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El Real Instituto y Observatorio de la Armada de San Fernando, fundado
en Cddiz en 1753, es una institucion cientifica que, a lo largo de mds de dos si-
glos, ha reunido un importante patrimonio cultural e histérico, del que forma
parte la coleccidn de instrumentos cientificos a la que se refiere este articulo.
Tras un capitulo introductorio sobre el origen y las misiones de la institucion, se
estudia la evolucion historica de la adquisicion de los principales instrumentos
del Observatorio durante los siglos XVIII, XIX y XX. Por ultimo, se describen
las caracteristicas y organizacion de la exposicion de instrumentos instalada en
el edificio principal del Real Observatorio de la Armada, y se incluye un apén-
dice con la relacion de instrumentos expuestos ordenados alfabéticamente.

1. El Real Instituto y Observatorio de la armada

1.1. Antecedentes historicos

El Real Instituto y Observatorio de la Armada, ubicado actualmente
en la ciudad de San Fernando, es el observatorio astronémico més anti-
guo de Espana. Sus origenes estdn directamente relacionados con la
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politica de reactivacion de la Marina y de la Ciencia impulsada por los go-
biernos ilustrados del siglo XVIII. El marino y cientifico Jorge Juan, tras
su participacion en la expedicion geodésica al ecuador, organizada por la
Academia Real de Ciencias de Paris para determinar la figura de la Tie-
rra, propuso al Marqués de la Ensenada la instalacion de un observatorio
en una de las torres del Castillo de la Villa de Cadiz, sede de la Academia
de Guardias Marinas. Con esta propuesta, realizada en 1749, pretendia
promover entre los futuros oficiales de la Armada el aprendizaje y la
practica de la astronomia, una ciencia cuyo dominio se hacia cada vez
mads necesario para la aplicaciéon de los nuevos métodos de navegacion as-
tronémica desarrollados en el siglo XVIII .

Aunque la llegada e instalacion de los primeros instrumentos al en-
tonces llamado Real Observatorio de Cddiz se produjo en 1753, tendrian
que pasar todavia algunos anos hasta que los trabajos astronémicos del
Observatorio alcanzasen alguna notoriedad cientifica. De todas formas,
algunos contactos con astrénomos e instituciones cientificas europeas im-
pulsaron sus actividades y contribuyeron a la difusion del conocimiento
de su existencia en los ambientes cientificos europeos, sobre todo a raiz
de la colaboracién del Observatorio en la camparia organizada en 1769
para la observacién del paso de Venus por el disco solar 2.

Tras el nombramiento de Vicente Tofifio como director de la Acade-
mia de Guardias Marinas, se llevaria a cabo entre 1773 y 1776 el primer
plan sistemético de observaciones astronémicas. Poco después, coinci-
diendo con el impulso gubernamental a las actividades cientificas, carac-
teristico del reinado de Carlos III, el observatorio gaditano se convertiria
en una verdadera escuela préctica de astronomia para una nueva gene-
racion de marinos cientificos, que recibiria en Céddiz la preparacién
cientifica necesaria para participar en la organizacién y realizacién de
las expediciones maritimas ilustradas, llevadas a cabo por la Marina en
la dltima parte del siglo XVIII 3,

Por otro lado, factores como la reactivacion de la Marina y la mejora
de la formacion de los oficiales hicieron aparecer la necesidad de publicar
unas efemérides astronémicas, necesarias para la aplicacion practica de
los nuevos métodos astronémicos desarrollados para la navegacion tran-
socednica. Como consecuencia, el Gobierno ordend la preparacién y publi-
cacion de un almanaque néutico espariol. E1 Real Observatorio de Céddiz
apareci6 entonces, ante los responsables de la Marina, como la institu-
cién mds apropiada para crear una oficina para el cdlculo y publicacion
de efemérides astronomicas. Asi pues, en los tltimos meses de 1790, los
oficiales destinados en el observatorio gaditano recibieron el encargo de
elaborar unas efemérides que permitiesen la publicacién de un almana-
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que nédutico con una tirada suficiente para hacer posible la entrega de un
ejemplar a cada oficial de la Armada *.

En 1798 se llevé a cabo el traslado del Observatorio desde su ubica-
cién original en el Castillo de la Villa a un nuevo edificio construido en el
cerro de Torrealta de la Isla de Leon. De esta forma, el que hasta enton-
ces habia sido Real Observatorio de Cédiz pasé a convertirse en Real Ob-
servatorio de la Isla de Leén (San Fernando desde 1814). El Observatorio
comenzaria, pues, el siglo XIX con unas instalaciones recién inauguradas
y con el nombramiento del primer director numerario de la institucién,
con lo que se consagraba la independencia orgédnica respecto a la Acade-
mia de Guardias Marinas °.

No obstante, la institucion se veria afectada por la crisis general en la
que quedd sumida Espafa durante el primer tercio del siglo XIX. Duran-
te los primeros anos del siglo XIX, los trabajos del Observatorio de 1a Ma-
rina estuvieron marcados por las tareas rutinarias derivadas del encargo
oficial de la elaboracién del Almanaque Ndutico y por una continua falta
de personal. Una vez superada esta etapa de crisis, el Observatorio iria
afiadiendo a lo largo de todo el siglo XIX nuevas tareas a las misiones as-
tronémicas fundacionales y al cdlculo del Almanaque Néutico. Por un la-
do, se emprendieron trabajos cientificos de interés general, como la orga-
nizacion, realizacion y publicacion de las observaciones meteorolégicas,
magnéticas y sismicas o como la participacién en el proyecto internacio-
nal de la Carta Fotografica del Cielo. A ello habria que afiadir nuevas ta-
reas derivadas de la adscripcién del Observatorio a la Armada, como el
Depoésito de Instrumentos y Cronémetros, el Curso de Estudios Superio-
res, el Centro de Agujas Magnéticas y el Servicio de Meteorologia Coste-
ra.

1.2. Actividad cientifica y docente actual

En la actualidad, el trabajo tradicional en el campo de la astrometria
estd a cargo de la Seccién de Astronomia, que tiene como misién funda-
mental la determinacion de la posicion de los astros. El Real Instituto y
Observatorio de la Armada participa, junto a los observatorios de Green-
wich y Copenhague, en los trabajos de observacion e investigacion desa-
rrollados en la isla de La Palma con el circulo meridiano automadtico
Carlsberg. Ademas, cuenta con un instrumento astrométrico propio, el
circulo meridiano Grubb-Parsons, que, tras ser convenientemente modi-
ficado y automatizado, fue instalado en 1996 en la Estacion de Altura
Carlos Ulrrico Cesco, perteneciente a la Universidad de San Juan (Ar-
gentina). De esta forma, el Real Instituto y Observatorio de la Armada
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tiene acceso directo a unas observaciones astrométricas que dan cobertu-
ra a la totalidad de la esfera celeste.

La otra seccién directamente relacionada con la astronomia es la Sec-
cién de Efemérides, que tiene como principal objetivo el cdlculo de las
efemérides astronémicas, trabajo ya iniciado en 1791 en el Real Observa-
torio de Cadiz, y su publicacién en la forma més adecuada para las nece-
sidades de navegantes, astrénomos y geodestas. Ademés, esta seccion tie-
ne entre sus misiones los estudios teéricos relacionados con la mecénica
celeste y la difusién de datos sobre diversos fenémenos astronémicos, co-
mo ortos y ocasos de Sol y de Luna, fases de la Luna o eclipses.

La geofisica y la geodesia son objeto de trabajo en la Seccién de Geofi-
sica, cuyos origenes se remontan a la segunda mitad del siglo XIX. Fue
entonces cuando el Observatorio de San Fernando aumenté su participa-
cién directa en el apoyo técnico e instrumental a las comisiones hidrogra-
ficas de la Armada, ademas de organizar nuevos servicios como el Centro
de Agujas Magnéticas y el Servicio Meteorolégico Costero. En esta Sec-
cién, en la que radica el Observatorio Geofisico de la Armada, se llevan a
cabo y se publican con periodicidad anual las observaciones meteorolégi-
cas, geomagnéticas y sismicas. Ademds, esta seccién tiene a su cargo una
estacion laser de tercera generacion para seguimiento de satélites artifi-
ciales (SRL) y una estaciéon permanente de observacion GPS.

La Seccién de Hora, creada en 1971 a partir del Servicio de Hora de-
pendiente hasta entonces de la Seccién de Astronomia, tiene como princi-
pal cometido la conservacién de las escalas de tiempo en uso con la maxima
precision y exactitud, y la difusién de las mismas en la forma mds conve-
niente para las necesidades de los navegantes, de la comunidad cientifica y
de la industria nacional. Mediante un equipo de relojes atomicos de haz de
cesio se mantiene en ella la escala de Tiempo Universal Coordinado UTC
(ROA), en la que radica actualmente la Hora Oficial Espariola. A esta sec-
cién estan asignados, ademds, el Servicio de Cronometria Naval y el Labo-
ratorio de Calibracion para patrones de tiempo y frecuencia.

Por otro lado, el Real Instituto y Observatorio de la Armada desarro-
lla una actividad docente que tiene sus origenes en los llamados cursos
de estudios mayores, impartidos en el siglo XVIII para mejorar la prepa-
racién cientifica de los marinos ilustrados. La ampliacién de estudios
cientificos de los oficiales de la Armada quedé institucionalizada en 1856
con la instauracion del Curso de Estudios Superiores en el Observatorio.
En la actualidad, esa accion docente es continuada por la Escuela de Es-
tudios Superiores en Ciencias Fisico-Matematicas, donde se lleva a cabo
la formacién del profesorado cualificado en estas materias para las es-
cuelas superiores de la Armada. Sus ensefianzas estédn organizadas en
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dos ciclos, uno bésico y otro de especializacién en astronomia y geofisica.
El ciclo basico, de tres afios de duracion, esta planificado para elevar el
nivel de la preparacidn cientifica de los oficiales seleccionados para una
posterior especializacién en escuelas técnicas superiores, facultades y
otros centros de investigacién. El ciclo de especializacién en astronomia y
geofisica, de dos afios, est4 dirigido a la preparacion del personal cientifi-
co de la propia institucién .

1.3. La Biblioteca, el Archivo Historico y la Coleccion de Instrumentos

La actividad desarrollada a lo largo de casi doscientos cincuenta afios
en esta institucion necesité desde un primer momento apoyo bibliografi-
co. Con el paso del tiempo se ha ido formando una importante Biblioteca,
con més de 30.000 volimenes, inseparable del quehacer cientifico del Ob-
servatorio y de las tareas docentes de la Escuela de Estudios Superiores.

El fondo bibliogrifico del Real Instituto y Observatorio de la Armada
estd compuesto por una interesante coleccién de libros y publicaciones
periddicas de cardcter cientifico. Dentro de esta coleccion puede hacerse
una clara distincion entre el fondo antiguo, utilizado principalmente por
investigadores externos para la elaboracién de tesis doctorales y articu-
los especializados, y el fondo actual, formado por los libros y publicacio-
nes periédicas destinados a dar soporte bibliogréfico a los trabajos de in-
vestigacién del Observatorio y a las tareas docentes de la Escuela de
Estudios Superiores 7.

Ademais, la Biblioteca custodia una importante coleccion de material
cartografico, compuesta por méds de tres mil cartas nduticas, publicadas
en los siglos XVII, XVIII, XIX y XX. Por otro lado, el funcionamiento de
las secciones cientificas y administrativas del centro ha producido un in-
teresante Archivo Histérico, cuya documentacién es complementaria de
la que forma la serie «Real Observatorio», conservada en el Archivo Ge-
neral de la Marina (Viso del Marqués, Ciudad Real) 8,

El patrimonio histérico acumulado por la institucién al cabo de los
anos se completa con el instrumental cientifico y técnico utilizado en sus
trabajos y observaciones. Como ya hemos dicho, el Observatorio de San
Fernando es el mds antiguo de Espana. A lo largo de sus casi doscientos
cincuenta anos de funcionamiento fueron adquiridos instrumentos de ob-
servacion astronomica, muchas veces unicos en nuestro pais, pues no po-
demos olvidar que el Observatorio Astronémico de Madrid, aunque fun-
dado en 1790, no comenzé a funcionar hasta después de 1850, es decir,
casi cien anos después que el Observatorio de la Marina. Por otro lado,
durante ese mismo periodo, este Observatorio fue la institucién encarga-
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da de la adquisicién y distribucién de los instrumentos cientificos y de los
cronémetros asignados a los buques y dependencias de la Armada °. Con
el paso del tiempo, ello ha dado lugar a la formacién de una importante
coleccién de instrumentos cientificos, compuesta por 163 aparatos, que
actualmente estdn expuestos en las salas de la Biblioteca y en los vesti-
bulos y salones del edificio principal. Del origen y caracteristicas de esta
coleccion nos ocuparemos en las paginas siguientes.

2. Los instrumentos en la historia del observatorio

El estudio de los instrumentos cientificos tiene una doble relacién con
la historia del Real Observatorio de la Armada. Por un lado, las necesi-
dades funcionales de la institucion han dado lugar siempre a la adquisi-
cién de los aparatos necesarios para llevar a cabo las observaciones. Sin
embargo, estos no fueron los Unicos instrumentos que pasaron por el Ob-
servatorio, pues no debemos olvidar que entre sus numerosas misiones
estaba el depésito de instrumentos y cronémetros para la Armada. De es-
tas dos vertientes trataremos con detalle a continuacién.

2.1. Instrumentos cientificos adquiridos para la Marina
2.1.1. Los instrumentos de las expediciones ilustradas

Durante la segunda mitad del siglo XVIII, el Observatorio fundado en
Cadiz por Jorge Juan se convirtié en una verdadera escuela préctica de
astronomia para una nueva generacion de marinos cientificos salida de
los nuevos planes de estudios de la Academia de Guardias Marinas. Es-
tos oficiales, gracias al definitivo perfeccionamiento de los métodos para
determinar la longitud en alta mar, adquirieron en Cddiz la preparacion
cientifica necesaria para enfrentarse a la organizacién y realizacion de
las expediciones impulsadas por los gobiernos ilustrados.

Los objetivos de estos viajes fueron muy diversos. Una gran parte de
ellos buscaba la exploracién de las zonas marginales o fronterizas de los
territorios ultramarinos. Por otro lado, no hay que olvidar la preocupa-
cién por mejorar las comunicaciones maritimas entre puntos distantes de
las posesiones espafiolas, que iba acompafada por la necesidad de mejo-
rar el conocimiento de la realidad geogréfica. En todas ellas, ya fuesen
geoestratégicas, comerciales o cientificas, los marinos formados en Céddiz
llevaron a cabo interesantes trabajos astronémicos e hidrograficos.

El observatorio gaditano aparecié desde un primer momento como el
lugar ideal para depositar los instrumentos usados en las expediciones y
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como taller de mantenimiento de los cronometros marinos. En 1789 se re-
dacto el primer inventario general de instrumentos, coincidiendo con la
salida de la expedicion Malaspina. Con ello se pretendia dejar constancia
escrita de todos los instrumentos existentes en aquel momento, y anotar,
a continuacién, aquellos aparatos que habian sido adquiridos expresa-
mente para ser embarcados en las corbetas Descubierta y Atrevida. Se
iniciaba asi una tradicién que se mantendria vigente durante todo el si-
glo XIX 10,

2.1.2. Cronémetros marinos e instrumentos meteorolégicos para los
buques.

La introduccién de los métodos cientificos de navegacién en la segun-
da mitad del siglo XVIII, hizo surgir entre los oficiales de la Marina la ne-
cesidad de contar con buenos cronémetros marinos. Hasta bien entrado
el siglo XIX, la adquisicién y uso de este instrumental quedé a cargo de
los comandantes de los buques, pues la Armada sélo adquiria los instru-
mentos necesarios para la ejecucion de los trabajos encomendados a las
comisiones hidrogréficas, que eran anotados, como ya hemos visto, en el
inventario del Observatorio antes de pasar a su destino.

En 1830, ante las deficiencias detectadas en la dotacién instrumental
de los buques de la Armada, se estableci6 la obligatoriedad de que todos
los comandantes de buques de guerra con més de doce cafiones tuviesen
a su cargo una coleccién de instrumentos, formada por un quintante, un
anteojo acromadtico, un cronémetro, un termoémetro y un barémetro, de
cuya adquisiciéon y distribucién estaria encargado el Observatorio de San
Fernando.

En 1844, una Real Orden de 19 de noviembre dispuso oficialmente
la creacién de un depésito de instrumentos en el Observatorio de San
Fernando. Como consecuencia, a partir de entonces, el centro tendria
asignado un fondo econémico especial para la adquisicién de instru-
mentos destinados a cubrir las necesidades de los oficiales de la Ar-
mada 1,

La utilizacién del Observatorio como depésito de cronémetros e ins-
trumentos se consolidaria definitivamente en el reglamento de 1859, que
recogio de forma explicita esta misién, creando una seccion dedicada es-
pecialmente a la custodia conservacién y arreglo de los instrumentos y
crondémetros al servicio de la Armada. A partir de entonces y, segun lo es-
tipulado en una Real Orden de 27 de diciembre de 1859, todos los instru-
mentos y cronémetros de la Marina tendrian que ser adquiridos por el
Observatorio de San Fernando.
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2.1.3. Los instrumentos de las comisiones hidrograficas

Por otro lado, la reactivacién de los trabajos hidrogréficos llevada a
cabo a mediados del siglo XIX, convirtié al Observatorio de San Fernan-
do en el centro encargado de la formacién de los oficiales hidrégrafos, del
estudio y correccién de los datos obtenidos por las comisiones hidrografi-
cas y, ademaés, de la adquisicién, arreglo y custodia de los instrumentos
empleados en los trabajos hidrograficos.

Como consecuencia, en 1859 se ordené la adquisicién de varias colec-
ciones de instrumentos geodésicos destinados a los trabajos de levanta-
mientos cartograficos. Se adquirié entonces una coleccién, denominada
magistral, destinada al propio Observatorio y compuesta por un aparato
de medir bases geodésicas, un teodolito de primer orden, un examinador
de niveles y una pantémetra. Ademads, la casa Brunner de Paris recibié el
encargo de construir una serie de instrumentos geodésicos destinados a
formar dos colecciones idénticas, una para la Comisiéon Hidrogréfica de
las Antillas y otra para la Comisién Hidrografica de la Peninsula, forma-
das por un aparato secundario de medir bases, un teodolito, un nivel, una
pantometra, un anteojo, una mira, una plancheta, un teodolito astroné-
mico Repsold, dos circulos de prisma Pistor y dos sextantes Troughton.
Todos estos instrumentos, y aquellos que fueron adquiridos con posterio-
ridad para uso de las distintas comisiones hidrograficas, fueron registra-

dos en los inventarios del Observatorio 12,

2.2. Instrumentos adquiridos para uso del Observatorio
2.2.1. Los grandes instrumentos astrométricos

Una de las principales consecuencias de las aportaciones de Newton
fue la divisién de los astronémos entre observadores y tedricos. Los astro-
nomos practicos se dedicaron principalmente a profundizar en el progra-
ma basico de la astronomia del XVIII, es decir la astrometria o determi-
nacion de la posicion de los astros mediante el establecimiento del valor
de sus coordenadas ecuatoriales (declinacién y ascension recta). Mientras
tanto, los tedricos dedicaron sus esfuerzos al desarrollo de la mecanica
celeste, procurando integrar los fenémenos detectados por los observado-
res en el cuerpo doctrinal de la mecanica newtoniana.

Como consecuencia, la astrometria alcanzaria un importante desarro-
llo durante el siglo XVIII, gracias al progreso de las técnicas instrumen-
tales. Para la determinacién de las coordenadas celestes, astrénomos y
constructores de instrumentos idearon y perfeccionaron diversos apara-
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tos. Por un lado, fue desarrollado el cuarto de circulo mural, instrumento
consistente en un anteojo adosado a un cuarto de circulo graduado y colo-
cado en el plano del meridiano, que permitia medir la altura angular de
los astros sobre el horizonte a su paso por el meridiano del lugar de ob-
servacion, facilitando asi la determinacién de la declinacién. Por otro la-
do, la determinacién de la ascensién recta fue solucionada mediante el
perfeccionamiento del anteogjo de pasos, un instrumento formado por un
anteojo fijado perpendicularmente a un eje que permitia su movimiento
en el plano del meridiano.

El principal instrumento astrométrico instalado en Espafia durante
el siglo XVIII fue el cuarto de circulo mural del Real Observatorio de C4-
diz, que habia sido construido en Londres por John Bird. Con este apara-
to, adquirido en Londres por Jorge Juan, se realizaron la mayor parte de
las observaciones astronémicas del observatorio gaditano, especialmente
las emprendidas por Vicente Tofifio y José Varela dentro del primer pro-
grama sistemadtico de observaciones llevado a cabo entre 1773 y 1776 13,

Durante el siglo XIX, la determinacién de posiciones estelares y, por
lo tanto, la elaboracién de catédlogos de estrellas, continué siendo uno de
los principales objetivos de los astrénomos, que pudieron contar con sus-
tanciales mejoras tanto en los llamados instrumentos magistrales (circu-
lo mural, circulo meridiano, astrégrafo) como en sus accesorios para me-
jorar la observacién (micrémetro impersonal, cronégrafos).

A principios del siglo XIX, la direccién del Observatorio promovié la
adquisicion de los instrumentos que en aquel momento eran considera-
dos indispensables para la astrometria: un circulo mural, un anteojo de
pasos y un reloj de péndulo de precisién, con la intencion de dotar a la
institucién de un instrumental que permitiese la realizacién de unas ob-
servaciones astronémicas meridianas con un nivel de calidad y precisién
similar a las realizadas en el Observatorio de Greenwich. La propuesta
fue formulada en 1818, aunque diversos retrasos y complicaciones admi-
nistrativas no hicieron efectivo el encargo hasta 1827,

Los instrumentos fueron construidos en Londres por Thomas Jones,
que tras entregar en 1829 el anteojo de pasos y el péndulo de precisién,
no terminaria de cumplir sus compromisos con el Observatorio hasta
1834, fecha de la llegada a San Fernando del circulo mural. Las observa-
ciones realizadas con estos instrumentos, observaciones de pasos meri-
dianos y ocultaciones de estrellas por la Luna, serian el principal objetivo
astronémico del centro hasta 1859 14,

A mediados del siglo XIX, fue perfeccionado el circulo meridiano, un
instrumento que aparecié como sintesis de los dos aparatos usados hasta
entonces en las observaciones astrométricas (el circulo mural y el anteojo
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de pasos). Su disefio permitié llevar a cabo, con el mismo instrumento, la
determinacion de las dos coordenadas celestes propias de la astronomia
de posicién, lo que explica que desplazase rapidamente a la primera ge-
neracion de instrumentos meridianos. Desde entonces, el circulo meridia-
no se convertiria en el instrumento esencial de la astrometria, privilegio
que aun conserva hoy dia, a pesar del paso de los afios.

En 1856, la direccion del Observatorio encargé la construccion del que
seria el primer circulo meridiano de San Fernando a la casa britdnica
Troughton and Simms, que se comprometié a entregar un aparato de si-
milares caracteristicas a los que ya estaban instalados en los observato-
rios de Greenwich y Ciudad de El Cabo. El nuevo instrumento fue termi-
nado en 1859 pero, a causa de las obras de remodelacion del edificio
principal del Observatorio y de la construccion de nuevos salones para
observaciones meridianas, no estuvo operativo hasta 1869. A partir de
entonces, el circulo meridiano Troughton and Simms de San Fernando,
que desgraciadamente no ha llegado hasta nuestros dias, permitié un
largo periodo de observaciones que se extendié hasta 1945, fecha en la
que fue desmontado a causa‘de la amenza de ruina en el salén de obser-
vaciones donde estaba instalado. Como hemos visto al principio, las ob-
servaciones astrométricas se contintan hoy dia con el circulo meridiano
Grubb-Parsons instalado en Argentina.

2.2.2. Los péndulos astronémicos

La practica de la astrometria, basada en observaciones astronémicas
dirigidas a establecer de la manera mas exacta posible el momento del
paso de los astros por el meridiano del lugar de observacidn, convirtié al
reloj de péndulo de precisién en complemento imprescindible de cual-
quier instrumento de observacién, dada su capacidad para medir con
exactitud intervalos muy cortos de tiempo.

El reloj regulado mediante un péndulo fue desarrollado en la préctica
por el holandés Christian Huygens que, tras formular la teoria del pén-
dulo (1693), y como consecuencia de sus aplicaciones practicas, revolucio-
naria la técnica relojera. Los primeros péndulos de precisién utilizados
en el Real Observatorio de Cddiz fueron adquiridos en Londres al famoso
relojero inglés John Ellicott. El primero de ellos llegé para ser utilizado
en las observaciones del cuarto de circulo de John Bird que, como ya vi-
mos, se instalé en Cddiz en 1753. Actualmente, en San Fernando estan
expuestos dos péndulos astronémicos construidos por Ellicott que llega-
ron a Cadiz antes de 1789, fecha en la que aparecen anotados en el pri-
mer inventario general de instrumentos.
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A lo largo de todo el siglo XIX, y durante una buena parte del XX, el
Observatorio de San Fernando adquiri6 diversos péndulos astronémicos
destinados a la determinacion y control de la hora y a su utilizacion en
las observaciones astronémicas. Hoy dia permanecen expuestos en diver-
sos salones del Observatorio péndulos construidos por Eardley Norton,
Ferdinand Berthoud, Louis Berthoud, Dent, José Rodriguez Losada o
Gustavo Jensen. En cada momento, uno de ellos, el mas regular, fue con-
siderado como péndulo magistral del Observatorio.

Durante los primeros afios del siglo XX se generalizaria en los obser-
vatorios astrondmicos el uso de péndulos eléctricos caracterizados por
funcionar en un ambiente a presién constante, conseguido mediante un
cilindro de fundicién, donde se producia la oscilacién del péndulo, y una
campaiia neumética de vidrio, en la que iban alojadas la maquinaria y la
esfera. El siguiente paso en el avance de la técnica relojera se produjo con
la introduccion de los relojes de péndulo libre, ideados a fines del siglo
XIX y perfeccionados en 1924 por el relojero inglés William Shortt. De es-
te tipo de aparatos, que funcionaban a presién y temperatura constante,
se conservan en el Observatorio de San Fernando los péndulos libres de
Shortt niimeros 52 y 80, adquiridos en Inglaterra en 1933 y 1957 15,

2.2.3. Los grandes anteojos ecuatoriales

En octubre de 1835, una vez colocado el circulo mural construido por
Thomas Jones, el director del Observatorio José Sdnchez Cerquero solicité
autorizacién a sus superiores para adquirir un nuevo instrumento de obser-
vacién. Segun el proyecto de reactivacién de las actividades del Observato-
rio, propuesto por su antecesor en el cargo y aprobado por el gobierno en
1818, la dotacién instrumental necesaria para colocar al Observatorio de
San Fernando al nivel de otras instituciones astronémicas debia estar for-
mada por un anteojo de pasos, un circulo mural, un péndulo de precisién, un
sector cenital y un anteojo ecuatorial. Los responsables del Observatorio
habian conseguido instalar ya los tres primeros. Sin embargo, el sector ce-
nital ya no se consideraba imprescindible en 1835, de ahi que Sanchez Cer-
quero iniciara las gestiones para adquirir sélamente un anteojo ecuatorial.

Como los anteriores, este instrumento fue encargado al artista inglés
Thomas Jones, que se comprometié a construir un anteojo con cinco pies
de distancia focal y ocular con micrémetro doble, dotado de movimiento
ecuatorial y maquina de relojeria, circulo de declinacién de tres pies de
diametro y circulo horario de dos pies de didmetro. El aparato llegé a San
Fernando a fines de 1839 y, tras ser instalado en la torre construida a tal
efecto, quedé dispuesto para ser utilizado en junio de 1841 16,
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Unos afios mds tarde, la misma Real Orden de 6 de septiembre de
1856 que habia autorizado la compra de un circulo meridiano para las ob-
servaciones astrométricas, permitiria el encargo de un nuevo anteojo
ecuatorial destinado a sustituir en las tareas observacionales al construi-
do por Thomas Jones en 1839. El pedido, realizado a la casa Brunner de
Paris, se formaliz6 en 1864. La colocacién de este aparato, un gran ante-
ojo de cinco metros de distancia focal y 28 cm. de abertura, con montura
ecuatorial basada sobre un sélido pie de hierro, provocé importantes
obras de infraestructura como consecuencia de su colocacién en la cipula
del edificio principal.

Sin embargo, este instrumento no destacé precisamente por su apro-
vechamiento y utilidad. Frente a la continuidad de las observaciones lle-
vadas a cabo con el circulo meridiano Troughton and Simms, los borrado-
res de observaciones que se conservan en la actualidad en el Archivo
Histérico del Real Instituto y Observatorio de la Armada reflejan una es-
casa utilizacién del aparato construido por Brunner 7. Posiblemente, la
principal causa de esta infrautilizacion habria que buscarla en la orien-
tacion astrométrica de los trabajos del Observatorio, que dejé a los ins-
trumentos ecuatoriales para una serie de observaciones extraordinarias
(eclipses, ocultaciones), que fueron consideradas secundarias en los obje-
tivos de la institucion.

2.2.4. Instrumentos astronémicos portatiles

Como ya sabemos, el progreso industrial registrado a partir de los ul-
timos anos del siglo XVIII, incidié directamente en la mejora de las técni-
cas de construccion de instrumentos. Los avances tecnologicos y el desa-
rrollo de la fisica instrumental permitieron el disefio de nuevos aparatos,
que habrian de afiadirse a los tradicionales instrumentos de observacion
visual, cuya potencia también aumenté considerablemente. La estructu-
racién en talleres artesanales especializados, caracteristica del siglo
XVIII, fue abandonada paulatinamente para dar paso a las fébricas de ti-
po moderno. Nuevos materiales, nuevas aleaciones y nueva maquinaria,
primero de vapor y después eléctrica, revolucionaron el trabajo de los an-
tiguos talleres.

Como consecuencia, los instrumentos de astronomia, geodesia y nave-
gacion registraron, apartir del siglo XVIII, un notable avance en lo que se
refiere a precisién y exactitud. Sus constructores, convertidos en una éli-
te de la tecnologia de precision, contribuyeron directamente a la conclu-
sién de los ambiciosos programas observacionales propuestos por los
astrénomos.
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Durante la segunda mitad del siglo XIX seria habitual la participa-
cién del Observatorio en la observacién de fenémenos astronémicos ex-
traordinarios. Como consecuencia, surgié la necesidad de dotar a la insti-
tucion de instrumentos astronémicos portdtiles que, ademds de
conseguir unos resultados precisos y fiables en las observaciones, permi-
tiesen un facil traslado en las campafias organizadas para la observacion
fuera del Observatorio.

Con motivo de la observacién del eclipse total de Sol de 1860 el Ob-
servatorio adquirio, entre otros, un anteojo altacimutal Troughton and
Simms y un teodolito astronémico Repsold. Poco después, para la obser-
vacién del eclipse de Sol de diciembre de 1870 se encargaria la construc-
cién de un telescopio fotografico Brunner y un anteojo ecuatorial Secre-
tan.

En 1881, para completar la instrumentacién necesaria en las obser-
vaciones previstas para el paso de Venus por el disco solar de 1882, fue-
ron adquiridos dos anteojos ecuatoriales, fabricados respectivamente por
Cooke y por Grubb. Unos afios después, con motivo de la observacién de
los eclipses de Sol de 1900 y 1905, se compraron un anteojo fotografico
Stein}éeil, un siderostato, un espectroscopio y diversos accesorios fotogra-
ficos *°.

2.2.5. Instrumentos fotogréficos

Hasta ahora hemos hablado de las mejoras técnicas aplicadas a los
instrumentos astronémicos tradicionales de observacion visual, pero algo
habria que decir sobre los aparatos usados en las nuevas vertientes de la
astronomia que se desarrollan en la segunda mitad del siglo XIX. La po-
sibilidad de analizar la radiacién emitida por los astros trajo consigo un
rapido desarrollo de la espectroscopia y la espectrometria astronémicas.
El desarrollo de estas técnicas estuvo directamente relacionado con el na-
cimiento de la astrofisica, que abrié a los astronomos un nuevo y prome-
tedor campo de investigacion, el dedicado al estudio de los aspectos fisi-
cos de los cuerpos celestes.

Por otro lado, los registros fisicos, especialmente la fotografia, fueron
sustituyendo de forma paulatina a la observacion visual y directa. La
aplicacién de las técnicas fotogréficas a la astronomia afect6 directamen-
te a campos de investigacion muy diversos. El estudio fisico de los astros
se beneficié del uso de aparatos como el espectrégrafo que redujo a la du-
racién de una exposicion fotogréfica el tiempo necesario para el andlisis
espectral. En el campo de la astrometria se pudieron emprender trabajos
de una magnitud inimaginable con los métodos convencionales de obser-
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vacién directa, gracias a la capacidad de la placa fotografica para regis-
trar una imagen fiel y duradera, susceptible de mediciones de precision.

Muestra de estos avances seria el proyecto internacional de la Carta
Fotogréfica del Cielo en el que, gracias a la iniciativa del Observatorio de
Paris, participarian dieciocho observatorios de todo el mundo, entre ellos
el de San Fernando, con el objetivo de elaborar un mapa fotografico com-
pleto del cielo. El trabajo, dirigido a la catalogacion de los astros de la bé-
veda celeste, fijando la posicion de las estrellas, fue propuesto a la comu-
nidad cientifica en el Congreso Astrofotogréfico Internacional de 1887
(Conferencia de Astrénomos de Paris).

En este congreso se acordaria que todos los observatorios participan-
tes en el proyecto debian usar anteojos refractores fotogréficos de simila-
res caracteristicas técnicas, para conseguir que un minuto de arco en el
cielo se correspondiese con un milimetro en las placas fotogréficas. El
astrégrafo aquirido para el Observatorio de San Fernando fue construido
en Paris por la casa Gautier e instalado en 1889 1°,

2.2.6. Instrumentos para la observacién geofisica

Las observaciones meteoroldgicas siempre fueron complementarias
de las astronomicas, dada la necesidad de establecer las condiciones at-
mosféricas previas a cualquier observacién astronémica. A partir de 1789
se realizaron con cierta regularidad en el Real Observatorio de Cédiz ob-
servaciones de temperatura, presién atmosférica, viento y calidad del
tiempo. Afios mas tarde, la realizacion de estas observaciones quedé es-
tablecida como una de las misiones de la institucién en el reglamento de
1859. A partir de 1870 se inicié un proceso de sustitucién de los instru-
mentos meteoroldgicos existentes por nuevos aparatos registradores, que
liberaron a los observadores de la rutinaria y agotadora toma de medidas
con los instrumentos tradicionales. El sistema entonces introducido, que
estaria vigente hasta bien entrado el siglo XX, utilizaba un equipo de
barémetros, termémetros, psicrémetros, anemémetros, heliografos y plu-
viémetros, de los que se obtenian los datos sobre presion atmosférica,
temperatura, humedad, velocidad y direccion del viento, horas de Sol y
precipitaciones.

Los primeros instrumentos para la observacion del magnetismo terres-
tre llegaron a San Fernando en 1841. Se trataba de un equipo de aparatos
compuesto por un declinémetro, un magnetémetro bifilar, un magnetome-
tro de fuerza vertical y una aguja de inclinacion, encargados a Thomas Jo-
nes y construidos en Inglaterra por la casa Grubb. No obstante, en 1869, el
director del Observatorio informaria a sus superiores sobre la inutilidad de
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los tres magnetémetros de Grubb, que, al parecer, nunca habian sido em-
pleados. Como consecuencia, y tomando como modelo los aparatos registra-
dores del Observatorio de Kew, el Observatorio encargé la construccién de
tres registradores fotograficos magnéticos. Estos aparatos formaban la lla-
mada estacién magnética Adie, que lleg6 a San Fernando en 1876 y fue ins-
talada en el sétano de la llamada caseta magnética, edificacién libre de hie-
rro construida al efecto. Desde 1891, gracias a la publicacién anual de las
observaciones magnéticas, podemos seguir la sucesién de instrumentos uti-
lizados en el estudio del geomagnetismo, tanto para los registros fotografi-
cos de las variaciones magnéticas como en las determinaciones absolutas.

Las observaciones sismoldgicas serian las ultimas en afiadirse a los
trabajos observacionales de geofisica desarrollados en el Observatorio de
San Fernando durante el siglo XIX. En 1887 la casa britdnica Negretti &
Zambra recibi6 el encargo de construir para San Fernando un equipo de
sismégrafos tipo Ewing, compuesto por un sismégrafo de movimiento ho-
rizontal y otro de movimiento vertical. Diez anios después, el Observato-
rio entré a formar parte de una red sismica formada por cuarenta esta-
ciones de todo el mundo, dotadas de un péndulo microsismico fotogréfico
ideado por J. Milne. Se iniciaba entonces el registro continuo de observa-
ciones sismoldgicas en nuestro pais. A partir de 1898 estas observaciones
se publicaron con regularidad anual, lo que nos permite manejar una va-
liosa informacién sobre los equipos instrumentales utilizados hasta la ac-
tualidad. En 1909 fue adquirido un nuevo sismégrafo Milne y en 1912 se
instalaron dos sismégrafos tipo Mainka (péndulos horizontales bifilares)
disefiados y construidos por Francisco Graifio, subdirector del Observato-
rio, en los talleres del centro. Mdas adelante, hacia 1922, fueron instala-
dos otro nuevos sismégrafos disefiados por este mismo autor 2.

3. La coleccion de instrumentos antiguos del observatorio
3.1. Caracteristicas de la coleccion

Como se puede deducir de todo lo expuesto al principio de este articu-
lo, el Real Instituto y Observatorio de la Armada es una institucién
cientifica activa y no un museo. Sin embargo, después de casi doscientos
cincuenta afnos de funcionamiento, la conservaciéon de su patrimonio ins-
trumental ha dado lugar a la organizacién de una coleccién formada por
163 instrumentos que, en el ambito de la instrumentacién de la astro-
nomia y sus ciencias afines, posiblemente sea tinica en Espana.

El interés por conservar y exponer algunos instrumentos no es nuevo.
Hace ya algunos afios, hacia 1970, se elaboré un inventario del material
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cientifico del Observatorio que, ademés de los capitulos dedicados a des-
cribir los aparatos que estaban a cargo de las secciones de Astronomia y
Geofisica, incluyé un tercer apartado en el que se anotaron algunos ins-
trumentos ya considerados histéricos. Segun este inventario, estos apa-
ratos, ya en desuso, estaban expuestos en el despacho del Director, en las
salas de la Biblioteca y en la Escuela de Estudios Superiores.

Entre 1987 y 1990 se llevé a cabo una remodelacién de la planta baja
del edificio principal. Las antiguas oficinas de las secciones de Astro-
nomia y Efemérides fueron sustituidas entonces por nuevas salas para la
Biblioteca. Actualmente, como consecuencia de estas obras, sélo la Direc-
cién y la Biblioteca ocupan el edificio principal del Observatorio. Tanto
en los vestibulos como en las nuevas salas destinadas a Biblioteca se pre-
pararon varios expositores, aprovechando huecos de armarios y vanos de
puertas.

Fue a partir de entonces cuando se organizé la exposicion de la colec-
cién de instrumentos antiguos tal como la conocemos hoy dia. A los ins-
trumentos ya expuestos con anterioridad, se afiadié una gran cantidad de
aparatos que hasta entonces habian permanecido guardados en almace-
nes o instalados en distintas dependencias del Observatorio, donde ya no
eran usados.

La necesidad de inventariar y catalogar todo este material dié lugar a
un proyecto de investigacién cuya realizacién fue patrocinada por el Ins-
tituto de Historia y Cultura Naval de Madrid. Como consecuencia, du-
rante los anos 1992 y 1993 se desarrollé un ingente trabajo de investiga-
cién cuyos resultados, publicados en 1995, se pueden agrupar en tres
vertientes 2!, En primer lugar, el estudio histérico sobre el proceso de ad-
quisicién, instalacién y uso del instrumental cientifico del Observatorio,
durante los siglos XVIII, XIX y XX, y del papel de la institucién respecto
a la dotacion instrumental de los buques y otras dependencias de la Ar-
mada, a lo largo del mismo periodo. En segundo lugar, el catdlogo comen-
tado de los 116 instrumentos expuestos en aquel momento. Y por 1ltimo,
un extracto de los inventarios en los que fueron anotados los instrumen-
tos para uso de la institucion y los destinados a los buques y dependen-
cias de la Marina.

En 1998, con motivo de la celebracion del doscientos aniversario del
traslado del Observatorio a su actual ubicacién en San Fernando, se pro-
cedi6 a la recuperacién de la mayor parte de los instrumentos que to-
davia permanecian desmontados y guardados. Durante varios meses se
trabajo en la recuperacion de material en los almacenes, en su identifica-
cion en los inventarios, y en la limpieza y restauracion del material recu-
perado en el taller mecdnico del Observatorio. Como consecuencia, se

(C) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://arbor.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espafa (by-nc)



La coleccion de instrumentos antiguos del Real Instituto...
345

afiadieron a la coleccién 47 nuevas piezas, que fueron convenientemente
descritas utilizando las fichas de catalogacion que habian sido disenadas
unos anos atrds durante el desarrollo del proyecto de investigacién sobre
la historia de los instrumentos del Observatorio, del que ya hemos habla-
do anteriormente, y anotadas en el Inventario de Instrumentos Antiguos.

3.2. Conservacion y uso de la coleccion

La coleccién de instrumentos del Real Instituto y Observatorio de la
Armada estd intimamente ligada a la historia de la propia institucion.
No podemos olvidar que, junto a las personas que los utilizan, los instru-
mentos forman la base sobre la que descansa la mayor parte de los tra-
bajos de una institucién cientifica. Una gran parte del instrumental usa-
do a lo largo de los méas de dos siglos de vida de la institucién se ha
perdido, unas veces por descuido y otras por la propia evolucién tecnolé-
gica, que en muchas ocasiones deja obsoletos rapidamente a determina-
dos aparatos. No obstante, lo que ha quedado es fundamental para el es-
tudio de la historia de la astronomia espafiola, de las personas que a ella
se dedicaron y de los resultados obtenidos en sus observaciones.

La exposicion de estos aparatos, muchos de ellos unicos en la historia
de la ciencia espanola, puede ser visitada, como el resto de las instalacio-
nes del Observatorio, por grupos organizados.

Por otro lado, parte de la coleccién de instrumentos se encuentra re-
presentada en el Museo Hispano de Ciencia y Tecnologia, un proyecto
pionero en la museologia internacional, dirigido desde el Museo Nacional
de Ciencia y Tecnologia. Mediante una galeria virtual en internet y un
cd-rom, los organizadores de este proyecto pretenden divulgar los fondos
relacionados con la instrumentacién cientifica de caracter histérico depo-
sitados en diversas instituciones oficiales espafiolas.

Como conclusién, podriamos afirmar que el Real Instituto y Observa-
torio de la Armada es una institucion cientifica que custodia y expone una
parte de su patrimonio cultural e histérico. Tanto su Biblioteca como su
Archivo Histérico estén abiertos a la consulta de los investigadores. Sin
embargo, no es un museo. En este sentido, la Coleccion de Instrumentos
Antiguos que hemos descrito puede ser considerada como otra vertiente
mas del patrimonio acumulado por la institucién a lo largo de su historia.

Por lo tanto, habria que insistir en que el Observatorio no tiene una
organizacién museistica propiamente dicha y no posee, ademas, medios
técnicos y especializados suficientes para un correcto mantenimiento de
la coleccidn, sobre todo en lo que se refiere a la conservacién y la restau-
racion de las piezas expuestas. En el taller de la institucién se ha traba-
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jado, y se trabaja, con minuciosidad y con la maxima prudencia en la lim-
pieza y restauracién de algunas piezas, pero siempre como taller de ins-
trumentos de un observatorio, no desde el punto de vista de un laborato-
rio de restauracion dedicado al cuidado de unas piezas de museo con
unas caracteristicas muy especificas.

La mejora de esta situacién dependerd, en gran medida, de los posibles
acuerdos de cooperacién que en el futuro se establezcan con museos dedi-
cados a la exposicién de objetos de caracteristicas similares y con institu-
ciones oficiales de conservacién y restauraciéon de patrimonio histérico.
Apéndices. Relacion alfabética de instrumentos expuestos
Aguja de bitdcora (Gebbie, Greenock, fines s.XIX) (Inv.: 111)
Aguja de bitdcora (Kelvin & Hughes, Glasgow, fines s.XIX) (Inv.: 112)
Aguja de bitdcora (Muller, Trieste, fines s.XIX) (Inv.: 113)
Aguja de bitacora (Kelvin & Withe, Glasgow, fines s. XIX)  (Inv.: 099)
Aguja de bitacora (Cameron & Blakeney, Londres, fines s XIX) (Inv.: 090)
Aguja magnética (Baleato?, Ferrol?, fines s.XVIII) (Inv.: 148)
Amperimetro (Peral, Madrid, fines s.XIX) (Inv.: 136)
Amperimetro (Peral, Madrid, fines s.XIX) (Inv.: 139)
Anemoémetro de cazoletas (Negretti & Zambra, Londres,

fines s.XIX) (Inv.: 068)
Anemoémetro Papillon (J. Richard, Paris, fines s.XIX) (Inv.: 159)
Anteojo acromaético con montura acimutal (Dollond,

Londres, anterior a 1788) (Inv.: 031)
Anteojo acromaético con montura acimutal (Dollond,

Londres, anterior a 1789) (Inv.: 119)
Anteojo acromético con montura ecuatorial (Dollond,

Londres, anterior a 1789) (Inv.: 003)
Anteojo acromatico con montura ecuatorial (Dollond,

Londres, fines s XVIII) (Inv.: 060)
Anteojo acromatico con montura ecuatorial (Secretan,

Paris, 1862) (Inv.: 108)
Anteojo acromatico con montura ecuatorial (Brunner,

Paris, 1868) (Inv.: 009)
Anteojo acromético con montura ecuatorial (Grubb,

Dublin, 1882) (Inv.: 001)
Anteojo acromético con montura ecuatorial (T. Cooke

& Sons, York, 1882) (Inv.: 107)
Anteojo acromatico fotografico (fotoheliégrafo) (Steinheil,

Munich, 1900) (Inv.: 118)
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Anteojo acromatico portatil con montura ecuatorial

(Dollond, Londres, 1789) (Inv.: 088)
Anteojo acromatico portatil con montura ecuatorial

(Dollond, Londres, 1789) (Inv.: 089)
Anteojo acromatico visual-fotografico (astrégrafo)

(Gautier, Paris, 1889) (Inv.: 109)
Anteojo con montura acimutal (Troughton & Simms,

Londres, ca. 1860) (Inv.: 126)
Anteojo con montura altacimutal (Troughton & Simms,

Londres, 1860) (Inv.; 027)
Anteojo con montura ecuatorial (Troughton & Simms,

Londres, anterior a 1869) (Inv.: 005)
Anteojo con montura ecuatorial (Troughton & Simms,

Londres, anterior a 1869) (Inv.: 006)
Anteojo de pasos acodado (A. Repsold & Sohne,

Hamburgo, 1879) (Inv.: 040)
Anteojo de pasos portatil (Troughton & Simms, Londres,

anterior a 1860) (Inv.: 030)
Anteojo de pasos portatil (Troughton & Simms, Londres,

anterior a 1869) (Inv.: 021)
Anteojo meridiano (Thomas Jones, Londres, 1829) (Inv.: 043)
Anteojo meridiano (Secretan, Paris, 1861) (Inv.: 039)
Aparato magistral pera medir bases geodésicas (Brunner,

Paris, 1862) (Inv.: 153)
Aparato para medir magnitudes estelares (Otto Toepfer,

Potsdam, ca. 1900) (Inv.: 129)
Aparato secundario para medir bases geodésicas (Brunner,

Paris, 1861) (Inv.: 154)
Astrolabio astronomico (Museo Naval, Madrid, s. XX)

(copia del original, 1563) (Inv.: 117)
Astrolabio de prisma (Claude et Driencourt, Paris,

anterior a 1922) (Inv.: 052)
Barégrafo (Richard Fréres, Paris, fines s. XIX) (Inv.: 158)
Barégrafo (Negretti & Zambra, Londres, fines s. XIX) (Inv.: 057)
Barémetro aneroide (Recarte, Madrid, fines s. XIX) (Inv.; 024)
Barometro de escala compensada (Tonnelot?, Paris,

fines s. XIX) (Inv.: 050)
Barémetro de montana (Troughton & Simms, Londres,

mediados s. XIX) (Inv.: 033)
Barémetro de observatorio (Casella, Londres, s. XX) (Inv.: 017)
Barémetro marino (Spencer, Browning & Co., Londres,

mediados s.XIX) (Inv.: 063)
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Barémetro marino (Torres, H° y C?, Santander, 1868) (Inv.: 056)
Barémetro normal (sistema Fortin) (J. F. Newman,
Londres, 1860) (Inv.: 091)
Barémetro normal (sistema Fortin) (Torres, H° y C?,
Céadiz y Madrid, 1871) (Inv.: 016)

Barémetro normal (sistema Fortin) (Torres, Cadiz, 1873) (Inv.: 018)
Barémetro normal (sistema Fortin) (Torres, H® y C?,

Madrid, 1881) (Inv.: 049)
Barémetro normal (sistema Fortin) (Negretti & Zambra,

Londres, fines s.XIX) (Inv.: 019)
Bobinas de Helmholtz (M. Cataldn, San Fernando, ca. (1970) (Inv.: 157)
Caja de herramientas (Martinez, Isla de Ledn, 1803) (Inv.: 147)
Cdmara de seguimiento de satélites (Baker-Nunn,

E.UA, 1957) (Inv.: 002)
Catetémetro concéntrico (Torres, Santander, 1867) (Inv.: 151)
Circulo mural (Thomas Jones, Londres, 1834) (Inv.: 044)
Clinémetro (Negretti & Zambra, Londres, fines s. XIX) (Inv.: 062)
Compads de elipses (Autor desconocido, fines s .XIX) (Inv.: 106)
Crondgrafo (Solvi-Paul Ditisheim, La Choux de Fonds,

principios s.XX) (Inv.: 132)
Cronégrafo (Grubb Parsons, Londres, 1952) (Inv.: 133)
Cronémetro de observatorio (J. R. Losada, Londres, 1859)  (Inv.: 098)
Cronémetro marino (A. Johannsen, Londres, 1863) (Inv.: 077)
Cronémetro marino (Dent, Londres, 1891) (Inv.: 079)
Crondmetro marino (Dent, Londres, 1892) (Inv.: 082)
Cronémetro marino (Hutton, Londres, anterior a 1898) (Inv.: 074)
Crondémetro marino (Dent, Londres, 1898) (Inv.: 067)
Cronémetro marino (Dent, Londres, 1898) (Inv.: 070)
Cronémetro marino (French, Londres, fines s. XIX) (Inv.: 036)
Crondmetro marino (Parkinson & Frodsham, Londres,

fines s XIX) (Inv.: 037)
Cronémetro marino (Frodsham & Baker, Londres,

fines s. XIX) (Inv.: 042)
Cronémetro marino (W. G. Ehrlich, Bremerhaven,

fines s. XIX) (Inv.: 076)
Cuarto de circulo (J. Ramsden, Londres, 1790) (Inv.: 084)
Cuarto de circulo (J. Ramsden, Londres, 1790) (Inv.: 085)
Cuarto de circulo (J. Sisson, Londres, fines s. XVIII) (Inv.: 023)

Declinémetro (magnetometro) (Gambey, Paris, ca. 1830) (Inv.: 156)

Declinémetro (tipo Kew) (Negretti & Zambra, Londres,
anterior a 1912) (Inv.: 075)
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Electrémetro (Autor desconocido, fines s. XIX) (Inv.: 053)
Espectrégrafo (Steinheil, Munich, ca. 1905) (Inv.: 128)
Espectroscopio (Browning?, Londres, 1874) (Inv.: 020)
Espectroscopio (Salleron, Paris, fines s. XIX) (Inv.: 022)
Espectroscopio estelar (Brossning, Londres?, fines s. XIX)  (Inv.: 127)
Estacién magnética (Adie, Londres, 1876) (Inv.: 155)
Estacién magnética (tipo La Cour) (Anderson & Sorensen,

Copenhague, s. XX) (Inv.: 083)
Examinador de niveles (Brunner, Paris, 1861) (Inv.: 149)
Galvanémetro balistico (Precise Instrument Co.,

Nueva York, 1926) (Inv.: 073)
Galvanémetro de largo periodo (Lehner-Griffith,

Pasadena, ca. 1970) (Inv.: 065)
Galvanometros (3) (Kinemetrics, ca. 1966) (Inv.: 080)
Globo celeste (Cary, Londres, 1827) (Inv.: 096)
Globo celeste (Kelvin & Hughes, Londres, s. XX) (Inv.: 100)
Globo terrestre (Cary, Londres, 1825) (Inv.: 097)
Heliémetro para anteojo acromatico (Dollond?, Londres,

fines s. XVIII) (Inv.: 004)
Heliémetro para anteojo acromético (Dollond?, Londres,

fines s. XVIII) (Inv.: 032)
Heliémetro para anteojo acromatico (Dollond?, Londres,

fines s. XVIII) (Inv.: 122)
Heliémetro para anteojo acromético (Dollond?, Londres,

fines s. XVIII) (Inv.: 123)
Heliémetro para anteojo acromadtico (Dollond?, Londres,

fines s. XVIII) (Inv.: 124)
Heliometro (telémetro) (Lorieux?, Francia, fines s. XIX) (Inv.: 125)
Imén artificial (Autor desconocido, 1804) (Inv.: 104)
Inductor terrestre (Precise Instrument Co., Nueva York, (1926) (Inv.: 081)
Integrador mecanico (Amsler, Schaffenhausen, 1885) (Inv.: 035)
Lente objetivo (Autor desconocido, fines s. XIX) (Inv.: 152)
Magnetometro de fuerza horizontal (Autor desconocido,

mediados s. XIX) (Inv.: 072)
Magnetometro de fuerza horizontal (J. Carpentier, Paris,

mediados s. XIX) (Inv.: 069)
Magnetometro de fuerza horizontal (Anderson & Sorensen,

Copenhague, s. XX) (Inv.: 064)
Magnetometro de fuerza horizontal (Anderson & Sorensen,

Copenhague, s. XX) (Inv.: 066)
Méquina de dividir circulos (Troughton & Simms,

Londres, 1859) (Inv.: 114)
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Maéquina de dividir rectas (Negretti & Zambra, Londres,
nes s. XIX) (Inv.: 010)
Méquina medidora de placas fotogréficas (Gautier,
aris, 1892) (Inv.: 130)
Méquina medidora de placas fotograficas (Gautier,

Paris, 1906) (Inv.: 131)
Metro bimetalico (Brunner, Paris, 1866) (Inv.: 095)
Octante (Spencer, Browning & Rust, Londres, 1794) (Inv.: 061)
Palinuro (circulo de marcar) (Nauticos,

Arsenal de Cartagena, 1872) (Inv.: 101)
Palinuro (circulo de marcar) (Heat & Company, Londres,

fines s. XIX) (Inv.: 105)
Pantdgrafo (James How, Londres, fines s. XIX) (Inv.: 142)
Paracyclone F. L. Roux (A. Santi, Marsella, 1886) (Inv.: 102)
Péndulo sismico (sensor E-O) (Alfani, Florencia, 1933) (Inv.: 162)
Péndulo sismico (sensor N-S) (Alfani, Florencia, 1933) (Inv.: 163)
Péndulo sismico vertical (Benioff, E.U.A., ca. 1970) (Inv.: 161)
Pluviémetro registrador (F. Graifio, San Fernando, 1927)  (Inv.: 160)
Puente de Wheatstone (Woodhouse & Rawson, Londres,

fines s. XIX) (Inv.: 140)
Receptor de radio (Autor desconocido, s.XX) (Inv.: 138)
Regla de cdlculo (Faber, Alemania, s.XX) (Inv.: 144)
Regla geodésica (metro) (Brunner, Paris, ca. 1862) (Inv.: 146)
Reloj de péndulo (Ellicott, Londres, anterior a 1789) (Inv.: 115)
Reloj de péndulo (Ellicott, Londres, anterior a 1789) (Inv.: 116)
Reloj de péndulo (Ferdinand Berthoud, Paris, 1790) (Inv.: 093)
Reloj de péndulo (Eardley Norton, Londres, fines s XVIII)  (Inv.: 092)
Reloj de péndulo (Louis Berthoud, Parfs, anterior a 1802)  (Inv.: 014)
Reloj de péndulo (E. Dent, Londres, 1852) (Inv.: 110)
Reloj de péndulo (J. R. Losada, Londres, 1858) (Inv.: 011)
Reloj de péndulo (J. R. Losada, Londres, 1859) (Inv.: 015)
Reloj de péndulo (Dent, Londres, 1881) (Inv.: 013)
Reloj de péndulo (Gustavo Jensen & Cia, La Habana,

fines s.XIX) (Inv.: 012)
Reloj de péndulo (Leroy & Cie., Paris, 1928) (Inv.: 051)
Reloj de péndulo esclavo (Synchronome, Londres, ca. 1933) (Inv.: 047)
Reloj de-péndulo esclavo (Synchronome, Londres, ca. 1957) (Inv.: 048)
Reloj de péndulo libre (William Shortt, Londres, ca. 1933)  (Inv.: 045)
Reloj de péndulo libre (William Shortt, Londres, ca. 1957)  (Inv.: 046)
Sextante (Stancliffe, Londres, 1790) (Inv.: 026)
Sextante Villavicencio (T. Cooke & Sons, Londres, 1896) (Inv.: 034)
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Siderostato (Autor desconocido, fines s.XIX) (Inv.: 025)
Siderostato (Gautier, Paris, 1902) (Inv.: 008)
Sistema optico de lentes (Autor desconocido,

San Fernando?, ca. 1902) (Inv.: 071)
Tabla de célculo (Blater, Paris, 1890) (Inv.: 145)
Telescopio ecuatorial fotografico (Brunner, Paris, 1872) (Inv.: 038)
Teodolito acodado (J. & A. Bosch, Estrasburgo,

fines s, XIX) (Inv.: 120)
Teodolito astronémico acodado (A. & G. Repsold,

Hamburgo, 1861) (Inv.: 058)
Teodolito astronémico acodado (A. & G. Repsold,

Hamburgo, 1861) (Inv.: 059)
Teodolito astronémico acodado (A. & G. Repsold,

Hamburgo, 1861) (Inv.: 086)
Teodolito astronémico acodado (A. & G. Repsold,

Hamburgo, 1861) (Inv.: 087)
Teodolito astronémico acodado (Carl Bamberg,

Berlin, fines s.XIX) (Inv.: 041)
Teodolito con montura acimutal (Ertel & Sohn,

Munich, 1880) (Inv.: 028)
Teodolito con montura acimutal (Ertel & Sohn,

Munich, fines s.XIX) (Inv.: 121)
Teodolito de primer orden (Brunner, Paris, 1866) (Inv.: 007)
Termémetro (Megnié, Paris, 1789) (Inv: 094)
Transmisor de senales horarias (Brillié-Leroy,

Paris, 1928) (Inv.: 134)
Transportador de dngulos (Baleato, Ferrol,

fines s. XVIII) (Inv.: 103)
Transportador de dngulos (Troughton & Simms,

Londres, ca. 1860) (Inv.: 141)
Transportador de angulos (Troughton & Simms,

London, anterior a 1882) (Inv.: 150)
Voltimetro (Peral-Barraud, Madrid-Londres,

fines s. XIX) (Inv.: 135)
Voltimetro (Autor desconocido, s.XX) (Inv.: 137)
Weather Glass (Negretti & Zambra, Londres,

anterior a 1911) (Inv.: 054)
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Notas

1 Sobre la fundacién del Observatorio de Cadiz, véase A. LAFUENTE y M. SELLES
(1988), El Observatorio de Cddiz (1753-1831), Madrid, pp. 136-148.

2 Véase F.J. GoNzALEZ (1993), «Una institucién ilustrada para las ciudades de la
Bahia: Céddiz, la Isla de Le6n y el Observatorio de la Marina», Cuadernos de Ilustracion y
Romanticismo, Cadiz, n° 3, pp. 89-108.

A. LAFUENTE y M. SELLES (1988),. op cit., pp. 163-198.

Véase F.J. GoNzALEZ (1992), «El Almanaque Ndutico: Doscientos afios de cédlculo y
publicacién de efemérides astronémicas (1792-1992)», Boletin ROA, San Fernando, n°
1/92, pp. 57-80.

5 Sobre la historia del Observatorio en el siglo XIX, véase F.J. GoNzALEZ (1992), EI
Observatorio de San Fernando (1831-1924), Madrid.

Sobre la actual actividad cientifica y docente del Observatorio, puede consultarse la
«Memoria de Actividades del Real Instituto y Observatorio de la Armada en San Fernan-
do 1997», Boletin ROA, San Fernando, n°® 3/98.

T Sobre los fondos que integran la Biblioteca del Observatorio, véase F.J. GONZALEZ,
M.P. GUTIERREZ y J M. MERINO (1993), «Cat4logo de la Biblioteca del Real Observatorio de
la Armada», Boletin ROA, San Fernando, n® 5/93.

8 Sobrela cartografia y la documentacion histérica conservada en el Real Observato-
rio de la Armada pueden ser consultados F.J. GONZALEZ (1993), «La coleccién cartografica
del Real Instituto y Observatorio de la Armada en San Fernando», Boletin ROA, San Fer-
nando, n° 13/93, y F.J. GONZALEZ, C. GARC{A POLAVIEJA y J. MERINO, «El Archivo Histérico
del Real Instituto y Observatorio de la Armada. Guia e inventario», Boletin ROA, San
Fernando, n° 2/88.

% La evolucién histérica de la adquisicién de instrumentos para el Observatorio y pa-
ra la Marina ha sido estudiada recientemente. Véase F.J. GONZALEZ (1995), Instrumentos
cientificos del Observatorio de San Fernando (Siglos XVIII, XIX y XX), Madrid.

0 Inventario General de los Instrumentos pertenecientes al Observatorio Real de
Céadiz» Archivo Histérico del Real Instituto y Observatorio de la Armada, Instrumentos,
Inventarios, Caja n® 096.

11§ J. GonNzALEZ (1995), op. cit., pp. 36-39.

1% Alguno de estos aparatos han llegado hasta nuestros dias. Véase F.J. GONZALEZ
(1995), op. cit., pp. 43-54.

13 véase V. TorINO y J. VARELA (1776-1777), Observaciones astrondmicas hechas en
Cddiz, en el Observatorio Real de la Compaiiia de Cavalleros Guardias-Marinas, Cadiz, 2
vols.

1 Hoy dia, tanto el anteojo de pasos como el circulo mural construidos por Thomas Jo-
nes estdn expuestos en uno de los salones de la planta baja del edificio principal del Ob-
servatorio. Sobre las observaciones realizadas con estos instrumentos puede consultarse
F.J. GonzALEZ (1992), El Observatorio de San Fernando (1831-1924), Madrid, pp. 125-128.

15 Sobre la historia de los péndulos magistrales del Observatario, véase F.J, GONZA-
LEZ (1998), «Péndulos astronémicos y cronémetros marinos de la Armada: El Observato-
rio de San Fernando y los antecedentes del Patrén Nacional de Tiempo (1753-1957)», As-
clepio, Revista de Historia de la Medicina y de la Ciencia, Madrid, vol. L, fasc. 1, pp.
175-198.

16 gste instrumento, que no conservamos, estuvo en funcionamiento durante dieciséis
afios, hasta que fue desmontado en 1857 con motivo de la demolicién de la torre donde es-

4

(C) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://arbor.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espafa (by-nc)



La coleccién de instrumentos antiguos del Real Instituto...
3563

taba instalado. Después permaneceria desmontado hasta 1910, fecha en la que fue dado
de baja en el inventario de instrumentos. Véase F.J. GoNzALEZ (1995), op. cit., pp. 33-36.

17 g) anteojo ecuatorial construido por Brunner estd instalado actualmente en el
vestibulo norte del edificio principal del Observatorio. Véase F.J. GONzALEZ (1995), op.
cit., Bpp. 42-43,

18 Todos estos aparatos forman parte de la coleccién que actualmente estd expuesta
en el Real Instituto y Observatorio de la Armada.. Véase F.J. GoNZALEZ (1995), op. cit.,
pp. 59-63.

19 e trata de un anteojo fotogréfico con montura ecuatorial, que aiin permanece ins-
talado en su ubicacién original. Sobre la historia de su adquisicién y funcionamiento véa-
se F.J. Gonzélez, «La Carta Fotografica del Cielo en Espafia», Llull, Revista de la Socie-
dad Espariola de Historia de las Ciencias y de las Técnicas, Zaragoza, vol. 12, (n° 23), pp.
323-340.

2 Vease F.J. GoNzALEZ (1995), op. cit., pp. 66-70.

21 Véase F.J. GoNzaLEZ (1995), op. cit.
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Anteojo acromdatico Dollond (Londres, ca. 1789) (N Inv.: 119)
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s

Anteojo ceuatorial Dollond ( Londres, fines del seglo XVHT (NY Inv.: 060)
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Anteojo de pusos Secretan (Paris, 1861) (N* Inv.; 039)
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Antegjo eenatorial Secretan (Paris, 1862) (NY Inv.: 108)
(C) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://arbor.revistas.csic.es

Licencia Creative Commons 3.0 Espafa (by-nc)



Francisco José Gonzalez Gonzalez

Teodolito de primer orden Brunner (Paris, 18661 (N* Inv.: 007)
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Anteajo de pasos acodado Repsold (Hamburgo, 1879) (INY Inv.: 040)
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Teodolito astronomico acodado Bamberg (Berlin, fines del siglo XIX) (NY Inv.: 041)
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Anteogo fotografico Sternhed (Munich, 1900) (NY Inv.: 118}

(C) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://arbor.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espafa (by-nc)





