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ABSTRACT: The paper deals with problems and needs derived from the
acquisition and use of instrumens by an institution such as the Spanish Navy in
the context of 18% Century. In order to analize the results of the Navy
instrumentation policy, particular elements are examined, such as the
composition of the institution, its priorities, and different issues concerning
technical and educational factors.

La historia de la instrumentacién puede abarcar toda una variedad de apro-
ximaciones, desde la que se podrfa denominar una historia general, que entrafia-
rfa el contexto teérico, disefio y evolucién de un determinado tipo de instru-
mentos, hasta una historia particular, que estudiarfa las vicisitudes de una pieza
concreta. Entre ambos tipos de historia se insertarfa la relativa a las circunstan-
cias de la apropiacién y empleo por un colectivo de un conjunto de instrumen-
tos. Desde esta ultima perspectiva, en las p4ginas que siguen me ocupo del caso
de los instrumentos implicados en la prictica y desarrollo de la navegacién en el
siglo XVIII, m4s particularmente en su segunda mitad, dentro de la coyuntura
de la Marina espafiola de la época.

La Marina espafiola se configuré como cuerpo dotado de una oficialidad
permanente a principios del siglo XVIII. Para el adiestramiento de esta oficiali-
dad se estableci4 en C4diz en 1717 la Compafifa y Academia de Guardias Mari-
nas. Los mandos de la Compafifa estaban constituidos por un capitdn coman-
dante, un teniente y un alférez; el profesorado de la Academia, por un Director
y primer profesor de matemdticas, junto con otros seis profesores que impartfan,
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respectivamente, las materias de artillerfa, armas, danza, construccién naval, ma-
niobra, y uso de instrumentos nduticos. Los cadetes, con una edad entre los ca-
torce y dieciséis afios, llegaban a la Academia sabiendo leer y escribir, y se les im-
partfa un nicleo fundamental de conocimientos matemdticos (aritmética,
geometrfa y trigonometrfa), a partir del cual los més adelantados, y siguiendo sus
inclinaciones, podfan aprender materias tales como cosmografia, niutica, fortifi-
cacién y teorfa de la artillerfa, cuya ensefianza estaba al cargo del Director. Se tra-
taba, asf, de una formacién poco exigente, lo cual se puede justificar si se tiene
en cuenta que los oficiales no tenfan directamente a su cargo el gobierno técnico
del buque. Siguiendo la tradicién, eran los pilotos quienes controlaban la ruta y
marcaban regularmente la posicién en la carta (una situacién, no obstante, que
se habrfa invertido hacia finales del siglo).!

Segiin el sistema de instruccién creado para los pilotos a principios del siglo
XV, los catedriticos de la Casa de Contratacién de Sevilla, puestos bajo la di-
reccién del Piloto Mayor, impartfan clases de navegacién y construfan y revisa-
ban los instrumentos; y los aspirantes a pilotos debfan ser examinados y aproba-
dos por el Piloto Mayor antes de poder ejercer su oficio. Este fue el dnico centro
de formacién ndutica en Espafia hasta la dltima parte del siglo XVII, momento
en que se establecié en Sevilla el Colegio de San Telmo —concretamente, en
1681—, en donde se acogfa a jévenes huérfanos para formarlos en la marinerfa y
en el pilotaje. Al establecerse la Academia de Guardias Marinas, el Piloto Mayor,
tinico cargo por entonces ocupado en la Casa de Contratacién, pasé a dirigir
aquélla, asf como también lo hizo en 1722 Pedro Manuel Cedillo, profesor del
Colegio de San Telmo, quien le sucederfa al afio siguiente en la direccién y ocu-
parfa el cargo hasta mediados de siglo. Con ello la Academia incorporaba a los
tinicos profesores de navegacién que existfan en ese momento en Espafia.

Por entonces el pilotaje habfa experimentado algunos perfeccionamientos res-
pecto del que se conoce como «arte de navegar» ibérico del siglo XVI. Los célcu-

! Acerca de las vicisitudes de la ensefianza de los pilotos en la época y su pulso con la
oficialidad de los buques véase M. A. SELLES y A, LAFUENTE, «La formacién de los pilotos en la
Espafia del siglo XVIII», en J. L. PESET et al (eds.), La ciencia moderna y el Nuevo Mundo, Madrid:
CSIC y SEHCT, 1985, pigs. 149-191. Los estudios de los guardias marinas se analizan en A.
LAFUENTE y M. SELLES, El Observatorio de Cddiz (1753-1831), Madrid: Ministerio de Defensa,
Instituto de Historia y Cultura Naval, 1988. Sobre el detalle de sus contenidos, M. A. SELLEs,
Navegacidn astrondmica en la Espafia del siglo XVIII, Madrid: UNED, 2000.
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los necesarios para fijar la posicién geogrifica del buque habfan cobrado mayor
rigor, introduciéndose el empleo de tablas de logaritmos y de funciones trigono-
métricas. En lo relativo a instrumentos, la aguja ndutica (hoy, vulgarmente, bru-
jula) se habfa dotado de elementos para marcar la salida y puesta del Sol con el fin
de corregir periédicamente la declinacién magnética; junto al cuadrante de un
arco, el astrolabio ndutico y la ballestilla se habfa introducido un nuevo instru-
mento para medir alturas del Sol, el cuadrante de Davis, también llamado cua-
drante de dos arcos o cuadrante inglés; y asimismo se usaba la corredera como ele-
mento auxiliar para la determinacién de la distancia recorrida. Por otra parte,
habifan aparecido las llamadas cartas esféricas, en las que se empleaba la proyec-
cién de Mercator, que comportaban un nuevo conjunto de operaciones para su
manejo, pues si en ellas los rumbos constantes se representaban por lineas rectas,
quedaban alteradas las distancias.?

Era responsabilidad de cada piloto procurarse sus propios instrumentos,
bien construyéndolos por sf mismo, bien adquiriéndolos a artesanos que los fa-
bricasen. Los manuales del siglo XVI recogfan sistemdticamente las instruccio-
nes necesarias para llevar a cabo su construccién. Los de la primera mitad del
siglo XVIII solfan omitir ya este punto, aunque no descuidaban las destinadas a
su verificacién. La ausencia de informacién respecto a las condiciones de su ad-
quisicién hace suponer que los pilotos y oficiales no tenfan especiales dificulta-
des a la hora de surtirse de instrumentos en el pafs, los cuales podfan fabricar ar-
tesanos de cierta habilidad. Pero en 1731 apareci6 un nuevo instrumento para la
medicién de alturas, el cuadrante de Hadley, precedente directo del actual sex-
tante. En este caso su construccién era mds delicada, y sus posteriores perfeccio-
namientos excluyeron por completo la posibilidad de que fuesen fabricados
fuera de un grupo de constructores especializados radicados fundamentalmente
en Inglaterra y, en menor medida, en Francia. Pero antes de volver sobre esto
conviene examinar otras circunstancias que enmarcaron toda la andadura cienti-
fica de la Marina.

Entre las caracterfsticas mds destacadas de la ciencia espafiola del siglo XVIII
se encuentra la carencia de instituciones cientfficas, que motivé que este tipo de

2 Sobre la evolucién de los instrumentos empleados en la préctica de la navegacién, puede
verse M. A. SELLES, Los instrumentos de la navegacién. Del Mediterrdneo al Pactfico, Barcelona:
Lunwerg, 1994.
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actividades, cuando hubo que llevarlas a cabo, quedasen en manos de las fuerzas
armadas, las dnicas que, a través de las Academias militares, posefan una cierta
formacién en estas materias, lo que se ha denominado «militarizacién» de la
ciencia espafiola del momento. Fue ésta una iniciativa motivada por la urgencia
de los tiempos y que, al llenar en principio las necesidades bésicas de la corona
en materias cientfficas y tecnoldgicas, contribuy6 a postergar la fundacién de
una Academia de Ciencias segtin el modelo continental.’

En el ramo de la Marina, esta situacién se puso de manifiesto bastante tem-
prano. Como es sabido, la polémica sobre la figura de la Tierra —si achatada por
los polos o por el ecuador— motivé que para resolverla la Academia de Ciencias
francesa enviase dos expediciones a distintas latitudes. Para llevar a cabo los tra-
bajos de la expedicién que iba a medir un arco de meridiano en las proximidades
del ecuador se solicité en 1734 permiso al gobierno espafiol para pasar al Virrei-
nato del Per. El permiso fue concedido a condicién de que los académicos fran-
ceses fuesen acompafiados en sus trabajos por dos espafioles que participasen en
los mismos. Las circunstancias apuntan a que tales sujetos, «inteligentes en la
matemdtica y astronomfa», no se pudieron encontrar, lo que motivé el envio de
dos guardiamarinas ascendidos para la ocasi6n a tenientes de navio, Jorge Juan y
Antonio de Ulloa, a los que se provey6 de un conjunto de instrumentos igual al
que llevaban los franceses, gestiondndose su adquisicién a través del académico
du Fay*. Sin duda la talla cientffica de los dos guardiamarinas, ascendidos para la
ocasién a tenientes de navfo, no estaba a la altura de la de los académicos; pero
constan sus buenos conocimientos matemdticos de partida y la excelente forma-
cién que adquirieron durante los afios en que transcurrieron los trabajos.’

3 Véase un breve panorama, con una propuesta de periodizacién, en A. LAFUENTE y J. L.
PESET, «Las actividades e instituciones cientfficas en la Espafia ilustrada», en M. SELLES, J. L. PESET
y A. LAFUENTE (comps.), Carlos IIl y la ciencia de la Ilustracién, Madrid: Alianza, 1987, p4gs. 29-
79. Asimismo su «Militarizacién de las actividades cientfficas en la Espafia ilustrada (1726-1751)»,
en ]. L. PESET et al (eds.), La ciencia moderna y el nuevo mundo, op.cit., pigs. 127-147.

4 Sobre estas primera gestiones, Luis J. RaMOs, «La Expedicién de la Academia de Ciencias
de Parfs para la medicién del grado a la altura del Ecuador y la inclusién de ‘Dos sujetos espafio-
les inteligentes en la matemdtica y la astronomia’ (1734-1735)», Asclepio, XXXIX-2 (1987), 49-
67. La designacién de un agente, bien un miembro de la Embajada o, mis frecuentemente, un
sujeto inteligente en la materia, constitufa entonces el procedimiento habitual para la adquisicién
de libros ¢ instrumentos en el extranjero.

5 Los trabajos realizados y la participacién espafiola en los mismos se estudian en A. LAFUENTE
y A. DELGADO, La geometrizacion de la Tierra (1735-1744), Madrid: CSIC, 1984 y A. LAFUENTE
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Al retorno de Juan y Ulloa, esta formacién los torné en indispensables auxi-
liares para el desarrollo de los planes de renovacién del pafs del entonces todo-
poderoso Marqués de la Ensenada, quien los comisiond, Juan a Inglaterra, Ulloa
a Francia y a otras naciones europeas, con misiones de informacién en materias
cientfficas y tecnolégicas®. A su retorno, Juan fue puesto al frente de la Compa-
fifa de Guardias Marinas, para la que por su mediacién se habfa contratado a
uno de los académicos franceses, Louis Godin, como Director de la Academia, y
se reformaron en profundidad los estudios. Desde el punto de vista de la instru-
mentacién, importa sefialar la descripci6n, realizada por primera vez en castella-
no, del octante de Hadley, la contribucién de Juan a su estudio teérico y, sobre
todo, el establecimiento de un Observatorio astronémico anexo a la Academia.”

Los proyectos que Juan realizé por estos afios supusieron un punto de infle-
xién en la politica cientffica espafiola y sentaron un precedente que servirfa de
referencia en décadas sucesivas. No todos pudieron llevarse a término. Su pro-
yecto de reglamento para una Academia de Ciencias queds sin efecto al no esta-
blecerse ésta, asf como también su plan de trabajos para la triangulacién geodé-
sica del territorio con vistas al trazado de una carta de Espafia. Mejor fin
tuvieron su programa de construccién naval, que comenzé a aplicarse en los ar-
senales de los recientemente creados Departamentos marftimos, y la fundacién
del Observatorio de Cddiz, cuyos instrumentos estaban en posicién en 1753. Sin
contar con que la racionalidad que introdujo en los estudios de navegacién ya no
se iba a abandonar.

El origen del Observatorio estd en el plan del marqués de la Ensenada de en-
viar con Juan a Londres a dos guardiamarinas con la misién de aprender mate-
mdticas y fisica. Finalizados estos estudios, uno de ellos debfa permanecer allf

¥ A. MAZUECOS, Los caballeros del punto fijo. Ciencia, polftica y aventura en la expedicion geodésica
hispanofrancesa al virreinato del Perd en el siglo XVIII, Barcelona: Serbal/CSIC, 1987.

¢ A. LAFUENTE y J. L. PESET, «Polftica cientifica y espionaje industrial en los viajes de Jorge
Juan y Antonio de Ulloa (1748-1751)», Melanges de la Casa de Veldzquez, XV11 (1981), 233-262.

7 La descripcién se encuentra en J. JUAN y A. de ULLOA, Relacidn histdrica del Viaje a la Amé-
rica Meridional hecho de orden de S. M. para medir algunos grados de Meridiano Terrestre, y venir por
ellos en conocimiento de la verdadera Figura y Magnitud de la Tierra, con otras varias Observaciones
Astrondmicas, Madrid, 1748, Lib. IV, Cap. I, «Appendiz a este capftulo. En que se da noticia de
un nuevo instrumento para tomar Alturas en la Mar, y de sus particulares ventajas 2 los que antes
se usaban en la Navegacién». El estudio de Juan se encuentra en su Compendsio de Navegacién para
el uso de los Cavalleros Guardias-Marinas, Cédiz, 1757.
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como tutor de un nuevo guardiamarina, estableciéndose asf una cadena de pen-
sionados que realizasen estos estudios. Como Juan le sefiald, no habia entonces
en Londres —ni en ninguna otra parte— instituciones o individuos que impar-
tiesen el tipo de formacién avanzada que se deseaba. En su lugar propuso desviar
esta inversién hacia la adquisicién de instrumentos para establecer un Observa-
torio en C4diz, en el cual podria llevarse a cabo esta ensefianza bajo la direccién
de Louis Godin. Se resolvfa asi la dependencia del extranjero respecto de la con-
secucién de estudios avanzados por una parte del colectivo de marinos, cuya
conveniencia habfa puesto de manifiesto la formacién adquirida por Juan y
Ulloa. Otra cosa, como se verd, era lograr la independencia en el ramo de la ins-
trumentacién.

En ese momento, la dotacién de instrumentos de la Academia de Guardias
Marinas, mantenida con propdsitos docentes, era mds que modesta: en el ramo
de la astronomia y la ndutica, contaba con una esfera armilar, 2 globos, celeste y
terrdqueo, «viejos», un anillo astronémico, un astrolabio de bronce, tres cua-
drantes, una ballestilla, dos l4minas de latén con rosas nduticas y tres agujas de
marcar. Respecto a las adquisiciones de Juan en Londres, no se ha hallado la lista
concreta, pero debié desviarse poco del conjunto de instrumentos descritos al-
gunos afios después. La pieza principal era un cuarto de circulo mural de 6 pies
de radio construido por John Bird. Junto a él, en la relacién figuraban, entre
otros de menor importancia, un cuarto de circulo mévil de 2 pies del mismo
constructor, un péndulo de John Ellicott, un anteojo acromitico de John Do-
llond con 4 pies de foco y montura ecuatorial (mdquina paraldctica, segin la no-
menclatura de la época), dotado ademds de un reticulo de Bradley y un helié-
metro acromitico del mismo Dollond, dos telescopios reflectores, uno de Short
de 48 pulgadas de foco y otro de Nairne, de 40; también un anteojo de pasos,
posiblemente construido por Bird, y un cuarto de circulo mévil de George
Adams. Un inventario posterior afade a esta dotacién otros dos telescopios de
Short de 24 y 18 pulgadas de foco, respectivamente. Para la época, pues, el Ob-
servatorio de Cddiz disponfa de una magnifica dotacién instrumental.?

Existe constancia de que en un primer momento se realizaron trabajos rela-
cionados con el calado (puesta en posicién) del cuadrante mural y del instru-

8 Las visisitudes del Observatorio hasta el primer tercio del siglo XIX se analizan en A.
LAFUENTE y M. SELLES, El Observatorio de Cddiz...,op. cit.
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mento de pasos, de modo que el Observatorio debié quedar pronto dispuesto
para las observaciones. Sin embargo, tras este perfodo inicial de actividad, éstas
quedaron pricticamente en suspenso hasta dos décadas después. Los motivos
fueron varios. Uno, los intereses particulares de L. Godin, embarcado en traba-
jos mds relacionados con la recopilacién de observaciones que con la realizacién
de otras nuevas. Otro, las continuas comisiones de Juan, quien estuvo muy ocu-
pado con diversos encargos y particularmente con la puesta en marcha de los Ar-
senales y del nuevo programa de construccién naval. Y también, pero no en dlti-
mo lugar, la ausencia de vinculacién del Observatorio con un programa de
trabajo concreto que estuviese conectado con las necesidades del momento.

En realidad, por entonces las circunstancias para el desarrollo de actividades
en el Observatorio no presentaban el cariz m4s favorable. El marqués de la Ense-
nada cayé en desgracia en 1754, y los afios de paz del reinado de Fernando VI
(1746-1759) finalizaron pronto, cuando reinando ya Carlos III se firmaba con
Francia el Tercer Pacto de Familia en 1761 y se reanudaban las hostilidades con
Inglaterra y Portugal al afio siguiente. La guerra termind, con un saldo negativo
para Espafia, en 1763. Mds tarde, con ocasién de la independencia de las colo-
nias inglesas en América, se iniciarfa otra guerra que se extenderfa desde 1779 a
1783; sin contar con la campana de Argel en 1774. Durante estos afios fue ne-
cesario aumentar el nimero de buques y, consiguientemente, de oficiales, credn-
dose para ello dos nuevas Compafifas de Guardias Marinas en Ferrol y Cartage-
na en 1776. De hecho, al margen de su intervencién en enfrentamientos bélicos,
la Marina tenfa que reforzar su control sobre las rutas americanas, abiertas ahora
por el Reglamento de Libre Comercio a los diferentes puertos peninsulares, en
un proceso que, iniciado en 1765, se remataba en 1778 y acababa con el viejo
sistema de flotas. Durante esos afios, pues, el objetivo principal de estas Acade-
mias fue la docencia. Por otra parte, al trasladarse en 1769-la Compafifa y Aca-
demia de C4diz a la vecina Isla de Ledn, el Observatorio quedé aislado en su an-
tigua localizacién. Aun en tales circunstancias Vicente Tofifio, cuando llegé al
puesto de Director de la Academia, acompafiado de otro de sus profesores, José
Varela, llevé a cabo un programa més o menos sistemdtico de observaciones
entre 1773 y 1776; pero debieron cancelatlo al reclamdrseles una mayor dedica-
cién a la ensefianza.

Cuando ocupé la comandancia de la Compafifa de Guardias Marinas, Juan
habfa dirigido sus miras a la formacién de algunos «oficiales cientificos» que, con
una instruccién superior, pudiesen sentar plaza de maestros en la Academia o
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desempeiiar comisiones de caricter cientifico. Estas no faltaron, debiendo ejecu-
tarse tanto por cuestiones de prestigio nacional como por asuntos de relevancia
polftica. Asf, cuando desde la Academia de Ciencias francesa se solicité permiso
para que el abate Chappe d’Auteroche pasase a California para la observacién del
trinsito de Venus por el disco solar en 1769, fueron comisionados los marinos
Salvador Medina y Vicente Doz para acompafiar a la expedicién, entrendndose
en el Observatorio. En esta ocasién se adquirié en Londres un anteojo acrométi-
co, proveyendo el Observatorio de los demds instrumentos’. Por otra parte, dada
la fndole de su formacién en matemdticas y astronomfa, los marinos fueron re-
clamados a participar en las llamadas «expediciones de limites», encargadas de
fijar las fronteras entre las posesiones espafiolas y portuguesas en tierras america-
nas. Las primeras mediciones se efectuaron a consecuencia del Tratado de Ma-
drid de 1750; posteriormente fue necesario fijar de nuevo los lfmites tras el Tra-
tado de San Ildefonso de 1777. En la primera ocasién los trabajos se extendieron
entre 1754 y 1760, momento en que Espana denunci6 el tratado; la segunda ex-
pedicién, dirigida por José Varela, comenzé sus tareas en 1783, prolongdndose
éstas hasta finales del siglo. En esta ocasién se realizé otra importante adquisi-
cién de instrumentos en Londres, a través del constructor y agente de origen
portugués J. H. Magellan. En 1778, primero Portugal, tres meses después Espa-
fia, encargaron a Magellan la adquisicidn, respectivamente, de cinco y seis colec-
ciones de instrumentos adaptados al intento, hasta el punto de prevenir su alma-
cenamiento en pares de cajas de peso ajustado para que pudiesen ser
transportadas a lomos de mulos o de caballos.

Todas las colecciones contenfan, aproximadamente, la misma dotacién
instrumental. En la coleccién n.° 1 de las seis enviadas a Espaiia se inclufan
dos cuartos de circulo de dos pies de radio de Sisson (con un precio, cada
uno, de 136 libras inglesas, mds 15 guineas en mejoras); un péndulo astroné-

? Medina y Doz llevaban un péndulo de Ellicott, un cuarto de cfrculo de Bird de dos pies de
radio, un anteojo ordinario —no acromdtico— de 14 pies, con mdquina paraldctica, y un
micrémetro de construccién inglesa, ademds de un acromdtico de 10 pies —posiblemente el
encargado a Londres— para el que se construyé en C4diz una mdquina paraldctica. «Observacién
del paso de Venus por el disco Solar, ejecutada por orden de S. M. en California, por los capitanes
de Fragata Dn. Salvador Medina y Dn. Vicente Doz en 3 de junio del afio de 1769», MN (Museo
Naval, Madrid), ms. 147, ff. 32-38; los instrumentos, en f°. 34 r. Asimismo en Doyce B. NUNIS,
Jr., The 1769 Transit of Venus. The Baja California observations of Jean-Baptiste Chappe dAuteroche,
Vicente de Doz, and Joaquin Veldzquez Cdrdenas de Ledn, Los Angeles: Natural History Museum,
1982, pdgs. 119 ss.
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mico, con mecanismo de escape segtin el disefio de Graham, construido por
Grignion; un anteojo acromdtico con un objetivo de tres piezas y tres pies y
medio de foco, con oculares para uso terrestre y celeste, fabricado por Do-
llond, y provisto de un micrémetro filar; otro anteojo mds pequefio, también
de Dollond; una cadena de 100 pies de longitud; un barémetro, con tubos de
vidrio de repuesto, y dos termémetros; un instrumento de reflexién; un com-
pds o aguja ndutica, con barras para proceder a su cebado; un estuche de ins-
trumentos de matemdticas; un teodolito de Adams; un reloj de bolsillo de se-
gundos; dos brijulas de bolsillo; y otros ttiles de menor entidad. Todo ello
empaquetado en diez cajas!'®. Algunas de estas colecciones quedaron deposita-
das en el Observatorio, convirtiéndolo as{ en un importante depésito de ins-
trumentos.

Al margen de su dotacién instrumental, estas comisiones, claro estd, re-
querfan personal especializado en tareas de {ndole geogréfica y astronémica.
También, por otro lado, la navegacién conocfa en esos momentos importan-
tes novedades que no se podfan pasar por alto. Por fin se habfa podido resol-
ver el problema de la determinacién de la longitud en el mar, y ello no sélo
mediante un método, sino mediante dos, ambos propuestos mucho tiempo
atrds, pero imposibles de llevar hasta entonces a la prictica por dificultades de
fndole cientffica y técnica. Uno de ellos era el conocido como de las «distan-
cias lunares», y se basaba en la observacién desde el buque de la distancia an-
gular del borde de la Luna al Sol o a alguna estrella zodiacal de entre un con-
junto preseleccionado. Esta distancia se comparaba con la previamente
calculada para ese momento observada desde un meridiano de referencia, re-
cogida en tablas de publicacién anual, con el fin de establecer la diferencia
horaria entre este meridiano y el correspondiente a la posicién del buque. El
otro método se basaba en el transporte de un cronémetro marino que conser-
vase la hora del meridiano de partida, a fin de compararla asimismo con la
hora local determinada desde el buque.

La historia de los primeros cronémetros marinos es bien conocida: fue el
relojero inglés John Harrison quien finalmente ganarfa con su cronémetro

101 0s detalles e instrucciones para su montaje y uso, junto con algunos tratados, los recoge
Magellan en su Collection des différens traités sur des instrumens d astronomie, physique, etc., divisée
en deux parties..., Parfs y Londres, 1775y 1780.
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n.° 4 el famoso premio de 20.000 libras ofrecido en 1714 por el Parlamento
inglés a quien resolviese el problema de la longitud!!. Pero también los reloje-
ros franceses estaban haciendo progresos en este sentido, y con el fin de pro-
bar los cronémetros de Pierre le Roy y Ferdinand Berthoud se realizaron di-
versos viajes. Las expediciones de Cassini (1768-69), Fleurieu (1768-69) y
Verdun, Borda y Pingré (1771-72) recalaron en Cddiz, y allf establecieron
contacto con el profesorado de la Academia. El resultado fue un relanzamien-
to del Observatorio al escenario internacional, tras los afios de abandono y ol-
vido que sucedieron a la muerte de Godin, acaecida en 1760. En este punto
merece la pena citar a Jean-Dominique Cassini (Cassini IV) durante su reca-

lada en C4diz en 1768:

J'aurois pu me dispenser de faire transporter 4 C4diz mes instruments;
j'en trovai dans I'observatoire de la marine un grand nombre de toute espe-
ce et de la meilleure construction (...) je trouvai, quand j’y arrivai, les ins-
truments dérangés et un peu negligés; mais M. Tofifio (...), se préparoit A ré-
tablir l'ordre, et 3 y commencer des observations qui seront d’autant plus
utiles que I'on en a peu de bonnes faites dans cette ville.!

Tofifio y Varela se vieron asf estimulados a iniciar un programa de observa-
ciones pero, como se ha mencionado, tuvieron que abandonarlo al reprochérse-
les el descuido de sus tareas docentes. El cultivo de la astronomfa, por s misma,
no se contaba por entonces entre los objetivos prioritarios de la Marina. Pero,
como se verd, no faltarfan otros trabajos. Entre tanto, y desde un primer mo-
mento, el ministerio espafiol estuvo al tanto de los progresos realizados en cro-
nometria de longitudes. Durante su estancia en Londres, Jorge Juan informé
haber visto el cronémetro de Harrison, y en 1765 redacté un largo informe
sobre la conveniencia de que Espafia no desaprovechase cualquier oportunidad
de obtener estas mdquinas. En 1774 y 1776 se adquirieron a E Berthoud sus
cronémetros nameros 7, 9, 10 y 12, en una primera remesa, y en una segunda

11 Los primeros pasos de la cronometria de longitudes se recoge en todas las historias de la
tecnologfa. Una obra clésica es la de R. T. GOULD, The Marine Chronometer. Its History and
Development, Londres, 1925. Reed. Woodbridge, Sufflok: Antique Collector’s Club, 1989.

127, D. CasSIN1, Voyage fait par ordre du roi en 1768 pour éprouver les montres marines inventés
par M. le Roy (...), Paris, 1770, p4g. 43. Los viajes de prueba franceses se analizan en J. LE BOT,
Quand Part de naviguer devenait science. Les chronometres de marine francais au XVIIF siécle,
Grenoble: Terre et Mer, 1983.
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los 13, 14, 15 y 16, que fueron depositados en ¢l Observatorio de Cddiz. Tam-
bién consta la adquisicién, por esas fechas, de los relojes nimeros 3, 5 y 6 de
John Arnold®3. En noviembre de 1788 existen datos relativos a la adquisicién de
su n.° 61, y un afio después constan en el Observatorio los niimeros 71, 344 y
351 del mismo constructor. La Marina espafiola, pues, tuvo desde el primer mo-
mento una buena dotacién de cronémetros. Unidos a los mencionados anterior-
mente, formaron una muy importante coleccién de instrumentos para cuya for-
macién se habfa reparado poco en gastos'4. Diego Rostriaga, maquinista de los
Reales Estudios de San Isidro de Madrid, evaluaba, c. 1774, en un millén de re-
ales el coste global de la dotacién instrumental de la Academia de Guardias Ma-
rinas'>. Otro testimonio lo suministraba Cosme Churruca en 1791, cuando es-
cribia que, segtn le habfa manifestado otro oficial de la Armada (Magdonel,
capitdn de navio que mandé el Rayo en Trafalgar),

habiendo ido, en Londres, a casa de Nairne y Blunt (...), tratdindose, des-
pués, de la ocupacién que los extranjeros daban a los artifices ingleses, dije-
ron ellos que era la Espafia, y particularmente la Marina, quien les daba mds
ganancia, y, finalmente, que apenas habfa en aquella capital artifice de fama
que no tuviera encargos de Espafia.!¢

El depésito en el Observatorio de todos estos instrumentos, afiadidos a los
propios del mismo que fueran adquiridos por Juan, requerfa de personal especia-
lizado en su mantenimiento, capaz de efectuar cuanto menos pequefias reparacio-
nes. El puesto de instrumentario del Observatorio lo ocupaba Francisco Sierra,
que mal que bien pudo ir atendiendo a dicho mantenimiento en una primera
etapa en la que los instrumentos eran poco usados. En 1787, vacante el puesto, lo
ocupé primero Juan Martinez, hijo de un operario del obrador de instrumentos
del Arsenal, quien iba a ser asesorado por su padre, Francisco Martinez, que serfa

3 El n°® 5 atin se conserva en el Museo Naval de Madrid.

14 Véase un extracto de los inventarios en F. ]. GONZALEZ GONZALEZ, Instrumentos cientificos
del Observatorio de San Fernando (siglos XVIII, XIX y XX), Madrid: Ministerio de Defensa, Insti-
tuto de Historia y Cultura naval, 1995.

15V, GUIJARRO MORA, Los instrumentos de la ciencia ilustrada. Fisica Fxperimental en los Rea-
les Estudios de San Isidro de Madrid (1770-1835), Madrid: UNED, 2002, pig. 124.

16 Citado por S. GARCIA FRANCO, Historia del arte y ciencia de navegar, 2 vols., Madrid,
1947, vol. 1, pdg. 256.
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finalmente quien ocupase el puesto. Parece que su trabajo no resulté todo lo sa-
tisfactorio que se esperaba'”. Esta carencia de buenos técnicos de mantenimiento,
como se vers, se puso de manifiesto muy especialmente en el caso de los primeros
cronémetros marinos.

Entre tanto, en 1783, finalizadas las hostilidades con Inglaterra, las actividades
cientificas de la Marina cobrardn un nuevo sesgo. Por esos afios se echaban ya a fal-
tar esos «oficiales cientfficos» que habfa buscado formar Juan y sobre los que gravi-
t6 el desempefio de las comisiones que se habfan dado en las dltimas décadas. Por
ello se tomé la decisién de inaugurar en las tres Academias de Guardias Marinas un
curso avanzado, llamado de «Estudios Mayores», destinado a algunos oficiales de la
Armada. En Cédiz, centro principal de la formacién de estos oficiales, tales estu-
dios supusieron la reactivacién de las actividades en el Observatorio, ahora consti-
tuido en una escuela de astronomfa donde se practicaban las observaciones segin
un plan sistemdtico. A la vez, desde el gobierno se lanzaba un vasto programa de
indagaci6n hidrogrifica. En el punto CXCI de la «Instruccién reservada para la di-
reccién de la Junta de Estado», redactada por el conde de Floridablanca, se decfa,

que asf como de mi orden se ha pasado ahora a reconocer todo el estrecho
de Magallanes, se hagan también progresivamente reconocimientos de todas
las costas de mis vastos dominios en las cuatro partes del mundo, y las posi-
bles experiencias para descubrir los rumbos mds cortos y m4s seguros de na-
vegacién a los pafses més distantes y menos frecuentados, ejecutdndose, a lo
menos cada afio, uno de estos proyectos (...).'*

A esas alturas esos trabajos se habfan hecho realmente necesarios. La intro-
duccién de los nuevos métodos de determinacién de la longitud vino a coinci-
dir, m4s o menos, con el inicio de una etapa de exploraciones del Pacffico
abierta por ingleses y franceses tras la Guerra de los Siete Afios, quienes a la
gloria de la ciencia no dejaban de unir la més préctica bisqueda de rutas co-

17 A. LAFUENTE y M. A. SELLES, El Observatorio..., op. cit., pigs. 269 ss. Se sabe muy poco
sobre estos talleres de instrumentos emplazados en los Arsenales, aparte de que en ellos, como
manifiesta el mismo Francisco martinez, se fabricaban agujas nduticas. Todo hace suponer que
estos obradores no estaban capacitados para trabajos algo m4s especializados.

18 En Andrés MURIEL, Historia de Carlos IV, Madrid, 2 vols., 1959, en la Biblioteca de Auto-
res Espafioles. La cita, en el vol. 115, pég. 352.
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merciales y de posibles asentamientos coloniales en la zona'®. Al gobierno es-
pafiol le interesaba, pues, reforzar con cierta urgencia su control marftimo y
territorial.

A partir de ese momento, y hasta finales del siglo, la Marina sostuvo in-
interrumpidamente expediciones hidrogrificas. La primera fue inmediata:
Vicente Tofifio, junto con la primera dotacién de oficiales destinados a am-
pliar estudios en el Observatorio, fue comisionado para cartografiar las cos-
tas peninsulares?®. Acto seguido se acometfa la empresa en las americanas.
Desde el punto de vista de la instrumentacién, esto supuso nuevas y no
pocas adquisiciones. Por ejemplo, por citar un caso destacado, en la conoci-
da expedicién de Alejandro Malaspina (1789-94) se solicité la adquisicién a
Londres de los siguientes instrumentos: un cuarto de circulo de Sisson de pie
y medio de radio, dos megdmetros de Ramsden, adaptados para uso geodési-
co, dos agujas de inclinacién, tres teodolitos, cuatro anteojos acromiticos ce-
lestes, dos cronédmetros de longitud de Arnold, con sus acompafiantes, diez
anteojos terrestres, otros dos para uso nocturno y otros cuatro de bolsillo,
diez y seis sextantes o quintantes de los mejores constructores, otros tantos
estuches de dibujo, un barémetro marino y otros dos barémetros para la de-
terminacién de altitudes seguin el disefio de De Luc. Peticién que se ver4 to-
davia reforzada con heliémetros para dos de los anteojos, otro barémetro
marino y dos acromdticos con montura ecuatorial. Ademds de la primera co-
leccién de Magellan. De hecho, no todos los instrumentos solicitados estu-
vieron dispuestos a la hora de la partida, y asf la lista de los realmente em-
pleados difiere un tanto de la anterior (por ejemplo, se emplearon los
cronémetros marinos nimeros 10 y 13 de Berthoud y los 61, 71 y 72 de Ar-
nold), pero con ello se tendr4 una buena idea de la dotacién de la que podfa
llegar a disponer una expedicién de este tipo®!. Los resultados de este esfuer-

19 Dejando aparte el viaje del comodoro Anson, que puede considerarse una expedicién
militar, antes de los conocidos viajes de Cook se contabilizan los de Byron (1764-66), Wallis y
Carteret (1766-69) y Bougainville (1766.-69).

20 Los resultados se publicarfan en el Atlas marftimo de Espafia, Madrid, 1789, el Derrotero
de las costas de Espafia en el Mediterrdneo... (Madrid, 1787) y el Derrotero de las costas de Espasia
en el océano Atldntico..., Madrid, 1789.

21 M. SELLES, «La preparacién cientfica e instrumental de la expedicién Malaspina», en A.
OROZCO, La expedicidn Malaspina (1789-1794). Bicensenario de la salida de Cidiz, Cédiz: Real
Academia Hispanoamericana, 1991, pdgs. 69-81.
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zo hidrogrifico se centralizaron en una nueva institucién, el Depésito Hi-
drogrifico, que establecido en 1789 como mero almacén, cobré actividad a
partir de 1797 al ser nombrado director del mismo José de Espinosa Tello,
pasando a encargarse de la publicacién de cartas nduticas, derrotas, memo-
rias y otras obras de interés para la navegacién. Sin insistir en el tema, ya tan
transitado, de las expediciones hidrogréficas, merece la pena citar finalmen-
te la evaluacién del astré6nomo J.B. J. Delambre, quien en 1810 escribia que:

Cest en Espagne, et par les soins de son Gouvernement, que la géographie

a fait les plus des progres depuis 1789.22

Con ello la utilizacién del Observatorio encontré finalmente acomodo dentro
de los programas de indagacién de la Marina, que buscaban atender a las necesida-
des propias de su instituto antes que a la préctica de la astronomfa, aunque no por
ello dejaron de efectuarse y comunicarse las observaciones sefialadas y de aspirarse
al establecimiento de un programa regular de tareas, algo dificultado por el trinsi-
to de diferentes oficiales por el mismo. En todo caso, esta tltima etapa, a juzgar
por los informes emitidos por el personal allf destinado, supondria el final del pe-
riodo de utilidad de la dotacién inicial de instrumentos adquiridos por Juan, ya
deteriorados y necesitados no tanto de reparaciones como de sustitucidn, algo que
las dificultades de los tiempos demorarian hasta bien entrado el siglo XIX. Sf se
logré, sin embargo, la construccién de un nuevo Observatorio en la Isla de Leén,
cuya primera piedra se puso en 1793, y que sigue en uso en la actualidad.

La dltima parte del siglo vio asi ponerse definitivamente en marcha los
proyectos ilustrados de renovacién cientifica del pafs. En Madrid, Floridablan-
ca proyectaba instituir finalmente una Academia de Ciencias, para la que se
construys el edificio que alberga actualmente al Museo del Prado, y que junto
con el Observatorio astronémico, asimismo de nueva construccién, y el Jardin
Botdnico, debfan constituir el complejo cientifico madrilefio. Para dicho Ob-
servatorio se adquirié a W. Herschel un telescopio de 20 pies de foco, que des-
graciadamente no llegé a entrar en pleno funcionamiento (fue quemado por
los franceses, quienes emplearon el Observatorio como polvorin, cuando la

221, B. ). DELAMBRE, Rapport historique sur les progrés des sciences mathématiques depuis 1789
et sur leur état actuel, Paris, 1810, pdg. 228.
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ocupacién de Madrid). También se establecié una Escuela de Instrumentacién
dependiente del mismo, y se volvié a retomar el proyecto del mapa de Espafia,
credndose con tal fin un Cuerpo de Ingenieros Cosmégrafos. Por el lado tec-
noldgico, se establecié una Escuela de Caminos y un Gabinete de Mdquinas.
La ciencia espafiola comenzaba a despegarse asf de la tutela de las fuerzas ar-
madas, que la habfan sostenido con no poco esfuerzo a lo largo del siglo. Pero,
en el caso de la Marina, esto no implicaba renunciar a sus propios y ambicio-
sos proyectos, que suponfan la fundacién en la Isla de Leén de un complejo
cientffico propio del que formarfa parte el nuevo Observatorio y que com-
prenderfa un Museo desdicado a todos los temas relacionados con la navega-
cién, para el que se comenzaron a realizar en el extranjero importantes inver-
siones. Los malos tiempos que sobrevinieron abortaron todos estos proyectos,
ya en vfas de realizacién. Y ciertamente el esperado Fernando VII hizo después
bien poco por recuperarlos.

Si el tema de la aparicién de los cronémetros marinos y la adquisicién de
algunos de los primeros de ellos por parte de la Marina espafiola ha servido aqui
de introduccién para sefialar el importante depésito de instrumentos que se
efectué en el Observatorio, convertido asf junto con su dotacién de oficiales en
formacién en centro neurdlgico del programa expedicionario espafiol, la puesta
a punto del método de las distancias lunares sirve para introducir otra dimen-
sién. Para la prictica del método se necesitaba, como se mencioné mds arriba,
disponer de tablas que predijesen las distancias de la Luna a un conjunto de as-
tros seleccionado en el meridiano de referencia con algo asf como un afio como
minimo de antelacién. Estas tablas surgieron de un lugar inesperado, de Gotin-
ga, donde fueron elaboradas por el astrénomo Tobias Mayer apoydndose en sus
observaciones y en el trabajo tedrico de L. Euler sobre el movimiento lunar. A
partir de estas tablas, el astrénomo real inglés Nevil Maskelyne impulsé la pu-
blicacién de unas efemérides nduticas, el Nautical Almanac, cuyo primero ejem-
plar vio la luz en 1766. Francia, por su parte, recogié dichas tablas, trasladando
de meridiano los valores allf tabulados, a partir de 1774. La Marina espafiola, al
igual que en el caso de los cronémetros, estuvo avisada tempranamente del sur-
gimiento de este método, para el que sélo se necesitaban —aparte de los cono-
cimientos tedricos necesarios para su aplicacién— de estas tablas y de un sex-
tante. Tanto las tablas como el instrumento se podfan adquirir en el extranjero.
La cuestién aqui no era tanto la incorporacién del método a la Marina espafio-
la —se comenzaron a dar clases especificas sobre el mismo en C4diz en 1773,
incorpordndose mds tarde la materia en los planes de estudio—, sino la elimi-
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nacién de esta dependencia del extranjero. Convenfa que las efemérides no sélo
se refiriesen al meridiano del Observatorio de Marina, por entonces primer me-
ridiano espafiol, sino también que se calculasen directamente en Espafia. Asi-
mismo resultaba deseable una construccién autéctona de los instrumentos de
reflexién necesarios para su aplicacién, algo que también se podrfa decir de los
cronémetros marinos.

Adquiridos los instrumentos, asimilados los conocimientos necesarios para
su empleo, el dltimo paso en la apropiacién de las que podrfamos calificar de
nuevas tecnologfas disefiadas para la determinacién directa de la longitud geo-
grifica en el mar era la consecucién de la total independencia respecto del ex-
tranjero. Se registran cuatro intentos de la Marina en este sentido. Por un lado,
la formacién en el seno del Observatorio de una Oficina de Calculadores que
confeccionase las efemérides espafiolas, algo que se consiguié, publicindose el
primer Almanaque Ndutico en 1791, con tablas de distancias lunares para el afio
1792 y otras de utilidad general para el navegante; pese a los tiempos dificiles
que se avecinaban, tal publicacién no se vio en ningiin momento interrumpida,
prosiguiéndose en la actualidad. Dificultades m4s serias obstaculizaron los otros
tres intentos. Uno de ellos tuvo que ver con el establecimiento de un taller de
construccién de telescopios; otro, con un Obrador de Relojerfa, destinado al
mantenimiento y construccién de cronémetros marinos; finalmente, un dltimo
intento tuvo que ver con un taller andlogo para la construccién, entre otros, de
instrumentos de reflexién.

En el primer caso, la Marina tuvo noticias de la existencia de un construc-
tor de telescopios (reflectores), el presbitero Vicente Assensio, a través del
anuncio que éste puso en la Gaceta de Madrid del 11 de abril de 1787. Como
prueba, a Assensio se le solicité la construccién de un telescopio con determi-
nadas especificaciones técnicas, para lo cual se le asignarfa una pensién de 3 o
4.000 reales, que Assensio deberfa devolver si el trabajo no se llevaba a cabo
con resultados satisfactorios. El resultado no serfa todo lo bueno que se espe-
raba, pero adn asf a Assensio se le abonaron 13.325 reales y 15 mrs. por el tra-
bajo. Assensio pretendié que se le estableciese un taller-escuela, pero los dudo-
sos resultados redujeron la oferta de la Marina a adquirir durante diez afios
todos los telescopios aceptables que fabricase, abondndole en el caso de los
cinco primeros el triple de su valor en Londres, y en el de los cinco siguientes
el doble. No parece que finalmente esto diese resultado, y aunque a Assensio se
le asigné una pensién sobre el Obispado de Canarias, aquél acabé negéndose a
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trabajar en la limpieza de los espejos y reparacién de los telescopios de la Ma-
rina alegando que dicha pensién no se le habfa llegado a pagar.?’

En el caso de los cronémetros de longitud, ya Juan, en su informe de 1765,
habfa advertido de la necesidad de contar no sélo con las méquinas, sino con
operarios capaces de llevar a cabo su mantenimiento:

Puede ser que ahora en los principios no condesciendan los ingleses en par-
ticiparnos el secreto; pero es regular que después de las préximas experien-
cias no puedan evitarlo. Las medidas que serd preciso tomar son de que
vayan a su tiempo dos o tres relojeros espafioles de los que se conocen apli-
cados a que aprendan con el mismo Harrison, procurando contentar a éste;
pues aunque llegue el caso de que se nos vendan los cronémetros no es esto
suficiente; es preciso que haya después quien nos los tenga limpios y co-
rrientes: porque en esto consiste el beneficio, y que si llegase el caso que se
rompa una rueda, haya quien la sepa hacer de nuevo.?

Con ocasién de la compra de los primeros cronémetros a E. Berthoud, éste,
en 1775, se ofreci6 para formar un pensionado, pero su peticién fue
desatendida. Diez afios después, todos los relojes necesitaban una limpieza, y
algunos reparacién. No hallindose en Cddiz quien pudiese hacerlo
satisfactoriamente, hubo que enviar los relojes al taller del constructor, adonde
llegaron muy maltratados por el viaje. Esto sucedfa en 1788, momento en que
Berthoud, a la vista de lo sucedido, renovaba la oferta de la formacién de un
pensionado que se ocupase en C4diz del mantenimiento de los cronémetros. De
nuevo la renové Berthoud al afio siguiente, pero esta vez afiadié el importante
matiz de ensefiar al pensionado que se le enviase no sélo el mantenimiento de
los relojes, sino el oficio de constructor, poniéndolo en condiciones de
fabricarlos por sf mismo. Y esta vez la propuesta fue atendida rdpidamente.

23 El telescopio de Assensio se conserva en el Museo Naval de Madrid. Sobre el tema, véase
Vicente VELA, «Un telescopio espafiol del siglo XVIII», Arbor, 31 (1955), 462-475. Asimismo A.
LAFUENTE y M. SELLES, El Observatorio..., op. cit., pags. 274-280.

24 El informe se recoge en su totalidad en C. FERNANDEZ DURO, «Cronometrfa», en Disqui-
siciones nduticas, vol. 4, Madrid, 1879, pdgs. 83-191; también en ]. ESPINOSA TELLO, Memorias
sobre las observaciones astrondmicas hechas por los navegantes espafioles en distintos puntos del globo, 2
vols., Madrid, 1809, vol. 1, pdgs. 176-184.
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Para pupilo de Berthoud fue escogido Cayetano Sénchez, joven alumno de la
Escuela de Relojerfa que los hermanos Charost habfan establecido en Madrid. En
las condiciones estipuladas con Sdnchez, a cambio de la obligacién de su aprendi-
zaje, se estipulaba pagar una pensién a su madre, los gastos de viaje y manteni-
miento, y un sueldo de 300 reales mensuales el primer afio, 400 el segundo y 500
el tercero. La ensefianza finaliz6 con informe favorable de Berthoud en 1791 (su
salario fue de 20.000 libras tornesas) y la Marina dispuso redondear su formacién
envidndolo a Londres durante un afio con Emery, quien recibirfa por su ensefian-
za 200 libras esterlinas. Sdnchez retorné a Cddiz a fines de 1792, provisto de las
mdquinas-herramienta y otros dtiles que tanto Berthoud, por un lado, como
Emery, por otro, consideraron necesarias para la construccién de cronémetros. El
contrato que en esta ocasién firmé con la Marina inclufa el establecimiento de un
taller en la Isla de Ledn y un sueldo de 1.000 reales mensuales, a cambio de lo
cual debfa ocuparse del mantenimiento y reparacién de los cronémetros, relojes y
péndulos de la Armada o de propiedad particular de sus oficiales, sélo por el coste
de los materiales empleados. También deberia construir los cronémetros que se le
solicitasen, aunque con una gratificacién de medio sueldo mientras duurase el
trabajo. A cambio podria establecerse para realizar trabajos particulares, adqui-
riéndole la Marina los que le interesasen a los precios corrientes del mercado. Se le
asigné asimismo un ayudante con un sueldo de 700 reales mensuales, plaza para
la que propuso Sdnchez a otro alumno de la Escuela de Madrid, Eugenio Cruza-
do. Junto a Sdnchez se colocé a otro pensionado, Antonio Molina, quien apren-
derfa con Emery el trabajo de las piedras duras empleadas en relojerfa, firmando
un contrato con la Marina en términos similares a los de Sdnchez.

Esta vez los resultados fueron mejores, y aunque no se construyeron croné-
metros nuevos, los ya existentes se repararon a completa satisfaccién. Pero este
taller tuvo un pronto y desgraciado final. Molina fallecié en Parfs a principios de
1798, mientras adquirfa mdquinas para el taller. Su sustituto fue otro pensiona-
do parisino, Carlos la Rue, que comenz6 su trabajo de forma prometedora, pero
que fallecié asimismo en 1800, junto con Sdnchez y Cruzado, a causa de la epi-
demia de fiebre amarilla que asolé la regién. El Obrador de Relojerfa quedaba
vacio, y todas las esperanzas truncadas. Aunque esto no detuvo a la Marina, que
renové el intento con el envio de nuevos pensionados.?

25 Esta vez a aprender con Louis Berthoud, sobrino del anterior. Los pensionados fueron
Agustin Albino y Blas Mufioz, y las condiciones fueron similares a las pactadas en el anterior
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El tercer intento, por dltimo, tuvo que ver con la construccién de instru-
mentos de reflexién. El protagonista fue aquf José Marfa Baleato, un prometedor
operario del obrador de instrumentos del Arsenal de Ferrol, quien partié en
1785 para Londres con el fin de instruirse durante dos afios. Su retorno coinci-
di6 con una gestién importante, la adquisicién de una méquina de dividir lim-
bos graduados. Como es sabido, el primero en fabricar satisfactoriamente una
méquina de este tipo fue ]. Ramsden en 1768, y ésta era la mdquina que desea-
ba conseguir la Marina a través de J. H.Magellan. Pero, enfermo éste, se recurrié
a otro agente, con el resultado de que se adquirié otra méquina de dividir, que
salié bastante barata —40 guineas cuando la de Ramsden se habfa presupuesta-
do en 600— y cuyo constructor es desconocido. Por su parte, Baleato, de retor-
no en el Arsenal, habfa obtenido la direccién de un taller-escuela en el Arsenal, y
se habfa ofrecido a construir por sf mismo la miquina de Ramsden. Ninguna de
las dos iniciativas tuvo los resultados apetecidos. Cuando llegé el divisor de Lon-
dres, Baleato informé que no era apropiado para la divisién del tipo de limbos
que se usaban?. Pero su méquina tampoco funciond satisfactoriamente, presen-
tando vibraciones que condujeron a divisiones defectuosas. Baleato fabricé va-
rios instrumentos, entre ellos un cfrculo de reflexién segiin el modelo de Borda,
que al ser examinado mostrd graves defectos, ademds de en la divisi6n, en el pa-
ralelismo del espejo central. Una nueva remesa de instrumentos fabricados por
Baleato —un quintante y un octante de metal, asf como un sextante y otro oc-
tante de madera— mostraron de nuevo, salvo el quintante, una divisién defec-
tuosa, y todos elllos mala calidad en los espejos que, como en el caso del circulo
de Borda, se habfan adquirido en Londres. No obstante, el resultado se juzgé
prometedor, y se mantuvo la esperanza de que los resultados fuesen mejorando
con el tiempo. Por entonces Baleato —al igual que Assensio— propuso la for-
macién de un taller de instrumentos que surtiese a toda la Marina, pero la soli-
citud de este establecimiento monopolista fue desestimada al juzgarse mds con-

envio, asf como las pactadas a su regreso en 1806. Las rencillas entre Albino y Mufioz y las difi-
cultades de la invasién francesa dieron al traste con el Obrador, que desaparecié del Observarorio
en 1818 al aceptarse la solicitud de traslado de Mufioz a Madrid. Las vicisitudes del Obrador se
estudian en A. LAFUENTE y M. SELLES, E/ Observatorio..., op. cit., pdgs. 321-357.

26 Informaba que con ella no se podfan dividir limbos de mds de 11,5 pulg. de radio y 2 lfneas
de espesor, mientras que los que se usaban habitualmente tenfan 16 pulg. y 6 lineas,
respectivamente. Este y otros deralles de la historia del Obrador de Baleato s recogen en M. SELLES,
«El problema de la construccién de instrumentos nduticos en la Espafia del setecientos», en M.
VALERA y C. LOPEZ FERNANDEZ (eds.), Actas del V Congreso de la Sociedad Espafiola de Historia
de las Ciencias y de las Técnicas, 3 vols., Murcia: SEHCT, 1991, vol. 3, pdgs. 1913-1927.
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veniente que Baleato formase a un conjunto de constructores que luego, estable-
ciéndose independientemente, instruyesen a otros nuevos y compitiesen entre si.
Asf, el contrato que la Marina estableci6 con Baleato, similar a los dos casos an-
teriores ya vistos, prevefa sueldos y gratificaciones. La ausencia de documenta-
cién posterior hace pensar que las cosas no fueron por buen camino, aunque
consta la formacién de algtin discipulo, como Lorenzo Labora, que pasarfa a ser
instrumentario del Observatorio de la Isla de Le6n y que fallecerfa también en
1800 a causa de la epidemia de fiebre amarilla.

No terminaron aquf las tentativas de la Armada. En 1791 se logré que Stan-
cliffe aceptase la formacién de un pensionado espafiol, Miguel Borges, quien
firmé un contrato en todo silimar a los estipulados en el caso del Obrador de Re-
lojerfa y del Obrador de Baleato. Borges regres6 en 1800 y fue enviado al Obser-
vatorio con el encargo del cuidado de sus instrumentos y de que construyese un
instrumento de reflexién para demostrar su capacidad. El sextante que fabricé
mostraba su habilidad en el trabajo, pero serias deficiencias en la divisién —a
falta de m4quina de dividir se habfa usado como patrén otro sextante—, mala
calidad en los espejos —adquiridos en Cddiz— y ademds carecfa de anteojo por
la falta de mdquinas apropiadas para fabricarlo. En 1805 Borges se trasladaba a
Inglaterra sin pedir licencia para ello, y llegaba a su fin esta nueva tentativa.

En realidad, el petfodo en el que se llevaron a cabo los proyectos mds desta-
cados sélo se extendid entre 1783 y 1795. A partir de este dltimo afio la Marina
de la Hustracién inici6 su declive, dentro de un clima de mala administracién y
penurias econémicas. En 1793-95 se dio la guerra con la Convencién francesa y,
a partir de 1796, las alianzas cambiadas, contra Inglaterra, rematdndose estas
contiendas bélicas con la Guerra de la Independencia. Realmente se trataba de
un plazo muy breve para la realizacién de unos programas tan importantes, de
modo que los resultados alcanzados, aunque parciales, fueron sorprendentes.

Para finalizar, quiero recoger aquf la observacién con que iniciaba estas p4-
ginas, relativa a que la historia de un instrumento, o un determinado conjun-
to de los mismos, puede y debe incluir también su apropiacién y uso por un
colectivo. Apropiacién tanto intelectual como fisica, dos aspectos que convie-
ne distinguir pues, como se ha visto, ambos muestran dependencias muy dis-
tintas. La apropiacién intelectual depende de una adecuada estructura docen-
te y con contenidos apropiados. Caso de no existir tal estructura, deberd
crearse al intento, para lo cual se precisan fondos y el recurso externo a un pro-
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fesorado lo suficientemente competente; los contenidos comportan algo mds
sencillo, una reforma en los planes de estudios. Dentro de la apropiacién fisica
podrian considerarse dos fases: una, evidentemente, es la adquisicién de los
instrumentos pertinentes en los centros de produccién del extranjero; la otra,
el establecimiento de centros de produccién propios. Aquf intervienen factores
més delicados pues, aparte del adiestramiento técnico de los artfices, la conse-
cucién de esto se apoya en toda una infraestructura tecnolégica que implica
desde las apropiadas materias primas a las méquinas-herramienta. En ambos
casos se supone la existencia de una demanda, particularmente en el segundo
de un mercado, que sometido a las leyes de la oferta y la demanda debe ser
competitivo. Como se ha visto, en Espafa no se dieron las condiciones para
esto tltimo.

En cuanto al uso, éste resulta decisivo para el desarrollo del conocimiento
cientifico o para la aplicacién de una tecnologfa, como es el caso de la navegacién.
Ateniéndonos a este tltimo aspecto cabe decir que, simplemente, o bien existe
una demanda consolidada, o se debe dar una adecuada planificacién de objetivos
—hoy lo llamamos politica cientifica y tecnolégica—, caso que resulta patente a
la vista de la escasa utilizacién que hizo la Marina de la dotacién instrumental del
Observatorio en sus primeras décadas de existencia. Respecto de este punto, re-
sulta curioso observar —y quizds deba ser objeto de alguna reflexién— que tanto
el Observatorio de Greenwich, cuyo propésito fundacional estaba relacionado
con el problema de la determinacién de la longitud, como el de Cédiz, fundado
en el seno de la Marina, no alcanzasen a lograr las tablas del movimiento lunar ne-
cesarias para la aplicacién del método de las distancias lunares, cuando sf se hizo
desde un Observatorio desvinculado de connotaciones nduticas, como lo era el de
Gotinga. Como se ha visto, en el caso del Observatorio de Cddiz este propésito ni
tan siquiera llegé a plantearse. Permftaseme apuntar entre las posibles causas el
hecho de que, aparte de que la Armada espafiola tuviese sus propias urgencias, las
observaciones nunca estuvieron a cargo de personal civil que, desprovisto de res-
ponsabilidades militares, pudiese dedicarse con continuidad a la tarea —supuesto
que ésta se le hubiese sefialado—, asf como el de que se fundé con objetivos, aun-
que vagos, en los que la docencia tenfa un papel destacado, papel que, como se ha
visto aqui, se desempefié cumplidamente.

Parece, pues, que existe una serie inevitable de pasos en la apropiacién tec-
nolégica, pasos que dio a su tiempo la Marina espafiola hasta llegar, en la dltima
parte del perfodo considerado, a realizar aportaciones originales, aun cuando
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éstas fuesen de {ndole te6rica®”. Pero la parte técnica no se consiguié, al no bas-
tar con la voluntad politica, manifestada en la fundacién de talleres-escuela: en
Espafia faltaba toda la infraestructura necesaria, algo que podrifa ponerse en con-
sonancia con la prictica ausencia en la época de una clase burguesa comercial-
mente emprendedora cuyas actividades y demanda hubiesen podido crearla.

%7 El ejemplo destacado lo constituyen las conocidas tablas elaboradas por José de Mendoza
y Rios para facilitar la aplicacién del método de las distancias lunares, que fueron de uso bastante
general en el siglo XIX. Sobre ésta y otras aportaciones, véase M. A. SELLES, Navegacidn
astronémica. .. op. cit., pigs. 261 ss.





