JOSE DE MENDOZA Y RIOS,
UN GRAN OFICIAL DE MARINA
Y EMINENTE CIENTIFICO
EN EL OLVIDO

Alfredo SURROCA CARRASCOSA
Geofisico .
José Maria BLANCO NUNEZ
Capitdn de Navio

Introduccion

Rios, un gran oficial de Marina y eminente cientifico que se sumé a la
labor iniciada por don Jorge Juan y Santacilia, en su afdn de incorpo-
rar las modernas matemdticas al dmbito de las academias anexas a las
Reales Compaiifas de Guardias Marinas y a otros circulos ilustrados espa-
fioles, asi como de traer a Espafia informacién, documentacién, instrumen-
tos y tecnologia con el fin de impulsar el desarrollo de la Real Armada.
Mendoza estd considerado un pionero de la implantacion de las «matemati-
cas sublimes» (1) y de las técnicas indispensables para el empleo en el arte
de la navegacion de la mecénica de precision y la fisica experimental. Por
ello se le puede reputar como uno de los mas fieles representantes del siglo
de oro de la ndutica en Espafia (2). La vida y obra de Mendoza y Rios, a
pesar de ser poco conocidas, resultan apasionantes. Marino de guerra,
cosmologo, matemadtico, astronomo, era un cientifico de amplio espectro
cuyo prestigio fue rdpidamente reconocido en todo el mundo ilustrado de
comienzos del siglo XIX.
Mendoza tuvo la fortuna de desempefiar casi toda su actividad durante el
tiempo en que ocupod la Secretaria de Marina don Antonio Valdés y Fernandez
Bazén, digno sucesor de sus predecesores —Ensenada, Arriaga y Gonzélez de

FINALIZANDO el siglo xvii surge la figura don José Mendoza y

(1) Asies como se solia denominar en aquella época al célculo infinitesimal creado por
Newton y Leibnitz en 1669.

(2) A su muerte, decia The Gentleman’s Magazine and Historical Chronicle (LXXXVI,
Londres, 1816): «... this country has to lament the loss of one of its most able theoretical (...)
astronomers».
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Castejon— y gran propulsor de la
ciencia ndutica espafiola, pues mejord
la instruccién de los oficiales promo-
viendo cursos de matematicas supe-
riores, creando bibliotecas, dotando
de material cientifico a muchas insti-
tuciones y promoviendo la creacion
del Museo Naval (3). La presencia de
Valdés en la Secretaria Universal del
Despacho de Marina fue decisiva en
la actividad desarrollada por Mendo-
za en el extranjero.

Su vida

Don José Mendoza-Rios Morillo
—¢&l siempre utiliz6 Mendoza y Rios,
pero su primer apellido figura con el
guion en otros documentos consulta-
dos— naci6 en Sevilla, en cuya
José de Mendoza y Rios, uno de los mayores parroquia de San Vicente fue bautiza-
cis:n.tl’ﬁcos' de la Marin,a'espaﬁola.. Fun/dc’) en do el 19 de septiembre de 1763.
Cadlz la Biblioteca Maritima, contflbuyo deci- Explica Pavia, en su resefia biogréfica
sivamente a la operatividad del método de las .
distancias lunares e impulsé el desarrollo del SObr? nuestro protagonista (4)’ que €n

célculo infinitesimal en Espaiia. realidad se llamaba Nicomedes

Mendoza Morillo pero, por ser el

primer apellido muy frecuente en la Sevilla de entonces, tomo el segundo de

su abuela materna, dofla Maria Nemesia de los Rios. Del cambio a «José», sin

embargo, no consta explicacion en la mencionada resefia, pero es el patroni-
mico de su progenitor.

Al cumplir doce afios y medio, don José sent6 plaza de cadete en el Regi-
miento de Dragones del Rey. De ahi pasé a servir en la Real Armada, con el
empleo de alférez de fragata, en 1776. Con menos de trece afios embarcd, tras
los preceptivos exdmenes, en el navio América, del mando del brigadier don
Antonio Osorno y Herrera, con el que zarp6 para Veracruz. Participd en la
expedicién a Colonia de Sacramento con la escuadra del marqués de Casa-
Tilly y, terminadas las operaciones, regres6 a Cadiz el 17 de julio de 1778. De

(3) Valdés, que fue secretario del Despacho Universal de Marina de 1783 a 1796, no solo
se ocupd en el desarrollo del nivel cientifico de los oficiales de la Real Armada, sino que
amplié la infraestructura econémica necesaria para el desarrollo de la Marina espaiiola. Cre6
catedras de ndutica e impulsé expediciones cientificas tales como las de Antonio de Cérdoba y
Alejandro Malaspina, ademds de encargar a Vicente Tofiflo el levantamiento del Atlas hidro-
grdfico, crear el Dep6sito Hidrogréfico, etcétera.

(4) Pavia, F.de P.: Galeria biogrdfica de los generales de Marina...,t. 11, p. 512.
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ese navio pasé al Oriente y, con quince afios recién cumplidos, obtuvo el
ascenso a alférez de navio por haber entrado en combate y acreditado su valor.

Embarcé en 1779 en la urca de 40 cafiones Santa Inés, con la que zarp6
para Manila y, siendo apresado dicho buque por otro de Gran Bretaiia, a la
sazén en guerra con Espafla, Mendoza fue llevado a Cork (Irlanda), donde
permanecié prisionero durante un afio. Tras su liberacion se le destiné al
Departamento de Cartagena.

Teniente de navio con dieciocho afios y medio, tom6 el mando de la bateria
flotante Rosario durante el gran sitio de Gibraltar (5). Desembarcé doce dias
antes de la famosa funcién del 13 de septiembre de 1782, al haber sido elegi-
do ayudante de 6rdenes por el duque de Crillén, que mandaba todas las fuer-
zas del mencionado sitio. En ese destino permanecid hasta que, finalizadas las
operaciones, fue embarcado en el navio Arrogante, del que paso a la capitania
del puerto de Cadiz en 1786.

Su siguiente destino de embarco fue la fragata Santa Rosa, comandada por
don Federico Gravina (6), formando parte de la «Mayoria» (Estado Mayor) de
la Escuadra de Evoluciones, del mando de don Juan de Langara. Era el primer
intento de crear en tiempo de paz una escuadra de instruccidon para aumentar
el adiestramiento de oficiales bien seleccionados. En abril de 1787, pocos dias
después de embarcar en la Santa Rosa, Mendoza fue desembarcado por razo-
nes de enfermedad (7). Si la Real Armada no hubiera valorado entonces a
aquellos de sus oficiales que mostraban interés por la ciencia, la persistente
mala salud de Mendoza Rios podria haber determinado su baja en la institu-
cion. Afortunadamente no sucedid asi, pues recibié el encargo de continuar
con su tarea nautico-cientifica. Ascendidé a capitdn de fragata (entonces no
existia el grado de capitdn de corbeta) por el mérito alcanzado al publicar su
Tratado de navegacion, momento en que puede darse por finalizada su carrera
marinera en un sentido tradicional y por iniciada (8) una nueva carrera, ahora
cientifica, en dreas de interés para la navegacidon cuya amplitud y gran difu-
sion trataremos de reflejar a continuacion.

Su obra

Exponemos su obra clasificandola en tres apartados: las publicaciones, entre
las que destacan las tablas para «despejar» las distancias lunares; las comisiones
que desempefi6 en Francia y Gran Bretafia, encomendadas por la Real Armada,
y por ultimo, sus propuestas de ampliacion y modernizacion de esta.

(5) BrLaNCO NUNEz, J.M.*: La Armada en la segunda mitad del siglo xvui. IZAR, Madrid,
2004, p. 154.

(6) Ibidem,p. 190.

(7) Esta fue una de las primeras manifestaciones de su débil salud, de la que dara reitera-
das muestras a lo largo de toda su vida

(8) Ese comienzo estd detallado en PaApiLLA PORRAS, Carmen de: «En busca del real
decreto perdido», en Revista de Historia Naval, ndm. 115, p. 53. Madrid, 2011.

Ano 2013 REVISTA DE HISTORIA NAVAL 57



ALFREDO SURROCA CARRASCOSA-JOSE MARIA BLANCO NUNEZ

He aqui sus publicaciones mas
sobresalientes:

Tratado de navegacion, Madrid,
1787 (9).

Memoria sobre algunos métodos
nuevos de calcular la longitud por
las distancias lunares y aplicacion de
su teorica a la solucion de otros
problemas de navegacion, Madrid,
1795 (10).

Meétodo para despejar las distan-
cias lunares de los efectos de la para-
laje y refraccion. Madrid, 1800.

Coleccion de tablas para varios
usos de la navegacion. Madrid,
1800.

A complete collection of Tables
for facilitating the calculations of
Nautical Astronomy, and particu-
larly of the latitude of a ship at sea
from two altitudes of the Sun, and
that of the longitude from the distan-
ces of the Moon from the Sun or a
star, etcétera. La primera version
inglesa de las tablas publicadas en

Frontispicio del Tratado de navegacion de
Mendoza y Rios. Se esperaba que esa obra

fuera adoptada por las academias de guardia-

marinas como libro de texto; sin embargo, no

ocurrié asi, pues prevalecid un criterio mds
conservador.

Espaiia en 1800. Su edicidon fue
sufragada por el Almirantazgo, el
Board of Longitude y la East India
Company. Londres, 1801.

(9) Tratado de navegacion. Biblioteca del Museo Naval de Madrid. Siendo teniente de
navio comenzd a escribir un extenso tratado sobre las ciencias y técnicas relacionadas con la
navegacion. En 1787, una vez revisada la obra y recomendada su publicacién, se edit6 en la
Imprenta Real de Madrid. El autor declara expresamente que para la lectura de su Tratado «es
preciso conocer la Aritmética, Geometria y ambas Trigonometrias», lo mismo que el dlgebra, y
seflala también que su libro se ha disefiado para ser leido con provecho por estudiantes con
conocimientos matemdticos sublimes. Esta salvedad muestra claramente el deseo de cambio
cientifico existente entonces en la Real Armada.

(10)  Memoria sobre algunos métodos nuevos de calcular la longitud por las distancias
lunares. Biblioteca del Museo Naval de Madrid, sign. BMN 13.559. En esta obra el autor
presenta la que serfa su mds relevante contribucién cientifica al mundo de la navegacién astro-
némica: la manera precisa y sencilla de deducir la distancia lunar verdadera, partiendo de las
observaciones de alturas y distancias que necesariamente eran aparentes. Para ello expone la
justificacién matematica, presenta las tablas de un dngulo auxiliar como elemento clave de
simplificacion, y justifica el empleo de las funciones trigonométricas seno-verso y coseno-
Verso.
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A complete collection of Tables for
Navigation and Nautical Astronomy.
With simple, concise and accurate
Methods for all the calculations
useful at Sea ;particularly for dedu-
cing the longitude from lunar distan-
ce, and the latitude from two altitu-
des of the Sun and the interval of
time between the observations.
Londres, 1805. Primera edicién de
sus tablas inglesas, que le dieron
fama universal.

A complete collection of tables for
navigation and nautical astronomy
with simple concise and accurate
methods for all the calculations
useful at sea... Se trata de la segunda
edicion de las tablas de 1805, con
utiles simplificaciones y adiciones.
Londres, 1809.

A COMPLETE COLLECTION

oF

TABLES
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NAVIGATION
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NAUTICAL ASTRONOMY.

wirn
SIMPLE, CONCISE, AND ACCURATE METHODS, FOR ALL THE CALCULATIONS
USEFUL AT SEA;

FARTICULARLY FOR DEDUCING THE LONGITUDE FROM LUNAR DISTANCES, AND
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Comisiones Tablas de Mendoza y Rios (1805). La determi-

nacion de la longitud por medio de las distan-

cias lunares usando estas tablas redujo nota-

blemente el tiempo de cdlculo. Fue un

documento de uso en casi todas las marinas
del mundo.

La obra de Mendoza no se restrin-
ge a las publicaciones cientificas. El
28 de febrero de 1788 elevo un infor-
me al ministro Valdés en el que solici-
taba viajar por distintos paises euro-
peos, con el fin de recoger documentacién cartogrdfica para
elaborar un derrotero del continente. El plan de Mendoza coincidié con otro
que, en 1786, don Francisco Gil y Lemos, entonces capitdn de la Real Compa-
fifa de Guardias Marinas de Ferrol, habia propuesto también a Valdés, a quien
recomendaba que se enviasen sendos oficiales de reconocido prestigio cienti-
fico, durante dos afios, a Paris y a Londres, para informar cerca de los embaja-
dores de las novedades cientificas referentes a la Marina y transmitirlas a la
corte. En el nuevo plan de Mendoza, los objetivos eran mucho mds ambicio-
so0s, pues se trataba de adquirir conocimientos que hicieran posible el avance y
perfeccionamiento de las distintas especialidades navales.

Permanecié en Paris desde 1789 hasta 1792, en pleno periodo revoluciona-
rio. Alli fue nombrado miembro de la Academie des sciencies, y llegé a ser el
interlocutor cientifico del gobierno francés ante el espaiiol para los trabajos de
la Comisién de Pesas y Medidas. Durante su estancia, y contando con toda
clase de facilidades por parte de las autoridades de la Marina de Francia, reco-
gi6 y envié a Espafia mapas, atlas, planos de construccién naval y todo tipo de
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Telescopio de reflexion de Herschel, con espejo de 40cm, enviado por Mendoza y Rios para el
Observatorio Astronémico de Madrid.

documentos, procedentes de toda Europa, relacionados con la navegacion.
Abandoné Francia cuando la situacién politica se hizo insostenible, poco
antes de que Luis X VI fuera ejecutado (enero de 1793).

Después se traslad6 a Londres, donde el prestigio alcanzado como promo-
tor de la astronomia ndutica en Espafia y Francia le abri6 las puertas de la
Royal Society. En Gran Bretafla —donde permaneceria hasta su muerte,
primero residiendo en la capital y luego en Brighton—, como hiciera en Fran-
cia, llevd a cabo una intensa y constante labor en pro de la actualizacion cien-
tifica de la Biblioteca, en particular en materias como la astronomia, las mate-
maticas, la cartografia y la instrumentacién marina.

En este dltimo apartado cabe sefialar los esfuerzos de todo tipo que
Mendoza hubo de realizar para la fabricacién en Inglaterra, y posterior envio a
Espaiia, del telescopio reflector, con espejo de 40 centimetros de didmetro, de
William Herschel, considerado entonces el mas potente y perfeccionado del
mundo.

Esta adquisicidn, que hubiera elevado la astronomia espafiola al mds alto
nivel de Europa, fue encargada por Godoy al embajador en Londres, Simén de
las Casas Aragorri, quien a su vez, en 1796, se la encomendé a Mendoza.
Después de un sinfin de vicisitudes, el telescopio llegd a Espafa. Su destino
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era el Real Observatorio Astronémico de Madrid, construido por orden de
Carlos III en 1792. Desgraciadamente, su utilizaciéon fue muy breve, porque
las tropas napolednicas lo destruyeron para aprovechar su estructura de made-
ra como combustible, aunque, milagrosamente, se pudo recuperar el espejo
(11). No es arriesgado aventurar que el telescopio de Herschel, si hubiera sido
destinado al Observatorio de San Fernando, se habria librado de la barbarie de
los invasores, puesto que estos, como es bien conocido, fracasaron en su largo
asedio de C4diz y la Isla de Ledn.

Tras la firma en 1795 de la paz de Basilea, con la que se puso fin a la
guerra hispano-francesa del Rosellén, ambos paises decidieron unir fuerzas
contra Gran Bretafia, enemigo comun. Con este objetivo, en 1796 Manuel
Godoy, en nombre del rey Carlos IV, firmé con Francia el tratado de San Ilde-
fonso (12), por el que ambos paises sellaban una alianza contra el Reino de
Gran Bretafia. Ese mismo afio dimiti6 el ministro Valdés como consecuencia
del asunto Malaspina, y la Secretaria de Estado de Marina ordené a Mendoza
regresar a Espafia.

Durante su estancia en Gran Bretafia se ocupd de supervisar la construc-
cién de los fanales de reverbero (13) para la Torre de Hércules, en La Coruiia,
y el Faro de San Sebastidn, en Cadiz. Asimismo dirigi6 la formacién de técni-
cos de relojeria y piedras preciosas de elevada dureza, principalmente rubies y
corindones. A pesar de estar dado de baja en las lista de la Real Armada, tanto
esta como el gobierno siguieron confiando en él, de manera que continué
trabajando para su patria como si tal circunstancia no se hubiera producido.

Propuestas

En 1780 propuso la creacién de lo que €l llamaria «la Biblioteca Mariti-
ma», para cuya ubicacion sugirié la flamante Poblacion Naval de San Carlos,
en la Isla de Ledén (Cédiz). La Biblioteca Maritima no consistia simplemente
en un conjunto de libros y publicaciones, como podria deducirse de su deno-
minacién, sino que se concebia como una institucién donde, como decia su
promotor, «los individuos ilustrados de la marina se junten para cultivar y
comunicar sus luces». Mendoza esperaba que se convirtiera en un centro
desde donde sus componentes irradiaran conocimiento y ciencia para la

(11)  El telescopio ha sido fielmente reconstruido y se muestra actualmente en el madrile-
flo Museo del Observatorio Astrondmico del Retiro.

(12) Una de las cldusulas del tratado estipulaba que la alianza militar entre ambos paises
serfa ofensiva y defensiva. A requerimiento de cualquiera de las partes firmantes, la otra la
socorreria en el plazo de tres meses con una flota de 15 navios de linea, 6 fragatas y 4 corbetas,
todos ellos debidamente armados y avituallados. A esta armada deberian afiadirse fuerzas de
tierra integradas por 18.000 soldados.

(13) Fanal de reverbero seria equivalente a fanal o farol de reflexién. La fuente luminosa,
por lo habitual mecha con aceite, se potenciaba direccionalmente por reflexién sobre unos espe-
jos concavos de latén pulido que la rodeaban.
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modernizacion cientifica de la Marina. El rey sanciond la creacion de la Biblio-
teca, a la que concedié una importante dotacién econdémica, y Mendoza, en
1789, se trasladéd a la Europa ilustrada a fin de recoger, en provecho del centro,
cartas marinas, instrumentos de navegacion y astronomicos, etcétera (14).

La iniciativa de crear la Biblioteca Maritima fue de relevante importancia,
pues significaba la incorporacion de Espafia a la corriente cientifica de la Ilus-
tracion europea, por medio de instituciones que, como la Academia Francesa,
mantenida por la realeza, o las sociedades cientificas inglesas, sostenidas por
las aportaciones de sus socios (15), fueron el eje y soporte del cultivo y
progreso de las ciencias.

En 1790, Mendoza propuso desde Paris la creacién de un museo de marina
en la Poblaciéon Naval de San Carlos (16), a la que logr6 remitir gran cantidad
de cartas y atlas.

Pero el trabajo que mds fama le procur6 fue su aportacion al método de
medida de la longitud en el mar midiendo la distancia angular de la Luna al
Sol o a otras estrellas zodiacales.

Método de las distancias lunares

El método de las distancias lunares pretendia determinar la hora en el
meridiano cero o de referencia, midiendo la distancia angular de la Luna al
Sol o a ciertas estrellas situadas cerca de la ecliptica. En definitiva, se trataba
de utilizar el movimiento relativo de la Luna respecto de los astros de la bove-
da celeste a modo de reloj, que tiene la importante propiedad de ser igualmen-
te visto desde todos los puntos de nuestro planeta. De esta forma, comparando
esta hora con la del lugar, podria conocerse la correspondiente longitud.

Fueron numerosas las dificultades que hubo de superar este magno proyec-
to, que tardé dos siglos y medio en concluirse y alcanzar plena operatividad.
Fue en 1514, en efecto, cuando el aleman Johann Werner (17) concibid, en
forma de comentario inserto en una traduccién de la Geografia de Ptolomeo,
que las longitudes podian calcularse partiendo de la medida de la distancia
entre la luna y las estrellas fijas que se separen poco o nada de la ecliptica y
la confeccion de unas tablas que dieran esas distancias para el meridiano de
referencia. Pero no fue Werner quien dio a conocer con detalle este método,
sino Peter Bennewitz (Pedro Apiano), cosmdgrafo del emperador Carlos V, en
Cosmographia, obra publicada en 1524 y reeditada algo mds tarde por el
holandés Regnier Gemma (Gemma Frisius).

(14) Con el tiempo, la Biblioteca se convertiria en el Depdsito Hidrogréafico de la Marina,
y la mayor parte de la documentacion alli depositada se trasladaria al Museo Naval, donde se
encuentra actualmente guardada y clasificada.

(15) La Royal Society fue creada en Londres en 1660, y la Academie des sciencies,
fundada en Paris en 1666.

(16) El proyecto se encuentra en la biblioteca del Museo Naval de Madrid.

(17)  Profesor de la Universidad de Nuremberg (1468-1522).

62 REVISTA DE HISTORIA NAVAL Num. 123



JOSE DE MENDOZA Y RIOS, UN GRAN OFICIAL DE MARINA Y EMINENTE...

Uso de la ballestilla para medir la distancia lunar. Grabado de la obra de Apiano Introduccion
geogrdfica.

Hubo que esperar hasta 1766, cuando los avances en la fisica, la astrono-
mia y la tecnologia de medicion lo permitieron, para que el método de las
distancias lunares alcanzara cotas aceptables de operatividad (18).

Habia sido necesario mejorar el conocimiento del movimiento y las trayecto-
rias de los astros en general y de la Luna en particular (19), para poder confec-
cionar una tabla anual donde se reflejaran, con la debida precision, las distancias
lunares por dias y horas. Las distancias lunares contenidas en estas tablas debian
ser contrastadas con las obtenidas por el piloto mediante observacién en la mar,
por lo que aquellas debian formar parte de la dotacién de la nave.

(18) En el primer almanaque ndutico publicado por el observatorio de Greenwich, de
1776, como unico elemento de localizacion aparecen las distancias lunares, tabuladas cada tres
horas para todos los dias del aflo y referidas simplemente al Sol y a seis estrellas zodiacales.
Las seis estrellas escogidas fueron: a de Aries, Aldebardn, P6llux, Régulo, la Espiga de Virgo y
Antares. Posteriormente se incrementd el nimero de estrellas y se incorporaron los planetas
Venus, Marte, Jupiter y Saturno.

(19)  Fue necesaria la contribucién de grandes fisicos, como Huygens, Newton y Galileo;
de notables matematicos, como Euler y D’ Alembert; de destacados técnicos, como Bradley, y
de famosos astronomos, como Flamstead, Maskelyne y Halley, ademds de la contribucién de
toda la élite cientifica de la época.
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Fue Peter Apiano quien dio forma definitiva, pero meramente tedrica (1524), al método de las
distancias lunares, que no seria operativo hasta 250 afios mds tarde, gracias a la aportacion de
fisicos, astréonomos y matemadticos de toda Europa.

También habia habido que mejorar los instrumentos de medida y la preci-
sién de esta, hasta alcanzar el nivel requerido para conocer la longitud con un
error inferior a un grado de circulo maximo. Tal era el objetivo (20) del
concurso convocado por la reina Ana de Inglaterra en 1714. Ni el cuadrante ni
el astrolabio eran instrumentos idoneos para que el método resultara eficaz y
de interés con vistas a la navegacion. La cuestion se resolvié con el adveni-
miento de los instrumentos de reflexion, concretamente con el octante de
Hadley, que permitié medir 4ngulos con un margen de error inferior a los dos
minutos, y con el sextante, que en 1731 desplazé (21) al octante. Otros instru-

(20)  El decreto de la longitud, de 8 de julio de 1714, establecia premios de 20.000, 15.000
y 10.000 libras para el método que determinara la longitud con un error inferior, respectiva-
mente, a medio grado, un tercio de grado y un grado de un circulo médximo. El objetivo de
precision, que no el premio, fue alcanzado en 1762 por Harrisson con su voluminoso e imprac-
ticable reloj.

(21) El sextante podia medir angulos de 120°, lo que no era necesario para medir alturas
de astros pero si para la medicién de distancias lunares, que solian ser mayores de 90°.
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habia que apoyarse en los dos tridn-
gulos esféricos de la figura adjunta
(ver pag.sig.), ZSLy Zsl.

Almanaque ndutico de 1792. Primera edicién
con distancias lunares calculadas en el obser-
vatorio de San Fernando. Previamente, y desde

De ellos se deduce que

cos LS =cos Z.sen ZL.sen Z.S 1786, las distancias lunares presentadas eran
+ cos ZL.cos ZS las correspondientes al Nautical Almanak
inglés. Obsérvese que solo aparecen siete
P cos Is - cos Z1. cos Zs estrellas zodiacales, ademads del Sol.
COS £=

sen ZI. sen Zs

de donde, teniendo presente que las alturas aparentes de la Luna y del astro son
a 'y h, que las correspondientes alturas verdaderas, esto es, alturas corregidas,
son Ay H,y que las distancias aparentes y verdaderas son d y D, se obtiene

cos d.cosA.cos H-sen h.cos A.cos H

cos D=
cos a.cos h

+senA.sen H

que es la férmula general bdsica que nos da la distancia verdadera, D, en
funcién de los dngulos observados y las correspondientes correcciones.

A la vista de esta féormula, no sorprende que sobreviniera un serio inconve-
niente, relacionado con la ejecucion de los penosos y prolongados procesos de
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zenit Lo calculo y con los consecuentes y
frecuentes errores que originaban.

Se comprende fédcilmente la
complejidad de su cdlculo si repara-
mos en la inexistencia entonces de
calculadoras de ningtin tipo, de suerte
que se debian realizar mentalmente
numerosas multiplicaciones y divisio-
nes con cifras de cinco decimales,
haciendo uso de materiales de escritu-
ra muy rudimentarios. Asi las cosas,
era necesario llevar a bordo, ademas
de un piloto «con gran especulacién»,
como diria Porter Casanate (22), un
experto calculista. Maskelyne estimaba que para una sola determinacién se
requerian cerca de cinco horas de operaciones, lo que entrafaba una altisima
probabilidad de incurrir en un error de cdlculo que invalidaria el resultado
final. El uso de logaritmos supuso un paso adelante en la simplificacién, al
transformar todas las operaciones de multiplicacién y divisiéon en sumas y
restas, lo cual, ademds de facilitar los célculos, alejaba el fantasma del lapsus
calami, pero no eliminaba—Por ello, el uso de logaritmos no era suficiente.
Los mas expertos matemadticos se esforzaron en crear funciones y dngulos
auxiliares que, debidamente tabulados, simplificaran el cdlculo y, consecuen-
temente, disminuyeran la probabilidad de error.

Asi pues, paradéjicamente, el cdlculo de D, o despejar la distancia, se
convirtié en un grave y dificil problema. Sin una solucién acertada que
confiriera celeridad y seguridad al cdlculo de las distancias lunares, este
método no habria pasado de mera entelequia, de rigor tedrico indiscutible
pero absolutamente ineficaz para alcanzar el objetivo perseguido, esto es,
determinar la hora en el meridiano de referencia y, por ende, la longitud del
lugar.

Es precisamente en esta cuestiéon donde la aportacién de Mendoza al
mundo de la navegacidn se revel6 de capital importancia. Nuestro protagonis-
ta cred unos pardmetros auxiliares, desarrollé un conjunto de tablas (23) y
utiliz6 las funciones trigonométricas seno-verso y coseno-verso (24), asi como

Horizonte

(22) CUESTA, M., y SURROCA, A.: Pedro Porter Casanate y su Reparo a errores de la
navegacion espafiola. Madrid, 2011.

(23) En 1809, cuando Mendoza publicé la segunda edicion inglesa de sus tablas, no se
contemplaba, ni se contemplé hasta mucho tiempo después, la posibilidad de sacar partido, para
hallar la longitud en la mar de las distancias lunares, a ciertos planetas que, como Venus,
Marte, Jupiter y Saturno, son visibles en los creptsculos. Y Venus lo es en muchas ocasiones,
aun halldndose el Sol sobre el horizonte.

(24) Recordemos que sen verso A =1-cos A=2sen* 1/2 A

cos verso A = 1-sen A =2 cos*(45+1/2 A)
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otras funciones de su invencién (25) que permitieron disminuir de modo nota-
ble el tiempo de cdlculo y, sobre todo, mejorar sensiblemente la seguridad en
el proceso.

En cuanto a las funciones seno-verso y coseno-verso, de las que se decia
que «se definian por todos, mas no se usaban por nadie», Mendoza les encon-
trd, sin embargo, una ingeniosa aplicacién completamente adecuada para la
medida de las distancias lunares y en concreto al hecho de que estas distan-
cias, dngulos en realidad, suelen superar los 90°, con lo que en la determina-
cién de los senos o cosenos puede producirse una incertidumbre en la elec-
cién del arco o de su suplemento. Esta circunstancia no puede presentarse si
se emplean senos y cosenos versos, puesto que dada su definicidn, (véase
nota 22), entre 0° y 180° su valor va de 0 a 2, con lo que define el dngulo de
forma inequivoca. Este sencillo pero ingenioso uso de las funciones versos
elimina toda incertidumbre sobre si es un dngulo o su suplemento y, como ya
se ha dicho, supuso una importante aportacién a la seguridad del proceso de
célculo.

Respecto del uso de pardmetros auxiliares, Mendoza mejord sensiblemente
las propuestas existentes, en particular la presentada por Maskelyne, director
del Observatorio de Greenwich, que transform¢ la citada ecuacién general en

siendo cos M =f(a, A, h, H, d). Tabulandose cos M,

o la propuesta por J.C. Borda, famoso marino y cientifico francés miembro de
la Academia de Ciencias, que logré una mayor simplificacion al transformar
dicha ecuacién en

sen 1% D =cos%(A+H) cos N,
siendo cos N=f(a, A, h, H, d). Tabulandose cos N

Pero la mejor solucidn fue la presentada por Mendoza y Rios, que super6
el resultado de Maskelyne y Borda al transformar la ecuacion general en otra
expresada en forma de suma:

(25) Mendoza introdujo ademads otras dos lineas trigonométricas de su invencion, subseno
verso 'y subcoseno verso, definidas de esta forma:

Subseno verso A=1+ cos A= 2cos* 4 A
Subcos verso A=1+sen A= 2sen*(45 +1/2 A)
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cos D =cos (d+B) +cos (d—B)+cos(a+h+ B)+cos (a+h—B)—cos (A+ H),

. cosA cosH ,
siendo cosB = —— - Tabulandose cos B,
2cosa cosh

lo que supuso una mayor seguridad y simplicidad en el cdlculo. La ecuacién
anterior, utilizando senoversos y subsenoversos, queda transformada en

senv D = senv (d+B) + senv (d-B) + senv (a+h+B)
+ senv (a+h-B)+ susenv (A+H) — 4,

que es la féormula fundamental de Mendoza para el cédlculo de la distancia
lunar verdadera, D.

Esta propuesta permitié que, a partir de 1800, el método fuera no solo cien-
tificamente impecable sino, ademas, eficaz y fiable. Con este motivo, las tablas
de Mendoza fueron reglamentarias en la gran mayoria de los barcos y una de
las principales razones por las que alcanzé prestigio internacional. Por su
contribucion sustancial a la resolucién del problema de la longitud, recibié uno
de los grandes premios adjudicados por el Board of Longitude de Londres.

La intensa labor desarrollada por Mendoza, su considerable prestigio en
los &mbitos mas ilustrados de las marinas europeas y el esfuerzo y patriotismo
mostrado en las comisiones que le fueron encomendadas hasta el dia de su
fallecimiento son realmente ejemplares y dignos de elogio.

No debe olvidarse que el método de las distancias lunares ha sido el inico
rigurosamente cientifico, y que permitié una acertada navegacién durante un
siglo. Desaparecié de los almanaques nduticos a finales del siglo xix (26),
cuando se impuso el reloj de resorte como medio mds rdpido y cémodo para
determinar la hora del lugar. Su periodo de vigencia no ha sido todavia supe-
rado por ningtin otro método.

Falta de reconocimiento

En 1796, la Secretaria de Estado de Marina ordend regresar a Espaifia a
Mendoza y Rios, quien en septiembre de ese mismo afio solicitd su retiro de la
Real Armada. Aunque en su momento no se resolvié sobre esta solicitud,
cuatro afios después, en mayo de 1800, tras nuevos intentos infructuosos por
lograr su regreso, por orden de la Secretaria de Estado se le dio de baja en la
Armada, prohibiéndosele el uso del rango y del uniforme y sin derecho a suel-
do «por sus irregulares procedimientos y por su resistencia a volver a Espafia».

Esa remocién, fundada en «razones politicas y muy justas», que no fueron
aclaradas mds alld de esta afirmacidn, inicié una agria y prolongada disputa,

(26) Las distancias lunares desaparecieron del Almanaque ndutico espaiiol en 1904.
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en la que tanto Mendoza y Rios como sus numerosos y fieles amigos trataron,
repetidamente, de que fuera revisada.

En 1802, Mendoza y Rios se dirigi6 al principe de la Paz para solicitar que
se le concediera «el retiro decoroso que tengo pedido desde 25 de Septiembre
de 1796». Hubo reconsideraciones, particularmente en 1806, cuando se estuvo
muy cerca de lograrse, en palabras de Mendoza Rios, la «justificacion de mi
honor, y resarcimiento de mis agravios». Sin embargo, la medida de darle de
baja en la Armada no fue levantada antes de su muerte. Esto no fue ébice para
que, hasta el mismo final de su vida, la Armada y la corte continuaran confian-
do en su discrecion, contactos y talento para resolver problemas que, en ocasio-
nes, eran muy delicados y a menudo confidenciales. Una vez fallecido, el
proceso fue reabierto, en 1822 y 1844, sin que se tomara nueva resolucion.

Existen abundantes referencias a su mala salud a lo largo de toda su vida,
tanto en su correspondencia como en sus mismas obras. Hacia el final de sus
dias, esas referencias aparecen con mds frecuencia y hacen alusiéon a una
nueva patologia: unos insoportables dolores de cabeza. Cuando sus sufrimien-
tos adquieren un grado de intensidad mds alld de lo humanamente soportable,
Mendoza y Rios termina con su vida, el 4 de marzo de 1816, en su casa de
campo en Brighton (27). Allf vivia con su familia, alternando la vida campes-
tre con el trabajo en su oficina en Londres. Dejé a su esposa e hijas una consi-
derable fortuna familiar.

Propuesta

La situacién de olvido y escaso reconocimiento en la que, de facto, José
Mendoza y Rios se encuentra ante la sociedad espaiiola ha llevado a los auto-
res de este articulo a editar un libro, actualmente en avanzado estado de redac-
cién. En él, ademds de examinar con mds detalle la entidad y mérito de su
obra, se pretende profundizar en las circunstancias que determinaron su
desencuentro con las autoridades del gobierno espaiiol en 1800 y el fracaso de
los diversos procesos de rehabilitacién que posteriormente se emprendieron.
Todo ello con el fin, si ello fuera posible, de sacarle de esta injusta situacion
en la que, en nuestra opinidn, se encuentra.
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