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Cuando Ramén Trujillo dirigié un memorial al ministro de Marina
Dionisio Capaz, el 21 de septiembre de 1842, proponiéndole resucitar la
idea del bailio Antonio Valdés —que se remontaba a 1789— de crear un
museo naval, fue consultado al respecto Martin Ferndndez de Navarre-
te, que a la sazén era director de Hidrografia. En el predmbulo de su in-
forme, que por supuesto fue favorable, hizo mencién expresa a la inicia-
tiva del Rey Felipe II, plasmada en El Escorial, de reunir en el
monasterio, ademéds de una magnifica biblioteca, una coleccién de globos,
cartas y mapas, instrumentos matematicos, esferas armilares, astrola-
bios perfectamente labrados y dispuestos por Gemma Frisio, Pedro Apia-
no, Juan de Rojas y otros grandes hombres de su tiempo.

Con estos antecedentes no es de extranar que en el Inventario redac-
tado en 1847 —cuando el Museo Naval habia sido trasladado a la Casa
del Platero desde el Palacio de los Consejos, donde fue inaugurado en
1843— ya figurase una pequeiia colecciéon de 35 instrumentos nduticos y
cientificos expuestos en la Sala de Retratos. Incluia agujas magnéticas,
bryjulas, dos astrolabios, tres cuadrantes, cuatro octantes, tres sextan-
tes, una ballestilla, dos telescopios, un globo terrdqueo y una esfera ce-
leste. La mayoria procedian del gabinete del ministro, antigua Secre-
taria de Marina, de las extinguidas comparfiias de Guardias Marinas, y
de los Departamentos Navales de Ferrol, Cadiz y Cartagena.

En 1853 se trasladé el Museo al Palacio de los Ministerios, antigua
casa de Godoy hasta 1807, y los objetos cientificos se reunieron en la Sa-
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la llamada del Gabinete Hidrografico. Para entonces se habian incre-
mentado los fondos, de tal modo que en el primer catdlogo, redactado el
mismo ano por el capitdn de fragata Juan Nepomuceno Martinez, direc-
tor del establecimiento, figuran 45 instrumentos.

Las entregas muy importantes de la Casa Real, ordenadas en 1876
por el Rey don Alfonso XII, las sucesivas del Real Observatorio Astronoé-
mico de San Fernando, asi como los depésitos de particulares y compras
habian ocasionado un ligero incremento de la coleccién en cantidad y ele-
vado en calidad. Asi, cuando se instalé el Museo en el actual edificio
(1928) se concentraron en la Sala IX, donde se exponian 55 piezas. A par-
tir de este momento, la incansable labor de Julio Guillén Tato y los suce-
sivos directores, propicié una notable expansién de estos fondos.

En 1996 finaliz6 la remodelacion y nueva instalacion de la coleccion
para las que se habia tenido en cuenta un doble criterio: el cronolégico de
acuerdo con los reinados o periodos histéricos de la historia de Espana, y
el monografico de colecciones cientificas, viajes, armas y etnologia. Entre
las primeras se incluyeron los 329 instrumentos cientificos, nduticos que
quedaron repartidos entre la Sala VIII: Marina Cientifica del siglo XIX;
Sala XVII: Viajes y Descubrimientos Geogréficos, y Sala XVIII: Ciencias
Nauticas de los siglos XVI a XVIII. Esta nueva disposicion permite al vi-
sitante o investigador examinar una interesante coleccion de instrumen-
tos, cuyos ejemplares més notables nos permitimos sefialar a continua-
cién.

El Museo posee dos estuches o compendios nduticos y astronémicos.
El primero (inv. 1223) procede del taller de Thobias Volckhmer, notable
instrumentista y platero alemén establecido en Brunswick en 1586. Fue
fabricado en 1596, posiblemente para la colecciéon del Rey Felipe 11, y de-
bi6 figurar entre los instrumentos cientificos depositados en el Escorial a
cargo de L'Hermite en 1598. Su aspecto exterior es el de una caja de
bronce sobredorado en cuya cubierta superior aparece grabado el mapa
del boreal terrestre, con las regiones maritimas adornadas con naos y
monstruos marinos. La inferior ostenta el grabado de un cuadrante con
escalas en los radios limitadores, en las que cada unidad aparece dividi-
da en cuatro partes iguales como la legua geogréfica alemana, lo cual su-
pone una aplicacion agraria del instrumento. Los costados ofrecen pare-
cidos motivos decorativos; en uno de ellos se lee en cartela el nombre del
autor y la fecha de fabricacién: 1596.

Al abrir el estuche por la tapa que presenta el hemisferio boreal en-
contramos en su cara interior el mapa del hemisferio austral y, en el fon-
do de la caja, una brujula que muestra los rumbos principales e interme-
dios. Si se vuelve el estuche y se abre la tapa que ostenta el cuadrante de
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reduccion, aparece sobre su dorso un bello astrolabio planisférico, con
arana y alidada de enfilacion sin pinulas. En el fondo de la caja, por esta
parte, se observan siete coronas concéntricas con las latitudes y longitu-
des de gran numero de localidades europeas. En el centro, un cilindro que
sirve de mortero a la brijula situada en la region opuesta del estuche, os-
tenta simbolos planetarios para indicar las influencias de los astros sobre
las horas, segun las creencias astrologicas. En torno a este cilindro se en-
cuentra encajado un carretel, cuyas dos caras ofrecen sendos calendarios
astrologicos «<nuevo» y «viejo», dualidad debida a la correccion gregoriana
de 1582. Por altimo, en el carretel estd enrollado un cordon de seda for-
mado por diez segmentos de distinto color, de 1,40 metros de longitud ca-
da uno; probablemente se trata, segin Garcia Franco, de la toesa de Wit-
tenberg para medidas de profundidad. Este precioso instrumento que era
propiedad de la Corona, se encontraba en la biblioteca del Palacio Real de
Madrid, de donde pasé al Museo Naval el 30 de julio de 1876 por disposi-
cion de S.M. el Rey don Alfonso XII.

El segundo estuche o compendio ndutico y astrondmico (inv. 1361) es
obra del instrumentista francés Pierre du Jardin, quien lo fabrico en
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Antllo astronomico atriburdo a Adriaan Zeelst (ca. 1575). Museo Naval de Madrid (nim. ine. 1334).
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Paris en 1645. El conjunto es de bronce dorado y estd guardado en una
caja de cuero repujado en oro. Entre otros instrumentos astronémicos, en
su interior encontramos un nocturlabio y una brijula; en el exterior lleva
grabado un cuadrante con pinulas abatibles que sirve para medir alturas
y para obtener la hora solar por observacion de los astros. Es un donativo
de don Aurelio de Colmenares y Orgaz, Conde de Polentinos, en fecha
desconocida.

Van Cleempoel atribuye a Adriaan Zeelst (antes de 1559-después de
1623) un anillo astronémico de latén con 245 mm de didmetro datado ha-
cia 1575 (inv. 1334). Tiene tres aros que representan el ecuador, el meri-
diano fijo y el movil con la declinacién de 25 estrellas. Probablemente es
el nimero 101 del Inventario del Museo de 1847, e ingresé hacia 1843.
Junto al de Arsenius propiedad del Museum Boerhaave de Leiden son los
dos unicos ejemplares conocidos de anillos astronémicos de gran tamano.

Asimismo, atribuido a Zeelst, se conserva un astrolabio planisférico
de proyeccién estereografica universal segiin Gemma Frisius (inv. 1282),
de latén dorado y 165 mm de didmetro, datado hacia 1575. La atribucién
a Zeelst que apunta Koenrad Van Cleempoel esté basada en las carac-
teristicas del grabado y la forma de la arafia. Ingresé en el Museo en
1934 procedente de la Escuela Oficial de Ndutica de Cédiz.

Se expone también un pequeiio astrolabio anénimo (112 mm de dié-
metro), afio grabado de 1563, con la proyeccion ortogréfica de Juan de Ro-
jas Sarmiento, noble matemaético y cosmoégrafo espariol del siglo XVI,
alumno de Gemma Reyneri Frisius (1505-1555) en la Universidad de Lo-
vaina (inv. 1280). Aunque conocida desde antigiiedad, la originalidad de
esta proyeccién ortogréfica de la esfera celeste sobre el coluro de los sols-
ticios, en el caso de este instrumento con dieciocho estrellas en el dorso,
radica en que sitia el punto visual en el infinito y, en consecuencia, los
paralelos aparecen proyectados mediante lineas rectas y los meridianos
de tres en tres grados, por curvas elipticas cuyo eje mayor es la recta ma-
yor o meridiano central, perpendicular a la linea que representa el ecua-
dor celeste. Estas teorias fueron expuestas por Rojas en una obra titula-
da Commentariorum in Astrolabium, publicada en Paris en 1550 con la
colaboracién de Hugo Helt. Ingresé en las coleccién del Museo el 23 de
junio de 1902, por donacién de don Rafael Mitjana.

Firmado por Michael Coignet (1549-1623), el Museo posee un notable
astrolabio planisférico de proyeccion estereografica universal de Gemma
Frisius (inv. 1279). De latén dorado y 304 mm de didmetro, en la regla fi-
gura la leyenda Michel Coignet fecit Antuerpiae Anno a nato Christo
1598. En el hueco de la madre del aparato y rodeado por coronas circula-
res horarias, encontramos cuatro laminas para las latitudes 38°%40°,
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Astrolabio planisferico de proveceion estercografica universal de Michael Coignet (15981 Museo
Naval de Madrid (nim. tnv. 1279),
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42°/44°, 48°/51° y 54°/HORIZONTALE CATHOLICUM, que son, segun
Garcia Franco, curvas de «<horizontes oblicuos», para latitudes equidis-
tantes y corto intervalo, obtenidas de modo grafico igual al empleado en
la confeccion de cada lamina en particular, como se hizo con las anterio-
res. Esta ultima ldmina fue grabada por Gualterus Arsenius, segin Ko-
enraad van Cleempoel, y su didmetro determiné las dimensiones del ins-
trumento, pues Gualterus fallecié en 1580, dieciocho afios antes de la
fecha que figura en el astrolabio. Fue adquirido por compra el 3 de abril
de 1951.

La coleccién incluye la madre de un astrolabio europeo, unica pieza
conservada de un instrumento de este tipo del afio 1570, segun Garcia
Franco (inv. 1278). Es de latén, de 474 mm de didmetro. La proyecciéon
que aparece corresponde a la latitud de 38° y estd grabada en el fondo de
la madre. La proyeccion al dorso es la ortogréfica de Juan de Rojas. Pre-
senta en su periferia una curiosa corona con el santoral para todo el afo.
En la superficie no utilizada figuran dioses y animales mitolégicos repre-
sentativos de las constelaciones celestes; las coronas de meses y signos
zodiacales ofrecen también artisticos grabados alegéricos. Fue adquirido
por compra en 1933.

De procedencia hispano-drabe el Museo custodia dos astrolabios. El
primero (inv. 1503), de latén, es de tipo occidental y muestra grafia drabe
cifica; tiene 198 mm de didmetro. El ano de construccién calculado es
1582. Incluye dos laminas dobles, una para las latitudes 31° 30y 33° 30";
la otra con el anverso grabado para todas las latitudes. En el reverso, las
curvas para un lugar sin latitud. En el dorso se lee una inscripcién que
traducida dice: Con su cdlamo lo hizo el que lucha en el camino de Dios,
Muhammad Ibn abd Allah. Dios le otorgue su beneficio en las dos man-
siones. Amén. En depdsito en el Museo desde 1926, fue adquirido en
1951.

El segundo (inv. 1277) es reproduccién galvanopléstica del original
conservado en la Tribuna Galileo de Florencia. Se conoce con el nombre de
«astrolabio de Don Alfonso el Sabio», que quizé fuese su propietario, pues
el afio calculado de construccion es el 1002. Presenta grafia arabe cifica
en la faz y laminas, y latina en el dorso. Tiene dos laminas grabadas por
ambas caras, para latitudes 30°/33° y 36°42°, Esta réplica fue traida de
Florencia en 1858 por el doctor Pedro Gonzalez Velasco y depositada en la
Biblioteca del Palacio Real de Madrid; de alli pasé al Museo Naval el 30
de julio de 1876 por disposicién de S.M. el Rey don Alfonso XII.

De origen persa y datados entre los siglos XVII y XIX son los siete as-
trolabios planisféricos, dos de ellos en miniatura, pertenecientes a la co-
leccion Isidoro Cagigas y hoy en el Museo, construidos mas con fines de-
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corativos que para su utilizacién astronémica o astrolégica, pero de gran
belleza.

La coleccién de astrolabios se completa con los dos néuticos anulares
del siglo XVIII, uno de ellos britdnico firmado por Edward Nairne (1726-
1806) en Londres. Estdn formados por dos aros concéntricos que se desli-
zan uno sobre otro. En el anénimo (inv. 1281), el aro interno estéd provis-
to de pinulas indices y el exterior ostenta las divisiones y cifras de altura.
El de Nairne (inv. 1854), basicamente igual al anterior, tiene la particu-
laridad de ofrecer unp escala de nonius en la corona interior y una pe-
quenia lente en una de las pinulas, que proyectaba la imagen solar sobre
el plano de la pinula opuesta. Probablemente ingresaron hacia 1843 y fi-
guran en el Inventario de 1847.

Los instrumentos topogréficos para mediciones angulares ocupan un
apartado importante entre las colecciones del Museo Naval. Destaca un
cuadrante acimutal y de altura firmado por John Bird (1709-1776) en
Londres. Este instrumento (inv. 788) fue utilizado por Jorge Juan y An-
tonio de Ulloa en la expedicién hispano-francesa para la mediciéon de un
arco de meridiano en Ecuador y asi determinar la figura exacta de la Tie-
rra (1735-1742). Tras varias vicisitudes entré en la institucion el 10 de
agosto de 1940. También empleado por la citada expedicion existe un ni-
vel geodésico anénimo (inv. 787) de fabricacion francesa (siglo XVIII).

Los grafémetros son instrumentos empleados en tierra para trabajos
topograficos, con objeto de medir los dngulos que forman las visuales di-
rigidas desde un punto de observacién hasta dos sefiales elegidas al efec-
to. El Museo posee un aparato de este tipo, de la casa Gary, de Paris, y
del siglo XVIII (inv. 6090). Guardado en su estuche original, consta de un
limbo semicircular divido en grados y medios grados, provisto de dos pi-
nulas fijas a él que constituyen una alidada. La otra alidada es giratoria
concéntrica con el limbo, provista de pinulas, y en las extremidades sen-
dos nonius para leer las medidas en las graduaciones del limbo. Posee
una brujula para orientar el instrumento en el campo, y para ello se apo-
ya en un tripode. Fue donado al Museo por Emilio Aléman de la Escosu-
ra en 1997. También se conserva un transportador con pinulas y espejos
de reflexion patente de William Cary (1759-1825), construido en Londres
(inv. 1255); se utilizaba para levantar cartas o planos topograficos, sobre
plancheta. Donacién de la Baronesa de Peltres en 1964.

Procedente del taller londinense del instrumentista inglés Jesse
Ramsden (1735-1800) —que habia trabajado para John Dollond— es una
pareja de cuartos de circulo o cuadrantes astronémicos (inv. 778 y 779).
Estén compuestos por un sector circular de 508 mm de radio graduado de
90°, situado en el plano vertical y dos anteojos; van colocados sobre peana
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tripode. Se encargaron en 1789 y fueron utilizados durante los viajes de
Alejandro Malaspina y José Bustamante (1789-1794), y en otros como los
de Cosme Damidn Churruca (1792-1795), Antonio Garcia de Quesada
(1792-1795) y Joaquin Francisco Fidalgo (1792-1810). Ingresaron en el
Museo entregados por el Real Observatorio de Marina de San Fernando.

En lo referente a instrumentos para medir alturas de los astros con
objeto de hallar la situacién en la mar, el Museo posee una coleccién com-
puesta por una ballestilla y un conjunto de cuadrantes, octantes, sextan-
tes y quintantes, cuyas piezas més notables serén citadas a continuacion.

La ballestilla es un instrumento que comenzd a emplearse profusa-
mente por los portugueses en el siglo XVI para observar la altura angu-
lar del Sol y la Polar sobre el horizonte de la mar. El ejemplar del Museo
(inv. 289) se atribuye a En S Telmo —al parecer nombre de un norteame-
ricano— de 1723, que tuvo entrada en el Observatorio de San Fernando
en 1789 y pas6 al Museo procedente del Colegio Naval hacia 1843.

En cuanto a los cuadrantes, el mds antiguo que conserva el Museo es
uno inglés en madera (433 mm de radio) y otro, también briténico, de
latén (445 mm de radio) incompleto y firmado por Edward Nairne, en su
taller de Londres. Ambos (inv. 1572 y 1092 respectivamente) son del siglo
XVIII y siguen empleando la plomada para la lectura de los dngulos.

El cuadrante de dos sectores o arcos era conocido entre los esparfioles
con el nombre de «cuadrante inglés» o «cuadrante Davis», en honor del
navegante y descubridor britdnico John Davis (1550-1605), a quien se
atribuye su invencién. Se utilizaba, hasta implantarse el octante de Had-
ley de 1731, para observar o determinar las alturas angulares de los as-
tros sobre el horizonte de la mar con el fin de deducir la latitud en que se
encontraba el buque. Fue el primer instrumento de este tipo sin ploma-
da, digno de mencion por la gran aceptacién que gozé entre los marinos
de todas las naciones europeas. Consiste en una montura de madera con
dos porciones de circulos concéntricos, que en realidad es uno solo, de va-
lor 90°, distribuido en dos arcos concéntricos de radios desiguales, el ma-
yor de 25° y el menor de 65°. Supuso el trénsito del cuadrante nautico al
octante y el sextante de reflexion, asi como la desaparicién de la plomada
en los instrumentos de observacion astronémica.

El Museo conserva un ejemplar incompleto anénimo (ca. 1732), posi-
blemente del modelo ideado por el inglés John Elton que mejoraba el de
Davis (inv. 1262), y tres del modelo definitivo (inv. 1239, 1240 y 1259),
de madera, hueso o marfil de la primera mitad del siglo XVIII.

La mayoria de los octantes del siglo XVIII conservados en el centro
son de construccion inglesa; destacan dos del fabricante Spencer Brow-
ning & Co, activo de 1787 a 1842 (inv. 1257 y 1333), el segundo pertene-

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



José Ignacio Gonzdlez-Aller Hierro
372

ci6 a don Antonio de Ulloa (1716-1795), teniente general de la Real Ar-
mada. Del resto, todos del modelo John Hadley (1684-1744) —notable
instrumentista y astrénomo britédnico, que lo presenté a la Royal Society
en 1731— uno fue fabricado por Lekeux en 1784 (inv. 1574) y otro por
John Bird (inv. 1263). Del siglo XX existe un excelente octante de J. Ro-
sell, de Barcelona.

Del taller del arsenal de El Ferrol se muestran dos buenos ejemplares
de sextantes realizados por Fulgencio Rodriguez. El primero, fechado en
1805, ostenta el nimero 3 de fabricacion (inv. 1269) y el segundo, sin nu-
mero, es mads pequeno que el anterior y se puede datar también a princi-
pios del siglo XIX (inv. 1298). Més antiguo es un sextante espaiol del si-
glo XVIII (inv. 1268), tnico instrumento de este tipo que conserva el
Museo de la extensa produccién de José Maria Baleato, activo en Ferrol
entre 1785 y 1799. Otros sextantes destacados son: uno inglés del taller
de Nairne y Blunt que pertenecié al jefe de escuadra de la Armada y ex-
plorador Francisco Mourelle de la Raa (1755-1820) y dos también ingle-
ses modelo Caleb Smith, un prominente inventor de la época, y Peter Do-
llond (1730-1820) (inv. 1265, 1266 y 1336), todos del siglo XVIII.

Una pieza notable es un quintante asextantado construido por Pedro
Torres (1827-1902), instrumentista del Observatorio de Marina de San
Fernando. De un acabado cuidadoso, se apoya sobre un pie para observa-
ciones en tierra firme con horizonte artificial. Fue costeado por suscrip-
cion entre los Cuerpos de la Armada para obsequiar al contralmirante
Casto Méndez Nunez con motivo de la recién finalizada campana del
Pacifico (1866). Ingresé en el Museo por disposicion testamentaria del
propio dueno.

En lo que se refiere a la medida del tiempo, debemos destacar el reloj
solar méds antiguo que posee el Museo (inv. 1351), firmado por Adriaan
Zeelst en 1572. Se trata de uno de los ocho relojes crucifijo conocidos que
fueron fabricados por este magnifico instrumentista que trabajé en Lo-
vaina y Lieja el ultimo tercio del siglo XVI y principios del XVII. Es solar,
en forma de cruz latina, de pequenas dimensiones (59 x 39 x 9,5 mm) y de
latén. En el cuerpo mas largo esta representada la Crucifixion por el an-
verso y por el reverso dos escalas, una a la izquierda, de partes iguales,
con la leyenda Umbra Versa y otra a la derecha de divisiones desiguales
y la inscripcion Altitudinis Solis. Con estas escalas se deducia la latitud
del lugar, y situado el reloj en la posicion adecuada se hallaban las horas
del dia por medio de la sombra del sol. Para ello, en la superficie interior
de la cara que sirve de cubierta a la caja, se observa una escala no lineal
con las latitudes hasta 70° como lo indica la inscripcion Latitude regionis.
Dentro de la caja existia un puntero —hoy perdido— cuyo extremo libre
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se situaba sobre cada grado de la escala, grabado con bastante profundi-
dad, y asi mantenia la cubierta en la inclinacién correcta. Para orientar
el conjunto existia en una cajera situada en la extremidad de la cara que
habia de actuar de base, una pequena brijula que indicaba la linea meri-
diana, desgraciadamente desaparecida. Este curioso reloj lo trajo de Ro-
ma Julio Guillén en 1954, donado al Museo por el sefior Ponce de Ledn,
consejero de la Embajada de Espaia en el Vaticano.

Un poco méds modernos son los dos relojes solares equinocciales firma-
dos en Madrid por Juan Cocart en 1599, sirven para medir las horas
iguales y se puede utilizar en distintas latitudes. El mds pequeno (46 x
43,5 x 13 mm) es de latén sobredorado (inv. 1343); estd dedicado a Don
Martin de Guzmdn y consiste en una caja rectangular con dos partes aba-
tibles por medio de bisagras. En la superior encontramos por ambas ca-
ras sendas listas de 16 ciudades con sus latitudes al grado. En el fondo de
la caja existe una brujula encastrada que sirve para orientar el reloj; so-
bre ella, la otra tapa de apertura a charnela, con estilete y puntero, para
inclinarla segun las latitudes, cuya escala (0°-70°) estd profundamente
grabada para facilitar la colocacién del puntero.

El otro reloj equinoccial (inv. 1344), similar al anterior aunque un po-
co mayor (53 x 49 x 14 mm), es del mismo autor y ano. Juan Cocart era
un relojero de Bruselas que acomparié al Emperador Carlos V a su retiro
en el monasterio de Yuste (1556); como su produccién esta comprendida
entre 1596 y 1600, debe tratarse de un hijo del anterior establecido en
Madrid. Estos relojes, cuya procedencia se ignora, son dos de los siete
ejemplares conocidos de este instrumentista.

También existen otros tres relojes de sol equinocciales (inv. 1354,
1355 y 1359) de los siglos XVII y XVIII. Los dos primeros son de faltri-
quera, en laton dorado de forma octogonal, provistos de una pequena
aguja magnética. El numero 1354 firmado por Lorenz Grassl, activo en-
tre 1766 y 1805, en Augsburgo, mientras que el segundo es anénimo y si-
milar al anterior. El tercero, de 100 mm de didmetro, va empotrado en
una caja de madera, consta de una brujula para la orientacion con las ini-
ciales correspondientes a los ocho rumbos principales y una corona gra-
duada de 360 partes. En uno de los costados presenta un arco, que dis-
puesto en posicion vertical actia como circulo de alturas o latitudes.

Entre los cuadrantes solares que posee el Museo, sin duda destacan los
trazados sobre las caras de un solo cubo geométrico de 68 mm de lado
(cuadrante poliédrico), con una bruijula en la cara superior instalada para
fines de orientacién o decorativos, pues en realidad es innecesaria. Se
mantiene sobre una peana (inv. 1345). Fue fabricado probablemente en
Augsburgo, a mediados del siglo XVIII por David Beringer, especialista en
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W MUSEO NAAL 1334 ‘i &

Relog solar equinocetal de Juan Cocart (1599). Museo Naval de Madrid (nim. inv. 1344).

este tipo de instrumentos. La coleccion se completa con cuatro cuadrantes
solares dipticos de faltriquera anonimos, de los siglos XVII/XVIII, realiza-
dos en papel y madera (inv. 1339, 1340, 1341 y 1342).

Los relojes solares mas notables pertenecientes al Museo son: uno
universal de finales del siglo XVIII fabricado por Peter Dollond en Lon-
dres, con la particularidad de ofrecer escala de alturas y capacidad para
servir como anillo astronomico (inv. 1260). El segundo esta firmado por
Michael Butterfield, inglés que trabajo en Paris de ca. 1685 a 1724, es de
forma octogonal de lados desiguales y monta una bruajula (inv. 1347). El
tercero, similar al anterior, es de la misma época, pero fabricado por De-
lure, también en Paris (inv. 1348). El cuarto, anonimo de los siglos
XVII/XVIII, es redondo, de 58 mm de diametro, conocido con el nombre
de «flotante», debido a que la superficie donde van trazadas las lineas ho-
rarias esta encolada sobre la aguja imantada, a semejanza de la rosa de
los vientos en las agujas de marear; por esta causa el reloj se orienta au-
tomaticamente (inv, 1349). El quinto, analogo al anterior, es de mitad del
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siglo XVIII, construido por el alemén David Beringer (inv. 1350). El sex-
to es espanol, ideado por el Marqués de Feria y realizado por Pedro Ba-
llesteros en Madrid, el ano 1829. Forma un octégono de latéon de 29 mm
de lado y presenta un circulo acimutal de 16 mm de diametro; proporcio-
na la «ecuacién del tiempo» para los meses del afio (inv. 1346). Del siglo
XIX es el séptimo, fabricado por José Graselli, que es de «capricho»; dis-
para automédticamente un cafioncito al mediodia cuando los rayos sola-
res, por medio de una lente, se enfocan sobre el fulminante de la carga
(inv. 547).

La ampolleta o reloj de arena es uno de los escasos instrumentos que
han resistido el paso de los siglos. Se utiliza para medir pequenos inter-
valos de tiempo, no conociéndose otro medio mejor desde principios del si-
glo XI; su invencién se atribuye al monje Luiprad, de la abadia de Char-
tres, en la octava centuria. En los navios servia para regular la vida a
bordo y calcular la velocidad. El ejemplar mas notable de los instrumen-
tos de este tipo conservados en el Museo es posiblemente del siglo XVI
(inv. 1303), segun Koenraad van Cleempoel, con un valor de 30 minutos.
El resto de la coleccién incluye ampolletas de los siglos XVIII a XX.

Para conocer la longitud de la situacion de un observador en la mar
era necesario saber con exactitud la hora del lugar de partida del buque y
la hora local del meridiano en un momento determinado de la travesia.
La diferencia de ambas horas daria la longitud geografica del navio res-
pecto al meridiano del lugar de partida. Mientras no hubo un instrumen-
to capaz de dar la hora con la suficiente precisién, la longitud no se pudo
conocer con exactitud. La aparicién del reloj astronémico y el cronometro
solucioné este problema.

Obra del instrumentista inglés John Ellicott en su taller de Londres
es un reloj astrondmico de caja alta (inv. 808), que podemos datar hacia
1760 y que se expone en el Vestibulo de Honor del Museo. La caja de ma-
dera es del siglo XIX mide 1890 mm. Tiene motor a pesa de ocho dias; es-
cape de dncora, con péndulo y lenteja compensada (sistema del autor),
que dispone de dos masas que pueden moverse lateralmente y de una la-
mina bimetédlica en la parte inferior que sube y baja la lenteja para com-
pensar las dilataciones por temperatura. Adquirido a finales del siglo
XVIII, tras muchas vicisitudes fue enviado al Museo en 1932.

También de su taller es otro reloj mural de péndola, de una altura de
1175 mm, mientras la caja es de 195 mm de lado (inv. 1664). Pertenecio a
don Antonio de Ulloa y de la Torre (1716-1795), teniente general de la
Real Armada, quien, ademads de participar con Jorge Juan en la medicién
del grado de meridiano en las inmediaciones del ecuador (1735-1744),
manifesté una extraordinaria capacidad cientifica en campos tan diver-
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sos como proporcionar los primeros conocimientos de la electricidad y el
magnetismo artificial, la circulacion de la sangre en las colas de los pe-
ces, las primeras noticias del drbol de la canela y el caucho y sobre todo,
el descubrimiento del platino y sus propiedades.

John Ellicott (1706?-1772) pertenecia a una familia de relojeros de
Cornwall que se establecié en Swithin‘s Alley. Era miembro de la Royal
Society en 1738 y relojero del Rey Jorge III. Fue uno de los mds eminen-
tes fabricantes de relojes y, como dijimos, el inventor de un péndulo com-
pensado; asimismo desarroll6 el escape de cilindro, haciéndolo de rubi.
Autor de numerosos tratados de Relojeria, construyé piezas de la mejor
técnica y calidad. La Armada conserva dos relojes més también del mis-
mo autor, adquiridos en 1776 y actualmente depositados en el Real Ob-
servatorio de Marina de San Fernando.

En el campo de los cronémetros marinos, vamos a tratar en primer lu-
gar del firmado por Ferdinand Berthoud en 1787 (inv. 1332) que ostenta
el nimero 39 de fabricacién. El didmetro de la esfera es de 120 mm, la al-
tura 340 y el didmetro en la base de 290. Es el resultado de los estudios
del suizo Ferdinand Berthoud, para dar con una buena méquina que mi-
diese con exactitud el tiempo en la mar. Ello suponia la sustitucion del
péndulo, incompatible con los movimientos del buque, por otro regular
equivalente. Estd compuesto por una maquina (que falta) encerrada en
un cilindro de bronce, en cuyo circulo superior cubierto por un cristal, se
aprecian tres esferas de igual didmetro, donde sendas agujas marcan las
horas, los minutos y los segundos; un taladro en el mismo cristal da paso
a lallave para dar cuerda. El cilindro estéd suspendido por dos mufiones a
un sélido aparato de «cardano», fijo a un gran disco que se atornilla en el
lugar conveniente. Pertenecié a S.M. el Rey don Alfonso XII, quien or-
dené depositarlo en el Museo en 1876.

Ferdinand Berthoud (1727-1807) naci6 en Plancemont, Suiza, y llego
a Paris en 1745, donde seria aprendiz de Julien Le Roy. Desde 1786 fue
relojero pensionado del Rey Luis XVI de Francia e Inspector de Maqui-
nas de la Marina. Inventoé un tipo de escape «a detent» y compitié con Le
Roy por la precisién maxima en la cronometria naval. Su primer instru-
mento de este tipo data de 1761. Investigé y fabricé volantes bimetdlicos
y, sobre todo, fue un tratadista eminente. Intent6 establecer la fabrica-
cién de cronometros en Espana. La Casa Real conserva de él dos relojes
de caja alta y dos de sobremesa de bella factura. Primer proveedor de
crondometros que tuvo la Armada, se adquirieron trece ejemplares a par-
tir de 1789 hasta 1803, con numeraciones comprendidas entre el 7 y el
57; en el Real Observatorio de Marina de San Fernando se conservan dos
magnificos relojes de péndulo de Ferdinand y de su sobrino Louis Bert-
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houd (1750-1813), el primero es el n® 1, fabricado en 1790, y esta dedica-
do al Rey Carlos 1V.

Del artista londinense John Arnold la Armada adquirio 21 cronome-
tros a partir de 1789; de ellos, dos marinos y tres de bolsillo o faltriquera
se conservan en el Museo Naval. De los primeros (inv. 1328 y 1329), que
tienen una reserva de marcha de dos dias, el n® 5 fue adquirido en Lon-
dres en 1788 y empleado en el levantamiento del Atlas Americano, en la
expedicion de Joaquin Francisco Fidalgo en Tierra Firme (1792-1805), en
la carrera a Filipinas (1813-1815) y otras, hasta que en 1852 pasoé al Mu-
seo Naval. El n* 89, adquirido en 1790, también fue utilizado en los tra-
bajos del Atlas Americano y en otras comisiones; resulto de marcha irre-
gular y en 1830 tuvo que ser reparado; ingreso en el Museo en la misma
fecha que el anterior.

MUSEO NAVAI TR e
Cronometo marino n® 5 de dohn Arnold (ea. 1788). Museo Naval de Madrd tnem. one. 13280,

[on cuanto a los tres cronometros de faltriquera tienen los nimeros de
fabricacion 71, 351 y 375/676. Son muy similares, de 45 mm de diametro y
depositados en cajas de madera, con una reserva de marcha de 24 horas.
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Utilizados en la cubierta de los buques como acompaifiantes de los cronéme-
tros marinos durante las observaciones astronémicas para determinar la
longitud del lugar. El primero (inv. 1276), fue embarcado por Malaspina en
la fragata Astrea durante su viaje de 1786 a 1788; desde este afio hasta el
siguiente estuvo a cargo de Churruca en la campana del estrecho de Maga-
llanes; posteriormente se empleé en varias comisiones, como en el levanta-
miento de la carta geografica de Galicia, e ingresé en el Museo en 1881. El
segundo (inv. 1327), seria adquirido para la expedicién de Alejandro Malas-
pina (1789-1794) y embarcado en la corbeta Atrevida; con posterioridad se
utilizé en el levantamiento de la carta geografica de Galicia (1814-1815) a
cargo de José Connock; se desconoce la fecha de ingreso en el Museo. El ter-
cero (inv. 1325) fue adquirido en Londres en 1790 para los trabajos de for-
macion del Atlas Americano; de 1792 a 1795 estuvo a cargo de Antonio
Garcia de Quesada, comandante del bergantin Vigilante; después de servir
en otras comisiones fue enviado al Museo en fecha de ingreso ignorada.

John Arnold (1736-1799), fue uno de los fabricantes de relojes més fa-
mosos de Inglaterra, nacié en Bodmin, Cornwall. Heredé de su padre la
aficion por esta profesién. Viajo a Holanda y regresé a su patria en 1755;
se estableci6 en Devereux Court, Strand, donde empez6 a prosperar has-
ta obtener el favor del Rey Jorge III. Fabricé en 1764 un reloj destacable
para su protector real, mientras que en 1770 salia de su taller el primer
cronémetro marino. Inventé el muelle volante helicoidal de acero para los
cronémetros, aunque con fuertes reminiscencias del trabajo de John Ha-
rrison (1693-1776), asi como desarrollé un disefio peculiar de escape. De
la importancia de su produccién da idea que el n° 3 fue enviado a bordo de
la Resolution de Cook, mientras los n° 1 y 2 fueron confiados a Furneaux,
comandante de la Adventure y companero del anterior, aunque no dieron
buen resultado como sucedié con el n° 89 adquirido por la Armada. No
obstante, fue mejorando su tecnologia y logré una extensa produccién en
su factoria de Chigwell, Essex.

Entre los cronémetros marinos del siglo XIX del Museo destaca uno
(inv. 1320) fabricado por José Rodriguez Losada (1797-1870). La maqui-
naria es tipica de los cronémetros ingleses que se conocen con el nombre
de «tercera generacién» o cronémetro moderno. Este instrumento, niime-
ro 4586, fue adquirido por la Armada el 6 de junio de 1860 y pasé al Mu-
seo Naval en 1931 procedente del Real Observatorio antes citado.

El fabricante de esta excelente pieza era leonés, y sirvio en el Ejército
espaifiol en su juventud; en 1835 se establecié en Londres como fabrican-
te de relojes de bolsillo y de pared. Alcanzé renombre en el campo de la
cronometria, fabricando ejemplares de alta calidad con estilo propio y pe-
culiar. Su aportacién tecnolégica mds sefialada fue, segtin Roberto More-
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no, desarrollar un sistema mecénico propio consistente en un engranaje
para la operacion de remontado o carga de la cuerda («remontoir») con
dispositivo de embrague para los cronémetros marinos. Desde 1857 a
1867, Losada fue proveedor oficial de relojes para la Armada, que dieron
excelentes resultados, como lo prueba el sefialado con el n° 2329 que es-
tuvo en servicio de 1859 a 1968, o el excepcional cronémetro astronémico
n° 2137 que es gala del Real Observatorio de la Marina en San Fernando,
aun en perfecto estado de marcha a los 138 anos de haber sido fabricado.

También del mismo autor conserva el Museo un magnifico reloj de
bolsillo (inv. 4322), «<remontoir» y dotado de un sistema de parada en el
segundero, por lo que se puede utilizar también como cronégrafo. Sus di-
mensiones son: didmetro de la caja, 56 mm,; longitud de la cadena, 330
mm. Es de tipo saboneta con tres tapas. Las dos externas estdn firmadas
por sendos biseles de oro acharnelados al aro o cuerpo de la caja, y en los
que van engarzados dos discos convexos de piedra sanguina tallados. En
la tapa anterior figuran entrelazadas las iniciales C.M.N. (Casto Méndez
Nurez) formadas con diamantes talla brillante; en la tapa posterior, dos
anclas cruzadas bajo corona real, todo en diamantes y rubies. En el guar-
dapolvo de la méquina figura con letras esmaltadas la inscripcién LOS
CUERPOS DE LA ARMADA | AL GEFE DE ESCUADRA | Méndez
Niriez | EN CONMEMORACION / del 2 de Mayo de 1866, leyenda cir-
cunscrita por una orla cincelada y grabada. La cadena del reloj esta for-
mada por un lantedn de oro cuyos dos motones, en piedra sanguina a jue-
go con la del reloj, estdn adornados con brillantes y rubies. El remate del
lanteén lo constituye una brijula de la que pende un boyarin, también en
piedra sanguina, y una bocina de mano. La esfera es de plata, con ador-
nos florales cinceladas y aplicaciones de oro. Cifras romanas en oro y la-
pidadas. En el centro dos banderas, un ancla y un caién cruzados, todo
en oro. Por encima del conjunto, figura la inscripcion: J.R. LOSADA. 105
REGENT St. LONDON, N° 6172. Las agujas son de acero pavonado tipo
«flor de lis» La aguja central de los segundos es recta. Fue regalo de los
cuerpos de la Armada al contralmirante Méndez Nunez en noviembre de
1868, para conmemorar el bombardeo de El Callao (2 de mayo de 1866).
Donado por su duefio al Museo Naval, ingresé el 9 de noviembre de 1869.

El nocturlabio es un instrumento destinado a determinar aproxima-
damente la hora durante la noche mediante la observacién de la posicién
de las estrellas Dubhe o Merak de la constelacion Osa Mayor (Ursa
maior), o Cochab de la Osa Menor (Ursa minor) Su historia es confusa,
sélo se encuentran referencias claras a él en textos latinos y romances no
arabes. Es posible que fuera conocido por Gerberto de Aurillac en el siglo
X, pero las primeras descripciones inequivocas corresponden al siglo
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XIII, y son debidas al beato mallorquin Raimundo Lulio en su Opera Om-
nia (ca. 1272). No obstante, en tratados drabes tardios (siglos XV y XVI),
relativos a la navegacién en el Océano Indico, se explica la manera de co-
rregir la altura de la Polar para obtener la latitud utilizando el mismo
principio que en el nocturlabio, y basdndose en el giro de las mansiones
lunares, por lo que es posible que los drabes hubieran conocido un instru-
mento de esta indole.

El Museo posee un nocturlabio anénimo inglés que, segiin Salvador
Garcia Franco, se puede datar hacia 1650. Es de madera y en el asidero
presenta la inscripcion FOR BOTH BEARS, indicando asi que puede
emplearse para observar indistintamente estrellas de las dos osas ce-
lestes. Ingresé en el Museo hacia 1843 y figura en el Inventario de
1847.

Pasamos a continuacion a relacionar los instrumentos que emplean el
magnetismo para orientar en tierra o en la mar. Primeramente cabe des-
cribir dos notables imanes en armadura del siglo XVIII conservados en el
Museo, que eran empleados para cebar las agujas magnéticas de los bu-
ques, constituidas en aquella época por barras o planchas de hierro duro
y rico en carbono. Para ello disponian de una piedra iman con forma de
paralelepipedo, a la que iban unidas dos ldminas de hierro dulce por las
caras correspondientes a los polos magnéticos, y todo el conjunto introdu-
cido en una caja de latén. De esta forma, las citadas ldminas se imantan
por la influencia del imén natural.

El primer instrumento de esta naturaleza a que nos referimos fue
construido en Ferrol por José Maria Baleato en 1794 (inv. 992). De base
circular, tiene forma de templete de 89,5 cm de altura, adornado con di-
bujos alegéricos de escenas néduticas y figuras mitolégicas; en la parte ba-
ja tiene una rosa ndutica de 21 cm de didmetro; la unién de las columnas
cierra en una cupula sobre la que se asienta una estatuilla del dios Mer-
curio, copia (1992) de la primitiva que desaparecié. Ingreso en el Museo
en 1935.

El segundo imén (inv. 1760) es obra de Francisco Martinez, construi-
do en el arsenal de La Carraca en 1781. Estd formado por un soporte de
latén de base cuadrada y cuatro columnas; en él descansa un templete de
base circular con tres columnas que se unen en una ctipula de donde cuel-
ga el iman, que puede ser hasta de 16,5 kilogramos, cuya cubierta estd
adornada con aplicaciones de plata y escudetes con las iniciales N y S, in-
dicadoras de los puntos cardinales Norte y Sur. Se ignoran las circuns-
tancias de ingreso de esta pieza en el Museo.

Entre las rosas de brijulas son de destacar dos chinas de finales del
siglo XVIII o principios del XIX, que ademés de proporcionar la orienta-
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cion tienen aplicaciones astrolégicas de acuerdo con el calendario (inv.
1330 y 1331). También del mismo origen chino son dos brijulas elemen-
tales (inv. 1352 y 1353) y una de faltriquera (inv. 1358), todas del siglo
XVIIL Los chinos fabrican sus brijulas diferentes al resto de las nacio-
nes, pues la linea meridiana es considerada en sentido inverso, contando
desde el sur los demds puntos cardinales.

Las brijulas europeas estdn representadas, entre otras, por una de
faltriquera construida por la casa de George Adams (1704-1773) de Lon-
dres en el siglo XVIII, y que pertenecié a José de Mazarredo (1745-1812),
teniente general de la Real Armada, y otra acimutal obra de Baleato
también del siglo XVIII (inv. 1710).

De la numerosa coleccién de agujas nauticas que posee el Museo Na-
val podemos citar un compds acimutal (inv. 4198), probablemente de la
casa Kennet Mc Culloch, enviado desde Londres en 1788 por el capitéan
de navio José de Mendoza y Rios (1763-1816), que sirvié de modelo para
construir otros del mismo tipo en los arsenales espanoles. Mas antiguo,
de 1785, es otro compéas acimutal montado sobre cardan y soporte tripode
para trabajos topograficos, obra del instrumentista Francisco Martinez
en el arsenal de La Carraca. Del siglo XIX son de destacar dos agujas im-
perturbables inventadas por Antonio Doral y Anuncibay (1788-1856), je-
fe de escuadra de la Real Armada. En cuanto a las bitdcoras, sobresale
por su importancia y belleza una de navio del siglo XVIII con forma de
dnfora, de tal modo que el cubichete semeja la tapa de la copa, y las dos
asas recordando a delfines completan el parecido. Estas bitdacoras iban si-
tuadas en las cdmaras del general de la escuadra o del comandante del
navio, y servian para poder comprobar el rumbo sin tener que subir a cu-
bierta.

El Museo conserva varios instrumentos opticos para la observacion
astronémica, entre los que cabe sefialar dos telescopios del tipo inventa-
do por el escocés James Gregory (1638-1675), profesor de Astronomia en
la Universidad de St. Andrews que publicé un disefio en su Optica Pro-
mota (1663), con el que obtuvo un instrumento pequefio, manejable, de
gran magnificacién e imagenes claras. El primero (inv. 1363) estéd cons-
truido en latén (longitud 97 ecm; didmetro 187 mm), y es el primer teles-
copio de fabricaciéon espariola, realizado en 1787 por el presbitero Vicente
Asensio (1730-?) quien desarrollé un procedimiento propio para la elabo-
racion de espejos catoptricos. El segundo telescopio (inv. 1362) es del mis-
mo tipo del anterior (longitud 46 cm, didmetro 90 mm), fabricado en Lon-
dres por Nairne en el siglo XVIII. Tanto este instrumento como el

anterior ingresaron en el Museo en 1843 y figuran en el Inventario de
1847.
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Entre los catalejos es de resaltar uno para observaciones nocturnas
firmado hacia 1810 por Thomas Jones en su taller de Charing Cross de
Londres; su longitud total es de 73 cm, mientras que el didmetro de la
lente objetivo es de 227 mm.

Las esferas armilares estdn representadas por tres piezas interesan-
tes. La primera es de latén (didmetro del ecuador 36,5 cm), anénima, pro-
cedencia francesa y posiblemente del siglo XVII (inv. 117). Instrumento
construido, seguramente, para fines pedagogicos en una escuela de As-
tronomia. Sigue el sistema heliocéntrico descrito por Copérnico. Los cir-
culos o armillas representan los dos coluros y las érbitas de Mercurio,
Venus, Tierra, Marte, Jupiter y Saturno; en el plano de la ecliptica, for-
mada por una franja ancha, se representan los meses y los signos zodia-
cales. Un aro horizontal graduado actia de horizonte. En el centro, un
pequeiio globo representa al Sol. Ingresé en el Museo hacia 1843 y figura
en el Inventario de 1847.

La segunda es de laton (didmetro del horizonte 22,2 cm), anénima,
del siglo XVII, de origen inglés (inv. 3502). Sigue el sistema de Ptolomeo,
segun el cual, la Tierra, sin movimiento alguno, ocupa el centro de la es-
fera celeste, y los movimientos aparentes de las estrellas y planetas a su
alrededor, se consideran reales. Consta de seis circulos maximos: hori-
zonte, ecuador, zodiaco, coluro equinoccial y coluro solsticial, y cuatro cir-
culos menores, los dos trépicos y los dos polares. Todo este conjunto esta
encajado en un circulo representativo del horizonte y en este plano estédn
grabados los meses y los signos zodiacales. La esfera estd sostenida sobre
cajera con basamento y cuatro columnas. En depdsito desde 1926, fue ad-
quirido a su propietario en 1951.

La tercera (inv. 785) es madera, latén y papel, anénima francesa del
siglo XVIII y geocéntrica. El didmetro méximo es de 40 cm. El globo
terraqueo original ha sido sustituido por uno del siglo XIX fabricado por
el aleman Schotte en Berlin.

Los globos o esferas celestes estan representados por uno (inv.1839)
de 120 cm de didmetro construido en los talleres de Paris del padre Mar-
co Vicentio Coronelli (1650-1718), el afio 1693. Fue disenado por Arnoldo
Deuver y grabado por el calcégrafo Jean Baptiste Nolin (1657-1725). Las
constelaciones estén representadas por las figuras cldsicas, con sus nom-
bres escritos en italiano, francés, latin, drabe y griego. Ingresé por com-
pra en 1987. Se conservan también dos globos celestes, asimismo france-
ses, del siglo XIX: uno de A.R. Fremin (1820-1868) fechado en 1842 (inv.
1573) y otro de Delamarche sin ano de fabricacién (inv. 1841).

Respecto a los globos terrestres, destaca el construido asimismo por el
padre Coronelli en Venecia, el afio 1688 y dedicado a la Academia Cos-
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mogréfica de los Argonautas que habia fundado el propio sacerdote tam-
bién en Venecia (inv. 548). Es de papel impreso colocado sobre una esfera
de 108 cm de didmetro, montado sobre un soporte de madera, al parecer
del siglo XVIII. Ingresé en 1953 procedente del Museo Arqueolégico Na-
cional de Madrid. La coleccién se completa con otros cinco globos también
terrestres: dos alemanes de Matheus Seutter (1678-1757) y de C. Abel
Klinger, del siglo XVIII, éste con los topénimos en espariol (inv. 1105 y
1314); dos franceses, el primero obra de la casa del gedgrafo Charles
Francois Delamarche (1740-1817) fechado en 1804, mientras el segundo
es de la misma fabrica pero del afio 1865 (inv. 2375 y 784); por tltimo ci-
taremos uno inglés de bolsillo o faltriquera editado por John Cary en
1791 (inv. 1712).

Para finalizar, no se puede dejar de mencionar el patrén n° 3 del me-
tro (inv. 1806). Se trata de una barra de acero cuya longitud exacta es la
del metro legal. La escala esté cifrada de diez en diez, cada decimetro di-
vidido en centimetros y los diez primeros de éstos en milimetros. Cons-
truido en Paris por Etienne Lenoir (1744-1832), fue traido a Espafa por
el entonces capitan de navio de la Real Armada Gabriel de Ciscar (1760-
1829), uno de los miembros de la comision internacional que fijé en Paris
las unidades multiplos y submuiltiplos del Sistema Métrico Decimal de
pesas y medidas.
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