que
admitiesen como miembro a Don Pedro Alonso Pérez de Guzman (1724-1779). Las fichas de admision de
ambos resumen sus méritos, ante dicha Institucion Las fichas de admision de ambos resumen sus
méritos, ante dicha Institucion.

*! Observatio Eclipsis partialis Lunae sub diem 8 Aug. 28 Julii 1748. Madriti, a D. Antonio de Ulloa navis
bellici a Rege Cath. Praefecto una cum excellentissimo Duce Asidoniensi, naturalium disciplinarum et
omnigenae eruditionis viro.

*? Joseph Bernard de Chabert (1724-1805).

% Jan Wendlingen (1715-1790) llegé a ser Cosmégrafo Mayor de Indias.
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mantenia correspondencia cientifica con Wolfio®*. A comienzos de octubre
ya disponia de los instrumentos, aunque no los pudiese utilizar hasta el 13
de diciembre, cuando observd un eclipse total de Luna desde el
Observatorio del Colegio. De entre todas las horas locales, que consiguio
anotar, solo se pudieron obtener las correspondientes a la inmersion total
de la Luna y a otras dos entradas en la zona de sombra; el operador
responsable de la operacién analoga en el Observatorio de Paris fue
Bouguer™.El promedio resultante de las pocas diferencias obtenidas
arrojé un resultado de 24M43° W.

EXPLICACION,Y USO
DE LA |

MERIDIANA

QUE DE ORDEN

DEL REY N. S,

(QUE DIOS GUARDE)
COMUNICADA POR SU MAYORDOMO MAYOR
EL EXC SENOR DUQUE DE ALVA,

' HA EFECTUADO
E! Padre “Fuan WWendlingén,
de la Compatiia de Fefus , Cofmographo Mayor del Real , y Su-

premo Confejo de [ndias, en el Real Palacio del Buen-Retiro,
el aiio de mil fetecientos cincuenta y feis.

En MADRID: En la Oficina de ANTONIO SANZ,
Impreffor del Rey N, S. y fu Real Confejo.

Explicacién y uso de la meridiana, trazada por J. Wendlingen en el Real Palacio del Buen Retiro
(1756)

** Christian von Wolff (1679-1754).
* Pierre Bouguer (1698-1758), un verdadero enciclopedista de las Ciencias de la Tierra: matematico,
fisico, geodesta, geofisico y astrénomo. Fue uno de los expedicionarios franceses al Virreinato del Peru.
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Al parecer Wendlingen efectud muchas otras observaciones®,
especialmente del primer satélite de Jupiter, con las que poder obtener
otros valores de la longitud; en funcién de ellas obtuvo Pingré 24M16° W.
Aunque no haya constancia expresa de la determinacion de la latitud de
Madrid en el Colegio Imperial, el probado interés de Wendlingen por la
gnomaonica permite pensar que forzosamente lo haria para poder trazar la
meridiana en el Real Sitio del Buen Retiro (1756), como hallaria también la
del Escorial para replantear la traza del meridiano en sendas salas del
Monasterio del Escorial, tanto para su ornato como para poder ajustar el
estado de los relojes de palacio.

La influencia de Jorge Juan era aun patente en el ultimo tercio del siglo
XVII, cuando actudé un selecto grupo de marinos especialmente
interesados en la geografia astronémica. El sevillano, Espinosa?’ es un
buen representante del colectivo merced a su exhaustiva recopilacion
plasmada en la Memoria ya resefada. En ella relata como estando en
Madrid (1788) ocupandose, junto a otros oficiales como Bauza®®, de la
formacion del Atlas Maritimo de Espafa, bajo la direccion del gaditano
Tofifio®, el rey le encargé al general la determinacién de las coordenadas
geograficas de la capital, con idénticos instrumentos que se venian
empleando en los levantamientos hidrograficos del litoral. Las
observaciones se efectuaron entre los dias 5 y 29 de marzo,
estacionandose los instrumentos en la torre de la casa del conde de
Aranda®, convertida asi en observatorio astrondmico provisional. Cuando
los oficiales dejaron la corte para continuar con sus trabajos de campo, no
se interrumpieron las observaciones anteriores, aunque se traslado la

*® Los manuscritos llegaron a manos de Joseph-Nicolas Delisle (1688-1768), astrénomo y cartdgrafo, que
ejercid gran parte de su actividad en la Academia de Ciencias de San Petersburgo. Pingré hallé los datos
de las observaciones de Wendlingen entre la documentacién del astrénomo parisino.

%7 José de Espinosa y Tello (1763-1815), astrénomo y cartégrafo excepcional responsable de la Oficina
Hidrografica de Madrid.

*® Felipe Bauzd y Cafias (1764 - 1834), conocido por su proyecto de division provincial y por su buen
quehacer cartografico. La British Library custodia una importante seleccidn de sus trabajos: The Bauzd
Collection of Spanish colonial mapping.

% Vicente Tofifio de San Miguel y Vanderiales (1732 - 1795), Brigadier de la Armada y Maestro de
Matemdticas en la Escuela de Guardiamarinas de Cadiz, adonde fue llamado por Jorge Juan, una
institucion que acabaria presidiendo desde su nombramiento en 1768. A él se debid el primer proyecto
del Observatorio Astrondmico con que se doté a la Academia.

%% pedro Pablo Abarca de Bolea (1719-1798), X conde de Aranda, Presidente del Consejo de Castillay
Secretario de Estado.



estacion al propio domicilio de Mazarredo®?, el nuevo operador, hasta que
en 1795, se tuvo que incorporar a su nuevo destino. También refirio
Espinosa como tampoco se interrumpieron, tras crearse en el afio 1797 el
Depdsito o Direccion de Trabajos Hidrograficos, si bien se centraron
practicamente en el célculo de la longitud®. Otra de las interesantes
informaciones que aporta fue la relativa a la necesaria orientacion del
Plano de Madrid, para referir con rigor las observaciones al centro de la
Plaza Mayor; conseguida al observar con un “teodolito Ramsden?® en el
extremo N. De la casa de la China®*, en el Retiro, el acimut

astrondmico...del campanario de la iglesia de Santa Cruz, y se hallo ser al
N. 78° 28°0. del mundo”.

Torre de la iglesia de la Santa Cruz en 1868, afio de su demolicién, y un grabado de La China,
junto al gran estanque del Retiro (al fondo aparece el Observatorio Astrondmico). Dos de los
puntos usados para orientar correctamente el Plano de Madrid.

*! José de Mazarredo Salazar Mufatones y Gortdzar (1745 —1812) Teniente General de la Armaday
considerado, afios después, como el mejor marino de su tiempo.

32 Espinosa inserta una interesante nota que se reproduce aqui por su interés: La casa del Sefior Conde
de Aranda, donde se hicieron el afio de 1788 las observaciones, estd cerca de la puerta de los Pozos: la
que habitaba el Sefior Mazarredo cuando hizo las suyas estd en la calle del Pez, esquina a la de Jesus del
Valle, y la de la Direccion hidrogrdfica era en la calle de la Ballesta, num. 13 en 1799, y desde 1803 en la
calle de Alcald, num. 6, donde esta actualmente.

% Jesse Ramsden (1735-1800) astrénomo y excelente constructor de instrumentos matematicos. Paso a
la posteridad por la exactitud con que logré dividir los limbos goniométricos.

** Asi era conocida popularmente la Real Fabrica de porcelana del Buen Retiro, volada por las tropas
inglesas, comandadas por Arthur Wellesley (1769-1852), en el afio 1812. El comandante seria conocido
a partir del afio 1814 como el duque de Wellington. .
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A continuacién se hizo un apretado resumen de las observaciones
astrondmicas practicadas, mayoritariamente, por el propio Espinosa,
dividido en dos apartados: uno para la latitud y otro para la longitud;
detallandose los resultados obtenidos en 1788 y en 1799. La latitud se
calculé apoyandose en las clasicas observaciones de pasos de las estrellas,
y del Sol, por el meridiano de la estacion. Durante el primer afio se
observaron las culminaciones, al norte del cenit, de las estrellas By y dela
constelacién de Cefeo, hallando las siguientes latitudes: 40° 29°58"°.5 y
40° 30°19".9, cuyo valor medio fue de 40° 30°8".2. Al sur del cenit se
observaron los pasos de cuatro estrellas de la constelacion del Can mayor,
obteniendo al final un valor medio de 40° 21°317°.2. La semisuma de
ambos promedios fue de 40° 25°497".7, correspondiendo tal valor a la
estacion localizada en la casa del conde de Aranda, si bien se transformo
en 40° 25°12”°.2, una vez reducido a la Plaza Mayor. Valor muy similar al
que obtuvo Mazarredo para el mismo lugar, 40° 2519, tras medir mas
de cien alturas meridianas. Las observaciones del ano 1799 fueron solares,
situando la estacion en la sede de la Direccidn Hidrografica (calle de Ia
Ballesta), empledndose para ello un sextante, fabricado por Troughton®,
de 10 pulgadas de radio y con subdivisiones de 10 segundos; el valor
medio de la latitud fue de 40° 25°26°".5. No obstante se observaron, desde
la misma estacidn, cinco pasos de la estrella o de Aguila, que proporcioné
un nuevo valor para la latitud de dicha sede: 40° 25°20”". La media de
ambas latitudes resultd ser de 40°25°23”, que reducido a la Plaza Mayor
se transformd en 40° 24°59”"; de manera que promediando este con los
dos valores previos resultd una latitud de 40° 25°10"".

Tres fueron los procedimientos usados para determinar la longitud de
Madrid, a saber: observaciones de las emersiones e inmersiones de los
satélites de Jupiter, mediante eclipses de Sol y a partir de ocultaciones de
estrellas por la Luna. Los dias 6, 8 y 20 de marzo de 1788 se observaron,
respectivamente, la emersion del primero, la del segundo y otra vez la del
primero. Comparando las horas locales con las de Paris, se obtuvieron tres
valores para esta coordenada; la comparacidon se extendidé también al
Observatorio de Greenwich, al haber incluido la observacion efectuada

* Edward Troughton (1753 — 1835), reconocido fabricante de instrumentos topograficos, astronémicos
y de los propios de la navegacion.
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desde alli el mismo dia 20, dando como resultado 24M32°W. Por
consiguiente se adoptd como valor medio de la longitud (por las
emersiones) 24M27° W. En el afio de 1790 se observaron en cambio cuatro
inmersiones, que fueron comparadas con las efectuadas en Cadiz,
resultando una longitud de 24°25"°W. con relacidn a Paris. La conclusion
fue pues evidente, el valor medio de la longitud a partir de los satélites
deberia fijarse en 24™26° W.

Sextante fabricado por E. Troughton, similar al usado en las observaciones realizadas en la
sede de la Direccion Hidrografica (C/Ballesta. Madrid)

Las observaciones de los eclipses de Sol y de las ocultaciones estelares se
efectuaron en los afios siguientes: 1794, 1804, 1805 y 1806. La primera,
gue se cita en la Memoria de Espinosa, fue realizada el 14 de septiembre
de 1794, anotdndose la hora en que se produjo la ocultacidn, por la Luna,
de la estrella Aldebaran®®. Las tomas de la hora se realizaron en Madrid y
en Cadiz, obteniendo la longitud con relaciéon a Paris, a partir de la
diferencia entre las dos primeras: 24™6°W. El 11 de febrero de 1804 se
observd un eclipse de Sol, desde Madrid y desde la Isla de Ledn, dando

36 . . .z
La mas brillante de la constelacién de Tauro.
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como resultado el valor anterior. Ese mismo afio se observd desde los
mismos emplazamientos la ocultacién de la estrella m de Escorpio,
obteniendo una longitud de 24™12°W. También se observd, desde tales
estaciones, el eclipse solar ocurrido el 16 de junio de 1806,
proporcionando el valor de 24™6°.5 W. La ultima observacién recogida por
Espinosa fue la de la ocultacion, por la Luna, de la estrella ¢ de Acuario; el
fendmeno se observd simultaneamente, en dos ocasiones, desde Madrid y
Coimbra: 17 de junio y 17 de septiembre del afio 1805.Los valores
correspondientes fueron de 24M11°5 W. y 24™5°5 W., que una vez
promediados dieron 24™8° W. como longitud de Madrid con relaciéon a
Paris.
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Observaciones astronomicas de Chaix en la calle del Turco

No se conocen suficientes detalles biograficos de Chaix como para saber
cuando inicié sus estudios matematicos y astrondmicos, aunque se
formara en la Universidad de Valencia (1765) y ampliase sus estudios en
Francia e Inglaterra. En cualquier caso es seguro que ya gozaba de muy
buena reputacidn en esas ramas de las ciencias antes del aio 1796, en que
se creé el Cuerpo de Ingenieros Cosmodgrafos de Estado y del Real
Observatorio. Asi lo demuestra el hecho de que el escolapio Jiménez
Coronado®’, primer director de la escuela asociada, pensara en él para
incorporarlo a su claustro como responsable de la Catedra de Astronomia
fisica y vicedirector del Centro; dos puestos que compatibilizd hasta que
en 1804 quedd suspendido tan efimero Cuerpo.

Estas ordenanzas fueron firmadas por el rey el 16 de agosto en San Ildefonso.

%7 salvador Jiménez Coronado (1747-1813) fue uno de los artifices de la creacion del Observatorio
Astrondmico de Madrid. Viajé por toda Europa para adquirir conocimientos y los instrumentos
necesarios para su funcionamiento; realizé traducciones de obras tan relevantes como la Scientia
navalis de Leonhard Euler (1707-1783).
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Durante su gestién en la escuela de Ingenieros Cosmoégrafos, anexa al
Observatorio Astrondmico, conocié Chaix al fabricante francés Megnié38,
el cual habia sido llamado por el gobierno espanol, en 1786, para que se
hiciera cargo de la direccién del taller de instrumentos que existiria en el
mismo. Su prolongada estancia en Espafia la aprovechd para realizar
algunas observaciones astrondmicas, tendentes a fijar mejor el valor de la
longitud geografica. Asi ha de entenderse la que hizo del eclipse de Sol
producido el 16 de septiembre de 1792, anotando las horas locales de su
inicio y final; que una vez comparadas con las homodlogas parisinas
permitieron obtener el valor de 24™8°.5 W. Sin embargo la longitud
adoptada variaria un tanto, 24™11°.5, después de haber tenido en cuenta
la posicién de su casa en la calle del Turco, con relacién a la Plaza Mayor®.

Otra prueba de su reconocido prestigio en la comunidad cientifica de
nuestro pais fue su nombramiento en 1802, junto a Enrile*®, como
representante gubernamental en el proyecto que pretendia prolongar el
meridiano de Francia entre Dunkerque y Barcelona; ambiciosa operacidn
geodésica liderada tanto por Delambre** como por Méchain. No obstante,
Chaix tuvo que abandonar el proyecto, en 1804, para trasladarse a
Madrid. Dos afos después se incorporaria de nuevo a la prolongacion del
arco anterior hasta las costas levantinas y posteriormente hasta la isla de
Formentera, el extremo mas meridional del meridiano en cuestion; fue
entonces cuando se enlazaron por primera vez las Baleares con la
peninsula mediante una serie de triangulos geodésicos.

En esta segunda colaboracidon cientifica participd también Rodriguez
Gonzalez"?, un brillante estudiante que se encontraba ampliando

* pierre Bernard Megnié (1751-1807), gozaba de prestigio en la comunidad astrondmica, por haberle
encargado instrumentos para el Observatorio de Paris.

** Ya habia observado el 28 de junio de 1792 la ocultacidn de Jupiter por la Luna, obteniendo una
longitud de 24°10°" W. Por otra observacion del eclipse de |a estrella Aldebatar dedujo 24°6”° W.

* pascual Enrile y Acedo (1772 -1839), ilustre marino que llegd a ser gobernador de Filipinas.

o Jean-Baptiste Joseph Delambre (1749 -1822), uno de los mejores astronomos y geodestas de Francia.
Su participacion en las mediciones del meridiano de paris fue determinante para que finalmente se
implantara el Sistema Métrico Decimal, una transcendental operacion cientifica que fue brillantemente
resumida en la obra monumental: Base du systéme métrique décimal, ou mesure de I'arc du MERIDIEN
compris entre les paralléles de Dunkerque et Barcelone, exécutée est 1792 et années suivantes, par MM.
Meéchain et Délambre.

*2 pedro José Rodriguez y Gonzalez (1770-1824) llegé a ser un geodesta afamado que llegé a publicar en
la Royal Society: Observations on the measurement of threes degrees of the meridian, conductery in
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conocimientos en Paris y que era muy bien valorado por los franceses
(Delambre se referiria luego a él como el sabio espafiol. La participacion
de Chaix, y Rodriguez, en tales trabajos estd muy bien documentada y
reconocida en la memoria Recueil d'observations géodésiques,
astronomiques et physiques / exécutées par ordre du Bureau des
Longitudes de France en Espagne, en France, en Angleterre et en Ecosse,
pur déterminer la variation de la pesanteur et des degrés terrestres sur le
prolongement du Méridien de Paris, faisaant suite au troisiéme volumen
de la Base du Systeme métrique; rédigé par Mm. Biot et Arago, Membres
dde I’Académie des Sciences, Astronomes adjoints du Bureau des
Longitudes, etc. 1821. Publicacidon historica en la que se resumid tan
singular experimento, por parte de Biot y Arago, los dos astronomos
franceses que habian sido nombrados a tal fin por el Bureau des
Longitudes, en una asamblea celebrada el 2 de mayo de 1805.

La estrecha relacion de Chaix con Betancourt®, gestada probablemente
durante la estancia de ambos en Paris, le llevd a formar parte del
profesorado que se integraria en la recién creada Inspeccion General de
Caminos y Canales (1799), transformada en Escuela tres afios después,
encargandose de la Catedra de Matematicas. De esa época data su
celebrada obra Instituciones de cdlculo diferencial e integral® con sus
aplicaciones principales a las matemdticas puras y mixtas, publicada en el
afo 1801. En su prdlogo apunta como la formd y sus intenciones de
completarla mas adelante con otra sobre el cdlculo integral. Estas fueron
sus palabras: He tenido presentes para escribir estas Instituciones las
principales obras de los cdlculos diferencial e integral que se han publicado
en las naciones cultas...he procurado, y tal vez conseguido, simplificar o
mejorar las demostraciones de algunas proposiciones importantes, y
conciliar la claridad con la concision...si este primer fruto de mis estudios
en las ciencias matemadticas y fisico-matemdticas mereciese algun aprecio

England by Lieutemant Colonel William Mudge (1762-1820). Fue director del Observatorio de Madrid y

Catedratico de Astronomia en su Universidad.

i Agustin de Betancourt y Molina (1758-1824), por su iniciativa se cred la Inspeccién general de

Caminos y Canales, germen del prestigioso Cuerpo de Ingenieros de Caminos Canales y Puertos. Fue

invitado a Rusia por el zar Alejandro | (1777-1825), desarrollando en san Petersburgo una fructifera

labor que alin permanece en el recuerdo, no en balde fue nombrado mariscal del ejército ruso.

44 . . . . . . .
Realmente se trataba solo del primer volumen, dedicado al Cdlculo diferencial y a sus aplicaciones.
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de los sabios, serd un estimulo poderoso para continuar mis tareas, y
completar esta obra con la publicacion del cdlculo integral.

La interesante exposicion tedrica de Chaix estuvo acompafiada de casos
particulares, como se indicaba en su titulo, de entre los que deben
seleccionarse los dos capitulos que probaban sus inquietudes
astrondmicas. El primero lo desarrollé bajo el epigrafe De la fuerza central
en virtud de la cual describen los planetas sus Orbitas respectivas:
determinase la naturaleza o expresion de esta fuerza por medio de las dos
primeras leyes de Kepler™ y por la tercera. El segundo estuvo dedicado a
los planetas que tenian satélites, su enunciado fue el siguiente De la masa
de los planetas que tienen algun satélite: determinase la de Jupiter por
medio de su cuarto satélite. Pero el interés por la astronomia ya lo habia
demostrado al mismo tiempo que estaba preparando el referido libro,
pues sus primeras observaciones astrondmicas conocidas datan del afio
1799, luego prolongadas en los dos afios siguientes.

La mayoria de ellas, entre 1800 y 1801, se realizaron desde el mismo
emplazamiento, localizado en la calle del Turco y muy cerca del cruce con
la de Alcald; justamente en el domicilio del gedlogo Herrgen®. No
obstante ha de referirse antes otra de singular importancia efectuada en
el ano 1799. Estando al tanto Chaix de que en unos meses se iba a
producir un fendmeno astronémico tan relevante como el transito de
Mercurio por el Sol, concretamente el dia 7 de mayo, dispuso todo lo
necesario para que la observacion fuera factible. Necesitaba buscar para
ello un lugar en el que estacionar el instrumento, con el que tampoco
contaba. El lugar elegido fue un desvan de la calle Jacometrezo, propiedad
de Luis Gonzélez del Rio*’, justamente en el mismo emplazamiento en el

** Johannes Kepler (1571-1630), uno de los astrénomos que contribuyd sobremanera a la revolucién
cientifica, corrigiendo sustancialmente la teoria copernicana al postular la existencia de érbitas
eclipticas. Sus tres leyes fueron publicadas en una de sus obras mas sefialadas Astronomia nova (1609);
es también destacable su De Stella nova in pede Serpentarii, ya que probaba la inestabilidad del
universo.

*® Christiano Herrgen (1765-1816) llegd a ser Vicedirector del Real Gabinete de Historia Natural de
Madrid, ciudad en la que se habia afincado para impartir clases en la Escuela de Mineralogia. La sede de
tan novedosa Escuela, creada en torno a 1791, se encontraba precisamente en la misma calle del Turco
(hoy Marqués de Cubas). Fue también editor de la revista Anales de Historia Natural, en la que se
publicaron las observaciones astronémicas de Chaix.

" Realmente Luis Fernandez Gonzalo del Rio, director de la Comisidn Gubernativa de Consolidacion de
vales.
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gue ya habia instalado Megnié un reloj de péndulo, tiempo atrds. El
instrumental se lo proporcioné el mecenas Mariano Luis de Urquijo®,
siempre interesado en el desarrollo de la geografia astrondmica, con el
deseo de que alcanzara los objetivos previstos. Los instrumentos elegidos
fueron finalmente un cuarto de circulo, con el que tomar las lecturas de
alturas correspondientes®, y un buen anteojo acromatico manufacturado
por Dollond™. Antes de entrar en los detalles de la observacion hizo saber
Chaix que le interesaba mucho dar a conocer esta observacién por no
haberse publicado todavia en Espafia®, cuando ya habia aparecido en
revistas tan sobresalientes como Connaissance des Tems (afio X) y las
Efemérides geograficas del astrénomo de Zach®, en circulaciéon desde
1797.

*® Mariano Luis de Urquijo y Muga (1769-1817), politico ilustrado que llegaria a ocupar los puestos de
Secretario de Estado y Ministro de Estado.

* Se recuerda que tales valores los alcanza la estrella a uno y a otro lado del meridiano del lugar (en
posiciones simétricas).

*% John Dollond (1706-1761), éptico afamado por construir instrumentos matematicos muy precisos. Fue
el primero en patentar las dobles lentes acromaticas, con las que se minimizaba la aberracion de igual
nombre.

>l Usé para ello los Anales de Ciencias Naturales (afio de 1801. Tomo 39, n2 7).

>? La més antigua en su género, se viene publicando ininterrumpidamente desde el afio 1679, su
fundador fue el abate Jean Picard (1620-1682) reconocido geodesta y astrénomo. Su determinacién del
radio terrestre acelerd la difusion de la ley de gravitacion universal.

>* Franz Xaver von Zach (1754-1832), fue director del Observatorio de Gotha y el fundador de la revista
cientifica Allgemeine Geographische Ephemeriden.
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Pagina 481 del anuario Connaissance des Tems, pour I’'an X de I’ére de la Republique Francaise
(1802), con el transito de Mercurio el dia 7 de mayo de 1799. La imagen en color es la del
transito del 9 de mayo del afio 2016.

A continuacidn recordaba Chaix su temor a que se frustrara la
observacion, puesto que el dia 6 estuvo siempre cubierto y también en el
amanecer del 7. Sin embargo tuvo la fortuna de que despejo justo antes
de las 9", instante en que estaba prevista el contacto del planeta con el
disco solar, lo que aproveché para tomar 17 alturas del Sol. A las 8" 50™
todo estaba dispuesto para la observacién, de forma que pasados unos
minutos se observd con nitidez el instante en que se producia la entrada,
anunciandose asi a todos los presentes. Después fijé el instante en que
pasaba el centro de Mercurio y el del contacto interno de los bordes, a las
8" 59™ 43°. Lamentablemente se volvié a nublar y le fue imposible anotar
las horas de salida, con un criterio similar al de la entrada. Chaix concluia
su crénica con estas palabras. “El Ciudadano Lalande nos anuncia® que el
Ciudadano Delambre se propone darnos con la mayor exactitud los
resultados de las observaciones que se han hecho de este fendmeno en
varias partes; yo me contentaré con decir que de la mia resulta que la
longitud de Madrid™> es de 24’8"" al Oeste de Paris”.

Las observaciones astrondmicas de Chaix, realizadas en el afio 1800, solo
fueron posible por haber contado con los instrumentos del Observatorio
de Madrid, gentilmente cedidos por el rey Carlos IV*°, que le permitieron
medir la longitud del péndulo que batia segundos. Igualmente conté con
otro que le cedié Betancourt, un circulo que habia sido “construido por

*87 Con dicho material

Michel®’, segln los principios del Caballero Borda
se dispuso a calcular la latitud de Madrid, leyendo las distancias cenitales
de algunas de las estrellas cuya posicion habia determinado el Dr.

Maskelyne®, por usar el mismo titulo empleado en la crénica original.

>* Conn.des tems, an X, pag. 481.

> Este valor de la longitud ha de entenderse expresado en medida temporal, es decir 24™ 8°.

>® Carlos Antonio Pascual Francisco Javier Juan Nepomuceno José Januario Serafin Diego (1748-1819), él
fue quien firmo las ordenanzas del Cuerpo de Ingenieros Cosmaografos de Estado y del Real
Observatorio.

*” Michel Ferdinand d’Albert d’Ailly (1714-1769), fue, ademas de duque de Chaulnes, fisico y astrénomo.
*% Jean-Charles de Borda (1733-1799), excelente geodesta e instrumentista. A él se debid la acufiacién
de la palabra metro, siendo uno de los principales impulsores del novedoso Sistema Métrico Decimal.

>° Nevil Maskelyne (1732-1811), Director del Real Observatorio de Greenwich que colaboré para calcular
la diferencia de longitudes entre este y su homdlogo de Paris.

19



Chaix aprovechd la ocasidon para cantar las excelencias del instrumento
gue le habia prestado Betancourt: “las ventajas incalculables del circulo de
Borda para las observaciones geodésicas y observaciones astrondmicas,
son bien conocidas a cuantos le han empleado; pues han visto con cierta
admiracion, que la exactitud de los resultados excedié siempre a la que
habian imaginado, y podian esperar de un instrumento tan pequefio:...Ia
paciencia y constancia del observador en multiplicar las observaciones,
pueden destruir progresivamente cuantos errores puedan originarse de la
divisiéon del instrumento y de su construccién”. Su sabio consejo lo
refrendaba, acto seguido, recordando que el circulo habia sido usado
constantemente por Méchain y Delambre a todo lo largo de la cadena
triangular centrada en el arco de meridiano comprendido entre
Dunkerque y Barcelona. Chaix lo empled también, segun referia, para
medir 90 distancias cenitales de la estrella Altair® (a de la constelacion del
Aguila), insistiendo en que “era uno de los mejores de esta especie que
jamas he usado”.

% Esta estrella forma con Vega (a de Lira) y con Deneb (a del Cisne) el llamado tridngulo del verano,
asterismo que recibio esa denominacidn a partir del afio 1934.
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Josef Chaix en el Paraninfo de la Universidad de Zaragoza y un circulo repetidor de Borda.

A continuacion resumié las observaciones que habia hecho durante el mes
de septiembre, entre los dias 24 y 30 (salvo el 28), obteniendo unos
resultados que se presentan en el cuadro adjunto. Conviene aclarar que el
arco total referido por Chaix no era mas que la suma de todas las
distancias cenitales leidas durante la observacion, adoptando como valor
definitivo de las mismas su media aritmética,

Dias Arco total N¢ lecturas | D. cenital Latitud
24y25 | 769°57°36” 24 32°3'8" | 40°25°17.6
26 1347°26°30” 42 32°3'8” 40°25°0.8
27 1860°37° 0~ 58 32°3'8°.5 | 40°25°2" .4
29 2373°45° 7.5 74 32°3'8.3 | 40°252".1
30 2886°5624" 90 32°3'8”.1 | 40°251”.9

el valor de la latitud se dedujo tras aplicar todas las correcciones
astronémicas necesarias, fundamentalmente la debida a la refraccion.
Chaix se sinceraba después al ofrecer los datos anteriores: “me parecid
inatil continuar estas observaciones a causa de que las diferencias de los
resultados de los tres ultimos dias eran muy pequenas; la primera de tres
décimos de segundo, y la otra de dos décimos solamente”. Resulta un
tanto sorprendente que no incluyese este la declinacion de la estrella®,
pues asi el lector medio hubiese podido comprender como se obtuvo la
latitud (suma de la distancia cenital y de esa coordenada ecuatorial).

Anunciaba también el astrénomo que en el préoximo ndmero de los Anales
daria los pormenores de todas las observaciones anteriores®’, “a fin de
gue los inteligentes puedan apreciar el grado de confianza que merecen,
emplear otros datos si les parecen mejores, y corregir algun pequefo
error si por casualidad lo hubiere”. Explicaba también que aun no habia
trasladado ese valor de la latitud al centro de la Plaza Mayor, aunque
estimaba que seria proxima a los 40° 24’57 por localizarse la estacion, en
qgue habia efectuado la observacion, unos 5 al norte de dicha Plaza;

®' En la actualidad se supone que su valor medio es de 8°52°6”.
®2 También manifest6 haber observado 62 alturas de la estrella doble Al Giedi (a” de Capricornio) y su
intencién de hacer algo similar con la a de Acuario.
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afadiendo a continuacién que mas adelante actuaria en consecuencia,
cuando hubiese hallado la posicidn exacta de la casa de Herrgen y leido las
alturas meridianas de otras dos estrellas: o de Acuario y la o de
Capricornio.

@) latitud
{) distancia cenital
o) declinacion

Horizonte

Seccién meridional de la esfera celeste que ilustra como la latitud es la suma de la distancia
cenital y la declinacién de la estrella (positiva), en el instante de su paso superior (culminacién)
por el meridiano del lugar.

Las siguientes resefias se centraron en la determinacion de la longitud, a
partir de las observaciones llevadas a cabo durante los dias 30 de
septiembre, 1y 2 de octubre del mismo aiio 1800.En los dos primeros dias
se observaron ocultaciones de estrellas por la Luna, la estrella multiple {*
de Acuario el dia 30 y el dia 1 otra estrella® localizada entre las
constelaciones del Pez Austral y la cola de la Ballena (o Ceto); las horas
locales fueron respectivamente de 9" 25™ 8° y de 8" 24™ 38°. Mucho maés
detallado fue el resumen que aportd Chaix, con relacidon a la observacion
del eclipse de Luna ocurrido el dia 2 de octubre; aclarando que habia
efectuado las observaciones con el mismo anteojo, de 50 aumentos, que
uso para el transito de Mercurio. Hasta 24 anotaciones de la hora local,

63 . . . . . , / . . .
La observacion la hizo en realidad su discipulo Martin de Parraga, tal como dejé escrito Chaix.
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relativas a los detalles lunares y a su ocultacién por el eclipse, incluyendo
las de inicio y fin del mismo; facilitadas por estar “la atmdsfera bastante
despejada; la sombra mal determinada, tenia un color claro semejante a la
aguada de tinta de la China, y dejaba distinguir bastante bien las manchas
de la Luna que cubria”. Sin embargo, Chaix no proporciond una
informacion completa sobre la determinacidn de la longitud, por estar a la
espera de efectuar otras observaciones y de conocer valores
correspondientes a las que se acaban de concretar; no queriendo
aventurarse a fijar la longitud por si su aproximacion hubiese sido grosera.
Tal falta de concrecidn se veria suplida afios después, tal como se
comentard en el tercer apartado de este trabajo, cuando detalld el
intercambio de informacidn cientifica con su gran amigo Méchain.

Twnd e

Dia 2 de Octubre. n
g a-amaamp.a. Lun.
w Mnhla-‘da&kh

8. 3. 7". Principio del Eclipse.
-3:?7 lf}&‘amimnhmba.
9 *"’-Mimpuo.
;:7’ hmwim'
xo_:ng Le cubrié enteramente.
13 Egdozus al borde sombra
-33 Mm.-mieh .
© 35.43 Mare seremitatis empezt & entrar ¥,
32. 2 Pmm‘hm
§2. 3 -Chm&;d-bwdedohu&:.
ss-u .d:plnalpuéinl's.

9- 47 Cleomedes salio enteramente.
‘I3, -2  Eadorus al borde de k1 sombra.
"14 57 - Fuera enterumente.

17.22  Aristoteles empezt & salir,
20. 13 Sali6 enteramente.

ﬁ. 17 Fin del Eclipse.
luisundq,,bu. !l!lnbn
dmﬁ,ﬁlud&ﬁomﬁmihm

Detalles de la Luna durante su eclipse del 2 de octubre de 1800, junto a las horas locales de los
fendmenos que se describen. Estas observaciones de Chaix se publicaron en los Anales de
Ciencias Naturales (tomo 3¢, n2 7, 1801).
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Los pormenores de las observaciones de la estrella a del Aguila, para el
calculo de la latitud cuyos resultados acaban de ser resumidos, fueron
publicados en el numero siguiente de los Anales (tomo 32, n? 8, feb.
1801). En ellas se aprecia un salto cualitativo considerable que muestra
incontestablemente la fortaleza de los conocimientos astrondmicos de
Chaix, su pericia en la practica observacional y el rigor con el que procedia
al efectuar los calculos correspondientes. En efecto, primeramente llama
la atencidn el hecho de que procediera a la correccidn de las coordenadas
ecuatoriales de la estrella (ascensién recta y declinacidon), por los efectos
innegables de la aberracidn y de la nutacién, transformando asi los valores
aparentes en definitivos. Otra innovacion de gran calado, con relacion a
los observadores anteriores, fue la determinacion del estado del reloj, a
fin de obtener una hora local suficientemente fiable; hallando la hora de
paso por el meridiano como diferencia entre las ascensiones rectas de la
estrella y del Sol, para compararla luego con la hora marcada por el reloj.
Ademas de las correcciones légicas de esas horas, segun el atraso o el
adelanto obtenido, también hizo las debidas a la refraccidon, de tanta
incidencia sobre los valores de las distancias cenitales.

Con tal proceder, ya si se podia obtener la latitud como suma de dos
valores corregidos: las distancias cenitales y las declinaciones. Al final de
este capitulo, se refiri6 Chaix al protocolo que habia introducido al
efectuar la punteria a las estrellas, no siempre evidentes por su
movimiento aparente (controlado por el propio observador) y por la
necesidad de calar en ese instante la burbuja del nivel (tarea
encomendada a un colaborador): “yo he encontrado uno sumamente
sencillo y breve, con el que se fija en muy corto tiempo el nivel y el astro
en el punto que se quiere por medio de un movimiento uniforme y muy
pequeio”. Tan seguro estaba de su utilidad, de hecho lo probo con éxito
al observar la estrella a de Acuario y Fomalhaut®, que aseguraba lo
siguiente: “cinco seis dias de observacién durante ocho minutos u ocho
minutos y medio antes y después del paso por el meridiano, son mas que
suficientes para determinar su distancia meridiana al cenit, con la
diferencia de menos de un segundo; y que por consiguiente la Astronomia

64 s . .y . P . e
La mas brillante de la constelacidn del Pez Austral, el vocablo es de origen drabe y significa boca de
ballena.
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y la Geografia adquiriran por medio de este pequefio pero precioso
instrumento un grado de perfeccion mucho mayor del que se podia
esperar del uso de los instrumentos grandes y costosos”.

Las observaciones astrondmicas del afio 1800 finalizaron con otras
determinaciones de la latitud, proporcionada por las dos estrellas
anteriores. Los resultados se resumieron en el niumero siguiente de los
Anales (tomo 42, numero 11, jul. 1801). La posicion media de la estrella a
de Acuario, para el dia 13 de noviembre de ese afio, la fijaron las dos
coordenadas siguientes: ascensién recta de 328°53°3°°.0, declinacién
1°16°48°".4, ya corregidas por aberracidn y nutacion. La secuencia de las
observaciones es conocida. Calculo del estado del reloj, evaluacion de Ia
refraccidn y aplicacidn de la misma a la distancia cenital observada. Asi se
procedid en los dias, 9, 10, 12, 15 y 19 de noviembre, obteniendo una
latitud de 40° 25°4"".5, tras efectuar un total de 282 punterias a la estrella.
Igualmente se actud en las observaciones de la estrella Fomalhaut, los dias
21, 22, 23, 29, 30 de noviembre y 1 de diciembre, partiendo de una
posicion media, para el dia 25 de noviembre de 1800, dada por una
ascensiodn recta de 341°39°12"°.1 y una declinacién de 30°40°30"". Después
de haber efectuado 140 punterias, afirmoé Chaix “la conformidad de estos
resultados no deja duda alguna acerca de la exactitud del resultado final
de 40°2572"" .4".

Durante ese ultimo trimestre efectué también otras tres observaciones,
con objeto de ser usadas en su momento para el calculo de la longitud de
Madrid: el dia 25 de octubre, el 22 de noviembre y el 21 de diciembre. El
primer dia se anotd la hora en que la Luna oculté una estrella entre las (y
n de Capricornio, fijandola en 6"27"47° (tiempo aparente). El 22 de
noviembre se hizo lo mismo con otra estrella localizada en la cola de
Capricornio, a las 8"7M23°%. Finalmente el dia 21 de diciembre se logré
observar la inmersion del segundo satélite de Jupiter a las 8"36™41°. Segiin
el propio observador, las medidas de los dos ultimos dias fueron mas
fiables que las realizadas durante el primero, pues mientras en este la luz
de la Luna debilitd el brillo de la estrella al acercarse al borde obscuro, en
las otras dos se disfrutd de un cielo envidiable.
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Cuando finalizé el ano 1800, continuaba la preocupacion de Chaix por fijar
la posicion geografica de Madrid sin demasiada ambigliedad; asi lo
confirman sus observaciones astrondmicas efectuadas en los meses de
enero, febrero, marzo y abril de 1801. Sin embargo, las permanentes
inclemencias meteorolégicas le impidieron cumplir con el programa
observacional que habia previsto. El mismo lo aclaraba en el predmbulo
del articulo incluido en el nimero 12 de los Anales de Ciencias Naturales
(tomo 49, oct. 1801), cuando aseguraba que las nubes y lluvias continuas
le habian impedido observar el 6 de enero la ocultacion de la estrella 3 de
la constelacién Virgo, la de y de Leo el dia 28 de marzo, asi como la
emergencia de la misma B de Virgo y la ocultacién de la a (Espiga) de los
dias 29 y 31 de ese mes. A pesar de todo se congratulaba de haber podido
seguir con su programa centrado en la medida de las distancias cenitales
de las estrellas principales, amén de haber podido observar “varios
eclipses de los satélites de Jupiter y otros fendmenos, que pueden ser
utiles para determinar y perfeccionar algunas longitudes geograficas”.

@) latitud
{) distancia cenital

o) declinacion (< 0)

Horizonte

Secciéon meridional de la esfera celeste que ilustra como la latitud es suma de la distancia
cenital y de la declinacion de la estrella (negativa), en el instante de su paso superior
(culminacién) por el meridiano del lugar.

Chaix observé en primer lugar la culminacidon superior de la estrella
Menkar (a de la Ballena), durante los dias 23, 27, 28, 29 y 30 de enero. Los
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valores medios de sus coordenadas ecuatoriales fueron los siguientes: 42°
58°18"".7 de ascensién rectay 3° 18" 10°".5 de declinacidn. A partir de tales
valores determind el estado del reloj para cada dia y las correcciones
astrondmicas ya sabidas. El resumen de los datos proporcionados por el
astréonomo se presenta en el cuadro siguiente, debiendo hacer notar que
la estrella fue observada en seiscientas ocasiones. La latitud resultante fue
de 40° 25°4”".3, al haber supuesto que la distancia cenital deberia ser la
hallada el dia 30, producto de cien punterias y casi coincidente con las

previas.
DETERMINACION DE LA LATITUD
POR LAS CULMINACIONES DE MENKAR
Dias | Punterias | Arco total D. cenital
23 20 742°24°21” | 37°6°53"°.9
27 40 1484°50°45" | 37°6°53"°.8
28 60 2227°19°21” | 37°654”°.8
29 80 2969°41° 6 | 37°6'54”°.3
30 100 3712° 2°39” | 37°653"'.8

Chaix procedié de forma analoga con las otras tres estrellas que observo, a
saber: Rigel (B de Orion), Sirio (a del Can Mayor) y Procyon (a del Can
Menor). Las observaciones se practicaron en los dias sefalados en el
cuadro inferior. De ahi que la informacion proporcionada por Chaix no
fuese tan pormenorizada, él lo justificaba con estas palabras: “seria
fastidioso, y aun en algun modo inutil, dar el detalle y calculos de todas
estas observaciones; y asi expondré solamente en lo sucesivo los datos
principales y resultados de cada dia de observacién”. Cabe subrayar que
aunque en la tabla figuren dos declinaciones negativas (lo son en
realidad), en la informacién original figuran como positivas; un hecho que
puede prestarse a confusion.

CALCULO DE LA LATITUD POR LAS CULMINACIONES DE RIGEL, SIRIO Y PROCYON

Estrella | Dias Punterias | D. cenital Declinacién Latitud

Rigel 20, 21, 22, 23 y 100 48°51°30°.5 |-8°2629"".2 |40°25'1".3
24 .Feb

Sirio 8, 13, 14 y 16. 80 56°52°12"".3 | -16°27°10".3 | 40°25°2".0
Mar

Procyon | 18,21y 22. Mar 48 34°41°31”.0 | 5°43'30”.6 |40°25'1".6
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Telescopio del Observatorio de Palermo con el gran circulo de Ramsden (5 pies de diametro).
Ramsden fue presentado a Piazzi por Maskelyne.

Efectuado el recuento de todas las observaciones astrondmicas con las
que se pretendid calcular la latitud, hizo Chaix una interesante reflexion a
propodsito de las declinaciones de las estrellas que habia utilizado en sus
trabajos. Demostré asi que estaba al tanto de las ultimas investigaciones
en su campo, y concretamente las efectuadas en el Observatorio
astronémico de Palermo dirigido por Piazzi®, en donde se habia instalado
recientemente un telescopio dotado con un gran circulo vertical, disefiado

& Giuseppe Piazzi (146-1826), autor del celebrado catdlogo Praecipuarum Stellarum Inerrantium
Positiones mediae ineunte Saeculo XIX (1803). Una obra que no hubiese sido posible sin contar con el
gran circulo de Ramsden, con el que descubrié el asteroide (hoy denominado planeta enano) Ceres el 1
de enero de 1801.
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por Ramsden. Solo asi puede explicarse que su director consiguiera
determinar las declinaciones estelares con una exactitud nunca vista
hasta entonces, tal como pensaba Chaix®®. El cual se referia ademds a otro
hecho singular, la refraccion en aquellas latitudes sicilianas era mas
estable que la que se observaba en Paris o en Greenwich. La eleccion de
las declinaciones de Piazzi estaba por tanto mas que justificada a juicio de
Chaix, siendo las que utilizd exclusivamente en sus observaciones®. Sin
embargo el afan de Chaix por ajustar, cada vez mas, el valor de la latitud,
lo llevd incluso a corregir las declinaciones obtenidas en Palermo. Para ello
les aplicé una pequeia correccion debida a la paralaje dnua, tal como
habian venido haciendo Maskelyne y Hornsby®® en las observaciones
practicadas en el Observatorio de Greenwich®®, cuyos valores se reflejan

en la tabla que se presenta a continuacion,

=
e A

s s

Calle del Turco, esquina con Alcald. Alli efectud J. Chaix la mayoria de sus observaciones
astrondmicas. El plano es un fragmento de la Hoja Kilométrica 8E, cuyo original se dibujé a
escala 1/2000.

® Chaix las consideraba preferibles a las que daban otros astrénomos, pues a su juicio se habian
obtenido con un instrumento 2superior a cuantos se conocen, y mucho mas adecuado para estas
determinaciones que los cuartos de circulo murales de que hacen uso los demas astronomos”.

® Con la excepcion de la correspondiente a la estrella o del Aguila, que fue tomada del anuario
Connaissance des Tems al no disponer todavia de las primeras cuando se publicé su trabajo. No
obstante fue una estrella que no se tuvo en cuenta al calcular el resultado definitivo de sus
observaciones, al haber considerado que el parcial obtenido tenia muy poco peso.

*® Thomas Hornsby (1733-1810), matematico y astrénomo. Ocupd la Savilian Chair of Astronomy en la
Universidad de Oxford, a lo largo de su carrera hizo decenas de miles de observaciones.

% Chaix dio la férmula empleada para calcular la correccién: 0 .48 sen( Agy-0¢), siendo Agy la longitud del
Sol verdadero y ag la ascensidn recta de la estrella en cuestion.
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ULTIMO AJUSTE PARA DETERMINAR LA
LATITUD DE MADRID

Estrella Correccién de 6 | Latitud

a Acuario 0.35 40°25'47.1
Fomalhaut 07.28 271
o Ballena 07.22 4”5
Rigel 07.37 17.7
Sirio -0"".42 2.4
Procyon 07.44 2”.0

Chaix calculé el valor medio de la latitud atendiendo a esos seis resultados
o teniendo en cuenta el niumero de observaciones realizadas en cada caso,
comprobando que resultaba en los dos supuestos 40°25°2"".8, pudiendo
concluir que la latitud geogrdfica del desvan de la casa de D. Christiano
Herrgen, calle del Turco, es de 40°25°2"°.8, y que apenas puede haber en
ella un sequndo de error’.

Las ultimas observaciones astrondmicas que figuran en este numero de
los Anales se detallaron bajo el epigrafe Fendmenos. Chaix resumié todas
las efectuadas en 1801, las cuales podrian utilizarse mas tarde para
calcular la longitud. La primera la efectud el 31 de enero, observando la
emersion del primer satélite de Jupiter a las 9"17™ 42° de tiempo aparente
(ta); aunque la atmodsfera estuviese muy despejada creyé que podria
haber una indeterminacién de segundos en la toma de la hora
correspondiente a la salida del satélite. El mismo fendmeno seria
observado el dia 9 de febrero a las 5"39™ 25° (ta), calificando la medida
como muy fiable. También fue observada, de nuevo, una emersion el dia
16 de febrero a las 7"34™4° (ta), y catalogada como la anterior. El dia 25 de
febrero pudo anotar la hora de la emersién del tercer satélite a las
7"48™44° (ta). Idéntica operacién se repetiria el dia 4 de marzo a las
11"49™16° (ta), el observador fue en esta ocasion el ya mencionado Martin
de Parraga.

El mismo operador practicd la del dia 25 de marzo, fijando la emersion del
primer satélite de Jupiter a las 11"44™27° (ta); la observacién fue

70 . . P , . . . . .

Chaix manifestaba que aun no habia podido determinar con rigor la diferencia de coordenadas entre
ese emplazamiento y el centro de la Plaza Mayor, aunque insistiera en su creencia de que la estacién se
encontraba unos 5”'al Norte de dicha Plaza.
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considerada muy fidedigna. El dia 27 de marzo observé Chaix la emersion
del segundo satélite a las 10" 40™ 44° (ta), la observacién la considerd
buena. Al dia siguiente se observd la inmersion de la estrella 3 de Virgo en
la Luna, a las 11" 45™ 12° (ta), aunque el celo estuvo nublado antes de la
ocultacion, al llegar esta se aclaré y pudo observarla con nitidez; sin
embargo se volvid a nublar otra vez imposibilitando la observacion de la
emersion. Los nublados continuaron los dias 29 y 30, con lo que no pudo
observarse el eclipse de Luna ni la ocultacién de la estrella a de Virgo
previstos, respectivamente, para esos dias. El 16 de abril se visd la
emersion del tercer satélite a las 8" 28™ 23° (ta), Chaix dio esa observacion
por muy buena. La emersion de la estrella a de Leo fue observada el dia
24 de abril a las 8"30™ 1° (ta), la continua aparicion y desaparicién de
nubes afiadid una cierta incertidumbre a la toma de hora. Todo lo
contrario sucedio el dia 26 al observar la emersion del primer satélite a las
g" 30™ 17° (ta), resultando pues una buena observacion. La udltima
observacion resefada tuvo lugar el dia 28 de abril, fijando la emersidn del
segundo satélite de Jupiter a las 10" 37™ 45° (ta); también fue calificada
por Chaix como buena, por haber contado con una atmdsfera muy limpia.

y
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Controversia entre Chaix y Antillon

Vaya por delante que el turolense Antillén’* gozaba en esta época de un
reconocido prestigio como, abogado, gedgrafo’® y como docente, ya que
ocupaba la Catedra de Astronomia, Geografia, Cronologia e Historia en el
Seminario de Nobles de Madrid. De entre su extensa e interesante
produccién bibliografica debe seleccionarse aqui sus Lecciones de
Geografia Astrondmica, Natural y Politica (1804). En ella se abordan, con
cierto rigor, los fundamentos de un drea de conocimiento nada evidente,
por sus fundamentos fisicos y matematicos. El programa lo desarrolld en
trece lecciones, acompafadas de ejemplos que facilitaban su
comprension. Las centradas en el problema que nos ocupa fueron la
tercera, en donde se abordo la determinacién de la latitud (la altura del
polo); la séptima, referida a las latitudes y longitudes geograficas; la
novena, en donde se insiste sobre el calculo de la latitud (por alturas
meridianas del Sol y de las estrellas) y la undécima, donde se aborda la
determinacion de las longitudes.

Es destacable la importancia concedida a esta ultima cuestién, ya que se
refiere a los diferentes métodos con los que se podia obtener esa
coordenada, a saber: eclipses (de Sol, Luna y satélites de Jupiter),
ocultacion de estrellas por la Luna, distancias lunares y “por relojes de
movimiento uniforme”. En la presentacién de la obra citd Antilléon las
referencias en que se apoyd: “En el arreglo de este primer tomo me he
valido principalmente de la Geografia matemdtica y critica de Lacroix”, de
la Astronomia de Lalande, de los tratados de navegacion de Bezout” y de
Mendoza”, y de algunas obras de Mentelle’®; y he procurado escoger lo

" sidoro de Antillén y Marzo (1778-1814), su vida y obra ilustra muy bien el desarrollo y las vicisitudes
de la ciencia espafiola en los afios en que estalla la crisis del Antiguo Régimen ( en palabras de Horacio
Capel)

72 Seguramente el mas importante y representativo del periodo final de la llustracién espafiola, en
palabras de Horacio Capel (Scripta Vetera. Edicion Electrénica de Trabajos Publicados sobre Geografia y
Ciencias Sociales. Nimero 104. Universidad de Barcelona. 1987)

73Sylvestre Frangois Lacroix (1765-1843), prolifico matematico y cartégrafo autor de la Introduction a la
géographie mathématique et critique et a la géographie physique.

7 Etienne Bézout (1730-1783), matematico autor de Traité de navigation.

7> Josef de Mendoza y Rios (1761-1816), marino autor de Tratado de Navegacion, en dos tomos.

’® Edme Mentelle (1730-1815), profesor de historia y geografia en la Escuela Militar de Paris. Entre sus
obras destacan las siguientes: Géographie comparée (1778) y Cours complet de Cosmographie, de
Chronologie, de Géographie et d'Histoire (1801)
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gue en cada uno de estos escritos me ha parecido mas analogo al plan que
determiné seguir en la parte astrondmica de la Geografia”.

" LECCIONES
DE GEOGRAFIA ASTRONOMICA
NATURAL Y POLITICA,

ESCRITAS DE ORDEN DE .M

FAZA D% FADTITAINENTE BEL MEAL .
DE DAL B saMLH

POR EL Da D, ISIDORODE ANTILION,
dil Grewde y Classiry de Lo Univeriidad de
Valencla, aids e leg Reales Consegos, Con
tedrdtice lrun-nd.-.‘n(rdh.n—lgb
€ kiztorka del mirms Sewcinaria, Acadbwice tae
perswmrarie de by Real Academia de la
Hissoria, Individue ds wivits liseraris dy .
bas Reales Seciedsdes Matvivense A
» Aragoncsa,

TOMO L

MADAID EN LA IMPRENTA REAL
A%0 23 1804

Portada de las Lecciones de Geografia Astrondmica, Natural y Politica, junto a la imagen
cartografica del Seminario de Nobles en el Plano Geométrico de Madrid (Tomas Lépez, 1785).

El origen de la controversia con Chaix fue una informacion, poco
meditada, que aparecio publicada en la revista Variedades de Ciencias,
Literatura y Artes’” (n2 X, pagina 196); en ella se comentaba, con relacién
a Madrid, “que no sabemos todavia su latitud y longitud”. Antillon se
sintié aludido y consiguid que se incluyese en el nimero Xll la respuesta
titulada “Observaciones astrondmicas en cuyos resultados se funda la
situacion de Madrid en longitud y latitud. Por Don Isidoro de Antillén”. El
contenido del articulo se estructuré en dos partes, una dedicada a la
longitud y otra a la latitud; recopilandose en ambas las observaciones que
pretendian desmentir la aseveracidn que molestd a Antillén. Las primeras
observaciones resefiadas por este fueron las observaciones de los eclipses
de los satélites de Jupiter, practicadas en el afio 1790 por Mazarredo;

7 Editada entre 1803 y 1805.
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concretamente las emersiones del primero, segundo y tercero. Las horas
locales correspondientes se compararon con sus homologas de Cadiz y se
dedujo que la longitud de la Plaza Mayor era de 2°30°38"".7 al este de
aquella ciudad. EI mismo operador observd la ocultacion de varias
estrellas por la Luna en septiembre de 1794: inmersidn y emersion de
Aldebaran y de a de Tauro; las observaciones homdlogas en Cadiz las
realizaron “tres oficiales, usando dos de ellos el método y féormulas de
790

Cagnoli’®, y el otro las de Sejour””. La longitud resultante para a Plaza
Mayor de Madrid, resulté ser de 2°35°317".7 E. Cadiz.

Antilldn también cito el transito de Mercurio por el Sol el dia 7 de mayo
de 1799, que habia sido observado “por Don Josef Chaix, actual Vice-
Director del Observatorio astrondmico de esta Corte”. El valor de la
longitud de Madrid, al Oeste de Paris fue de 24™8° (en tiempo) o de
6° 2°(en arco). El propio Antillén participd en alguna de las observaciones
astrondmicas que referencid, asi sucedié con la del eclipse de Sol del dia
17 de agosto de 1803, en la que intervinieron igualmente “D. Josef
Gonzalez y D. Felipe Bauza”. La estacion se situd en el campanario de la
iglesia de Santa Cruz de la calle Atocha (Madrid). Las horas locales
obtenidas fueron comparadas con sus correspondientes del Observatorio
de Paris, resultando una longitud de: 24™14°.3 W = 6° 3'34"".5. Otra resefia
se refiri6 al calculo de la longitud que hizo Ciscar®® en Cartagena, usando
los datos proporcionados por las observaciones del eclipse de Sol,
ocurrido el 11 de febrero de 1804, desde Madrid y Cadiz, resultando que
la sede del Depdsito Hidrografico era de 10™ al este de Cadiz, es decir
2°30°E. Llegados aqui conviene subrayar la honradez intelectual de
Antilldn, pues reconoce su poca experiencia como observador, a propdsito
de dicho eclipse, en estos términos “y en cuanto a mi toca, por la poca o
ninguna consideracion que merecen las determinaciones de un aprendiz
en la practica de la astronomia, comparadas con las de dos tan dignos
maestros®, y tan veteranos en el arte de observar”.

’® Antonio Cagnoli (1743-1816), matematico, astrénomo y diplomatico.

7 Achille Pierre Dionis du Séjour (1734 —1794), astrbnomo y matematico.

% Gaabriel Ciscar y Ciscar (1759-1829), marino y Catedratico de Matematicas en la Escuela de
Guardiamarinas de Cartagena.

® Se estaba refiriendo a Felipe Bauza y a Josef Gonzalez Ortiz
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El apartado de la latitud comienza describiendo con cierto detalle las
observaciones del afno 1788, efectuadas por Tofino en el domicilio del
Conde de Aranda. Las estrellas elegidas fueron las  y y de Cefeo (en su
culminacion inferior) y otras del Can Mayor (en su culminacién superior),
los valores correspondientes fueron: 40°30°8"".21 y 40°21°31”". 20. El
promedio de ambos, 40°25°49°".70, fue trasladado al centro de la Plaza
Mayor, ya que el domicilio se encontraba 37°°.50 al Sur del mismo; el valor
definitivamente adoptado fue 40° 25°12°".20. Las siguientes observaciones
recogidas por Antillon fueron las que efectud Chaix, en septiembre de
1800, de la estrella a del Aguila y las que hizo después, en noviembre vy
diciembre, de la de o de Acuario®’; logrando fijar “irrevocablemente” el
valor de la latitud en la Plaza Mayor: 40°24°57°°.15. Otra observacion
recopilada fue la realizada en el Depésito Hidrografico, el 17 de octubre de
1799, ubicado en el niumero 13 de la calle de la Ballesta. A partir de la
altura meridiana de la estrella a del Aguila se hallé el valor de 40°25°32",
transformado en 40° 25°7°".7 al trasladarlo al centro de la Plaza Mayor.

La Plaza Mayor y sus aledafios en el Plano Geométrico de Tomas Lépez (1785).

Las siguientes observaciones fueron todas de alturas meridianas del Sol,
siendo los operadores Bauza y Mazarredo. El primero las tomd en la sede
del Depésito, con un quintante de Troughton, hallando 40°24'597".7, ya

8 Segln Antilldn, la latitud deducida a partir de esta estrella fue de 40°25°2"".4; cuando la estrella habia
sido la a del Pez Austral.
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referido a la Plaza Mayor. El segundo hizo mas de 100 observaciones®, en
su propio domicilio, dando como promedio 40°25°50""; ahora bien, como
su domicilio estaba 30°.9 al Norte de la Plaza Mayor, resultd para esta
40°25°197.1.

Antillon fue un tanto ingenuo cuando cerré su breve recopilacion
manifestando “tales son los datos de que tengo noticia y que afianzan la
situacion de Madrid en longitud vy latitud. Ignoro si todavia hay algunas
otras observaciones...o si el observatorio astrondmico ha dedicado una
parte de sus tareas a esta determinacion. Mdas aun cuando asi no sea, los
resultados de las observaciones referidas bastan para asegurar que...el
establecimiento astrondmico de Madrid resultara tan seguro vy
cientificamente determinado, como el punto mas bien conocido del globo
terrestre”. De acuerdo con su exposicion, dio traslado de su queja a la
direccion de la revista, extranandose que con tales antecedentes
comunicasen que se ignoraba la posicion geografica de la capital: “una
proposicion indecorosa al honor nacional, y poco grata a los amantes de la
astronomia”. Con tal suposicion se contradecia el hecho de que el Bureau
des Longitudes de Paris, incluyera cada afio en sus Connaissance des
Temps “a nuestra Corte por uno de los pueblos de la Tierra, cuya longitud
y latitud esta determinada astrondmicamente”. La peticion ultima rezaba
asi: “Por estas razones creo tener derecho para suplicarles se sirvan
retractarse de dicha proposicion que leida sobre todo en paises
extranjeros, daria poco ventajosa idea de nuestra cultura, y nos privaria de
la gloria a que justamente somos acreedores por nuestros esfuerzos en
promover, sin mas estimulo que el entusiasmo de adelantar la geografia,
las observaciones astronémicas”. Antillén firmé su reclamaciéon® el 17 de
mayo de 1804.

® |a fecha es indeterminada, ya que Antillon solo cita que fue hace algunos afios; también comentaba
gue poseia copia del original de esas observaciones, “que se digné comunicarme su autor en 1802”.

® La revista atendi6 la peticidon de Antilléon publicando su articulo y afiadiendo, tras él, la nota siguiente:
No ignorabamos al poner en el nim. 10 la nota a que se refiere esta carta, que por varios particulares se
habian hecho observaciones sobre la posicion geografica de Madrid...pero creiamos que el resultado de
estas observaciones sin embargo de su exactitud, carecia de aquella publicidad y confrontacidn precisas
para fijar la opinidén en este punto de una manera general e incontestable. De cualquier modo nos
alegramos de haber dado ocasién a la nota instructiva que nos comunica nuestro corresponsal, y de
contribuir con su publicacién a la extensidn de las noticias que contiene.
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Chaix, que habia hecho caso omiso de la denuncia a la que contestd
Antillén, si creyd oportuno intervenir tras haber sido citado por este.
Resulta cuando menos sorprendente el tono usado para dirigirse a
Antillén, cuando este habia alabado su proceder. Parece como si le
atribuyera al gedgrafo un deseo de arrogarse una representatividad que
no tenia, o el haber formulado una velada critica de la que podria
desprenderse una posible inaccion del observatorio astrondmico, que
dirigia en aquel momento. En cualquier caso el escrito enviado por Chaix a
la revista Variedades de Ciencias, Literatura y Artes®® fue inmisericorde
con Antillén y préximo al mal gusto, por llegar incluso a la pretensién nada
indirecta de ridiculizarlo; no obstante, el lector puede extraer sus propias
conclusiones, después de leer el amplio extracto que se transcribe a
continuacion:

El comienzo es protocolario, aunque solo sea en el parrafo en el que le
agradece que hubiese tenido la bondad de citar sus observaciones,
aunque lo hiciera “de un modo muy inexacto e irregular, pues ademas de
equivocar el numero y la especie de las que contiene el n2 11 de los Anales
de Ciencias naturales, no hace mencion alguna de las que publiqué en el
n? 112 de los mismos Anales, hechas en los meses de Enero, Febrero,
Marzo y Abril del afio 1801, las cuales son las mas numerosas, importantes
y decisivas que he hecho en Madrid”. Sin embargo, la critica mas
exacerbada la hizo a continuacion, después de la breve alabanza de rigor:
“Estoy muy lejos de creer que el Sefior Antillon omitiese de intento estas
observaciones; esto no cabe en un hombre honrado y de buena fe: es
pues evidente que no las conocia, y por consiguiente, que incurre en la
misma falta que critica en vmds.: esto es la de no conocer las
observaciones astronomicas y los cdlculos en que se funda la situacion de
Madrid, que se han publicado, y corren impresos en papeles muy recientes:
falta mucho mas notable en un profesor de Astronomia, Geografia y
Cronologia, que en vmds. Que se consideran meramente como unos
aficionados, o que a lo menos no estdn condecorados con aquellos
titulos”.

® publicado con el numero XV, del tomo 32. Aiio 1804.
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VARIEDADES ‘
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DE CIENCIAS, LITERATURA ¥—
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TOMO TERCERO,

CIENCIAS MATEMATICAS.

Sobﬂ la latitud g longitud de Madrid,
por Don  Josef Chaiz. . . . « o o v .. 139
Sobre el mismo asumts y comtestaciom al
discurso precedente , por Don Isidere

ol i, s o kv 8 e e « o379
MADRID.
‘k Ea 2 Oficina de Don Benito Garcia y Compafiia.
l Afo de 1804.

Portada de la revista Variedades de Ciencias, Literatura y Artes, en que se publicaron el escrito
de Chaix y la respuesta de Antillon.

También le reprochd mas adelante que al percatarse de que sus
observaciones, publicadas en el n2 11 de los Anales, no se daban por
concluidas, deberia de haber consultado los indices de los numeros
siguientes: “para ver si en ellos se continuaban, con esto hubiera visto la
multitud de ellas que contiene el n? 12, y los resultados satisfactorios que
ofrecen relativamente a la latitud; los hubiera dado a conocer al publico
en el citado papel; y hubiera éste podido formar un juicio exacto de la
parte que cada uno ha tenido en la determinacién de la latitud y longitud
de Madrid”.

El contenido del resto del articulo de Chaix se centra en la defensa de las
observaciones astrondmicas que habia efectuado hasta entonces, con la
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particularidad que aclara los intercambios cientificos que tuvo con
Méchain, al que se referia como “intimo amigo mio”, y que sirvieron para
fijar la longitud de Madrid. Chaix comentaba que si no los habia publicado
antes “fue porque no los crei suficientes para fijar de un modo
incontestable la longitud de Madrid...y porque proponiéndome continuar
las observaciones...debia necesariamente aumentar el numero de los
resultados, y por ultimo deducir de ellos la referida longitud de modo que
mereciese toda la confianza. En efecto, las continué en los meses de mayo
y junio del afio 1801, y tuve la buena suerte de hacer una el dia 24 de
mayo, que por su naturaleza y circunstancias la juzgo ella sola superior a
todas las demas juntas”.

La referencia que hizo de las observaciones para determinar la latitud no
aporta nada nuevo, a lo ya sabido, salvo que dio a conocer el error que
habia cometido Antilldn al suponer que la latitud de 40°25'2"".4 habia sido
obtenida tras observar la estrella a de Acuario, cuando habia sido en
realidad la estrella Fomalhaut (a del Pez Austral). Mas relevante es en
cambio la localizacion del domicilio de Herrgen con relacion a la Plaza
Mayor. Chaix aclara que tras haber corregido la orientacion del Plano de
Madrid de Tomas Lépez®®, habia deducido que se encontraba 800 pies al
Norte del paralelo que pasaba por el centro de la Plaza Mayor, «los cuales
a razon de 37 varas por cada segundo equivalen a 77°.2; y quitandolos de
40°25°2"".8 latitud de dicha casa, resulta la del centro de la plaza mayor
40°24°55".6».

En cambio, las referencias de Chaix a sus observaciones astrondmicas de
longitud si son especialmente interesantes, no solo por concretar por
primera vez las horas locales de Paris, correspondientes a las que él habia
tomado en Madrid, sino por haber incluido otras de las que no se tenian
noticias, como fueron las que efectud durante los dias 19 y 24 de mayo. En
el cuadro que se acompana a continuacién se han vaciado los datos
proporcionados, en su contestaciéon a Antillén, con relacién a las

% Tomas Lépez de Vargas Machuca (1730-1802, cartdgrafo prolifico que cred escuela. Estudio en el
Colegio Imperial y fue Gedgrafo de los Dominios de su Majestad. Su obra mas sobresaliente fue el Atlas
Geogrdfico de Espariia, aunque fuese ultimada por sus hijos. El plano geométrico de Madrid se publicd
en el afio 1785.
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observaciones de los eclipses de satélites de Jupiter y a la ocultacion de la
estrella o de Virgo por la Luna®’:

OBSERVACIONES ASTRONOMICAS DE CHAIX PARA DETERMINAR LA
LONGITUD DE MADRID (1801)

Fendmeno Fecha H.l. Madrid H.l. Paris Diferencia
Emersién de | | 25de marzo | 11"44™27° | 12"8M30°.4 |24™3%4
Inmersién  de | 16 de abril | 8"28M23° | 8"52™ 27° 24™ 4°
1l
Emersidndell | 28 de abril | 10"37™45° | 11" 1™ 46° 24™ 1°
Emersién del | 19 de mayo | 8" 45™ 50°
Inmersién vy | 24 de mayo | 8"52m27°.7 | 9" 9™ 16° 24M 5°
Emersién de a 9"50™49°5 | 10"20™ 10°.7
V.
Emersiénde Il | 30 de mayo | 10"22™ 51°
Emersién de | | 11 dejunio | 8"56™ 25°

Tras resefar sus observaciones, comentd Chaix que las de los dos ultimos
meses no las habia publicado con las demads, porque se proponia
continuarlas y darlas a conocer cada cuatro meses, “pero algunas
circunstancias fatales me obligaron a abandonar por entonces mi
empresa...y lo verificaré cuando se me proporcione una época mas
favorable que la presente a los que tienen el laudable deseo de cultivar en
esta capital la Astronomia y la Geografia”.

Chaix opto por la longitud proporcionada por la ocultacién de la estrella a
de Virgo, por entender que la observacion de la misma fue
incomparablemente mejor que la de los satélites de Jupiter. Acto seguido
refirid esa coordenada al centro de la Plaza Mayor, para ello hallé la
distancia perpendicular de la casa de Herrgen al meridiano de la plaza
(una vez reorientado el plano de T. Ldopez); «y la encontré de 3730 pies
qgue reducidos a segundos de arco a razén de 28.2 varas por segundo,
hacen 44°.1, o 3° de tiempo préximamente; y afiadiéndoles a 24™ 5° a
causa de que la plaza mayor esta al oeste de la mencionada casa, resulta
la longitud del centro de la plaza mayor de 24™ 8°». Como por otro lado
recordé que la observaciéon que hizo del transito de Mercurio®® (7 de

¥ La longitud se hallé en este caso como diferencia entre las dos conjunciones verdaderas.
% Chaix observé también el transito del mismo planeta el 9 de noviembre de 1802, fijando el contacto
exterior de los bordes de Mercurio y del Sol a las 11" 44™ 22°. “Hice esta observacién en el pequefio
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mayo de 1799) habia proporcionado el mismo valor de 24™ 8° al Oeste de
Paris, “tendremos fundamento suficiente para creer que esta longitud es
muy préxima a la verdadera, y se puede emplear con alguna confianza,
hasta que otras observaciones, y particularmente las ocultaciones de
estrellas de primera magnitud por la Luna, la determinen de un modo
incontestable”.

Chaix trajo luego a colacién las meritorias observaciones astrondmicas de
Jorge Juan, ya comentadas por Espinosa, con relacion a la posicidon
geografica de Madrid. Aunque sea innegable el interés de nuestro
protagonista por reivindicar la importancia de los trabajos del ilustre
marino®®, quizas pretendiera también recordar su existencia al gedgrafo
Antilldon (que no lo habia mencionado en su nota de propuesta) y
Aprovechar la ocasidn para cargar con dureza contra el astrénomo
Lalande. La resefia de esas observaciones fue leida por este ante la Real
Academia de Ciencias de Paris, el dia 7 de diciembre de 1776. Chaix no
solo dudaba de la capacidad astrondmica del sabio francés, craso error,
sino que incluso ni le suponia los mas elementales conocimientos. El
enfado de Chaix lo motivd una clara equivocaciéon de Lalande, cometida
al trasladar la latitud desde el domicilio de Jorge Juan a la Plaza Mayor,
pensando que esta se encontraba al Norte de la Calle Preciados™;
concluyendo que la latitud de aquel era menor que la de la plaza, cuando
justamente sucedia lo contrario™.

La ultima parte del discurso de Chaix explica, en gran parte, el tono tan
desabrido empleado con el gedgrafo; ya que estaba molesto con él desde
tiempo atras. El astronomo reprodujo en ella un parrafo, que a su juicio

observatorio que esta en el jardin del Buen-Retiro. El estado del reloj lo determiné por medio de seis
alturas del Sol que tomé a las diez de la mafiana, y sus correspondientes a las dos de la tarde, con un
excelente cuarto ce circulo de Troughton que hay en dicho observatorio”.

8 Después de referir las observaciones de Jorge Juan afirmaba Chaix “que este célebre Astrénomo vy
Gedmetra tuvo la gloria de ser el primero que determiné la latitud de Madrid de un modo incontestable;
la latitud que las observaciones posteriores hechas con instrumentos mas adecuados para el intento, y
empleando los métodos perfeccionados en estos ultimos tiempos, no hacen mas que confirmarla”

% Algo disculpable en alguien que no conocia en profundidad la ciudad.

1 Asi comentaba Chaix la equivocacion: “...pues cualquiera que conozca los primeros principios de la
Astronomia vera que debe suceder lo contrario; esto es que el polo norte observado en un lugar que
esta quinientas varas al norte de la plaza mayor debe parecer mds elevado de un nimero de segundos
correspondiente a aquella distancia, que si se hubiese observado desde la referida plaza; y por
consiguiente se debe restar dicho nimero de segundos de la latitud media referida, para concluir la de
la plaza mayor, en vez de afiadirle como lo hace el Sefior Lalande en virtud de aquel error”

41



estuvo fuera de lugar, incluido por Antillén en su Carta del Grande
Océano®: “Hemos fijado la longitud de Madrid, segtn las observaciones
del Sefior Mazarredo, porque son las ultimas de que tenemos noticia.
Dicen que hay otras hechas por algunos individuos del Cuerpo de
Cosmografos del Estado; mas no habiéndolas podido conseguir después
de haber practicado varias diligencias para lograrlas, hemos seguido las
primeras, cuya noticia, &c”. Chaix pensaba que Antillén se habia referido
con maledicencia al Cuerpo de Ingenieros, pero que en realidad era a él a
quien habia dirigido su velada critica. Confesaba entonces que en un
principio se habia propuesto guardar silencio “bien persuadido de que los
inteligentes conocerian su ningun fundamento, y lo hubiera hecho a no
habérseme presentado una ocasion tan oportuna®® para vindicarme de la
imputacion injusta que en él se me hace”.

El Grande Océano. Las longitudes se refirieron al Meridiano de Madrid que pasa por el
Seminario de Nobles. Obsérvese que aun no se habia completado la exploracidn del continente
australiano.

%2 E| titulo real de tan interesante documento grafico fue el siguiente: "El Grande Océano [Pacifico],
desde el paralelo 64 de latitud septentrional hasta el 57 de latitud austral: Para el Curso de Geografia de
don Ysidoro Antillon: De orden de Su Majestad, afio de 1801". Junto a él se editd el folleto: Unido al
folleto "Carta esférica del Grande Océano, con un andlisis en que se manifiestan los fundamentos sobre
que se ha construido, por don Isidoro Antillén, catedrdtico de Geografia, Cronologia e Historia del Real
Seminario de Nobles de Madrid, para uso del mismo Seminario. Madrid, 1802".

 Evidentemente se estaba refiriendo a la protesta que habia formulado Antillén, a propdsito de las
coordenadas geograficas de Madrid.
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El documento de Chaix, fechado el 6 de julio de 1804, concluia con estas
palabras: “Para manifestar cuan poco fundamento tienen estas
aserciones, basta decir que segun se ha visto, la mayor parte de mis
observaciones se publicaron con la mayor individualidad en el afio de 1801
en los Anales de Ciencias-naturales, y que el Sefor Antillon publicé su
carta del Grande Océano en los ultimos meses de 1802. ¢{Cdmo podia,
pues yo ocultar o negar en el verano de 1802 las observaciones impresas y
publicadas en Madrid en 1801? El absurdo es demasiado manifiesto para
qgue nadie lo crea. La verdad es que ni el Sefior Antillén, ni ninguna otra
persona en su nombre me pidieron mis observaciones; y que si dicho
Sefior lo hubiese hecho, hubiera encontrado en mi toda la generosidad y
franqueza que pudiera desear”.

La réplica de Antillon se publicdé en el mismo numero de la revista,
Variedades de Ciencias, Literatura y Artes (32 tomo, afio de 1804), después
de la acusacion de Chaix. El tono general empleado fue mas equilibrado
gue el del astronomo, de acuerdo con el pensamiento de Antillén, el cual
se declaraba enemigo “de toda rencilla literaria”, para continuar

|ll

manifestando su deseo sincero y exclusivo del “mayor adelantamiento de
la ciencia que cultivo y el triunfo de la verdad”, a la vez que agradecia a
Chaix “que haya ilustrado esta parte de mi memoiria, ..., y dado a luz con
este motivo nuevos e importantes resultados con que se hace mas y mas
acreedor al reconocimiento y aprecio de los inteligentes”. No obstante
intentd refutar o justificar cada una de las aseveraciones recogidas por

Chaix, con desigual acierto.

Al referirse a los Anales de Ciencias naturales reconocia que no estaba
muy al tanto de los numeros publicados, al ser distantes de su profesion y
de la esfera de sus conocimientos; asimismo hacia saber que el error
cometido al sefialar como altura de la estrella a de Acuario la
correspondiente a Fomalhaut, habria que atribuirlo “a la priesa con que se
formo la nota...que no trasciende en lo mds minimo a la conclusion de mi
argumento, pero del cual no pretendo excusarme enteramente”. En
cuanto a las mediciones astrondmicas de Jorge Juan, también reconocia
no haberlas incluido en su nota. Acto seguido hacia hincapié en que al
haber escrito “tales son los datos de que tengo noticia...ignoro si todavia
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hay algunas observaciones que comprueben mas estos elementos” daba a
entender que podia haber otras muchas que desconocia “dignas del
publico y honrosas a la nacidon. Tales son en efecto las observaciones del
célebre Don Jorge Juan, que ha presentado extractadas de las memorias
de la Academia de las ciencias de Paris, Don Josef Chaix con reflexiones
oportunas. Pero ahora puedo hacer ver que ni este Sefior ni yo hemos
publicado aun todo lo que hay en este asunto”.

En ningin momento admitié Antillon que hubiese pretendido restar
mérito alguno a Chaix, “si en mi corazéon hubiese recibido acogimiento la
negra envidia de su merecida reputacién, desde luego no le hubiera
nombrado ni poco ni mucho en dicha nota...lo cierto es que jamas he
tenido contra el Sefior Chaix personalidad alguna, ni creo haberle hecho
imputaciones injustas, ni procedido con ligereza contra algunos individuos

del Cuerpo de Ingenieros Cosmdgrafos”®*.
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Fachada Principal del Real Seminario de Nobles de Madrid. El pitipié es de 200 pies castellanos.

Las razones esgrimidas en esta ocasion fueron mas poderosas y detalladas
que las precedentes, puesto que segun Antillon “esta queja del Sefior
Chaix contra mi, es tan antigua como poco fundada”. Su relato empieza
recordando el encargo real, de 1802, para que formase un “Atlas espafiol
o una coleccién de cartas geograficas para uso principal del Real Seminario
de Nobles” y como su pretension era referir todas las longitudes al

S| subrayado repite las palabras que habia empleado Chaix para referirse al asunto en cuestion.
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meridiano de su sede®, necesitaba “averiguar de cierto la longitud de la
Corte”. Habiendo oido que Chaix estaba ocupado en tales menesteres y
habia obtenido resultados al respecto, Antillén solicité formalmente al
Capitan del Cuerpo de Cosmoégrafos de Estado que le proporcionasen
cuanta informacién poseyeran, siempre que les fuese posible. La
respuesta a su peticidon, conservada por el gedgrafo, no ofrecia dudas.
Solamente se aporté el valor de la latitud de Madrid, 40°25°2°".8, y para el
de la longitud se remitia al anuario Connaissance des Temps del afio Il

I

(1794); terminando la respuesta de este modo: “...quisiera poder dar a
vmd. Una respuesta mas completa pero por ahora no puede ser, tal vez
dentro de poco tiempo podré complacer a vmd., pero esto no impide el

qgue quede a las 6rdenes de vmd. su afecto amigo &c”.

Dos esferas armilares, geocéntrica la de la izquierda y heliocéntrica la de la derecha, usadas
por los Ingenieros Cosmadgrafos. Probablemente fueron fabricadas por Megnié, jefe del taller
de instrumentos anexo al Real Observatorio.

% E| Real Seminario de Nobles, creado en 1725, tuvo su sede préxima al cruce de las actuales calles de
Princesa y Serrano Jover. De hecho hay colocada una placa que hace mencidn a esa institucion en la
calle Seminario de Nobles, la cual desemboca en el referido cruce. Cuando se inaugurd, diez afios
después, se traslado alli el Colegio Imperial que venia funcionando en la calle Toledo.
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Antilldn continuaba aportando pruebas “de que ni por el Senor Chaix, ni
por otro individuo alguno del observatorio se habian hecho observaciones
precisas para determinar la longitud de Madrid, o que si se habian hecho,
no se me querian comunicar”. Aunque su ultima afirmacién fuese
imposible de confirmar, si comenté un asunto que dejaba a Chaix en una
posicion comprometida. Sabido que las supuestas ofensas proferidas
contra los individuos del Cuerpo de Cosmadgrafos de Estado se incluyeron
en la Memoria aneja a la Carta del grande océano, incorpord Antillén una
noticia novedosa: y fue el hecho de que dicha Memoria fue sometida a
juicio y examen del mismo Director del observatorio, por parte del jefe
inmediato del propio Antillon. Mas sobresaliente todavia fue su revelacion
de que la respuesta recibida no pudo ser mas elocuente, “después de
llenar de elogios a la obra, y a su autor por un efecto de indulgencia,
concluye: En cuanto a la carta del grande océano y sus analisis, nada tengo
que decir, si no que se debe desear no se le escaseen al Seinor Antillon los
auxilios necesarios para llevar esta empresa al fin que se propone”.

Antilldon se preguntaba después como era posible que si habia ofendido de
alguna u otra forma al citado colectivo, el jefe del mismo no tuviese nada
gue decir, “estando en su mano tachar o censurar cualquiera expresion
del escrito...Y si mi determinaciéon de la longitud de Madrid por Ia
observacion del Sefior Mazarredo podia rectificarse por algunas otras de
los individuos del Cuerpo de Cosmodgrafos, épor qué no me ilustro, o
respondid a unas expresiones tan terminantes...?”. De inmediato si se
empled Antillon con mas dureza “es verdad que no me dirigi
personalmente al Sefior Chaix, pero tampoco tenia motivo de tomarme
esta confianza..y me expusiera a experimentar si tenia o no toda la
franqueza y generosidad que yo hubiera podido desear”. Cuando no se
tienen relaciones particulares con un literato,..., tampoco publicas, me
parece demasiada confianza exigir trabajos que aun no ha publicado, y
gue por consiguiente se ignora si los tiene destinados a la luz publica, o a
la obscuridad de su gaveta”.

96 s s . . .
El subrayado de Antilldn era sarcastico, pues esas mismas palabras fueron usadas por Chaix al final de
su denuncia.
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No obstante, Antillon traté de zanjar la polémica en su conclusidn, puesto
gue reconocia no haber querido ocultar o desatender las observaciones de
Chaix, cuyas aportaciones contribuyen sobremanera a la ilustracién de la
geografia y “de cuyo sobresaliente mérito he sido tan sinceramente
apasionado como de todos los que en la carrera de la astronomia, en la
gue deseo de veras adelantar, han dado evidentes pruebas de su saber”.
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