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INSTRUMENTOS NAUTICOS

QUE SE GUARDAN EN EL MUSEO NAVAL.

BREVES NOTICIAS DE SU OBJETO Y CONSTRUCCION

Y DE ALGUNOS INSTRUMENTARIOS ESPANOLES,

POR EL CAPITAN DE Navio

DON CESAREO FERNANDEZ DURO

W=

« ;Oh feliz nacion espafiola, cuin digna eres de loor en este
mundo, que ningun peligro de muerte, ningun temor de hambre
ni de sed, ni otros innumerables trabajos, han tenido fuerza para
que hayas dejado de circundar y navegar la mayor parte del mundo
por mares jamds surcados y por tierras desconocidas, de que nunca
se habia oido hablar; y esto solo por estimulo de la fe y de la vir-
tud, que es por cierto una cosa tan grande, que los antiguos ni la vieron, ni la pensaron, y dun lo estimaron por
imposible!»

Tal era el juicio, tales las palabras de Nicolas Nicolai, geografo del rey de Francia, segun cuenta D. M. F. de
Navarrete, en el proemio de su traduccion del A»fe de navegar del Maestro Pedro de Medina, obra simultinea-
mente vertida al aleman, al inglés, al italiano, como fundamento de la ciencia nautica.

Decia Medina en 1545 haber sido el primero que arte de navegar aya escripto; en 1551 estampaba Martin Cortés:
«mas digo auer sido yo el primero que reduxo la nanegacion a breue compendio, poniendo principios infalibles y
demostraciones evidentes, » olvidando uno y otro que Enciso y Falero les habian precedido algunos afos en la
publicacion de reglas nduticas; pero de todos modos fué Espana cuna y origen del arte y las obras de Medina y de
Cortés, « completindose mutuamente, segun expresion de una autoridad competente, enseniaron 4 la Europa es
arte de navegar, presentindolo de modo que fuese accesible & los pilotos, »

No es mi objeto examinar estos tratados ni otros sucesivos espafnoles de navegacion: noticia de ellos dio exten-
gamente D. M. I. de Navarrete en sus varios trabajos nauticos, y no ha mucho el Sr. D. Francisco de P. Marquez
analizo los mds notables, bajo elevado punto de vista en el discurso que pronunecio al ingresar en la Real Academia
de Ciencias (2). El proposito de este articulo es mds modesto, y se limita & entresacar las lecciones de los indicados

escritores, para que se comprenda el objeto y uso de los instrumentos que se conservan en el Museo Naval (que

(1) Bl Zuwer con que Jaime Joner logd al rio del Oro, en ln costa de Al'riua, el afio de 1346, Copiado de la Carta de mardar catalana
de 1870,

(2)  Madrid, Tmp, dela Vinda de Aguado, 1875, En 4.% mayor, D, Rafacl Pardo de Figueron publied tambien una orition muy interesanto de
las obras del macstro Podro de Meding, en Cidiz, por Gautier, 1867, 4.° mayor,
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son los que servian  los pilotos espafioles para fijar en la carta el punto ‘-19-19- .“-“VU b l”“"'-’*{ '“‘“g‘qrt'"f'“':' 'L“deli?l::::;’”
gaciones), 4 la vez que para descubrir en lo posible los autores y procedimientos de la construccion, Siguient
método semejante al que he ensayado para los relojes marinos. SR

Martin Cortés, més minucioso en el particular que Enciso, Falero y Medina, puso en sfu carta (]Bdluﬂ.. oria al _n't,:: &
que los antiguos « carecian de la consideracion de las estrellas fasta que los fenices la lI?VBlltalll'Ull y hx.e‘lfm ‘015 Pll'il
meros que entendieron que era necesario para caminar por la mar poner los ojos en eicaed.o, frase l'}e Idohle ‘“"(“m_n 0
digna de conservarse, porque revela que la indicacion y el auxilio de la Divina Providencia no i:ulto i los hombres
audaces que iban 4 rasgar el velo en que estaba oculta la mayor parte del mundo, cuando sin otros elementos
daban al viento la lona y se extranaban de la madre patria.

» 1 Qué cosa tan ardua, escribia el mismo Cortés, dar guia & una nao donde solo agua y cielo verse puede! Una
de las cuatro cosas dificiles que pone Salomon en sus proverbios, es el camino de la nao por la mar, lo que expo-
niendo Galfredo, dice: en las cosas humanas ninguna més temible ni mas peligrosa es que aventurar la vida en un
flaco madero, poner la persona en la furia de los impetuosos vientos y entre las tormentas del mar, arriscar lo
que el hombre tanto quiere y ama, buscando camino por las ondas inquietas » (1).

Los medios con que los mareantes contaban para tamaiia empresa, ya mediado el siglo xv, eran, por encima de
la prictica que enseiaba 4 apreciar los efectos del viento en el velimen, y la velocidad aproximada del vaso, la
aguja ndulica que seialaba el rumbo; el astrolabio con que se observaba la altura meridiana del sol, y la ballestilla,
destinada para apreciar de noche la altura de la estrella polar; tres instrumentos groseros & cuyo objeto auxiliaban
tablas astronomicas no mds extensas ni pulidas, segun acredita el siguiente documento en que se mencionan los
nuevos que para ensayo se dieron 4 la Armada, de Pero Menendez de Avilés.

« Digo yo Alonso Alvarez de Toledo, Cosmografo de S. M. en la Armada de los galeones, de que al presente es
General el Adelantado Pero Menendez de Avilés, que recibi del Sefior Secretario Juan de Ledesma, en presencia del
Senor Juan Lopez de Velasco, Coronista y Cosmografo mayor de S. M., de las Indias, los instrumentos siguientes
que se me mandaron entregar por el Consejo.

» Un tablon de nogal con un eirculo dividido en él en trescientas y sesenta partes, de una vara en cuadro poco
mds 0 ménos, y con él dos reglones de la mesma madera de una vara en largo, el cual instrumento sirve para
las longitudes.

» Una cuarta de circulo grande de otra vara en largo dividido en noventa partes ignales, y juntamente con ella
otra pieza de un circulo de una tercia de ancho y otro medio circulo que le atraviesa, todo de nogal.

» Mas dos reglas de laton de una vara 6 poco mas de largo para el dicho instrumento que ha de servir para tomar
la latitud de los lugares 4 cualquiera hora del dia.

» Un nivel pequerio de madera de peral de media vara de largo poco més 6 ménos, con ciertas divisiones 4 los
lados.

» Item mds una regla de vara y media poco méis 6 ménos y con ella un cireulo de nogal de media vara de largo

y en ella una alhidada y encima de ella medio circulo, todo de cerezo 6 de nogal, v en otra tablilla un cireulo

hecho de un palmo y en ella una alhidada de peral 0 de cerezo con una aguja encajada en la misma alhidada, lo
cual todo sirve para tomar la linea meridiana y latitud y division de la aguja.

» [tem otro instrumento pensil sobre una tabla, cuadrangular de una tercia por lado de largo poco mis 6 ménos v

en medio de ella levantada otra tabla, sobre la cual se mueve un circulo de cerca de una tercia de largo, en el cual
estd otro semicirculo atravesado con una cajita de lafon, y en ella una aguja, la cnal cajita se asienta dentro de un
circulo del dicho instrumento, que es de nogal, todo con una armila de laton de donde se cuelga,

. el cual instru-
mento sirve para tomar la latitud de las regiones & cualquiera hora del dia.

1) Mis not: Tt e : .
(1) s notable aplicacion del proverbio hizo Tirso de Molina en la comedia Tan largo me lo fiais, poniendo en boca del crisdo de D, Juan:

« Mal haya aquél que primero
pinos en el mar sembrd
¥ el que sus rumbos midis
con quebradizo madero, »
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» Item ofro regloncillo de laton de media vara de largo ¢on unas pinulas levantadas y al fin del una cajita lar-
guilla del mesmo metal con su cobertor fijada, en que va una aguja de cinco dedos de largo, el cual instrumento
es para tomar la linea meridiana y ver lo que la calamita declina.

» Los cuales dichos instrnmentos recibi por mandado del Consejo para llevarlos conmigo 4 la dicha Armada de
log galeones y usar dellos como se me manda, y procurar introduecirlos y aplicarlos para el uso de la navegacion, y
porque es verdad que los recibi y daré cuenta dellos cada y cuando se me pidiere, lo firmé de mi nombre en pre-
sencia del dicho Sefor Juan Lopez de Velasco. Fecha en Madrid 4 8 dias del mes de Enero de 1574 afios.—Juan
Lopez de Velasco.—Alonso de Alvarez» (1).

AGUJA NAUTICA.

En los tiempos de Medinay Cortés no era este instrumento una verdadera aguja de acero sobre un corcho a flote,
segun la definio Raimundo Lulio: el uso constante de tan estimable guion del marinero habia producido la natural
mejora en los accesorios de colocacion de la indicadora del polo, sin perjudicar 4 sus misteriosas propiedades. El
Breve compendio de la sphera explica asi la fibrica:

« Thmese un papel como de naipes y dése en él un circulo de cuantidad de una mano poco mas 6 ménos, en el
cual se han de pintar los 32 vientos con los colores y en la drden que dimos en el primero y segundo capitulo de
los vientos y de la carta, no olvidando de senalar el Norte con una flor de lis y el Levante con una cruz, y demas
desto, cada uno segun su fantasia los hermoseard y agraciard. Despues por la parte baja de este papelon se ha de
dar una linea que esté derechamente bajo de la del Norte-Sur, la cual sera sefial para asentar los fierros ¢ aceros,
y despues se ha de tomar un de filo hierro ¢ acero tan grueso como un alfiler gordo, 6 segun el tamario del redondo
del papel rosa, aguja o brijola que ya se puede llamar. Este fierro se ha de doblar, y que cada una de las partes
ignalmente sea tan lnenga como el didmetro de la brujola y més la cuarta parte. Los cabos 6 puntas destos fierros
0 aceros se han de apretar y ajustar, y en los medios se han de abrir 6 apartar uno de otro hasta que los cabos ven-
gan i igualar con las extremidades del diametro de la brujola, y asi quedaran los aceros cuasi en figura oval. Estos
fierros se han de apegar por la parte baja de la brujola de manera que sus extremidades 6 puntas vengan precisa-
mente por la linea del Norte-Sur, y para fijarlos asi se han de cubrir con un papel delgado engrudado, dejando las
puntas ¢ extremidades del fierro descubiertas. Y estas extremidades se han de tocar en la piedra imdn en esta
manera: la parte que esta abajo de la flor de lis se ha de refregar en aquella parte de la piedra que corresponde al
Norte, y esto bastaba para la perfeccion del aguja; pero algunos quieren para superabundancia tocar la otra parte
del fierro con aquella parte de la piedra que corresponde al Sur, y tambien bastaba tocar con sola esta parte. Este
tocamiento del fierro con la piedra para que la virtud demostrativa sea ¢éngendrada, se ha de hacer dando con un
martillo algunos golpes en aquella parte de la piedra que se ha de tocar, es & saber, en el Norte 6 en el Sur, y alli
le saldran unas barbas donde se ha de refregar la punta del fierro, como quien lo amolase, y quedarle han pegadas
algunas de las dichas barbas de la piedra, y asi tocados y pegados los fierros hase de tomar una punta de laton de
figura piramidal que es bajo ancha y arriba hace punta, y por lo bajo 6 ancho se ha de barrenar con un taladros.
Eista piramide & que los marineros dicen chapitel, hase de encajar por el centro de la brajola, como la punta salga
por la parte alta, y alli se ha de pegar y bien fijar. »

Explica despues como se hace & torno una caja cilindrica de madera (redonda dice) de poco mayor didmetro que
la rosa, con el fondo postizo para que se pueda quitar con facilidad cada vez que hayan de tocarse con la piedra los
aceros (a que dicen cebar); como se coloca el estilo, y porque no entre viento por la parte de arriba, se cubre con
un vidrio. Esta caja se pone en otra sobre dos circulos «engjados uno eon otro, que sivvan para que no penda el
aguja aunque penda la nao.»

Trata Cortés en capitulo aparte del Nordestear y Noruestear de la aguja, 6 sea de la variacion observada por

Colon en sus viajes, v no solo la admite, sino que trata de explicarla suponiendo un polo de atraccion distinto del

(1) CQolecoion de Navarrete, tomo xxvii, documento nium. 10,
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. e | primer paso dado en la
. R i oro que de todos modos es el prime
polo del mundo, que erroneamente colocaba en el cielo, pero (

teoria del magnetismo (1). " sllos la: Biura
Pocos afios despues (1581) decia Rodrigo Zamoraro, que tomando dos hilog de acero se lorma con s la figure
- ol (= . - ’ ’ -

de un hierro de lanza y se pegan & la rosa « tomando media cuarta del Nordeste po'r lo que 1101“1(;-’5“33 la ﬁg“.l.a t'“l'l"i
en Sevilla, » prictica viciosa que estuvo por aquel entonces muy en 1so. Explica, sin embargo, (-,urnf) r.%e reconoce a
variacion de la aguja (ddndole este nombre) por la enfilacion de la polar, y mejor por la linea mendlzm-a; umu.lnd.
mortero 4 la caja cilindrica que contiene la rosa « que tenga hechura de una grande escudilla; » recomienda 5" la
rosa se inclina que se ponga en la parte contraria un poco de cera 0 una delgada lamina de plomo, y hecho el ins-
trumento que laman aguja de marear, se asiente en medio de la popa donde esta la bitdcora, en la linea que pasa
desde el bauprés por el centro del mastil mayor.

Pedro de Syria (1602) diciendo « que es la aguja en respecto de los otros instrumentos de la navegacion, como la
vista en respecto de otros sentidos, » explica la fabrica mandando hacer 4 un platero 6 herrero que sea buen oficial
un hierrezuelo acerado al modo de una lanceta de sangrar, con dos puntas & los cabos y en el medio un agujero,
sobre el cual hard soldar un chapitelico de laton. El hierro se ha de calentar al fuego, y dando un golpe 6 dos con
un martillo en la parte de la piedra imén que sefiala al Norte, se debe fregar un rato la una punta del hierro mién-
tras estd caliente; se hace despues la operacion con el otro cabo y queda la aguja cebada.

En 1673 aparecio el Arte de navegar del Dr. D. Lézaro Flores, criticando 4 los que pretendian determinar la lon-
gitud, 6 la navegacion del Este-Oeste por la variacion de la aguja, y dando reglas para conocer en la mar la dicha
variacion por la amplitud Hortiva y Occidica del sol, despues de describir la aguja de marear, pero reconociendo
la dificultad de ser al sol en el horizonte, ordinariamente acelajado, pretende, dice, enseiiar otro método de obser-
var la variacion cuando esta fuera del horizonte y desembarazado de nubes, y al efecto idea la colocacion en la aguja
de marear de unos estilos, por cuya sombra en alturas correspondientes del sol se determina el meridiano y con-
siguientemente lo que la aguja se aparta de él. Es el origen del instrumento azimutal.

Ya definido y usado este medio en la Prdctica de la navegacion de D. Blas Moreno y Zavala, afio de 1732, se
advierten otros adelantos en la aguja. « El hierro que es tocado 4 la piedra iman » es de alambre grueso con el cual
se forma un rombo, correspondiendo los dngulos agudos 4 los puntos Norte y Sur: el chapitel y la punta del estilo
(peon) han de estar perfectamente pulimentados; las esferas, el mortero, en cuyo fondo se pone peso de plomo, la
caja, deben estar bien concluidos: la rosa puede hacerse de falco mineral, siguiendo las instruceiones del autor, y
se consigue que ni el calor ni la humedad la tuerzan: las cajas 6 morteros se pintan de blanco por dentro v se les
pone una linea negra de alto 4 bajo para que se pueda ver en derecho de ésta el rumbo ; tambien es menester repa-
rar que en todo este instrumento no se ha de poner clavo de hierro, y que nolo haya cerca de donde estuvieran las
agujas. El autor cita las teorias de los PP. Dechales, Furnier y Tosca y recomienda que al forjar el hierro para la
aguja, tanto en la fragna como en la bigornia esta en direccion del meridiano, diciendo cuales son las mejores con-
diciones de temperatura, temple y calidad del metal; cudles las de los imanes ; como se dan los pases, sin restre-
gar y como ha de prevenirse la oxidacion. Despues trata de la variacion v de los modos de averiguarla por
tud y el azimut. Emplea siete capitulos y treinta y cuatro paginas en lo que atane al instrumento.

Don Pedro Manuel Cedillo (1745) menciona en su Z7alado de Cosmografia y Ndutica las opiniones de Cordier,
Hyre, Deliste, Halley y Casini; pone bajo la rosa una ¢ dos verguitas de acero; explica las agujas de
azimutales, y entre las primeras pone:

la ampli-

marear y las

« Las agnjas cuadradas tienen la rosa dividida de cuatro cuadrantes v cada uno en 90°
puntos de Norte y Sur, y acaba en los de Leste y Oeste, y al contrario.
seda, 6 una cuerda de vihuela delgada que pasa por

» euyo principio es de los
Tienen estas agujas un hilo 6 cordoneillo de
debajo del vidrio, y por su medio correspondiente al centro
de la rosa y en los lados donde se afija tienen dos ventanillas con sus vidrios, por medio de 1
hilos 6 cuerdas de vihuela de alto

la rosa.

as cuales estin dos
a4 bajo, correspondiente al hilo 6 cuerda (que pasa por medio de la vidriera de

» Los ASES aati ST ;
portugueses afiaden un estilo en medio del chapitel, que corresponde derechamente entre uno y otro hilo

(1) Navarrete, Historia de la ndutica.~— Marquez, Discurso citado
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de las ventanillas, quedando dichos hilos y el estilo en una reeta visual. En lugar del estilo, se pone tambien
otra cuerda un poco mas abajo del otro hilo, que divide la vidriera por en medio, quedando mas derecha-
mente debajo del otro, para que ambos hilos formen una sombra, v aungue es bastante un hilo, es mejor para
mayor certeza valerse del estilo del chapitel y del hilo, ¢ de los dos hilos que forman nna sombra, que del
uno solo. »

En el Compendio de navegacion (1757) expuso D, Jorge Juan que la practica de los alambres gruesos unidos por
sus puntas debajo de los puntos Norte y Sur, no es tan buena como la de una planchoela hecha en ligura de rom-
hoide, y en cuyo centro de gravedad se fija el chapitel.

Por ultimo, treinta afos despues (en 1787) se ocupd con bastante extension de la aguja D. Jos¢ de Mendoza en
su Z'ratado de navegacion, por ser « el unico medio que hasta ahora se ha descubierto para averiguar la direccion
del camino de la nave, y tal vez el unico que jamids se conocerd » y porque lamentaba que la construccion de
estos preciosos instrumentos estuviera abandonada @ artifices practicos ¢ ignorantes. Para conocimiento general,
explico, pues, las propiedades del imdn; el modo de fabricar los artificiales; la imanacion de la planchuela; la
forma de ésta, desechada ya la figura de romboide y sustituida por la de rectingulo, por la de paralelogramo
terminado por dos puntas muy obtusas, por la de paralelepipedo y por varias planchuelas paralelas, reuniendo las
opiniones y experiencias de los sabios de Europa, sin olvidar los detalles de eleccion de materiales y modo de tra-
tarlos hasta formar en conjunto el instrumento y la manera de experimentarlo y corregirlo. Distingue despues las
agujas de marear y azimulales provistas de cristal de color en la pinula ocular y de movimiento circular que no se
comunique & la rosa, con circulo de metal graduado y nonio con resorte. Censura el uso de colocar dos agujas en
la misma biticora y el de poner cincamos u otras piezas de hierro en las inmediaciones; trata de las causas que
alteran el magnetismo de las planchuelas, entre ellas la costumbre de guardarlas en una caja sin que tengan rota-
cion, los rayos, las auroras boreales, y del modo de retocarlas a bordo y de construir imanes artificiales para el efecto,
sin el auxilio de la piedra imdn.

En lo que no se hizo novedad hasta la indicada fecha, fué en la forma y disposicion de los accesorios del ins-
trumento, continuando en la manera que los pinto en el siglo xvi el chistoso Salazar al decir: « la luz y la aguja
de esta ciudad se encierra en la biticora, que es una caja muy semejante 4 estas en (ue se suelen meter y encubrir
los servicios de respeto (ue estin en recimaras de Senores » (1).

intrado el siglo presente se introdujo la modificacion de poner cristal en el fondo del mortero de la aguja, y de
horadar la caja de soporte y la cubierta del buque, 4 fin de que la luz puesta @ popa en la bateria del sollado u
bateria 4 cargo del vigilante de la ampolleta, iluminara ténuemente la rosa de talco trasparente.

Estando en Londres Mendoza el afio 1793, remitio con ofros instrumentos una aguja de nueva invencion de
Kennet Mac Cullock, otra azimutal de lo mas perfecto, y una ldmpara para iluminar la rosa, cuyo inventor tenia
patente. La primera trato de imitarse en los arsenales, con mal ¢éxito, por lo cual continud hasta mediados de
este siglo la bitdcora primitiva.

En 1807 se mandd informar & D. Gabriel Ciscar acerca de un impreso del presbitero D. Jos¢ Rubio y Nadal, cura
parroco de Villanueva de Prades, arzobispado de Tarragona, que trataba de las causas de la declinacion y variacion
de la aguja. En 1848 se publico la Memoria descriptiva del circulo de marear y sus aplicaciones, por el jefe de
escuadra D. Antonio Doral, inventor del instrumento que estid en uso en nuestros bugues y sirve con buen resultado
para rveferir & la agnja de bitdcora o la magistral todas las obseryaciones que dntes se hacian con las de marcar y
azimutales. En 1875 aparecio 20 desvio de la aguja ndutica, redactado por D. Antonio Terry y Rivas, teniente de
navio de primera clase, obra declarada reglamentaria y cuyo objeto es la correccion de la atraccion local o desvlo
producido en la aguja por las enormes masas de hierro (ue entran en la construceion, armamento y miquinas pro-
pulsoras de los buques modernos. Por fin, en este afio de 1878 incluyd la Revista general de Marina, tomo 1,
pagina 150, un interesante estudio de la aguja, principalmente en las modificaciones modernas y sobre todas
de las de planchuela cireular, hecho con gran erudicion por D. José Gomez lmaz, teniente de navio de primera
clase,

(1) V. mis Disguisiciones nduticas, tomo it

TOMO 11X, 187
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ASTROLABIO.

De este instrumento se eseribio y publico mucho antiguamente en Espana, y a'um.del (que se usaba 1'1.':11‘?: las ub:(-l ”
vaciones & bordo, mids sencillo, como que no tenia circulos ni lineas ﬂzimlltez“,. a.hmcanta.l-ems, 11'15 (J.of_,e ms;f ul L;‘
tes, la linea crepuscula, los doce vientos, la red aranea y otras cosas que utlhzahar% los astrologos en ftn(_,d_l
dieron 4 luz muchas explicaciones, aparte de las contenidas en los tratados de navegacion de que me vo'y ocupan l;J
De los astrolabios niauticos cita la Ziblioteca Maritima de Navarrete los tratados de Andrés Alcantarilla, Andrés
Garcia de Céspedes, Hernando de los Rios Coronel, Juan Martin Poblacion, Juan de Rojas; y no citados hay en la
coleccion de documentos inéditos del mismo autor:

. ; .. § e oy b m - ~ . [ g 1'
Navigatorie compendium, De constructione Austrolabii nauwlicii. Ms. del siglo xvi. Tomo 1, docum. nim
: 2 T ; . K
De la fabrica del astrolabio. Ms. del mismo siglo, firmado Aledntara. Tomo 1, docum. num. o.
Descriptio Horologii Bilunbamti ex Astrolabio universali. Ms. del mismo siglo, tomo 1, docum. num. 6.

A los cuales deben agregarse las descripeiones que modernamente han dado & luz en el Musko EspaNoL DE ANTI-
cUEDADES, del astrolabio de Felipe 1I, que se conserva en el Museo Arqueoldgico, D. Florencio Janér, y del que se
dice pertenecio al rey D. Alonso el Sabio, del que hay reproduceion galvano-pldstica en el Museo Naval, D. Eduardo
Saavedra.

Martin Cortés pintaba los de su tiempo como sigue:

« Débese tomar una plancha de cobre ¢ de laton (que es mejor para esto que otro algun metal) del grandor que
quisieres hacer el astrolabio, y es el comun tamafio que tenga un palmo de diametro y sea tan gruesa como medio
dedo por lo ménos, porque cuanto més pesado fuere, tanto mds aplomado estard para tomar la altura, la cual
lamina 6 plancha se ha de arredondar haciendo en ella un cireulo, dejando fuera dél salida una esquina en la que
formaremos una asa, y en esta asa haremos un agujero en el cual, despues de trazado el astrolabio se ha de poner
una armilla con un fiel, de la cual se ha de colgar el astrolabio para tomar el altura. Despues de redonda y hecha la
asa, alimpia y allana la lamina por ambas partes, de manera que esté toda de un gordor y que no pese mids el un lado
que el otro, lo cual desta manera examinaris. Cuelga la plancha del armilla 0 agujero que tienes hecho, y del
mesmo agujero cuelga un pinjante de plomo atado en una cerda ¢ hilo delgado de seda, v si estando el astrolabio
colgado y libres él y el pinjante, el hilo pasare por el centro del astrolabio, estard bueno, y si el hilo se apartase del
centro hdcia uno de los lados, aquel tallado estard mds grueso y pesard mas que el otro, y habrase de adelgazar
hasta que el hilo pase justo por el centro. Hecho esto, se ha de hacer un cireulo sobre el dicho centro que sea un
poco mis adentro de la cireunferencia del astrolabio, y luego se ha de llevar un didmetro desde el centro del agujero
en que estd el asa del centro del astrolabio, atravesando todo el circulo, y llamarse ha linea del zénit, la cual se ha
de cortar con ofro didmetro sobre el centro, haciendo con ella angulos rectos, y llamarse ha este didmetro linea de
horizonte. Estos dos diametros dividirdn el eireulo en cuatro partes iguales. Despues haremos otro cireulo tanto mis
adentro del segundo que entre las circunferencias quepan los numeros de los grados. Despues reparte la una parte
superior y siniestra (estando el astrolabio colgado del asa contra ti) primeramente en tres partes iguales, y tendra
cada parte treinta grados, y cada parte de estas repartirds en otras tres partesiguales, y ternin i diez grados, y cada
una destas partes en dos, y terndn 4 cada cinco grados; despues pondras una regla sobre el centro del astrolabio
aplicindola 4 cada un punto que dividen las dichas partes y echards unas lineas (que pasen de la cireunferencia del
primer cireulo & la circunferencia menor y escribirds en los espacios del eireulo menor los niameros de los grados,
comenzando en la linea del horizonte, y en aquel espacio fornas 5 y en el otro 10, hasta que los 90 grados termi-
nen en lalinea del zénit. Despues los espacios de entre el primero y segundo eirculo, repartir
cinco, que serdn los noventa grados. Hecho asi el astrolabio, se ha de hacer el
plancha de laton tan ancha como dos dedos escasam;
el didmetro del astrolabio, y haz una linea por

s cada espacio en
alhidada, para lo eual fomardas una
nte y tan graesa como la del astrolabio, y tanto luenga como

medio della segun longitud, v en el medio desta linea hay un circulo
tan grande que y : : : ; :
u {ue toque en los lados desta plancha. Despues corta desta plancha de la una parte lo (que hay de la linea



INSTRUMENTOS NAUTICOS QUE SE GUARDAN EN KL MUSEO NAVAL. 047

a la mano derecha, y de la otra parte lo que hay de la linea & la mano izquierda, dejando sano el circulo. Esta linea,
que pasari por el centro del efreulo, se dice linea fiducia (que es la que senala en los grados el altura que se toma).
Despues quita las esquinas desta alhidada por la parte de fuera, de manera que no se toque en la linea fiducia.
Hanse despues de hacer dos pinolas ¢ almenillas de dos tabletas del metal que fuere el astrolabio, y del mesmo
gordor de la alhidada, y de alto tenga una pulgada, y en el medio destas dos tabletas, segun el alto, haris nna
linea. Despues que ellas estén igualadas y todos sus angulos rectos, en cada linea destas que hiciste, haz dos agu-
jeros que igualmente disten de las dichas tabletas, y han de ser los dos agujeros de cada una tablela, el uno grande
cuanto quepa un alfiler gordo y estos serviran para tomar el altura de estrellas, y el otro tan sotil euanto quepa una
aguja de labrar, y estos servirin para tomar el altura del sol. Hanse de hacer de tal manera que por la parte de
fuera sean los agujeros mayores, y por la parte de dentro del tamaiio que tengo dicho. Hechas estas tabletas 6 alme-
nillas, se han de soldar en el alhidada, entre el centro y extremidades della, haciendo unas muescas donde se
encajen y suelden 0 dejando primero en las almenillas unes pezoneitos que se encajaren por sus agujeros en el
alhidada, y hanse de asentar de manera que la linea de la almenilla donde éstan los agujeros caiga sobre la linea
fiducia del alhidada, de manera que la mitad del almenilla esté asentada sobre el alhidada y la otra mitad en vago.
Asi mesmo se ha de tener advertencia que el agujero grande de la una almenilla esté en frente del agujero grande
de la ofra y no trastocados. Hecho esto se ha de horadar el astrolabio por el centro, haciendo un agnjero muy
redondo, que tenga en medio de si el centro del astrolabio, tan grande cuanto quepa una pluma de dnsar, y lo
mesmo en el centro del circulo del alhidada; despues haz un fiel (que es un clavo del mismo laton) que por la parte
del alhidada tenga una cabeza llana y redonda, y ¢l sea muy redondo y entre justo en el agujero de la alhidada y
astrolabio, y d la punta tenga un agujero prolongado & donde quepa una claveta que apriete el alhidada con el astro-
labio, de manera que el alhidada pueda andar alrededor del astrolabio. »

Tomando el instrumento por la anilla, colocindolo en el plano vertical del sol y moviendo con la otra mano la
alhidada hasta conseguir que un rayo del sol 6 de la estrella penetrando por el agujero de la pinula superior cor-
respondiera con el correspondiente inferior, la linea fidueia sefialaba la altura, contada desde la linea del hori-
zonte, con arreglo a las reglas de la sombra.

El astrolabio que Rodrigo Zamorano (1581) llama tambien cuadrante, probablemente porque solo uno de los
cuadrantes estaba graduado, tuvo uso coutinuo en la navegacion hasta los anos de 1734, sin mds innovacion 0
mejora que la de haberse graduado el otro cuadrante superior, y dado movimientos encontrados 0 doble movimiento
a la argolla de suspension en 1587. Garcia de Céspedes (1606) dice que los marineros denominaban deelina 4 la
alidada: Nédjera (1628) que asi como los pilotos castellanos graduaban los astrolabios desde el horizoute al zénit,
los portugueses lo hacian al coutrario y Flores (1673) que el astrolabio por la instabilidad del navio no es propo-
sito para observar las estrellas, siendo atn en tierra dificil asegurarlas por los agujeros, salvo en los astrolabios
grandes que de semididmetro tienen una vara. Sanchez Reciente (1749) escribe que en su tiempo solamente se
empleaba para observar la latitud de alguna isla en que no estaba libre el horizonte.» En los tratados de Cedillo
(1745) y de D. Jorje Juan (1757) ya no se menciona el astrolabio.

El Doctor Diego Gareia de Palacio (1587) apunta pormenores muy interesantes para la historia del instrumento .
Este, & su juicio, es mejor ceuanto mds grande y fornido, como tenga proporeion del peso al que le ha de tenery
usar del» (unas ocho libras.) El que quiere tomar el sol con el astrolabio en la mar, se asentard y se pondra cerca
del mastil mayor, que es donde la nave da ménos vaivenes y estd mds quieta, y colgado el dedo segundo (ofros
dicen el del centro) de la mano derecha de su anillo, pondra el rostro y el astrolabio frontero del sol derecha-
mente, y conoscerd que lo estd por la sombra que el sol hace, y alzard 0 bajava el penicidio (alidada), hasta que
entre el sol igual por los agujeros de las pinulas; y estando asi tomard de astrolabio los grados que muestra la
punta alta al penicidio, y hara por ellos la cuenta segun las reglas.»

La descripeion de la fibrica y uso de fal instrumento confirma lu agudeza del citado Eugenio de Salazar cuando
pinta (1) al piloto, teniente del viento sentado con gran autoridad en su tribunal O cadira de palo, que se debid

comprar en almoneda de barbero, tomando al medio dia el astrolabio en la mano, alzar los ojos al sol, procurar

(1) Disg.ax, pigs, 183 y 198,
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BALLESTILLA.

Del Bieulo 6 Radio astrondmico usado en la antigiiedad por los astrologos para determinar principalmente .l.'.f.
distancia angular de las estrellas, tomaron los marineros la Ballestilla , instrumento de ficil construceion y manejo
empleandolﬁ desde un principio para averiguar la altura de polo, y por consiguiente la latitud. Auuque' 11’1:1::;
imperfecto y ocasionado i error que el astrolabio, se considero pruferiblle primeramente para las observaciones
nocturnas de las estrellas de le Osa menor, aplicandolo a las del ol tnicamente euando envuelto el astro por los
celajes no se podia conseguir que penetrara su luz por las pinulas del primero, pero despues la rutina le acordo
el primer lugar, en términos que, mediado el siglo xvin é inventados los instrumentos de reflexion, habia toda-
via pilotos que no querian servirse mas que de su ballestilla.

Esta se componia en el siglo xvi con una vara cuadrangular de madera dura de seis 6 més palmos de longitud,
«porque cuanto mas larga era mds precisa» y otra mds pequena cue i través de una escopladura corria por la pri-
mera en sentido perpendicular, 6 en cruz. La primera se llamaba vara, virote 6 radioy su extremo inferior coz de
la ballestilla; la segunda se distinguia con los nombres de martillo, sualle, franja, songjay lransversario. La
fabrica era tan sencilla que cualquier marinero diestro la podia hacer 4 bordo (1), gradudndola desde el extremo a
la coz por el sencillisimo procedimiento grafico explicado por Martin Cortés, Rodrigo Zamorano y otros maestros
del arte de navegacion.

Para observar con ella se aplicaba la coz al lagrimal del ojo, y puesta la cara hdcia el sol ¢ estrella, mirando por
la superficie alta del un extremo de la sonaja el centro del astro, se habia de dirigir 4 la vez una visual por el
extremo bajo de la sonaja al horizonte, corriéndola en uno u otro sentido hasta conseguir la coincidencia, en cuyo
caso, los grados y minutos contados desde el extremo ¢ principio de la graduacion hasta la sonaja, representaban
la distancia del astro al zénit 6 complemento de la altura.

No es ficil apreciar la magnitud del error que cabe, d4un concediendo al observador consumada practica, en el
uso de semejante instrumento, del cual con harta razon decia el repetido Eugenio de Salazar: «Es de ver al piloto
tomar la estrella, verle tomar la ballestilla, poner la sonaja, asestar al Norte, v al cabo dar tres ¢ cuatro mil
leguas de él» (2).

Pedro Nufiez puso de manifiesto la inconveniencia de la ballestilla y propuso que se desterrase de los bajeles,
empresa vana siendo ya tanta la aficion de los mareantes al instrumento que los més lo preferian al astrolabio, y
muchos hacian la navegacion de ida y vuelta 4 las Indias sin servirse de otro. Por lo mismo se discutieron las
razones de Nufiez, y ya que no pudiera negarse la solidez en que se fundaba, salio 4 la defensa el Dr. Simon de
Tovar exponiendo en un libro especial (3), que no era la ballestilla, instrumento de los mejores y méds faciles que
inventaron los matematicos, lo que habia de censurarse, sino el abuso que de ¢l se hacia, y sobre todo lo erroneo
de las reglas empiricas que 4 la observacion aplicaban los navegantes, las cuales se proponia enmendar, pues aun
cuando de la ballestilla al astrolabio haya la distancia que hay de lo imperfecto 4 lo perfecto, tod

avia bien mane-
jada es util.

El cosmografo mayor Andrés Garcia de Céspedes mejoro el instrumento, caleulando unas tablas para lrazar la

(1) Dr. Diego Garcia de Palacio, 1587,
(2) Disg. 1x,pig. 197,

(8) Exzdmen censura, por el Dr. Simon de Tovar, del j
: . » et modo de woeriguar las alturas de las tierras por la altur Jatr Vorte to
con la Ballestilla, En Sevilla, por Bodvijo de Qakra, oo de 1808 ag tie por la altura de la Estrella del Norte tomady
Aunque no especialmente trata tambion del instramento un Arte del mare

; . ar eserito por Juan de Moya afl H6
conserva en la Coleccion de documentos de Navarre el : oya afio de 1564, que Ms,

s 4 ¥ .
te, tomo 1, doe, nim, 4 ¢ inddito se
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graduacion con mds precision que por el método grafico, adoptando en vez de una sonaja o tragversario tres de
distintos tamafios; la mas pequefia para alturas de 6 4 12 grados, la mediana de 12 & 24 y la mayor de 24 4 70.
Ademis introdujo en las escopleaduras de estas sonajas nn muelleeito para que se detuvieran por si solas sobre el
radio, y con tales modificaciones hizo nn padron que gquedd en la Casa de Contratacion de Sevilla, para comprobar
las ballestillas de los pilotos (1).

Mas de un siglo despues se notician otras alteraciones, siempre en pro de la exactitud: el radio, mis corto, no
tiene mis que dos 6 dos y medio piés de longitud; i las tres sonajas de Géspedes se ha anadido una cnarta que se
llama martinete. La longitud de la mayor es la mitad del radio; la de la segunda, la mitad de la mayor; la de la
tercera, la mitad de la segunda y la del martinete, la mitad de la fercera. El radio tiene dos graduaciones en cada
una de sus cuatro caras, la una para observar el sol, v las estrellas en el meridiano contada desde el zénit al hori-
zonte; la otra para la estrella polar fuera del meridiano, contada desde el horizonte al zénit. Olvidada la costum-
bre de observar con la ballestilla de cara al astro se haece de espaldas (2).

Empleabanse por entonees maderas de ébano, palo santo t acana en la ballestilla, plateando la graduacion con
azogue: las sonajas, 4 mas del muelle de Céspedes, tenian tornillos para fijarlas; en la coz se habia instalado una
chapita de metal ajustada y con unas orejuelas, que se llamaba mira. En la superficie anterior del martinete se
ponia una chapita de marfil que atravesaba de uno i otro lado por medio de la escopleadura y sobresalia por cada
uno como cosa de dos dedos, donde se trazaba unalinea negra que correspondiaal centro de la dicha escopleadura,
y siendo paralela & sus lados, cortaba 4 los otros verticales por medio v en angulos rectos, por lo cual se llamaba
horizontal, por ser paralela al horizonte cuando se observaba. En lo que sobresalia del plano anterior del marti-
nete se vaciaba lo que quedaba de la linea horizontal para abajo, para descubrir el horizonte y lo que quedaba por
la parte de arriba de dicha linea se llamaba cuernecillos del martinete (3).

El Almirante José Gonzalez Cabrera Bueno caleuld una tabla trigonométrica para graduar la ballestilla, despues
de la cual ya no tuvo el instrumento otra mejora que la de poner en el extremo inferior de las sonajas una chapa
de laton con una hendidura por la cual se miraba el horizonte.—Cedillo, que en las postrimerias de la ballestina lo
consideraba el instrumento mas eémodo y ordinario de la navegacion, aunque el més inperfecto y sujeto & yerros,
explica de esta manera la observacion:

« Para observar el sol con las espaldas vueltas, se mira por la hendidura de la chapa que se pone en el extremo
de la sonaja para el horizonte, y se corre el martinete hasta que se vea por debajo de su linea horizontal el hori-
zonte, y al mismo tiempo la sombra del estremo de la sonaja se ajusta con la linea horizontal del martinete, de
modo que si la sombra queda baja estando ajustada la vista al horizonte, se subiri el martinete, v si estd supe-
rior dicha sombra 4 la linea horizontal del martinete, se bajara éste hasta que se ajuste la sombra del extremo
superior de la sonaja en dicha linea horizontal, y entonces estard ajustado el instrumento , y segun fuese subiendo el
sol sobre el horizonte, se va subiendo el martinete, hasta que llegue al meridiano, y entonces el dngulo que forma
la sombra del sol con la horizontal, es la altura del sobre el horizonte, y los grados que hubiere en el radio desde
la linea del principio de la cuenta hasta el martinete, es lo que el sol dista del zénit» (4).

CUADRANTE.

Aunque Rodrigo Zamorano hizo al Guadrante sinonimo del astrolabio, era instrumento distinto v debia estar
generalizado en el siglo xvi, toda vez (ue el Dr. Gareia del Palacio, sin describrirlo, aungue lo pinta, explica de (que
modo se toma con 6l la altura de sol. Sobre el radio correspondiente i los 90 grados ¢ fin de la graduacion, tenfa
dos pinalas por las enales debia entrar un rayo del sol como en el astrolabio, y mirando en este momento donde

(1) Regimiento de navegacion. Tn Madrid, por Juan de la Cuesta, 1606,

(2) Nuevo régimen de navegacion por el Capitan D. Josd Garela Sevillano, piloto del mar Océano, Madyid, por Joaguin Sanchez, 1736,

(8) Tratado de navegacion thedrica y prdctica por D, Juan Sancher Reciente, catedrdtico de matemdticas del Real Colegio de San Telmo de
Sevilla, por Franeisco Sanche: Reciente. Sin ailo, (1749).

(4) Tratado de la cosmografia y naitica, compuesto por D, Pedro Manuel Cedillo, Divector de la Real Academia de Guardias Mavinas de
Cddiz, Reimpreso en Cddiz por D. Manuel Espinosa de los Monteros, Sin afio, (Las licencins son de 1745, |

TOMO 1X, 188
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tocaba el hilo de una plomada colgada del centro, se anotaba la graduacion y hacfa cuenta de la altura. Pedro Nufiez

y Andrés Gareia de Céspedes imaginaron oftros, que llamab .
nes del astrolabio, y el ultimo, lo confiesa diferenciando los que podian usarse : & e
tierra diciendo: « Aunque para los pilotos no son de provecho los cuadrantes, ni OtI‘t'! algun instrumento ue1lf de
astrolabio, porque en la mar no se puede usar de instrumento que no esté colgado- libremente, y.uorteuga pe11pen-
diculo, sino alidada, pero para los curiosos que en tierra quisieren hacer u],\servacm.nes, se enseflard algunos cua-
drantes que con ellos se pueda tomar la altura del sol, sin error de tres O cuatro mum-tos 4 lo mas largo n..
Antonio de Néjera, aconsejando & los pilotos que no usaran la ballestilla, les proponia como muy superior el cua-
dranle naiitico, cuya fabrica y uso explicaba dseguida, fundiendo un cuadrante de metal del grueso y tamafio de un

an cuadrantes, pero que eran ein realidad modificacio-
4 hordo y los que son mas ttiles en

astrolabio, abierto en la parte no ocupada por la graduacion con elegante rameria. El arco estaba dividido en 90 gra-
dos de uno en uno. Se fundia aparte una Diofra 6 alidada de longitud igual & la mitad del radio del cuadrante,
haciendo en la pinula unasaberturas cuadradas bastante grandes, y en ellas una rejilla de alambre y en cada rejilla
una cuentecita negra fija. A la diotra se soldaba un mostrador 6 regla de metal de longitud igual al radio del cua-
drante, de modo que ambas reglas formaran un dngulo de 45 grados. El vértice de este dangulo debia coineidir con
el centro del cuadrante, sobre el cual giraba 4 favor de un perno con chaveta semejante al del astrolabio y del mismo
centro salia una argolla de suspension del instrumento.

«Para tomar la altura de la estrella, decia, se colgard el cuadrante de su argolla por el dedo pulgar de la mano
izquierda con la cara hicia la estrella, levantando la mano de suerte que moviendo la diotra con la mano derecha
se pueda ver la estrella por entrambas las aberturas de las pinulas, encubriéndola por las cuentecillas negras que
estan en medio de las aberturas, para lo que cerraremos el un ojo. Esto asi dispuesto, sin mover la diotra de su
lugar, el mostrador nos mostrard en la graduacion los grados y parte de grado que la estrella estd apartada del
zénit» (1).

El Doctor Lazaro de Flores aboga por otro cuadrante que se usaba en su tiempo, «como el més veridico y cierto para
observar las estrellas: cuadrantes hay muchos de diversas fibricas, sigue diciendo, pero éste que pondremos aqui
es el més préctico, ficil y copioso para muchos usos en la astronomia, el cual hoy se fabrica en esta ciudad (Habana)
con mds perfeccion que hasta ahora ha habido, y aunque es muy semejante al que escribe Céspedes, todavia dife-
rencia mucho de él, pues con éste que aqui se fabrica se puede observar el sol en la mar y con el de Céspedes solo
se observa en tierra.»

Segun su descripcion y dibujo consistia el instrumento en un cuadrante de madera de una tercia 6 mas de radio:
el arco estaba dividido en grados, medios grados y cuartos de grado; en el centro se labraba una espiga cuadrada
para encajar una sonaja 6 pinula. Otras dos pinulas semejantes se hacian por separado con un encaje que abrazara
el arco y pudieran correr por ¢1: una de ellas se colocaba al principio de la graduacion, y colocando la del centro en
el ojo, se enfilaba el horizonte, y en esta disposicion se movia la tercera pinula hasta descubrir por ella el astro (2).

Desde esta fecha fué decayendo el uso del cuadrante naitico, y sin embargo, todavia se describe en la navegacion
de D. Jorge Juan (1757) atendiendo 4 los buenos servicios que habia prestado, y 4 que seguia siendo el gran ins-
trumento de los observatorios. En un inventario del de Guardias Marinas de Cartagena de 1783 consta que

poseia
tres cuartos de circulo de dos piés de radio, dos de ellos fijos con movimiento en el sentido ver

tical, para meridia-
nas, azimutes y pasos, y el tercero con diferentes movimientos para tomar distancias, y en 1790, informando M

zarredo acerca de los progresos de los instrumentarios ingleses, de
de circulo, con el engorro de niveles Y aplomos.

a=
cia que con los nuevos se desterrarian los cuartos

CUADRANTE DE REDUCCION.,

Para explicar la forma y aplicaciones de este

sencillo instrumento, llamado tambi
: mto, : ien cuadrante dorado, porque
con ¢l se resuelven ficilmente muchos de los i

problemas usuales de la navegacion, escribio siendo piloto mayor de

(1)  Navegacion especulativa

¥ prdetica compuesta por Antonio / ; ; X
(2) Arte de navegar por el ] 10 de Ndjera, matemdtico lusitano,—En I,

Doctor D, Lazaro de Flores, Afio 1673,-—]4)3 c'ublm, paor Pedro Ct'ar'sbaerrl‘. 1628,

Madrid, por Julian de Paredes.
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la Armada del mar Océano el célebre . Antonio Gaslaneta un voluminoso libro en folio que titulo Norte de la
navegacion hallado por el cuadrante de reduccion (1). Los (ratados posteriores, sin concederle tanta importancia,
toda vez que con la pantometra, la escala plana y la de Gunter se consiguen los mismos resuitacos, mencionan, sin

embargo, al cuadrante de reduceion con el aprecio que se merece. Las Zablas de Mendoza 1o han sustituido con mucna
ventaji.

CUADRANTE DOBLE.

La aparicion del cuadrante doble, cuadrante inglés o cuadrante de Davis, del nombre de su inventor, relego al
olvido por completo al astrolabio y dun 4 los otros cuadrantes que lo mejoraban. La primera obra espafiola en que
lo he visto deserito es la Prdctica de navegacion de D. Blas Moreno y Zavala (1732), que dice ser instrumento de
construceion muy facil y al mismo tiempo dificil. Féeil, porque no es en realidad otra cosa que la cuarta parte de
un circulo dividido en 90 grados y formado con arcos y pinulas de hoj y travesafios de ¢bano; dificil porque no hay
en Espafia quien se dedique d hacerlos con el primor que los de la nacion de sus primeros inventos.

El cuadrante inglés se componia de dos arcos de cireulo de radios diferentes, pero que tenian un centro comun:
el arco de radio més pequefio tenia comunmente 60 grados y el otro 30. El primero se dividia en grados solamente:
v el mayor en grados y minutos que se manifestaban sensiblemente por el artificio de once circulos coneéntricos con
correspondientes trasversales que permitian apreciar de dos en dos minutos. En el centro habia una pinula llamada
horizontal con una linea perpendicular al plano del instrumento sobre el mismo centro, de suerte que teniéndole
vertical, quedaba paralela al horizonte dicha linea, y en ella hacfa centro un efreulo pequefio adonde habia de venir
el rayo directo del sol, y debajo de la misma linea una hendidura para ver al mismo tiempo el horizonte. Asimismo
tenia dos pinulas movibles, una llamada visual sobre el arco de mayor radio, y otra nombrada cristalina, sobre el
de menor. La cristalina tenia en medio de su espacio un vidrio convexo destinado 4 llevar al cireulo pequeiio sobre
el medio de la pinula horizontal, la imdgen del sol. En la visual habia un agujerito sutil 4 donde se aplicaba el ojo
para ver el horizonte por la hendidura de la pinula horizontal. Habia otra pinula llamada sombria para ponerla en
vez de la eristalina cuando eran muy fuertes los rayos del sol, y en este caso la linea de su sombra debia ajustarse
con la de la horizontal. La observacion se hacia de espaldas al sol.

CUADRANTE DE REFLEXION.

Poco duro el aprecio del cunadrante doble; el ano de 1731 inventé Juan Hadley, Vicepresidente de la Sociedad
Real de Londres, un octante 1 octava parte de eirculo, cuyo arco estaba dividido en 90 partes ¢ medios grados, cada
uno de los cuales correspondia en la observacion & un grado entero. La teoria hoy harto conocida, fué magistral-
mente tratada en la Navegacion de Mendoza, autor que did al mismo tiempo noticia de invenciones simultdneas de
M. de Fuchy, Secretario de la Academia de Ciencias de Paris, y de Mr. Godefrey, de Pensilvania. Continuando la
historia de este instrumento, narra la aparicion sucesiva del sextante, del quintante y del elreulo de reflexion, que
hoy estan en manos de todos los marinos con ligeras modificaciones debidas al adelantamiento de las artes. Todos
los tratados modernos de navegacion los deseriben extensamente, razon bastante para no hacerlo en este articulo,
dedicado 4 lo retrospectivo. Solo consignaré que los primeros cuadrantes de reflexion tenian un radio que llegaba 4
dos pi¢s, por lo cual y por su figura se comparaban con las cabrias; eran de madera dura y no tenian anteojo, ni
vidrios de color, ni nonio, ni micrometro, detalles que sucesivamente lo han ido mejorando. A mediados de este
siglo todavia no eran comunes los de metal por su mucho coste y se eonstruian muchos de madera de ébano con la
graduacion del arco sobre una plancha de marfil y la alhidada de laton. En el Museo Naval se conservan algunos

curiosos ejemplares de los primitivos.

(1) Tmpreso en Sovilla por Juan Francisco de Blas, afio de 1692
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o~ 2008 onocido. Segun Navarre

Gt R e LRy »on ventaja, es deseconocido. Seg
s ciencias fisicas hayan logrado sustituirlo con v 5 iy ‘
e ‘ ¢ svedera se halla en la descripeion de Purchas de un

te, Bourne lo dio & conocer en

[nglaterra en 1577; segun (ehler, la primera noticia de la co Fal AR
viaje i las Indias Orientales en 1608. Pigofeta no la menciona en su tratado d? 11&\.’03320 ) I:mm . Bl e
viajes parece aludir 4 ella cuando dice: secondo la misura -cfae f{zceva?no ;!el vm,?'.? f;:::ode“ ;ic{so g Ef?l el

Comio quiera que sea, los marineros espanoles, segun dice la Suma de yeo,r;ra. =

: : , a cuenta para los que tienen conocimiento de la nao en
camino « por dias v noches y por ampolletas, que es buena cuenta p et ‘ ) :
§ : lo que puede andar, y para seguridad del error echan antes
que van, lo que suele andar por hora, porque arbitran lo que p ' i
_ ; 1624 i 1631 v Oughtred en 1633, trataron de un
mas leguas que menos. » Gunter en 1623, Snellin en 1624, Metius en y dug . el
instrumento que colgado en la popa de la nave senalaba las leguas que se andaba‘n,' alusion 4 la co‘rre‘ elg q e
encuentra en ninguno de los tratados espafioles hasta el de Navegacion que pllbhcf) D. Pedro .P01 ter y asan;l. o
mismo afio de 1633, v eso poniendo en duda la conveniencia del instrumento y juzgando mas acertado valerse,
como hasta entonces se hacia, de la experieneia y conocimiento que cada piloto tuviera de su nave para graduar la
marcha 6 velocidad en diversas circunstancias y situaciones. .

Todavia Flores en 1673 no mencionaba la corredera que al fin recomend¢ Gastaiieta en 1692, como medio supe-
rior 4 los que por entonces se empleaban, y explica asi: e

«No puedo dejar de decir con qué pocos fundamentos se discurre entre algunos navegantes el conocfmlento de
lo que una nao navega de distancia, pues algunos, haciéndose astrologos judiciarios, solamente se atienen & su
conjetura, sin mas fundamentos que sélo mirar 4 la espuma que deja la nao con su movimiento... Otros hay que la
distancia ajustan solamente con echar un pedazo de palo 6 astilla por la proa de la nao algo distante, y luego asi
que empareje la astilla con él, camina para popa, segun la astilla; hecho esto, hace la consideracion, si yo cami-
nara en tierra, segun aqui lo que podia caminar en una hora, y con este discurso ajusta el camino que hace en la
navegacion. Otros hay que hacen unas seiiales en el ecostado de medidas determinadas, y luego echan un palo por la
proa, y emparejando 4 la primera sefial empiezan & contar, y segun fueron contando y 4 qué senal llegan, hacen la
conjetura de lo que camina una nao. »

Pruébase con esto que los mas utiles descubrimientos se acreditan con dificultad y lentitud, porque tienen que
vencer la rutina, la inercia y la oposicion arraigadas en la preocupacion y el amor propio; pero de todos modos, en
la Prdctica de la navegacion de D. Blas Moreno y Zavala (1732) se da ya admitida y vulgarizada en la marina es-
pariola la corredera, si bien inserta todavia una « tabla de las millas, piés v pulgadas que caminard un navio mien-
tras pasan uno 6 mas segundos de tiempo. »

Para concluir con esto he de apuntar lo que dice un libro poco conocido, que no consta en la Biblioteca maritima
de Navarrete. Titulase £ nuevo atlas universal abreviado ¢ Nuevo Compendio de lo mds curioso de la geografia uni-
versal polilica ¢ histirica, sequn el estado presente del mundo, ilustrado con setenta y siele mapas y figuras , y enri-
quecido con un breve tratado de la geografia antigua , muy til para los curiosos de la historia antigua,
Francisco Giustiniani. P. R. Nueva edicion. En Leon de Francia, por Jaime Certa, awio de 1755.
tomo sexto contiene un 7ratado abreviado de la marineria y Compendio de la navegacion,
corredera, que el autor llama Tramoja, curiosas noticias. Por referencia de Vitrubio,
usaba una gran rueda de paletas semejante 4 las de los molinos,

por don
Seis tomos 8.° El
ven éste se dan de la

dice que antignamente se

que por una combinacion de ruedas dentadas hacfa
caer una piedrecita & intervalos, y como se sabia el numero de revoluciones de la r

legua, ficilmente se contaban éstas. Anade que Bartolomé Crescencio, autor
sencilla, que consistia en un molinete vertical

ueda que correspondian & una
italiano, describio otra tramoja mas
con cuatro paletas en cruz: en el molinete estaba envuelto un hilo
cuya longitud se habia calculado de antemano por

experiencias, recorriendo un espacio de distancia conoeida: un
segundo molinete movido por el viento enrollaba el hilo que iba desenvolviendo del primero, tornando de éste
ennr ML [ ‘ " A . = v A A e . M y ' 4

rollarse en el anterior, con lo cual los ejes estaban en continuo movimiento, indicando la veloeidad por el
numero de sus revoluciones.
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ESCANDALLO.

Lo deseribio en 1587 el citado (rarcia de Palacio diciendo que «es la plomada de la sonda con (ue se sabe en qud
cantidad de agua estd el navio: y Sonda es una cuerda gruesa como el dedo menique, muy larga, y con ésla y el
escandallo se sabe el fondo en que se esti. Hacer esto se llama sondar.»

Entre este aparato y los usados en el viaje cientifico de la corbeta inglesa Challenger para recoger muestras del
fondo & grandes profundidades y conocer la temperatura del agua del mar, hay considerable distancia, y no obstante,
la sondaleza de Palacio, la que segun el Periplo de Hamnon conocieron los cartagineses con el nombre de bolide,
se sigue y seguird usando en las embarcaciones de todos los pueblos navegantes.

ESTUCHE NAUTICO.

Existe en el Museo Naval una preciosa caja de bronee dorado y esmaltado que contiene todos los instrumentos
empleados para la navegacion en el siglo xvt y encierra por tanto el compendio de lo que dejo dicho en este arti-
culo. Presumo que el estuche fué fabricado con destino al rey Felipe II; asi por el primor del trabajo v ser propie-
dad del Real patrimonio, como por la fecha y nombre del autor grabados en una elegante cartela:

TrHOBIAS VOLCKHMER BRAVNSWEIGSENSIS FACIEBAT. ANNo CHristt 1596.

Lacaja es cuadrada, de unos 14 centimetros de lado. En la tapa superior, en circulo inserito en el cuadrado de
su figura, estd grabado con suma delicadeza el mapa del hemisferio boreal, segun los conocimientos geogrificos de
la época, siendo el polo el centro del eireulo, y por consiguiente, meridianos los radios. Uno de éstos contiene el
tronco de leguas, valiendo cada division dos grados, v en el Ecuador hay dos graduaciones, cuyo objeto explica la
leyenda Zongitvdo regionvm. La del circulo exterior empieza en el meridiano graduado y en el opuesto y cuenta
de 04 90 grados 4 uno y otro lado, y la del circulo interior de 0 & 360 grados hicia la derecha. Tiene paralelos de
10 en 10 grados y meridianos de 15 en 15, notindose entre éstos el divisorio de los descubrimientos de los espa-
noles y portugueses.—Las Antillas estin bastante bien configuradas; no asi el reino de Méjico, que denomina Ais-
pania major con la fecha Defecta Anno 1530. En la mar hay figurados bajeles y delfines, y en los cuatro dngulos
del cuadrado exterior otros tantos Eolos.

Abierta la tapa, otro circulo inscrito en su cuadrado muestra el mapa del hemisferio austral, aunque en ménos
radio que el otro, ocupando los dngulos adornos de rosas y frutas esmaltadas de verde y rojo. Esta tapa se coloc:
en posicion vertical por medio de dos ganchos, y dando vuelta 4 una castanuela, salta, movida por resorte de acero,
una planchuela y se situa perpendicularmente 4 su plano. La planchuela es un sector de circulo en cuyo radio
exterior se lee Azis mundi: el arco estda graduado desde 45 4 51 grados, y por una disposicion ingeniosa se mueve de
uno & otro punto de esta graduacion en aumento 0 disminucion, inclinando por consiguiente el eje del mundo
segun la latitud del lugar. Tres circulos coneéntricos exteriores al del Ecuador del mapa senalan la direccion de la
sombra del estilo, 6 sean las horas de 1 4 12 en las latitudes dichas de 45, 48 y 51 grados.

En el fondo de la caja, como complemento del reloj, hay una brijula cubierta con eristal. La rosa es de platino
y ofrece la particularidad de sefialar los rumbos en lengua distinta del latin empleado en todas las otras indicacio-
nes del estuche. Nord, Svd, West, Ost. Sobre estas hay otras en iniciales: en el Norte, s u; en el Sur, Mg ; en el
Este, 0 r, y en el Oeste, o ¢, correspondientes i las voces latinas. El mortero 6 recepticulo de la aguja gira 4 fin de
hacer coineidir 4 ésta con la rosa de los vientos, Gira independientemente un cirenlo concéntrico al de la rosa, con
tres graduaciones, la exterior de 0 & 90 grados en los cuatro cuadrantes, de grado en grado; la siguiente de 0 & 24
horas de derecha 4 izquierda; la interior de 0 & 12 horas por uno y otro lado. Otro cuarto circulo tiene los nombres
de los vientos, Aguilo, Boreas, Vullurn, Supsolanvs, Brrus, Notvs, Avster, dphricvs, Zephirvs, Favonivs, Cireivs,
Corvs., Por fin, en otro elrenlo mds interior hay grabadas figuras que corresponden & cada viento, y son Holos, &

TOMO 1X, 110
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: . e ‘ ras envo halito esparce otras calaveras pequeras, indi-
excepcion de los tres Austro, Noto y Africano que tienen calaveras cuyo hi l

< sirven para la resoluci y los problemas del
cando los miasmas deletéreos que trasportan . Los circulos graduados sirven para Jas resolucion de los p

2 o > = L . i e 0.
reloj diurno universal que explican Martin Cortes y otros cosmogl afos de aquel tiemp 1 .
2 ek st o s0 he explicado

La tapa opuesta de la caja tiene grabado en ol exterior un cuadrante, instrumento nautico euyo uso he explic:
: interior de la tay is astrol
anteriormente. Abierta ésta, tocando dos resortes aparece en el interior de la tapa misma un astro

: g 4 ag Aored o8 adas de la otra tapa
con el mismo primor. Los cuatro dngulos del cuadrado circunscrito, en vez de las flores esmaltadas de la otra tay

abio dispuesto

tienen representacion, tambien esmaltada, de los cuatro antiguos clementos Ignis, Aer, Terra, Agva, y debajo res-
pectivamente los temperamentos Cholericos , Sangvines, Melancholicvs, Flegmalticvs. ' .

En el fondo de la caja por este lado hay un cilindro giratorio con siete circulos concéntricos. En el interior los
nombres de los dias de la semana, eu las siguientes cifras por donde se conozca el del mes que corresponde, y en
el exterior los signos de los planetas comprendiendo el sol y la luna. Otro cilindro que encaja en el primero del
modo que se prolongue el circulo de la base, tiene otros cinco concéntricos: en uno los nombres de los meses; en
otro la division de 0 & 31 dias para cada uno; en otro los nombres latinos y representacion grifica de los signos del
Zodiaco y en el de mds afuera la division de cada uno de éstos en 30 grados. Segun (que el cilindro exterior se
vuelva de uno u otro lado, completa el circulo completo el novum calendarivm o el calendarivum vetvs.

Los circulos de ambas caras de este cilindro movible estdn firmes en otro cilindro fijo que sirve de eje, resul-
tando un devanador en que estd arrollada una sondaleza de cordon de seda dividida en brazas. En cada una de
éstas es la seda de color distinto; de dos en dos hay un grilletito giratorio para evitar las vueltas, y en el extremo
libre un gancho para poner el escandallo . Por fin, sacando de la caja este devanador, aparece debajo en circulos
concéntricos el eilindro pequerio fijo, los nombres y posiciones geogréificas de varias capitales de Europa, con el
epigrafe Zongilvdo et Latitvdo civitas(1).

Aparte del referido estuche, la coleccion de instrumentos natticos del Museo Naval, que podria ser de primer
orden si se hubiesen reunido los que poseyeron las Compaiias de Guardias marinas, las Academias de Pilotos, y
los Colegios de San Telmo, es bastante pobre. Sin hacer mencion de los instrumentos extranjeros firmados, algu-
nos antiguos, la coleccion se reduce a los signientes:

Una ballestilla de ébano, graduadas las cuatro caras, con sonaja y martinete. Debe ser del siglo xvur.

Dos cuadrantes sencillos de madera con pinulas de lo mismo.

Tres cuadrantes dobles de madera.

Reproduceion del astrolabio de D. Alfonso el Sabio, traida de Florencia por el Doctor D. Pedro Gonzalez Velasco.
En la caja dice: Astrolabium arabicum ex Hispawia delatum et paratum eo lempore, quo wquinoctivm uernum
heerebat in die \5 Martii, id est anno Clristi 1252 quo Alfonsus Rex Hispaniarum restituit motus celestes .

Dos otros astrolabios de metal de los siglos xvn ¢ xvr.

Un telescopio Neutoniano con la inseripcion. Regio mandatlo.— Vicentius Assensio Presbyter Fecit. Matriti,
Anno 1787.
Tres octantes de madera de tres palmos de radio; uno con graduacion en la misma madera, alidada de igual

materia, sin tornillo: otro con alidada y arco graduado sobrepuesto de laton; el tercero con mira en vez de pinula
ocular.
Un quintante de metal de arco doble, con pié, firmado Baleato Ferrol.
Un horizonte artificial de los primitivos; esto es, de principios del siglo, pues la invencion solo data del afio 1788
Un aguja azimutal firmada Anfonio Elers—Cartagena— 1795, —nimero 6.
Otra de Biticora, fimada dmaroe Fernadez, de la isla de Tenerife.

Otra idem, sistema antiguo, con modelo de una parte de la cubierta y bateria para mostrar
cion desde ésta, por José Martinez. — Ferrol.

Dos grandes biticoras modernas y una aguja azimutal ,

el medio de ilumina-

por Martinez Geli.—Ferrol. Anos 1853, 1870 y 1872,

(1) Las personas curiosas que deseen conocer las a

lieaciones deestos instrumentos i
: asl para averiguar la var
vacion de la estrella polar y guar ' l g

iacion de la aguja por In ob
‘das delanteras como para ln explicaci P!
explicacion de las doce casas del cielo , concordancia de los el
{ : \ : los element
cuerpo humano , los vientos, segun Aristételes, ete., ete ; iy s

o puede ir pre ‘md, i i
Koronso Perear Maldonsdo.en 1680 pueden acudir preferentemente 4 ZLa imdgen del mundo, libro que publicad ol cupitan
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Dos eireulos de marvear por el mismo Martines Geli.— Ferrol, 1871,

Uno que parece ser de los llamados Horologio universal, con la leyenda grabada: Por invencion del Sr. Marqués
de Ferta.— Lo construyd Pedro Ballesteros, Madrid, 1829,

Entre los instrumentos extranjeros antignos hay:

Dos astrolabios de anillo.,

Un cuadrante sencillo de laton.

Un telescopio Neutoniano , menor que el de Assensio.

Tres agujas chinas.

Una de las primitivas bitiacoras, de Dollond.

Dos globos, celeste v terrestre.

Un cartabon flamenco.

INSTRUMENTISTAS ESPANOLES.

En el siglo xvi los mis de los eosmografos y pilotos eran @ la vez constructores de instrumentos: Juan e 1A Cosa,
Awmgrico Vespucio, el mismo Coron, hacian las cartas y astrolabios que necesitaban, y asi en la Casa de la Contra-
tacion de Sevilla , como en la Universidad de Mareantes, habia catedraticos fabricadores que se proveian convocando
4 concurso & los mas habiles y experimentados del reino. MartiN Cortiis y Roprico Zamorano acreditan en sus escritos
que sabian hacer todos los instrumentos que estaban en uso; y hallase en libros y documentos de la época mencion
expresa, como mas distinguidos, de Dieco Rivero, que no solo hacia cartas y astrolabios, sino que inventd unas hombas
de achicar; de ALoxso pe CHAVES, de DIEGO GUTIERREZ EL MAYOR Y SANCHO GUTIERREZ, su hijo,  los cuales puso pleito el
maestro Pedro de Medina por errores que habian cometido en las cartas nuevas (1). Pepzo Nusez, autor del tratado
De arte atque ratione navigandi, invento el instrumento que se emplea para suplir la subdivision de las graduaciones
Y que aun se llama Nonio 4 pesar de la modificacion que més tarde ided Vernier. ALonso pe Santa Cruz, gran matema-
tico y fecundo inventor, discurrio la aguja azimutal y el radio astrondmico simultineamente con Apiano. ANDRES
Garcia pe Cispepes, que formo los padrones de instrumentos de la Casa de Contratacion, y que en su Regimiento de
Navegacion acreditaba su pericia en la materia, se comprometia & construir para ornate y utilidad del Escorial dos
grandes globos celeste y terrestre, de metal dorado, imitando en el primero los movimientos de los planetas, un cua-
drante de ocho palmos, un radio astronémico de diez, unas armilas para rectificar los lugares de las estrelias y otros
no meénos interesantes. ANoriis peL Rio invento un meecanismo para determinar la variacion de la aguja, explican-
dolo en un tratadito especial, y asi como PEpro SarmiENTO escribia en la relacion de su viaje al estrecho de Maga-
llanes « que hizo por su mano las cartas de marear y demas instrumentos de navegar, astrolabios, agnjas, ete.,» lo
propio ejecutaban los mas de los pilotos distinguidos.

En el tomo 1v, pig. 179 de los Viajes y descubrimienlos hay nota del costo que tuvieron las cartas é instrumen-
tos de la armada de Magallanes, con indicacion de algunos constructores.

El cebo de los 8.000 ducados ofrecidos al que resolviera el problema de la longitud, fué¢ maovil para (ue aquella
nube de arbitristas imaginara aparatos y agujas fijas y presentara instrumentos, algnno de los cuales no carecia
de ingenio, mereciendo indicacion especial el de Juanx Aronso, natural de la isla de Gran Canaria.

Invento y fabrico éste un instrumento que servia, segun su explicacion « para fomar la altura del sol 4 todas
horas del dia; para saber en cualquier parte la hora, como reloj universal; para saber las horas y minutos que tic-
nen todos los dias del ano y cada uno de ellos desde que sale el sol hasta que se pone, y esto en cualquiera region;
para saber la distancia de los lugares y tierras segun la longitud sin aguardar los eclipses, y finalmente, para prac-
ticar la navegacion que se dice Leste-Oesfe con tanta facilidad y eerteza que pondra admiracion, »

Habiendo elevado un memorial al Rey en 1571 y obtenido en contestacion Real cédula para que el instrumento

fuera al Consejo Real de Indias, con ofrecimiento de merced, o hizo asi el antor acompanando nna Memoria expli-

(1) Cotecoion de dooumentos inddditos de Navarrete, tomo xxvir, documentos nims, 2, 8 y b, Aflos 1544 v siguiontes,
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‘ dhXn i able es que acompafaba
cativa v un libro, para que se pudiera hacer otro instrumento si 6ste se perdia. Lo més notable es q p
< o k) ;

tambien un reloj diciendo que era compafnero indispensable del instrumento para determinar lallon_il,::u::“z;ee:;;
daba al rey que mandara hacer otro mejor que sea cierlo y recio para poder levar por U n?a,r,: y l'(:l ue' qe' JP&.C:
con ciertas modificaciones que haria en el astrolabio, coneibio el sistema que .al fin ha venido & sert, q‘ 1 I
tica, v esto mucho antes de la mania general de utilizar la variacion de la aguja, y de hallar el pun 0 fijo ( .). :

Punro Mieoms: Bscribi6 uns relacion muy curiosa « para saber lo que se camina por la longitud Leste-Oeste. »
De ella se deduce que era cosmografo y habia navegado 4 las Indias Occidentales , pero el Gsartto, ouyaletva parece
ser de mediados del siglo xvi, no tiene fecha ni otra noticia del autor que la firma ().

Ann deben citarse eudtre los cosmografos de la Casa de la Contratacion, 4 AxToNIO MORENO DE VILCHES, DIEGC.I DE
Morixa, Juax Baurista Lasass, Juan Cepiro, HERNANDO DE Los Rios CORONEL Y JERONIMO MAYANS, flue c-omo.p?rltos
¢ inventores fueron elegidos para examinar y experimentar los proyectos é instrumentos de los dichos Et.l‘hltI‘lSt.&.S.

Pero llegaron tiempos, segun expresion de Gastatieta, «en que no tuvimos instrument-os ni libros, teme.ndo pre-
cisamente que valernos de los extranjeros, cuando ellos tuvieron sus primeras inteligencias de nuestra nacion espa-
fiola. » La decadencia de la Marina y de la Patria trajeron consigo el abandono de este arte cuando empezaba d ser
mas dificil y complicado, que era nueva dificultad para reivindicarlo.

Quedaron algunos artifices atenidos 4 las escasas atenciones de los colegios, sin hacer cuenta de excepciones como
lo era el P. Jost: pr Zaracoza, de la Compaiia de Jesis. Este eminente matematico, preceptor del rey D. Carlos II,
construyo una coleccion de diez y seis instrumentos, varios de ellos astronomicos originales, que dedicé al mismo
rey, explicando las aplicaciones en un libro que titulo Fdbrica y uso de varios instrumentos matemdticos, Madrid,
por Nieto, 1674, en 4.° Instrumentos y libros se han hallado en la Biblioteca Nacional, donde se admira no ménos
el discurso que lo acabado de la obra.

Por lo comun , venian ya en este tiempo del extranjero todos los que requerian precision y cuidado, hasta que
durante el memorable ministerio de Ensenada, pensé este gran estadista en el fomento de las artes, y comision6 &
D. Jorge Juan para estudiar éste y otros varios puntos que 4 la Marina atanian; para enviar pensionistas & los centros
mids adelantados; para contratar al mismo tiempo maestros que se establecieran en nuestro pais.

Reaparecieron desde enténces instrumentistas segun la resena individual y compendiosa que sigue: :
- Vicente Assensio, presbitero, anuncié en la Gaceta de Madrid de 20 de Abril de 1787, el descubrimiento, com-=-
posicion y ejecucion de los espejos catoptricos y telescopios Gregorianos y Newtonianos para que aquéllos se emplean,
arcano que habia penetrado despues de diez y ocho afios de trabajo, y se ofrecio al ministro de Marina D. Antonio
Valdés, para fabricar esta clase de instrumentos para los Observatorios. Reconocida su aptitud, asi que hubo fun-
dido un espejo de tres y media pulgadas, sin diferencia con los de Short, y limpiado otros inutiles del Observa-
torio, operacion que ningun artista inglés hacia, se le encargo la construccion de un telescopio de las mayores
dimensiones que pudiera alcanzar, bajo pliego de condiciones, y lo hizo de 36 pulgadas de tubo, teniendo 6 el
espejo mayor objetivo, que se conserva en el Museo Naval, como queda dicho, y fué remunerado con una pension
de 6.000 reales el afio de 1790.

Josi: Maria Barearo, natural de Ferrol. Por las disposiciones que manifestaba como operario del Arsenal, fué
pensionado en 1785 a Londres, donde permanecié dos anos, aleanzando en tan breve tiempo la destreza de maes-
tro. Alli estudio tedrico-practicamente la maquina divisoria de Ramsden y constr
detalles 4 la de aquel célebre artista, llevindola al arsenal de F
nduticos. Don Cipriano Vimereati, director

uyo otra que mejoraba en algunos
errol para fundamento del obrador de instrumentos

de la comparfiia de Guardias Marinas vy eminente matematico, escribio
entonces una Memoria estudiando comparativamente las dos méaquinas, fijandose en |

as innovaciones de la de
Baleato y elogiando mucho su trabajo.

(1) Coleccion de documentos de Navarrete A : i ‘bl 7
Juan)moum g, o V.,‘tono xxvn,documen.tos ntims. 8 y 9. No estd citado en la Biblioteca mardtima, donde hay un
iy ; » {ue publico Viaje aventurero que contiene las reglas y doctrinas necesarias d la buena y segura navegacion, 1598,
(2) Coleccion de documentos de Navarrete, tomo 1, documento nim. 10.

Hubo en la Marina, como es sabido, Pedro Menendez de Avilés, Podro Menendez Mar
época del escrito y capaces de redactarlo:

‘ quez y Pedro Menendez Valdés, todos en la misma
i Navarrete no lo atribuye, sin embargo, & ning
incluido el dicho escrito, .

uno de ellos en su Biblioteca maritima » donde no estd
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En 1789 construyd un efreulo de reflexion por el sistema de Magallanes (modificacion del de Borda), que fué
remitido & Mazarredo para observacion & informe, y el General, muy satisfecho del resultado, dijo que el instru-
mento daba idea cierta del mérito de Baleato,

Fabrico despues otros varios instrumentos; octante comun con armazon de madera y graduacion de marfil; otro
de metal; sextante de madera y espejos con movimiento, para las correcciones; quintante de metal con dos
anteojos; otro con arco doble para observaciones & derecha ¢ izquierda; todos ellos como tipos para que una vez
aprobados sirviesen de modelos # los sucesivos; un teodolito, pantografo para la reduccion de planos, trasporta-
dores con circulo, alidada y nonio y otros instrumentos de matemiticas que justificaron su general inteligencia en
el arte. En 1799 monto el faro de la torre de Hércules, en la Coruiia, que se habia construido en Londres bajo la
direccion de Mendoza, y dun prestd otros servicios, no siendo pequeiio el de formar de sus varios discipulos habiles
artistas.

Amaro Fernanprz, natural de Tenerife. Marcho pensionado & Londres en 1788 y en 1790 informoé el Embajador
de Espana que mostraba grandes disposiciones, habiendo construido por si solo dos agujas nduticas de nueva
invencion, una maquina eléctrica y otros instrumentos que se remitieron & Madrid. En esta ultima fecha tenia
veinte afios.

Francisco MartiNez. En 1791 era alférez de navio graduado, maestro del taller de instrumentos del Arsenal de la
Carraca. Bajo la direccion de Mazarredo construyo varias agujas del sistema Mac-Culock, que se enviaron 4 la Comi-
sion hidrogrifica de D. Vicente Tofifio.

Lorenzo Lasora. Necesitindose en 1797 un instrumentista para el nuevo Observatorio de la isla de Leon, se pre-
gunto 4 los Capitanes Generales de los tres Departamentos por el operario mas habil. Fué elegido Labora, que era
de Ferrol y discipulo de Baleato, v Mazarredo informé que tenfa conocimientos de geometria y de optica, inteli-
gencia en fundir, en cerrajeria, tornear madera y metales y genio maquinista. Murio en la epidemia de 1800.

Juan Aronso Lopez. El mismo Mazarredo comunico al Ministerio en 1794, que habiendo encargado 4 los jovenes
discipulos de Baleato que cada uno hiciera una pieza de su invencion para premiarlos segun su adelanto, sorpren-
dié Lopez con una pluma geométrica « con la cual podian cifrarse en una ecuacion algebriica todas las figuras que
describe » y proponia se trabajara con ella para enriquecer la teoria de las curvas y combinacion de éstas. A la
muerte de Labora fué propuesto para sucederle, informando el Capitan General que era el sobresaliente del obra-
dor, mas no se le acordo la plaza, que ya estaba concedida &

MicueL Borxes, natural de Tenerife, que habia estado pensionado en Londres desde 1790 para perfeccionarse en
el arte en la casa y fabrica del maestro Stancliff. Volviendo 4 Canarias en 1799 se fué el buque & fondo, salvindose
con 11 hombres mis, en un bote que alcanzo la costa de Africa al Sur de Mogador, despues de grandes trabajos.
Las gestiones del Consul de Espana lo sacaron del cautiverio en que habia caido. Stancliff dijo de él que en lo
manual podia hacer instrumentos nauticos y concluirlos bien desde el principio hasta el fin, pero que en Optica no
estaba todavia bastante fuerte y debia aplicarse & su estudio y al de las matemadticas. Correspondiendo 4 este juicio,
construyo en la isla de Leon, d vista del Director del Observatorio, un excelente quintante. Murio hacia el atio
de 1812.

AcusTin RosLes, maestro instrumentario de la Academia de Guardias Marinas de Ferrol en 1794. Segun Mazar-
redo, era maestro de dibujo, sujeto de genio maquinista, con regulares principios de matemdticas y felicidad en su
aplicacion, segun tenfa acreditado en arreglo de cuartos de cireulo, telescopios y péndulos. Vimercati anadia que la
‘coleccion de instrumentos de la expedicion del Orinoco, hubiera sido declarada inutil sin el largo trabajo y habili-
dad de Robles, y Baleato que no habia manos mds finas y seguras que las suyas.

Francisco SiErra. Fué durante treinta afios maestro instrumentario del Observatorio de Cadiz: era hombre de
habilidad, pero teniendo ya muy fatigado la vista en 1799, se le acordd el retiro con el tercio de su sueldo.

Juax Anprits Jarex, Fué el diseipulo predilecto de Baleato; paso 4 dirigir el taller de instrumentos del Arsenal de
la Habana y construyo agujas iluminadas (gran novedad en aquel tiempo) para las fragatas Sabina, Zheria, Leallad,
Perla y el navio Guerrero, con modificaciones de su invencion. El General Laborde elogid su habilidad en 1828y
dijo estaba construyendo una maquina divisoria de Ramsden perfeccionada. La obra maestra de Jaren fué un patron
de la vara de Birgos que guarda el Ayuntamiento de la Habana.

GapRioL pr ANEsTARES. I'ué diez y nueve anos maestro instrumentario de la Academia de Guardias Marinas de

TOMO 1%, 140
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Cartagena, y como era tambien relojero, pasé & servir esta plaza en el Observatorio de San Fernando en 1803.
Fallecio en 1805. No he visto noticia de obra suya més que una méquina eléctrica.

Axtonio Erers. Era maestro mayor del obrador de instrumentos del Arsenal de Cartagena, donde habia fabricado
notables agujas azimutales: serviaodesde 1780 v habia estado con Baleato en Ferrol. Se le comisiond para coustlx:uir
una corredera inventada por el, entonces Brigadier, D. Gabriel Giscar, bajo la direccion de éste. Se le concedio el
retiro en 1813.

Jost: Diaz Munto. Aunque relojero, entre los que figura como lugar propio, construyé agujas y otros instrumentos
y sirvio en propiedad la plaza de instrumentario del Observatorio de San Fernando en 1814. Consta que cuando la
instalacion de las Cortes de Cadiz no se encontro en la ciudad quien hiciera una prensa para el sello real, y enco-
mendéndola 4 Munio, aunque obra ajena & su instituto, sali6 perfecta, por lo eunal las mismas Cortes le acordaron
una gratificacion.

El actual instrumentario D. Josi Torres, antiguo piloto, y despues aplicado al arte por iniciativa propia en Lon-
dres, ha merecido lisonjeras recompensas en las Exposiciones de Napoles y Viena. Tiene talleres propios en Cddiz
v en Madrid, fabrica toda clase de instrumentos nauticos y tambien fisicos y matematicos, y ha formado inteli-
gentes discipulos. El quintante con pié y horizonte artificial que la Marina regalo al General Mendez Nufiez y que
hoy est4 en el Museo Naval, es obra de sus manos que no desmerece de ninguna otra.

Er GexerarL Mazarrepo. No seria justo si acabara esta resefia sin mencion del egregio marino 4 quien tanto debe
la Armada por variados conceptos. Nadie se esforzo tanto como él para emanciparnos del extranjero en la construc-
cion de cronémetros y de instrumentos: observaba & los operarios jovenes, los dirigia, los estimulaba, estaba fre-
cuentemente en los talleres donde dejaba caer la semilla de sus profundas teorias, informaba de continuo al
Gobierno de los adelantos conseguidos, hacia traer del extranjero libros y modelos perfectos, proponia para las
plazas de pensionistas y para las que el servicio exigia en los establecimientos cientificos, observaba y experimen-
taba por si mismo los instrumentos indicando las correcciones necesarias y, aplaudiendo los buenos resultados y
penetrando en el campo de la invencion como Ciscar y Mendoza, ideaba mejoras, una de las cuales subsiste y le es
debida por todos los navegantes, que es el movimiento del anteojo de los instrumentos de reflexion en sentido
paralelo al plano del sector. En los primeros sextantes estaba fijo el anteojo, y Mazarredo concibi6 é indico al artista
inglés Juan Bird la posibilidad y conveniencia del movimiento, que inmediatamente estuvo en practica (1). Tam-
bien inventé un montaje especial, que hizo Baleato, para los niveles de un cuarto de circulo de Ramsden.

APENDICE.

1565. — Real cédula mandando que se vigilen, recojan y sellen los astrolabios, ballestillas y demds instrumentos
de la navegacion .

«El Rey.—Mis oficiales que residis en la ciudad de Sevilla, en la Casa de Contratacion de las Indias : vi vuestra
letra de 1% del presente y sobre lo que decis enviado 4 mandar que habeis platicado con los Cosmografos y los
Maestres y pilotos de la carrera de las Indias, sobre si sellan v visitan las cartas de marear, astrolabio y ballestilla
v abujas las personas que lo hacen, redunda en dafio y perjuicio de la navegacion, por ser cosa clara que no ha de
decir mal de su obra el maestro de ella, 6 si convendréa que los instrumentos que se hallaren errados y no tuvieren
enmienda, como la carta de marear y rosa de la abuja se rompan 6 se les pongan dos RR en senal de reprobacion
y se sefialen personas desapasionadas que lo entiendan bien, como son Alonso de Chaves, Piloto mayor, y Gero-
nimo de Chaves, y uno 6 mas Pilotos de los mas expertos y antiguos, para que ellos y no otros las visiten, sellen
y sobre si converni que la abuja, que es la matriz de toda navegacion se visite y selle, porque de no haberse hechr:

han sucedido desgracias en la navegacion, sin que se entienda que son causadas por el abuja; ansi mismo se visite

(1) Consta en comunicacion dirigida al Gobierno en 8 de Enero de 1790, Archivo del Ministerio de Marina, = Observatorio. — Afio 1790
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v selle el Regimiento, y que sobre todo nos informeis de lo que ha pasado y pasa, y nos envieis la resolucion que
por todos se tomare, juntamente con nuestro parecer de lo que en ello convendra hacerse. Decis que la orden
que en el visitar y sellar las cartas, astrolabios, hallestillas y cuadrantes se ha tenido y tiene es, que los Lunes en
la tarde se juntan en esa Casa el Piloto mayor y los demis Cosmografos y ven y examinan esos instrumentos, y los
que estin puntuales y ciertos se sellan, y los que mno lo estin los lleva su duefio, y las abujas ni Regimientos
no se examinan ni apraeban por no tenerlo Nos prevenido como lo demds, y para platicar y conferir sobre lo que
convernd hacerse de aqui adelante, hicisteis juntar al Piloto mayor y los demis Cosmografos y i la mayor parte de
los Pilotos y Maestres mis antiguos y de experiencia en la carrera de Indias que hay en esa ciudad, y habiendo
platicado y conferido con ellos, la resolucion que tomaron y vuestro parecer es que todos los instrumentos se visi-
ten y examinen por el Piloto mayor y Cosmografos que no los hacen ni venden, y dos Pilotos de los mas antiguos
y de experiencia.... y que se junten en esa sala todos los Lunes y Viernes i visitar etc., y porque el que se hubiere
de hacer de las abujas ha de ser tocada en la piedra imdn de Sancho Gutierrez, que es la mas sefialada y de mas
conocida experiencia de las que hoy se saben, y mis importante 4 esa navegacion, y que si se perdiese serfa gran
dano por las incertidumbres que habria en ella, conviene y es muy necesario que se haga en esa casa porque al
tiempo que examinaren las rosas de las abujas las puedan cebar en ella, y que 4 Sancho Gutierrez se le pague lo que
vale. ... El astrolabio no cierto se rompa y voelva & fundir etc... En su cumplimiento dijeron que Juan Canelas y
Alonso Perez Zenizo, Pilotos, se nombran, acompaiados del Piloto mayor y Cosmografos para este ano. 25 Febrero
1565. » Colece. de docum. ined. de Vargas Ponce, Ley niimero 11, mnu. 7.

INDICE DE LOS INSTRUMENTISTAS QUE SE CITAN.
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