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RESUM

Durant la Revolucié francesa (1789), el nostre pais vei es va proposar implantar un
sistema metric decimal. Per a aixo, savis i cientifics van treballar per a establir els patrons
necessaris. El meridia geografic que creuava Paris pretenia ser la linia 0° i origen del
planeta. Sobre aquesta, la Comissié Geografica, es va encarregar de tracar i mesurar
triangulacions des de Dunkerque fins a les regions valenciana i balear.

Per aixo, entre 1806 i 1808, en els cims del Montgd, es van establir cientifics francesos i
comissaris espanyols per a fer els treballs geografics necessaris.

En aquest article es recopila la historia de tals fets, els protagonistes, el treball, i els
instruments i métodes emprats.

A més, sexposa una demostracié geografica de lemplacament, i unes teories personals
(ampliacié i modificacié dels estudis cartografics i treballs de camp publicats en 2017),
sobre I'accés i construccié de la Casetes de Biot i de Méchain, totes dues existents sobre
la nostra estratégica muntanya.
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Restes de la Caseta de Biot dalt del Montgé. Fot. J.J.0rtufio, 2016.
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ABSTRACT

During the French Revolution (1789), our neighbouring country set about instituting a
decimal metric system. In order to do this, thinkers and scientists worked to establish the
necessary standards. It was claimed that the geographical meridian that ran through Paris
should be the 0° line and the zero point of the planet. On this basis, the Geographical
Commission took charge of surveying and triangulating the land between Dunkirk and
the Valencian region and Balearic Islands.

Between 1806 and 1808, French scientists and Spanish commissioners set up camp on
the summit of Mount Montgé to undertake the necessary geographical measurements.

In this article we give an account of the history of these feats and the protagonists,
and of the work, instruments and methods employed.

Additionally, we expound a geographical demonstration of the location, and some
personal theories (extension and modification of the cartographical studies and field
work published in 2017) on the access and construction of Biot’s and Méchain’s huts,
both still surviving on our strategic mountain.

KEY WORDS

Arago; Biot; Denia; Méchain; zero meridian; Montg; geodesic observatory; decimal
metric system.

1. ANTECEDENTS

Al llarg de la historia, en la mesura que 1'ésser huma ampliava els descobriments sobre
el moén que li envoltava, en cada época es van utilitzar diferents meridians d'origen per a
la cartografia i la navegacio:

- En el segle I d. de C., Ptolemeu va situar el primer meridia en I'ocea Atlantic, en
'extrem oest de I'illa del Ferro, a les illes Canaries.

- Els arabs, durant 1'¢poca d'expansié musulmana, van situar com a meridia origen,
l'illla de Rodas (Grécia), després l'estret de Gibraltar i finalment Bagdad (I'Iraq).

- Durant el segle XIII, Alfons X el Savi va utilitzar com a meridia, el de Toledo.

- En el segle XVI, Mercator va introduir el meridia de les Agores.

- A partir de 1634, els francesos van continuar utilitzant el meridia de I'illa de Ferro,
20° a l'oest de Paris.

- I els britanics, amb la fundacié en 1675 del Real Observatori de Greenwich, el que
passava per aquest edifici.

- Per part nostra, a Espanya, a partir de 1753, 1a linia de referéncia va ser el meridia de
Cadis, alli on s'havia establit 'Observatori Reial de la Marina. Per cert, aquest observatori
deu els seus origens al mari i cientific alacanti i natural de Monforte del Cid, Jorge Juan
i Santacilia (1713-1773).
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Meridians de referéncia: Cadis, Greenwich i Paris.

1.1. EL SISTEMA METRIC DECIMAL. MESURAR EL MERIDIA

En 1791, la Comissié Meétrica (creada
a Franca dos anys abans), proposa crear
el Sistema Meétric Decimal, un sistema
de mesures a partir del qual naixeria el
metre com a unitat de longitud.

El valor d’aquest havia de determinar-
se a partir d’un patré natural, aixi doncs,
la comissié encarregada va decidir que
el metre seria la deu milionesima part
del quadrant del meridia terrestre. Per
descomptat, el que creuava la ciutat de
Paris.

Davant la impossibilitat de mesurar tot el
quart del meridia terrestre, es va proposar
mesurar dos arcs d’igual longitud al nord

i sud del paral‘lel 45°.
Des de llavors, Paris i Greenwich
van rivalitzar pel meridia origen del

fins que, en una conferéncia

internacional celebrada a Washington,

mon,

en 1884, Greenwich va ser adoptat com
a referéncia definitiva en la geografia del
nostre planeta.

Mapa de triangulacions sobre el Meridia,
Dunkerque-Paris-Rodéz-Barcelona.
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2. LES EXPEDICIONS GEOGRAFIQUES

Per a poder mesurar un arc de meridia sobre la superficie terrestre, en territoris de Franga
i Espanya (incloent les Illes Balears), es van desenvolupar unes expedicions de gran
envergadura que van exigir una adequada organitzacié i multitud de tramits burocratics.
Aixi com abundant material i equips cientifics, el treball de nombroses persones i la
inestimable ajuda de les poblacions per on passaven, facilitant les comunicacions per
correu, el transport i 'avituallament necessaris.

Les inestables relacions entre els governs d'Espanya i Franga, i la mort de Pierre
Méchain, van fer necessaries realitzar tres expedicions cientifiques per a finalitzar els
estudis.

2.1.12 EXPEDICIO (1792-1798): DUNQUERQUE-BARCELONA

La instituci6 cientifica francesa “Bureau des Longitudes”va designar, per al mesurament
del Meridia de Paris, a Jean B. J. Delambre i a Pierre F. A. Méchain. El primer s'ocuparia
de la triangulaci6 sobre 'arc nord del meridia, entre Dunkerque i Rodez. Méchain, per
part seua, efectuaria el mesurament cap al sud, entre Rodez i Barcelona.

ANTOINE JEAN CHARLES | JOSEPHLOUIS | PIERRE SIMOM | FRANCOIS
LAVOISIER DE EUR%_ DE LAGRANGE LAPLACE ARAGO

i e 5 —

]

NICOLAS  GASPARD PIERRE JOSEPH JEAN BAPTISTE
MECHAIN 1 BIOT

Comissid d'académics francesos del Sistema Metric Decimal (1789).

Els treballs iniciats en territori francés, i malgrat les dificultats amb el govern espanyol de
I'¢poca, van poder continuar al nostre pais amb la col-laboracié de tres comissaris espanyols:

José Chaix Isniel (Xativa, 1765 - Valéncia, 1809), José Rodriguez Gonzilez (Lalin,
1770 - Santiago de Compostella, 1824), tots dos matematics i astronoms, i Juan Lépez
Pefialver (Malaga, 1763 - Madrid, 1835), cientific.



Juan José Ortuno Aroca AGUAITS 40 (2019). IECMA 101

Ala seua arribada a Castell6, I'expedici6 es va incorporar a un gabinet local, liderat per
Faust Vallés i Vega (Castell6 de la Plana, 1762 - Valéncia, 1827), astronom i encarregat de
collaborar en la determinaci6 del meridia 0° de la Terra, a partir del qual naixeria el metre.

Posteriorment es consideraria millorar els treballs estenent-se més al sud, fins a les
regions llevantina i balear.

Pierre Frangois André Méchain va ser un astronom i gedgraf francés (Laon, 1744 -
Castell6 de la Plana, 1804).

En astronomia, se'l coneix per haver descobert 8 cometes i 26 objectes del cel profund,
i en l'ambit geografic per haver pres part en nombroses expedicions, la major contribucié
de les quals ha sigut el mesurament del metre juntament amb Jean Baptiste Joseph
Delambre.

En 1787 Méchain va colllaborar amb Jean Dominique Cassini i Adrien Marie
Legendre, en la mesura precisa de la separacié entre les longituds de Paris i Greenwich.

En relacié amb aquest treball, Méchain i Cassini acompanyats per Legendre van
visitar en diverses ocasions, d'aqueix mateix any, a William Herschel en el seu observatori
astronomic en Slough (Anglaterra).

2.2.22 EXPEDICIO (1803-1804): CATALUNYA I VALENCIA

En aquesta ocasid, aprofitant unes millors relacions entre la corona espanyola i la de
Franga, Méchain va poder viatjar per les regions de Catalunya, Valéncia i les Illes Balears.
La seua intencié era recérrer les zones de Valéncia, Alacant, Murcia i Almeria, per a
prosseguir amb el seu estudi del meridia de Paris. El seu fill Augustin Méchain viatjava
amb ell.

Recorrent les nostres latituds i visitant els possibles emplagaments per als seus treballs,
durant la seua estada a Dénia, va pujar al cim del Montgd, i alli, el 23 d'abril de 1804, va
realitzar el mesurament de la seua altura. Li acompanyava Jean Morand (1749-1820),
consol de Franga a Dénial.

Segons consta en la inscripcié sobre una lapida de pedra, facilitada pels descendents
de la familia Morand, 'altura estimada del Montgé va ser de 390 toesas x 1,946 m =
758,94 m (760,11 m segons l'antiga toesa de coure de Paris, de 1,949 m).

2.2.1. Méchain al Montgé (1804)

Per a determinar l'altitud d'una muntanya, els métodes que s'utilitzaven en aquelles
epoques eren, principalment, anotar dades trigonometriques de les distancies reciproques
al zenit, de la depressié de I'horitzé i1'altura relativa a altres vertexs coneguts.

També es podia mesurar 'altitud d'un determinat lloc d'una altra manera més simple,
anotant els valors que ens indica un bardmetre de mercuri.

Per a calibrar aquest instrument es requereix utilitzar com a base de referéncia el
nivell del mar, pero cal tindre en compte que es necessita un bon temps i estable, perquée
les dades obtingudes estaran condicionats a les variacions de pressié provocades pels
canvis meteorologics.

1 R. Chabas (1886). “El Archivo”. Tomo I, p. 15
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Quan Méchain va pujar al cim del Montgé per a avaluar la visibilitat existent des
d'alli i mesurar la seua altura, podem suposar que, com a cientific, degué realitzar diversos
mesuraments per a després obtindre un valor mitja. I, en conseqiéncia, va poder utilitzar
alguna construccié per a establir-se alli durant uns pocs dies.

La foto segtient, comprén la zona del cim del Montgé (mollé de terme “MT.17”
segons Cadastre de Dénia-1952 i cota= 752 m), i alli podem veure tres construccions.
Aquestes sé6n d'elaboracié rudimentaria, simplement apilant pedres recollides de l'entorn
en murs baixos (magoneria de pedra en sec).

Construccions, linia de T. M. i vértex geodésic. (Dibuix sobre imatge de Google Maps. J. J. Ortuno-2016)
Escala 1:400

A manera de senzilla descripcid, si prenem el cim com a referéncia, al nord del vertex
geodesic, i en Terme Municipal de Dénia hi ha un recinte rectangular obert, de pedra,
d'uns 8x5 m.

Al nord-oest (sobre la linia de T. M.), un altre parapet simple, perd de forma
semicircular, també obert, d'uns 5 m.

I a l'oest del vertex (Terme Municipal de Xabia), un conjunt format per quatre (o
cinc) espais contigus i bastant deteriorats, amb unes dimensions aproximades de 22x9 m.

Aquestes tres construccions estan algades adaptant-se al pendent del terreny, i
orientades les dues primeres al nord-est i la tercera al sud-oest.

Tenint en compte les edificacions alli existents, per als treballs de Méchain, podriem
suposar que va ser utilitzada la construccié al nord del cim, amplia, i amb visibilitat cap
a la poblacié de Dénia.



Juan José Ortuno Aroca AGUAITS 40 (2019). IECMA 103

El que no podem confirmar és si tal obra va ser algada per als mesuraments de
Meéchain, o si tan sols es va aprofitar algun recinte per al bestiar, ja existent.

Es coneix l'activitat del pasturatge en el nostre Montgé, aproximadament, fins a
mitjan segle XX. Prova d'aixo sén els diversos refugis i corrals per a recer de ramats de
cabres i ovelles, que els pastors pujaven a la muntanya per a alimentar-se.

Després de la seua estada a Dénia, alguns mesos després, Méchain, es trobava
treballant a les muntanyes del Desert de les Palmes, quan a causa de les febres paladiques
que assotaven la regi6 en aquella época, va emmalaltir.

Li van baixar a Castell6 el 12 de setembre de 1804, i el dia 20 va morir sobtadament.

Va ser soterrat en el Cementeri del Calvari, actualment el Parc Ribalta d'aquesta
ciutat espanyola.

2.3.3* EXPEDICIO (1806-1808): CATALUNYA, VALENCIA I ILLES BALEARS

Jean Baptiste Biot va ser un fisic, astronom i matematic francés (Paris, 1774 - Paris,
1862).

El 2 de maig de 1806 el “Bureau des Longitudes”, van encarregar a Biot i al jove
rossellonés Francois Jean Dominique Arago (Estagel, 1786 - Paris, 1853), 1a represa dels
treballs de mesurament del Meridia de Paris.

Biot i Arago van ser nomenats per a continuar les expedicions geografiques a Espanya
el projecte del qual havia sigut abandonat a 1804 a causa de la mort de Pierre Méchain
quan solament s'havien acabat cinc triangulacions del total de desset que hi havia des de
Barcelona fins a Mallorca.

Posteriorment també formarien part d'una série d'expedicions geofisiques i
astronomiques a Espanya i Escocia.

Tots dos es traslladen a Espanya portant instruments i material per a la continuacié
de l'expedicié geografica.

Per a acompanyar-los en el seu viatge pel nostre pais, van ser assignats dos comissaris
espanyols José Chaix i José Rodriguez.

Entre els dos geografs, es va prolongar el mesurament del Meridia de Paris des de
Barcelona cap a les Illes Balears i van comprovar que el valor del metre deduit del nou
arc a penes variava en dues millesimes de mil-limetre del préviament calculat.

Els treballs de Méchain, Biot i Arago, van establir una cadena de triangulacions a les
nostres muntanyes, i la utilitzacié d'uns vértexs geodésics per a una xarxa encara vigent
hui dia.

El projecte complet de la prolongacié del meridia cap al sud, fins a les costes d'Algeria,
tardaria tres quarts de segle més a acabar-se, a causa de les confrontacions entre Espanya
i Franga.
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2.3.1. Lexpedicié de 'any 1806

- A finals de setembre Biot, acompanyat per Rodriguez, obtenen els permisos necessaris

a Barcelona per a recérrer el territori espanyol.

- A principis d'octubre, Biot i Arago van recollir els instruments que el fill de Méchain,

havia deixat a Tarragona.

Dies després, Arago, Biot, Rodriguez i Chaix installen una estacié i reverbers a

Cullera, i aquesta queda a carrec de Chaix, el qual s'ha reunit amb ells a Valéncia.
Després, Arago viatja al Desert de les Palmes (Castell6), per a installar una altra
estacié i reverbers. Arago es queda alli.
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- A finals doctubre, Biot i Rodriguez des de Dénia prendran un vaixell que els portara
a Eivissa per a esbrinar que muntanyes eren visibles des de les illes i assegurar els seus
mesuraments. E]1 “Terrible”; els permetra viatjar entre la peninsula i les illes. L'oficial al
comandament és el tinent de navili Manuel de Vacaro.

Des d'alli veuen que Cullera, seleccionada préviament per Méchain, no era visible des
d'Eivissa. Pero si el Montgo.

Aixi, es van determinar com a punts d'observacié, Camp Vell a Eivissa i després la
Mola a Formentera. Rodriguez es queda a carrec dels reverbers a Camp Vell.
- A mitjans novembre Biot torna a Dénia des de les illes, per a viatjar a Cullera i trobar-
se amb Arago i Chaix. Aquests, li envien al Montgé a preparar 'estaci6 i reverbers.
- El 28 de novembre, l'expedicié comenga ja, a il'luminar des de l'estacié del Montgé,
utilitzant 5 reverbers.
- A principis de desembre, Biot i Arago situen els reverbers a la Serra d’Espada (Castelld).
En aqueixa estacié es queda una tripulacié de mariners pertanyent al “Terrible”.
- El dia 7 de desembre, Biot i Arago inicien els mesuraments dels triangles des del
Desert de les Palmes.

2.3.1.1. Emplacament i accessos a 'estacié del Montgé (1806)

Els dos treballs geografics de Méchain i de Biot, que van esdevindre en el Montgd, van
tindre lloc en diferents enclavaments de la muntanya.

Identificada la expedicié de Méchain al costat del mateix cim, la segona va ser a carrec
de Biot i Arago. Aquests havien triat la nostra muntanya per la seua visibilitat, situaci6,
altura i proximitat a les Illes Balears.

Per a uns treballs geodeésics, aquests se solen emplagar en els punts més elevats, perd
no va ser aixi en el nostre cas. El mes de novembre de 1806, en ascendir al Montgd,
van comprovar que aquesta muntanya per la seua situacié geografica pateix una dura
climatologia hivernal. I és que el cim, a causa de la seua altitud i proximitat al mar, esta
exposada a forts vents i inclemeéncies que farien molt dificil 1'estada, manteniment i
labors dels expedicionaris.

Aixi doncs, no es van establir en el cim, siné que es va triar un altre emplacament que,
encara que de cota inferior (-42 m), no presentava problemes per a l'observacié de les
altres muntanyes, pero si estava una mica més resguardada de les adversitats de 'hivern.

L'estaci6 que van decidir els francesos se situaria definitivament, en una zona proxima
ial'est de la Creueta de Dénia.

Podem obtindre la situacié de la caseta de Biot, a partir del Diccionari i Atles de
Pascual Madoz? on hi ha un paragraf en el qual es parla dels treballs geografics a Dénia:

El conjunto de circunstancias tan 4 propdsito para continuar desde esta cumbre las
operaciones emprendidas en Francia para prolongar la meridional de aquella nacién,
decidieron 4 los sabios venidos de la misma con este grandioso objeto 4 principios del
siglo, 4 elegir este monte por uno de los vértices del gran tridngulo que por lo menos debia

tener 142.000 metros (*) (sobre 35 leg. francesas) de base, y uno de sus lados 160.000

2 P. Madoz (1845). “Diccionario Geogrifico- ...”. Vol. 1, p.614.
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metros (alrededor de 41 leg.) de long. Asi fue visitada esta cima 1° por M. Mechain
y después por MM. Biot y Arago, acompaiados de los comisarios espafioles, los Sres.
Chaix y Rodriguez. M. Mechain midié ante todo la altura de este monte, y hallé que se
eleva 390 toesas, 6 sean 2.730 pies sobre el nivel del mar; segin asi estd consignado en
una ldpida existente en casa de nuestro ilustrado corresponsal el Sr. D. Nicolds Morand,
4 quien debemos estas curiosas noticias, con otros muchos trabajos geogréficos, que dan
una idea patente de sus profundos conocimientos en esta ciencia y en otras, y que tan
utiles han sido 4 nuestra obra. Los dignos compaiieros de Mechain establecieron sobre
esta misma cumbre, al E. y en parage préximo 4 la indicada cruz, una de sus principales
estaciones, y colocaron alli cinco reverberos, porque las operaciones debian hacerse de
noche; una tienda y una cabafia de tablas que se armaba y desarmaba con facilidad; mas
siendo estos abrigos demasiado endebles para resistir 4 las terribles rdfagas de los vientos y
las tempestades , construyeron junto 4 la cabafia de madera una casita de piedra seca, cuyas
cuatro paredes medio arruinadas se conservan aun con el nombre de casa de Mr. Biot.
Establecidos los otros dos vértices de dicho gran tridngulo en la montafia de Campovey,
isla de Ibiza y en el desierto de las Palmas, obtuvieron el mis feliz éxito. Entre las muchas
observaciones astronémicas y otros cdlculos que desde dicho punto acabaron, fue uno la
sil. del Mongd, dando por resultado de sus operaciones trigonométricas hallarse 4 los 38°
48 23" lat. N.,y 4 los 6° 24' 46” long. E. del meridiano de Cadiz.

(*) El metro es igual i 3,5889 pies espafioles.

Aci apareixen anotades les coordenades de l'estacié del Montgd, longitud 6° 24’ 46”
E ilatitud 38" 48’237 N. Ja que aquestes tenien com a origen el Meridia de Cadis, si les
convertim respecte al Meridia 0” actual, ens situen la caseta de Biot en les proximitats i
al'oest de 'Alt de 'Emboixar.

Un altre simple procediment per a identificar aproximadament ['estacié en el Montgd,
és traslladar les taules de valors dels treballs de Biot i Arago, a les actuals cartografies,
utilitzant mitjans informatics’.

Localitzats sobre el terreny les fites referides d'aquella época, situats sobre les ortofotos
aéries modernes, i tracant els angles obtinguts en les expedicions geografiques dels
triangles que contenen en un dels seus vértexs el Montgé*, resulta que, la representacié
grafica obtinguda ens porta de nou a les proximitats a 'oest de la caseta en 1'Alt de
I'Emboixar.

Aquesta aproximacid, no coincident amb la caseta, és el resultat logic de la imprecisié
d'uns treballs senzills sobre pla aerofotogramétric sense tindre en compte, entre altres
factors, la curvatura terrestre.

Aixi doncs, a partir de la informacié del Diccionario de Madoz i amb un senzill
replanteig cartografic actual, podem assegurar que els savis francesos es van establir en
aquesta zona, on existeixen les restes d'una caseta, i que des d'alli desenvoluparien els
seus treballs de triangulacid, descartant el seu emplagament en el cim del Montgé.

3 J.J. Ortuiio (2017). Revista “Daualdeu” n. 13, p. 41.
4 F. Arago (1859). “Oecuvres complétes”. Vol. II, p. 83. Biot et Arago (1821). “Recueil d'observations ...”,
pp. 181-182.
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Convergencia de les triangulacions sobre ortofoto.

Els quadrats indiquen les construccions. “M" és la Caseta de Biot.
MT.16 (zona superior-esquerra) és la Creueta de Dénia.

MT.17 (zona inferior-dreta) és el vértex geodésic del Montgad.
(Dibuix sobre imatge del PNOA-IGN. J. J. Ortuno-2016).

Perod quin cami van seguir per a ascendir la muntanya? En el Diccionario de Madoz?,
es nomenen nou sendes per a pujar al Montgd, com les utilitzades en aquelles eépoques:

El principal de estos es el Mongo. Las raices de este monte empiezan en la c. de Dénia,
desde donde se comienza 4 subir hacia el S. de la misma, por una pendiente muy suave y
casi imperceptible hasta 1/2 hora poco mas 6 menos: alli se empina ya por cuestas rdpidas
basta la cumbre, terminada por unos puntos en loma, y por otros en cuestas muy agudas.
Para llegar 4 ellas hay diferentes senderos que es menester trepar 4 pie por ser sumamente
dsperos y muy peligrosos, y circundados en algunas partes de horrorosos derrumbaderos.
Sin contar el malisimo camino que para franquear este monte va de Dénia 4 Javea por
cerca dé la torre del Agua-dulce, se conocen hasta 9 senderos, 4 los cuales se les dan en
el pais los nombres siguientes, empezando por el mas préximo al cabo de San Antonio y
siguiendo hacia el O.: 1.° Frencall del Cabo Gordo; 2.° Escilete; 3.° Belem 6 Barranco
dels Emboxars; 4.° Single de la Cordeta, por encima de la cueva del agua; 5.° Asegadorets;
6.2 Portal; 7.° Portalet; 8.° Punta del Cabo Prim; y 9.° Barranco de la Yedra: los 4 ultimos

son los menos malos, pero mas largos.

5 P. Madoz (1845). “Diccionario Geogrifico- ...”. Vol. 1, p.614.



108 AGUAITS 40 (2019). IECMA Juan José Ortuno Aroca

I entre elles, les quatre sendes citades en aquest article: Trencall del Cap Gros,
Escaletes, Emboixar i Cordeta.

Podem veure clarament que el Montgd, presenta extensos escarpaments rocosos en
les vessants nord i sud, en conseqii¢ncia, per a accedir a la part superior, aixo ens obliga
a utilitzar les sendes que estan situades en les zones a I'est i a I'oest dels penya-segats.

Un accés des de l'est, per les Planes de Xabia amb la senda del Trencall del Cap
Gros del Montgd, quedaria descartat, perqué a partir de la cota de 600 m, el recorregut
ascendeix a través de la roca viva, sense senda. A més de la major llunyania a la poblacié
i port de Dénia.

El mateix s'aplicaria a una altra senda d'aquesta zona, la d'Escaletes (en la vessant
nord-est del Cap Gros), que entre les seues cotes 450-600 m, té un itinerari molt abrupte,
com el seu toponim bé indica.

Aixi doncs, des de la poblacié de Dénia, per la zona nord del Montgé, les sendes més
proximes a la caseta s6n, la del Barranc de 'Emboixar (davall de la caseta de Biot), i la
del Cingle de la Cordeta (a l'oest de la Cova de I'Aigua).

En 1806, 1'ascens a la muntanya es degué realitzar inicialment, per la senda del Cingle
de la Cordeta, accés hui encara utilitzat des de la poblacié de Dénia. Pero una vegada
arribats a la zona superior, un grup de presoners forgats van haver de treballar molt
dur®per a trencar el lapiaz de roca calcaria que cobreix aquesta zona, i poder obrir un
cami transitable fins a I'emplacament triat’.

Posteriorment, descobririen un altre trajecte més facil®, ascendir per la senda de
I'Emboixar. Aquest nou recorregut els va permetre arribar a l'estacié evitant un llarg i
dur cami sobre el terreny rocés, caracteristic en la part superior de la nostra muntanya.

A més, per a arribar a aquesta senda, podem utilitzar dues vies d'aproximacié. Des de
la Cova de 'Aigua, per la senda dels Penyasegats, que recorre el peu dels escarpaments de
la vessant nord (perque l'actual Carretera de les Colonies del Montgd, no existia en
aquella eépoca). O bé, des de Dénia, utilitzar algun cami més cap a l'est. Qualsevol de les
dues vies serviria per a ascendir, finalment, per la senda de 'Emboixar.

Aquesta senda s'inicia entre els barrancs del Cap gros del Montgé (llit per on
discorre l'actualment denominada senda d’Esgarracabassos), i el de 'Emboixar. La senda
ascendeix en fort pendent cap a la part alta d'aquest dltim barranc.

Ja que aquesta zona d'accés sota el Cap Gros, presenta els més forts desnivells del
Montgé, la senda no discorre pels propis llits, siné entre ells i zigzaguejant.

Arribats a la capgalera del barranc, la senda discorre aproximadament pel runar, cap
a un xicotet serral superior, aixi que una alternativa més comoda seria dirigir-se cap a
l'oest per una senda sota la caseta de Biot, per a arribar a ella finalment per la rodalia i a
l'oest de la caseta.

6 V. Chorro (2015). Revista “Daualdeu”n. 9, p. 36.

7 Biot et Arago (1821). “Recueil dobservations ...”, pp. 141. 1 Biot et Arago (1821). “Recueil, ...”.
Introduction, p. XV.

8 Biot et Arago (1821). “Recueil dobservations ...”, pp. 141.
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Planol de les sendes d'accés a l'Alt de 'Emboixar i Cap Gros del Montgé.

1. Trencall del Cap Gros; 2. Bnc. de 'Emboixar; 3. Escaletes; 4. Cingle de la Cordeta;
5. Assegadorets; 6. Portal; 7. Portalets; 8. Heura; 9. La Punta.

(Dibuix sobre mapa del ICV. J. J. Ortuno-2018).

2.3.2 Lexpedicié de I'any 1807

- Entre els dies 9 al 26 de febrer, 'expedicié geografica a Dénia, s'estableix en el Montgé.
Des d'alli, Biot, Arago i Chaix anoten els angles del Desert de les Palmes, Espada,
Cullera, Eivissa i Formentera.

- Des del 15 de marg al 14 d'abril, Biot i Arago van treballar en l'estacié geodésica de
Camp Vell, al nord de I'illa, muntada per Biot i per Rodriguez, efectuant les observacions
entre Eivissa i el Desert de les Palmes, i entre Eivissa i el Montgé. El gran triangle sobre
el mar, el nim. 15, ja estd mesurat.

- E1 19 d'abril, Biot i Arago es van traslladar d'Eivissa a Formentera i van muntar un
observatori en la zona de llevant de 1'illa, en el Pla de 1la Mola. Els treballs van continuar
fins al 28 d'abril mesurant angles amb les costes valencianes.

- A primers de maig, Biot torna a Dénia i viatja a Paris per a avangar resultats al “Bureau
des Longitudes”.

- Durant els segiients mesos d'estiu i tardor Arago, Chaix i Rodriguez, continuaran
treballant en els triangles de la regié. A finals de setembre es dona per finalitzat el
triangle 16.

- E1 25 de novembre, a la volta de Biot a aquesta regié, s'embarquen cap a Formentera.
Havien decidit anar de nou a les illes per a determinar latituds i longituds del péndol.
Després aniran a Eivissa.

- Com a ultims treballs a Dénia, un grup de persones van estar en el Montgé des del

28 de novembre de 1807, fins al 9 de gener de 1808, amb reverbers cap al Desert de



110 AGUAITS 40 (2019). IECMA Juan José Ortuno Aroca

les Palmes. Des d'un principi treballaven amb 5 reverbers, perd a partir del dia 7 de
desembre, van afegir 3 llums més. El diari del fuster del vaixell “Mystique”, registra
meticulosament aquesta ampliaci6, amb el proposit de millorar la visibilitat de les llums
i perfeccionar els mesuraments del gran triangle’.

El “Mystique”, va ser un altre vaixell utilitzat per als desplagaments entre Dénia i
les Balears. Entre altres membres de la seua tripulacid, el fuster va estar en el cim del
Montgé i a carrec dels treballs d'il'luminacié. Labors que va anotar en un diari.

- El mes de desembre, en aquest mateix emplacament mesurarien arcs del meridia i

altitud de la Polar.

2.3.3 Lexpedicié6 de 'any 1808
- Al gener, Biot viatja a Paris per a entregar les dades d'11 triangles més els 5 de Méchain.
Mentrestant, Arago, Chaix i Rodriguez, des d'Eivissa i Formentera prolonguen les
triangulacions, comengant a mesurar el nim. 17.
- E16 de maig, Arago es trasllada a Mallorca i a finals del mes, ja ha acabat el mesurament
del triangle 17.
- El 27 de maig, finalitzen els treballs geografics d'aquestes expedicions, quan ha
d'abandonar la seua labor, a causa de l'alcament d'Espanya contra els francesos, i
l'acusacié contra ell, d'espia.

En resum, des de finals de novembre de 1806 fins al mes de gener de 1808, I'estacié
del Montgé va estar ocupada per persones realitzant operacions geodesiques i encenent
llums a la nit per al mesurament dels triangles que contenien en algun dels seus veértexs,

el Montgo.

3. LES ESTACIONS D'OBSERVACIO

Sobre els cims des d'on es realitzaven els mesuraments, en aqueixos vertexs, es van
instal-lar unes estacions de treball.

Esta documentada la utilitzacié de tendes de campanya i cabanyes de taules (pintades
de blanc per a millor visibilitat), construides per Mechain a Barcelona, per als treballs de
triangulaci6™.

Concretament, a l'inici de la 32 expedici6, Biot va recollir a Barcelona, tres tendes
i cabanyes que es van utilitzar en el mesurament del gran triangle Desert-Montgé-
Eivissa.

En alguns d'aquests llocs, les prolongades estades o una climatologia adversa, van
obligar a alcar xicotetes construccions més resistents, que es van realitzar amb pedra en
sec. En les nostres latituds, les casetes en el Montgé (Dénia) i en la Mola de 'Esclop
(Mallorca), sén dos exemples.

Les estacions havien de ser mantingudes mentre duraren els treballs. Gents del lloc
i mariners s'encarregaven de traslladar els instruments, combustible per a les lampades,
llenya per a les fogueres, aigua, menjar i tot el necessari.

9 Biot et Arago (1821). “Recueil dobservations ...”, pp. 158-159.
10 Biot et Arago (1821). “Recueil, ...”. Introduction, p. XIII.
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Mola de I'Esclop (Mallorca). Vertex, fites i Vertex de la Serra d'Espada.
caseta del francés. (Twitter, Biel de Galatzd). (Web, Eurosenders).

A més, calia mantindre la comunicacié necessaria entre els punts d'observacié
mitjangant un correu.

Alllarg de la nostra geografia mediterrania, d'aquells treballs historics desenvolupats en
els cims utilitzats com a vértexs d'aqueixos triangles, hui només es poden trobar diferents
obres de pedra (o les seues restes), com algunes casetes i xicotets monticles de pedres,
marques gravades en roca o xicotetes pedres llaurades soterrades en el sol. Posteriorment,
en alguns d'aquests llocs, se situarien mollons de pedra (fites de terme), o alguns d'ells
transformats en els actuals vertexs geodésics (Espada, Cullera, Campvell, etc.).

3.1. LA CASETA DE BIOT AL MONTGO

Decidit I'emplagament definitiu del lloc de treball, mariners i vilatans, van participar en
els preparatius, construccié i manteniment de I'estacié per als seus operaris i instruments.

Al novembre de 1806 comenga el seu muntatge. En1'Alt de 'Emboixar, primerament,
es van collocar una tenda de campanya i una cabanya de taules'. Pero Biot i Aragé,
ens conten que sobre el Montgé bufava un vent molt fort que va destrossar aquestes
instal-lacions, i llavors van decidir construir alguna cosa amb mes solidesa, una obra de
pedra en sec (sense utilitzar morter)™?.

Les abundants crestes de calcaria del lapiaz van ser molt ttils per a algar una
construccié més resistent i adequada, amb murs d'1 m de gruix i entre 1,50 i 1,80 m
d'altura.

Aquest refugi (cota= 710 m), es troba a uns 430 m al sud-est de la Creueta de Dénia,
(“MT.16” segons el Cadastre de Dénia-1952 i cota= 698 m).

Molt prop de la caseta de Biot, al nord d'aquesta, hi ha una xicoteta cavitat en el sol
rocés, la qual permetia mantindre una foguera resguardada del vent, i tal vegada fins i tot
recollir aigua de pluja.

11 Biot et Arago (1821). “Recueil, ...”. Introduction, p. XIII.
12 Biot et Arago (1821). “Recueil, ...”. Introduction, p. XV.
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Caseta de Biot, fita de l'estacidé i mollé de terme. Molld (cara nord).
(J. J. Ortuno-2016). (J. J. Ortuno-2016)

D'altra banda, podem observar certes particularitats constructives en l'edificacié de la
Caseta de Biot, que poden demostrar que la seua creacié ho va ser per obra de persones
amb coneixements cientifics’’. Encara que també hi ha la senzilla possibilitat, d'una
simple adaptaci6 al relleu natural de la roca.

En la seglient foto i en I'esquema posterior a aquestes linies, veiem, que la caseta de
Biot té forma irregular.

Es pot observar que, el mur oest esta alineat amb el Nord Geografic (I'estrela Polar).

Construccions en Alt de 'Emboixar.
Caseta de Biot, linia de termes, fita i mollé.
(Dibuix sobre imatge de Google Maps. J. J. Ortuno-2018).

13 J.]. Ortufio (2017). Revista “Daualdeu” n. 13, p. 42.
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A més, el mur sud-est que conté l'entrada a la caseta (orientada cap al amanéixer),
forma un angle d'uns 20° respecte al Nord Geogrific “NG”, l'indicat pel mur oest. Si
obtenim la declinacié magnética corresponent al 9 de febrer de 1807, (web i calculadora
de camp magnetic del NOAA-USA), resulta que era de 20,58°W.

Finalment, els murs nord-est i sud-oest, si que sén parallels (la qual cosa facilita
molt cobrir 'obra amb una teulada de taules), i orientats respecte al NG amb un angle
dentre 115° 1 120°. Aquesta alineacié dels murs presenten una direccié cap a la capital
d'Espanya, on es troba 1'Observatori Astronomic de Madrid (a 298,61°).

Aquests detalls constructius no sén una cosa tnica, cal recordar que podem observar
un cas similar amb una altra edificacié que també presenta unes alineacions geografiques,
en la caseta de 'estacié de la Mola de I'Esclop a l'illa de Mallorca.

Aixi doncs, l'expedicié cientifica va crear una construccié indicant el NG, la declinacié
magnetica de I'¢poca il'Observatori de Madrid, fets que mostren que, a més de servir com
a refugi, la caseta es va dissenyar per a algun fi especific (com a observatori geodeésic), o
simplement, amb unes alineacions especials que es pretenien assenyalar per a la posteritat.

3.2. LESTACIO DEL MONTGO (1807-1808)

El triangle nam. 15, és el major d'aquesta xarxa geodésica, i se situa sobre el mar entre
els vertexs Desert-Montgé-Eivissa.

Les singulars condicions per distancia, visibilitat i meteorologia requerien assegurar
els valors dels mesuraments. Aixi que entre el 28 de novembre de 1807 i el 9 de gener de
1808, es van desenvolupar els tltims treballs d'aquesta expedicié geografica en la nostra
estacié del Montgé.

Alla dalt, un grup de mariners, van estar il'luminant amb reverbers dirigits cap al
Desert de les Palmes.

En el diari del fuster del vaixell “Mystique”, podem llegir un xicotet exemple de la
labor que es realitzava en aquestes estacions. En ell, es descriuen l'estacié i treballs per a,
en aquest cas, poder perfeccionar els mesuraments del gran triangle™.

Una vegada construida la caseta, a uns metres a l'est, es van instal-lar els reverbers i
instruments de mesurament.

A 8 m al'est de la caseta, hi ha un monticle de pedres amb 2,40 m de base, (cota=
713 m, que coincideix amb el valor indicat en les taules d'Arago)’, i 3 m més a l'est, un
moll6 de pedra llaurada “in situ”, (anotat com mollé de terme o “MT” en Cadastre de
Dénia-1952). La seua forma és troncoconica, presenta una cara plana la perpendicular
de la qual difereix uns 12° amb el Nord Geografic, i on figura una borrosa inscripcié
“‘CM”0 “OM”.

Aquesta inscripcié no ha de ser relacionada amb Méchain o Meridia, perque la
tipologia i inscripcions en aquesta pedra, és I'habitual en les fites que es poden trobar
senyalitzant el limit de termes entre Dénia i Xabia en la zona Montgé-Les Planes.

14 G.Juan y J. L. Pol (2006). “El meridia verd a les Illes Balears”, p. 538.
15 Biot et Arago (1821). “Recueil d'observations ...”, pp. 158-159.
16 Biot et Arago (1821). “Recueil d'observations ...”, pp. 158-159.
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(Dibuix de J. J. Ortuno-2018).

Per a aquells treballs geografics, aquestes expedicions franceses assenyalarien,
inicialment, alguns dels actuals vértexs geodesics de les nostres muntanyes.

Al principi, les marques eren monticles de pedra, uns simples amuntegaments de
forma conica. Temps després, es col-locarien pilons de pedra i morter, o mollons de
pedra llaurada i actualment blocs de ciment, (en alguns punts encara es conserven totes
aquestes fites, un al costat d'un altre).

Amb posterioritat a aquests treballs, gedgrafs espanyols, com el General Carlos Ibafiez
i Ibdfez d'Iber (fundador de I'Institut Geografic Nacional en 1870), van consolidar
aquells i van afegir molts altres, establint les bases de la xarxa geodésica espanyola.

Tornant a la lectura del diari", la primera nit (28-11-1807), es van muntar quatre
reverbers en el punt C, per6 I'endema van decidir afegir un més. El dia 7 de desembre, es
fixa com a centre de l'estacié un punt A, (tal vegada on ara hi ha un monticle de pedres),
instal-lant aci cinc reverbers, i els altres tres en el punt B, (veure esquema d'alineacions).

I a partir del dia 8, la il'luminacié de l'estacié és variable amb cinc o huit llums segons
la climatologia, i de vegades, s'havien de collocar vidrieres en els llums per a protegir-les
del vent, i poder estabilitzar la il'luminacié millorant la seua visibilitat.

17 Biot et Arago (1821). “Recueil d'observations ...”, pp. 158-159.
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4. ELS MESURAMENTS

El treball dels geografs consistia a establir una cadena de triangles sobre el meridia a
mesurar, el que creuava la ciutat de Paris.

En primer lloc, es van definir 2 bases sobre el meridia, Melun en el nord, prop de
Paris i Perpignan en el sud. En aquestes extensions planes i amplies de terreny, es van
establir les bases mesurant amb una regla de plati i coure de gran precisié, la regla de
bases de Borda. En Perpignan es marcaria una base de 12 km.

MTARENL DES BASES DE WO _dapers TUISSAKT

Regla de bases de Borda.

També caldria obtindre les latituds dels extrems del meridida a mesurar. Primer
Dunkerque i Barcelona, i després Eivissa i Formentera.

El sistema de triangulacié utilitzat, per a fer els mesuraments geodesics, requeria
seleccionar llocs elevats, des d'on es prendrien mesures amb els instruments adequats.

En els cims triats d'un triangle, es distribuien tres seccions de treball. Mentre en dos
d'elles, dos grups de persones es dedicaven a encendre una llum totes les nits, aprofitant
l'estable aire fred de 1'hivern, en el tercer vértex, un altre grup realitzava els mesuraments.

Triangulacions Llevant-Balears. Desert-Espada-Cullera-Montgo-Eivissa-Formentera.
(Dibuix sobre ortofoto del PNOA-IGN. J. J. Ortuno-2016).
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En aquest tercer grup, els geografs francesos i els comissaris espanyols anotaven
mesures d'angles, i les condicions atmosferiques amb alguns instruments de meteorologia,
com a termometres, higrometres i barometres.

Lallum que servia de senyalitzacié nocturna provenia de lampades d'oli.

4.1. INSTRUMENTS DE MESURA

Inicialment, el denominat cercle de reflexié de Borda s'utilitzava per a mesurar angles
(fins a 180°) entre dos cossos celestes.

Jean Charles de Borda, amb la col-laboracié d'Etienne Lenoir, ho va modificar per a
poder utilitzar-ho com a instrument en treballs geodesics.

Cercle de repeticié de Borda

Gravat amb esquemes de l'instrument. Cercle horitzontal.

El cercle de repeticié de Borda estava graduat en 360°. Constava de dues mires en
dos xicotets telescopis refractors situats un damunt de l'altre i fixos a dos anells de llauté
graduats, que podien girar independentment entre si. Aquest instrument reduia l'error
del mesurament perqué la mateixa operacié es podia repetir diverses vegades sense
moure l'aparell.

També es van utilitzar ulleres meridianes, braixoles, péndols astrondmics, sextants i
rellotges de péndol de plati.

Per descomptat, es tenien en compte els errors de mesurament, com, per exemple:

- la imprecisié en la graduacié dels instruments utilitzats, la seua excentricitat, i la
dilataci6 dels seus materials.

- I'experiencia de 1'observador

- la refraccié atmosferica

- l'esfericitat de la Terra, que implica una depressié de 1'horitzé i un excés esféric.

En conseqiiéncia, calia prendre nombroses mesures del mateix angle i obtindre un
valor mig final.

A més, calia realitzar diverses observacions astronomiques complementaries, com a
distancies al zenit, altitud de l'estrela polar, determinacions astronomiques de la latitud i
longitud i del temps sideral, o l'orientaci6 de l'azimut.
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Respecte a aquests instruments cientifics, convé recordar, que estaven construits amb
materials d'una qualitat inferior als que s'utilitzen actualment, aixi s'entén que es veren
afectats per ['ts i transport en camp i muntanya. En conseqiiéncia era necessari, a vegades
o periddicament, el seu manteniment.

Una avaria o trencament, exigia una reparacién. Després d'aquesta o per 1'ts habitual
i continuat, es necessitaven rectificacions mecaniques d'algunes parts de l'aparell, i
posteriorment el necessari calibratge.

4.2. LAMPADES I REVERBERS

En 1780, Louis Proust va inventar una lampada d'oli amb deposit lateral, on l'oli
descendeix cap a la metxa pel seu propi pes.

Aimé Argand, interessat en les lampades de petroli, va millorar la lampada de Proust.
En 1782, va inventar la lampada d'oli amb deposit lateral, filtre i doble corrent d'aire.
Aquesta té una metxa cilindrica en la qual l'aire flueix a través i al voltant (per dos
cilindres buits de metall), augmentat aixi la intensitat de la llum produida i eliminat el
fum.

En 1784, Antoine Quinquet millora la lampada d'Argand. Va introduir una ximenera
de vidre sobre el filtre, i va muntar el deposit i el filtre en una barra vertical. Per tant, es

. . (ks m . .
podia penjar en una paret. El famés “quinqué”, va ser considerat un invent molt rellevant
de I'¢poca, fins que van aparéixer en 1850, les lampades de querosé.

Fig. 7. — Le premier réverbive.

Reverber (1766). Lampades d'oli i quinqués (1780). Argand-Quinquet (1784).

Una lampada col'locada dins d'una caixa de vidre és un fanal. En ell, es van afegir
lamines metal-liques reflectoras per a dirigir i augmentar la llum cap a la zona a
il'luminar. Aquest sistema va ser la innovacié que li va donar el nom de llanternes i
fanals, i utilitzades en enllumenat pablic. Un fanal és doncs, un reverber.

Els reverbers utilitzats en aquests treballs geodesics utilitzaven una lampada d'oli
amb deposit lateral, filtre, ximenera de vidre i doble corrent d'aire®. Estaven construits
amb tres grans espills de metall polit situats darrere de la lampada i a 90° entre ells, els
quals intensificaven i focalitzaven la seua llum™.

18 Biot et Arago (1821). “Recueil, ...”. Introduction, p. XI.
19 Biot et Arago (1821). “Recueil, ...”. Introduction, p. XI.
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A partir de la 22 expedicié geografica, Méchain, introdueix 1'as de reflectors parabolics
en la il'luminacié nocturna de les estacions™.

Per a evitar el vent, i estabilitzar la [luminositat, la lampada es protegia amb uns marcs
davanters amb vidrieres*.

En el diari del fuster del vaixell “Mystique”, es descriu el replanteig dels reverbers
sobre el Montg6?, de la qual cosa podriem deduir que el sistema d'il'luminacié estava
compost per reverbers subjectes i superposats en pals.

Dues il-lustracions de la novel:la de Jules Verne, amb un reverber i “el circule” de Borda.

En 1870, l'escriptor Jules Verne, va escriure I'obra “Aventures de tres russos i tres
anglesos”. La novel-la és un homenatge a Biot i Arago, i descriu una expedicié a I'Africa
austral per a mesurar un arc meridia i definir internacionalment, la longitud del metre.

Se sap que Verne va utilitzar continguts cientifics dels llibres “Base del Sistema Metric

Decimal” (1806-1810) de J. Delambre, i “Astronomia popular” (1854), de F. Arago.

5. CONCLUSIONS

La nostra emblematica muntanya ha sigut doncs, testimoni de molts fets del passat, entre
altres, els esdeveniments descrits en aquest article. Des d'aquestes linies, per nosaltres i
per a les generacions futures, hauriem de cuidar el patrimoni historic i natural.

20 P. Pedro (2015). Revista “Daualdeu”n. 9, p. 26.
21 Biot et Arago (1821). “Recueil dobservations ...”, pp. 158-159.
22 Biot et Arago (1821). “Recueil dobservations ...”, pp. 158-159.
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Les labors de I'home en el passat, els camins i les sendes, les casetes i corrals, els
mollons, vértexs i monticles, els marges, les restes historiques.

Les obres de la naturalesa, les coves i avencs, les plantes, els arbres i els éssers vius.

El nostre Parc Natural del Montgé, i tot el que conté.

6. ESTAT ACTUAL DE LA QUESTIO

L'Institut Cartografic Valencia i la Universitat Politécnica de Valéncia van subscriure
al marg¢ de 2018 un acord per a impulsar el projecte d'investigacié “L'Arc de Meridia”,
l'objectiu inicial del qual és determinar les coordenades geografiques del conjunt
d'estacions, entre elles la corresponent al Montgd, en l'actual sistema de referéncia
ETRS89 i amb una exactitud de 'ordre d'1 m.

Per a aix0, aquest grup d'investigadors empren les antigues observacions geodésiques,
juntament amb meétodes de processament rigorés i tecnologies actuals de reconeixement,
incloent tecniques GNSS en temps real o models 3D d'imatge mitjangant drons.

S'espera que les conclusions d'aquest treball de recerca estiguen disponibles abans que
finalitze enguany 2019, i seran una dada important a tindre en compte per a confirmar
de forma definitiva la situaci6 exacta de 'estacié del Montgo.

S'espera també, que l'estreta col'laboracié entre l'autor d'aquest article i els
investigadors de la UPV, facilite al seu torn la correcta documentacié d'uns vestigis
que per la seua importancia historica i cientifica han de ser convenientment coneguts i
preservats a nivell local.

Luis Garcia-Asenjo Villamayor

Department of Cartographic Engineering, Geodesy and Photogrammetry
Universitat Politécnica de Valéncia (UPV')

Juan José Ortufio Aroca.
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