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CIENCIA Y ENSENANZA EN LA ARMADA ESPANOLA

Manuel Catalin. Almirante-Director del Real Instituto y Observatorio Armada

LA ASTRONOMIA PRECOLOMBINA

La esfera celeste ha supuesto a lo largo de os siglos la disposicién de un sistema de
referencia natural que permitié el desarrolio de la navegacién lejos de la costa. su estudio supuso
el impulso de una astronomia que buscaba, a la vez gue contestar a inquietudes profundamente
sentidas en la mente del hombre, el desarrollo de las ciencias matematicas y de una tecnologia
que pretendfa, a través del cdlculo de las efemérides de los astros, la determinacion del
posicionamiento de las naves y los levantamientos cartograficos precisos para una navegacion
segura.

Si el navegante necesita en general del conocimiento matematico, el Oficial de la Armada
necesité va en el pasado, ademds, las bases de unas ensefianzas técnicas gue fueron en Espana
impulso al conocimiento docente y permitieron, a través de la Armada, la incorporacion de
Espafia a las corrientes de la llustracion y su presencia actual en el estudio de la geometria del
uUniverso y los desarrolios tecnoldgico-docentes que ello significa y exige.

Trasiadandonos hacia el pasado la astronomia es, sin duda, la mas antigua de las Ciencias,
que acompafid e impulsé el progreso del hombre desde sus albores hasta la civilizacion
tecnoidgica actual.

La astronomia debid tener, ademas, una gran importancia practica ya que, al enlazar desde
sus inicios con su misterio los origenes y futuro del hombre primitivo, permitia intuir las
indemostrables correlacciones que dieron origen a las supersticionas astroldgicas y hacia
depender, de alguna forma, sus primitivas economias de las fechas de sus plantaciones y
recoleccion.

AUN con anterioridad, la posicidn relativa de 1os astros debid fijar, no solo el inicio de las
migraciones de ndmadas sino gque, al orientar la trayectoria entre |los puntos de invernada y
estiaje debié fijar el origen de una cierta "navegacion” terrestre, fluvial lacustre y quiza
interinsular, basada en la observacién de la posicion relativa de las constelaciones.
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FIGURA: ESFERA ARMILAR. La esfera armilar, empteada desde la antigliedad, es una combinacidn de varios circulos, que pueden
considerarse como |os circulos fundamentales de la esfera celeste. La que aqui representamos, sigue el sistema descrito por
Ptolomeo en su libro Almagesto, fundamentindose en observaciones mas antiguas, probablemente de Hiparco. En éste, la tierra
situada en el centro de la esfera celeste, no tiene movimiento alguno y los movimientos aparentes de las estrellas y planetas a
su alrededor se consideran como reales. Tiene 8 armillas (Meridiano, la Luna, Mercurio, Venus, Sol, Marte, Jupiter y Saturno) y en
el ptano de la ecliptica una franja zodiacal.

Sin embargo, es evidente que los antiguos desconocian por compieto la verdadera
naturaleza de las estreillas que suponfan puntos luminosos que, al impulso de la supersticion,
observaban inquietos y temerosos sin pretender esbozar ninguna teoria.

Quiz4 sean los fenicios los primeros hombres que aplicaron a la havegacion las nociones
de una astronomia elemental que incluia la practica de reconocer el norte por la observacion de
estrellas circumpolares, estimando la posicién con la observacion de las Osas segun las técnicas
aprendidas por los caldeos.

De estas primitivas nociones Tales de Mileto trasiadaria a Grecia los rudimentos de Ia
observacion astrondémica con fines nauticos desarrollando, posteriormente, unas tabulaciones
a partir de las que se podia estimar Ia latitud, o altura del polo, observando la posicién relativa
de las constalaciones vy estrellas septentrionales.

Hipparcos fué el primero que planted la situacidén de los lugares en dos coordenas
superficiales fijando en las Islas Afortunadas un "primer meridiano”, al que debian referirse los
demas.

Por inexactas que fuesen estas determinaciones es indudables que constituyeron va, en
aquellas épocas, una primera aproximacion a nuestro conocimiento geografico sobre una base
astrondémica.

Aristoteles refutd con firmeza la hipétesis de una Tierra plana, alegando existian
constelaciones visibles en Alejandria, pero no desde Atenas, y que la sombra tanto de ia Luna
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antiguos construian un modelo matematico en el que la acumulacidon de esferas rotantes no era
otra cosa que un modo intuitivo de reducir una funcidn periddica a una suma de funciones
circulares, en un procedimiento matematico parecido al actual Andlisis de Fourier, confundiendo
el modelo de cdiculo con la realidad.

Los espafnoles, influidos fundamentalmente por los fenicios y partiendo especialmente
desde las costas de Andalucia, fueron [0s primeros havegantes que se aventuraron en la
antigliedad a través del Estrecho hacia las costas atldnticas del norte frecuentando, en sus
pesquerias, el occidente de Africa y extendiendo sus navegaciones, segun Plinio y Estrabdn,
quizas hasta las costas de Etiopia doblando el Cabo. Los cartagineses aprovecharon estos
conocimientos en las expediciones de Himilcon hacia poniente y norte, costeando Europa, y de
Hannon gque navegod hacia el sur costeando las costas africanas.

Si bien es verdad que los drabes no aportaron grandes inventos o descubrimientos al
progreso de la astronomia, su labor fue extraordinariamente trascendente por haber trasladado
hacia la posteridad los conocimientos de la antigua Crecia.

Almanzor al recoger los libros filos6ficos que se hallaban en Grecia para su traduccion al
drabe inicid, en el 827 de nuestra era, con el "Almagesto” de Ptolomeo, los estudios que sirvieron
posteriormente de base a los trabajos Thebit para determinar la longitud del aiio, y a Albagtenio
para la reforma de las Tablas de Ptolomeo complementadas con unas observaciones que,
corregidas dos siglos después por las observaciones de Airzacher, sirvieron de base a las Tablas
Toledanas vy, a Albohecen, para el estudio de un tratado del movimiento y lugar de las estrellas
fijas, que traducido del drabe al espafiol y dedicado a Alfonso el Sabio, sirvié para corregir las
Tables Alfonsinas una vez concluidas y publicadas.

Este espiritu cientifico penetrd hacia el siglo Xll en los reinos de Castillay Leén preparando
el camino a Alfonso X que, estimando que la acumulacion de errores producidos por el paso del
tiempo en las Tablas de Ptolomeo hacia muy dificil su correccién, concibié la necesidad de
efectuar unas nuevas convocando mds de 50 sabios que, en cuatro afio, generaron las famosas
Tablas Alfonsinas que referian, al Meridiano de Toledo, los movimientos y fendmenos celestes.
como curiosidad cabe comentar que con la publicacién de estas tablas se inicié en Espana el uso
de los niimeros arabes en sustitucion de los romanos, por entonces en uso en Europa.

FIGURA: TRAZA DE LAS ESTRELLAS PRODUCIDO POR LA ROTACION DEL PLANETA EN EL CENTRO DE LA ESTRELLA POLAR
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Las Tablas Alfonsinas estaban fundadas en la hipdtesis de Ptolomeo, con alguna diferencia
en el movimiento de los planetas sugerida por los astronomos judios y que una vez corregidas,
cuatro anos después de su publicacidn constituyeron, en su conjunto y durante mas de dos siglos,
la norma vy pauta de todos l0s havegantes europeos.

En Portugal los reyes atrajeron a su servicio al conocido rabino Abraham zacuto, natural
de Salamanca y profesor de astronomia en zaragoza, que fué nombrado astronomo vy cronista
del Rey D. Manuel. La mas célebre de sus obras fué su "Almanaque Perpetuo” cuyas efemérides
0 Tablas estdn calculadas para el meridiano de Salamanca e impresas en Valencia, v que,
traducidas al latin y castellano, sirvieron de guia a los navegantes y descubridores del siglo Xvi
para sus observaciones de aplicacion a la astronomia nautica.

ASTRONOMIA Y NAVEGACION EN EL DESCUBRIMIENTO.

Y en esta situacién de unas ciencias nauticas, limitadas en su desarrollo por la imagen
cosmoldgica de Ptolomeo, los navegantes espafioles descubrieron el Nuevo Mundo
desamparados, en gran parte, de las técnicas astronémicas. Fenédmenos elementales como el
movimiento de la Estrella Polar, la refraccién, la declinacién magnética, la rotacion e incluso la
forma de la Tierra, no sélo eran desconocidos sino que, frecuentemente, eran interpretados de
forma errénea y rechazados como contrarios a la filosofia de la época.

Referente a la cartografia, la esfericidad de la tierra complicaba el trazado de las derrotas
al aparecer representadas como curvas las lineas que, a rumbo constante, unian [os puntos de
salida y llegada, surgiendo la necesidad de inventar una cartografia plana que representando
meridianos y paralelos pudieran resultar rectas las lineas de [0s rumbos con un error, que
estimaron seria casi imperceptible, en mares de corta extensién y con pequefas variaciones en
[a latitud de las travesias.

En el archivo de la Real Cartuja de Vai de Cristo, junto a Segorve, se conserva una carta
hidrogrdfica plana de origen mallorquin debida a Macia de Viladestes (1413), trazada en un
pergamino de cinco palmos de largo y cuatro de ancho comprendiendo todo lo descubierto de
Europa, Africa hasta Guinea vy los confines de Asia incluyendo por el occidente las Canarias y Cabo
Verde. Mas conocida es la carta hecha en Mallorca por Gabriel de Valseca, que comprd Americo
Vespuccio en 130 ducados de oro, que conteniendo los reinos y provincias de Europa, Asia y
Africa hasta Rio de Oro, describié en breves notas sus puertos, lugares y costumbres.

Como vemos, existia entonces un mundo bastante conocido aunque no perfectamente
descrito, que era el Viejo Continente, y otro parcial e imperfectamente conocido que era el resto
de la Tierra. No habia nacido el cosmégrafo Mercator, que poco después descubriria la
representacion de su nombre, pero hay constancia de que ya disponia Magallanes de cartas
cuadradas con redes de meridianos y paralelos sobre [as que se llevaba la cuenta del rumbo v
distancia navegada tnicos elementos, aparte de 1a latitud, que durante muchos siglos definieron
las derrotas de los buques en la mar. Aquella "navegacién de fantasia” no podia ser mas
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pudieran apartar 1a Tierra, o alguno de sus fragmentos, del centro del Mundo, al dejarlos libres
caerian naturalmente al centro del Universo, que esta creencia sugeria dnico y ligado a nuestro
planeta.

Copérnico apuntd la necesidad de considerar la gravedad como una propiedad de Ia
materia imaginando la Tierra, el Sol, l1a Luna vy los distintos planetas, no va centros del mundo,
sino simples centros de gravedad. Esta hipdtesis, que eliminaba el viejo concepto de centro
universal, asignaba a 1a materia de los cuerpos celestes su naturaleza de graves, dejando abierto
el camino a que posteriormente Newton, con un mejor conocimiento de la mecanica y et apoyo
de nuevos formalismos matematicos, afrontara definitivamente el problema.

Giordano Bruno completé los planteamientos de Copérnico concibiendo, con
extraordinaria intuicién, un Universo en el que [a Tierra no s6lo quedaba asimilada a los planetas,
sino que el sol era una estrella mas en un todo de estrellas. Bruno opuso el infinito de su universo
a lo finito de los planteamientos medievales. Universo infinito v unidad en la naturaleza.

LA NUEVA ASTRONOMIA

Bruno v Copérnico, con sus planteamientos, dejaron abierto el camino a la ciencia
modernay a las observaciones de alta precision de Tycho Brahe. Tycho fue un observador dotado
de una técnica experimental sin precedente. Sus planteamientos astronémicos distaban de ser
modernos, su universo mantenia las esferas cldsicas, pero habfa conseguido construir un
observatorio, dotado de nuevos instrumentos, que fue la admiracién de sus contemporaneos.
Ided dispositivos muy originales para mejorar al maximo la estabilidad instrumental y evitar en
lo posible el efecto del paralaje. Tycho, que era un gran organizador, hizo que no faltase un taller
mecdnico, un laboratorio de quimica e incluso una imprenta para las publicaciones del
Observatorio, organizando con sus asistentes y personal auxiliar del Observatorio la observacion
sistematica de las estrellas para corregir y revisar todas las tablas astronémicas basadas, en
aquellos tiempos, en las de nuestro Rey Alfonso y que al datar de 1257, necesitaban
urgentemente una revision.

Kepler traté de ajustar la dindmica planetaria a las asombrosas observaciones de Tycho,
precisas dentro del minuto, definiendo en sus leyes orbitales las reglas de unos movimientos
planetarios validos en nuestros dias en cdlculo de 6rbitas en primera aproximacion.

Kepler observé varios cometas, entre ellos el Halley en 1607, organizando observaciones
astrométricas generalizadas para determinar, 1o mejor posible, 1a variacién diaria de su paralaje.
Con este cimulo de datos no solamente confirmd que el cometa no era sublunar, sino que al
intentar formarse una idea de su érbita cuando se alejaba del Sol, estimé que por efecto de su
gran excentricidad, el fragmento de érbita coincidia aproximadamente con una recta.

La importancia real de estas observaciones quizas fue que Kepler, dia a dia, determind su
distancia y posicion en el espacio interplanetario, usando va la hipétesis del sistema copernicano.
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efemérides de los satélites de Jupiter, se dispondria de un método accesible para datar, en
nuestro planeta, los fenémenos simultdneos y observables a nivel global, necesarios para calcular
[as longitudes de los lugares.

peirsec, consejero del Parlamento de Provenza y alumno de Galileo durante diez anos,
ensayd la determinacién de algunas longitudes por el método de observar las ocultaciones de
los satélites de Jupiter, con resultados desalentadores, debido a la baja fiabilidad de las
ampolletas en la medida del tiempo, por 1o que recurrié al establecimiento en el Mediterraneo
oriental de una red de observaciones de luna gue permitié corregir la cartografia oriental.

Los trabajos de Kepler, Copérnico, Tycho y Galileo supusieron el principio de la moderna
astronomia y su elevacién al nivel cientifico. El pequeio libro de Galileo "Sidereus Nuncius" causo
estupor entre los astrénomos. Se anuncié la existencia de otros objetos que el ojo humano no
habia alcanzado a vislumbrar; de repente se hizo realidad que en la Luna habia montafas, Ia
naturaleza de las manchas del Sol, la extrafia forma de Saturno, se podia seguir en el espacio la
misteriosa evolucién de los cometas iniciando, de esta forma, los primeros estudios de la fisica
de los astros y el nacimiento de las ciencias astrofisicas.

Como es frecuente en todas las ciencias, estos cambios revolucionarios en la astronomia
de comienzos del siglo XVII tuvieron lugar en muy pocos decenios, siendo [a afortunada
coincidencia de tres grandes astrénomos 10 que la hizo posible. Tycho Brahe fue su organizador
vy meticuloso observador; Kepler, que no estaba dotado para la observacién, encontrd en el
material de observacion de Brahe la base experimental de sus descubrimientos. Galileo abrid
insospechadas posibilidades a la observacién del firmamento con el uso del telescopio. Después
de estos tres grandes hombres hay que esperar hasta la llegada de Newton para en el encuadre
tedrico de la Teoria de los Graves, consolide, definitivamente, el sistema de Copérnico.

Y es junto en el instante en que la Astronomia se establece como Ciencia, cuando
inmediatamente se la utiliza en su mas prometedora aplicacidn: la de proporcionar cada vez con
mads rigor y de la forma mas completa los elementos que precisa el marino para obtener la
direccién y situacién de su nave, siendo, precisamente, los esfuerzos realizados para resolverios
lo que determinarian el mayor progreso de la Astronomia, el estimulo para la creacion de los
nuevos observatorios v, un siglo después, la solucion definitiva de la posicion en la mar.

EL PROBLEMA DE LA DETERMINACION DE LAS LONGITUDES

La determinacion de las latitudes, bien por altura de la estrella polar 0 mas generalmente
por alturas meridianas del sol, cuyas efemérides eran conocidas con suficiente precision, no
presentaba por el momento una mayor dificultad tanto para su determinacion en
posicionamiento fijo, como en la mar: "... Unico dato de que se valian los marinos y en el que
estribaba su mayor seguridad ...", encontrandose en marcha progresos considerables que darian
lugar a la majora de la instrumentacion de los observatorios fijos y a la aparicién, en 1731, del
cuadrante de reflexion de Halley, instrumento inmediato precursor del actual sextante.
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El problema de las longitudes esta ligado al giro de la Tierra y se plantea de un modo muy
sencillo: la diferencia en longitud es precisamente Ia diferencia de la hora de paso de un mismo
astro por el meridiano de cada lugar. Dado que para conocer esta diferencia es siempre preciso
que los péndulos o relojes de las estaciones que hacen la observacién del astro se hayan
sincronizado previamente, aparece el concepto de 1a sincronizacién a distancia como gran
problema de todos los tiempos, que entonces habia que efectuar mediante la anotacién de la
hora de observacién de un mismo fendmeno astrondmico bien definido y visible en las dos
estaciones, del cual fuera susceptible deducir una simultaneidad. En general el fendmeno a
observar seria un eclipse, |a ocultacién de un planeta o estrella por la luna, el paso de un planeta
por el disco solar y las ocuitaciones muiltiples de Jupiter y de sus satélites.

Ya Americo Vespuccio habia considerado que el movimiento de la Luna entre las estrellas,
aunque era un posible candidado, conilevaba la dificultad de conocer su posicién con precision
suficiente y lacomplejidad en la reduccién de sus calculos, lo que explicaba el fallo de los intentos
efectuados en 1os siglos XVI y XVII.

En este estado de la ciencia, Carlos Il decide crear un Observatorio Real en Greenwich, en
laembocadura del TAmesis con la mision fundamental de resolver los problemas de la navegacion
e impulsar su progreso abordando definitivamente la determinacién de las longitudes;
nombrando a Flamsteed "Astrénomo Real" con una pensidn anual de 100 libras y el encargo de
plantear v desarrollar los programas astronémicos Utiles para la navegacion.

El problema requeria una actividad en diversos frentes, por una parte habria de
desarrollarse el estudio de los procesos que permitieran determinar el tiempo en lamar, referido
a un meridiano origen, bien por la observacion de sucesos simultidneos bien manteniendo la hora
con mecanismos mecdnicos idéneos para funcionar en el océano. El desplazamiento rapido de
la luna con respecto a las estrellas fijas parecia menos ficil de utilizar que el girar de las agujas
de un reloj, pero era mds fiel al representar un reloj césmico. Para su materializacién se
consideraba ideal aprovechar los instantes en que Ia luna ocultara determinadas estrellas o
planetas. El procedimiento adolecia del inconveniente de que este suceso erarelativamente poco
frecuente y debia complementarse con la medida de la distancia a la luna de estrellas y planetas
préximas a su conjuncién. Su empleo quedaba subordinado al levantamiento de Efemérides
lunares de cierta precision vy referidas al meridiano origen.

Para la determinacién de la posicidn de los astros y sus distancias relativas Newton habia
disefiado un octante de reflexién, que seria desarrollado por Hadley incorporando un tornillo
micrométrico que permité medir los movimientos del espejo movil, y orientable, para permitir
en una sola visual la posicion del horizonte vy |2 estretla.
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FIGURA: Crondmetro marino. Construido por F. Berthoud en FIGURA: Cronémetro del sigio XVill construido por Armnold. Pieza
1787 (Museo Naval). Le Roy y Berthoud en refiida competencia clave en la navegacion para la determinacién de longitudes.
llegan a perfeccionar los cronémetros hasta tal punto gue el {Museo Naval).

método basado en su uso luchd ventajosamente con el de las
distancias lunares. Esta [dmina, que representa e! sistema de
suspension ideado por F. Berthoud para este tipo de relojes,
pertenece a su tratado de relojes marinos, publicado en Paris en
1773.

Para la determinacidn y mantenimiento mecanico del tiempo se impulsé el desarrolio del
cronédmetro marino dotado de un movimiento por cuerda eldstica controlando su marcha por
una espiral solidaria a la masa oscilante. Propuesto por Huygens en 1675 este dispositivo fue
adoptado por Leroy, Berthoud y condujo, finalmente, al desarrollo del cronémetro marino de
Harrison y a su cobro del premio acordado de 20.000 florines.

Pocos afios antes que el Observatorio de Greenwich Luis XIV fundé el Observatorio de Paris,
a fin de mejorar la obra de Tycho con observaciones que se compietarian en el futuro en Paris.
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En segundo lugar y gracias a la contribucién de un gran nimero de astronomos,
matematicos y fisicos, se plantearon los principios necesarios para una investigacién que cuimind
en fa publicacidon de Newton "Principia”, que condujo al descubrimiento de leyes de aplicacion
directa al movimiento de los cuerpos terrestres y al desarrollo de una relojeria que resolviera, en
Su conjunto, tanto los problemas tedricos como los practicos presentados. No debe olvidarse que
la investigacion de la relojeria para la determinacion de la longitud estaba subordinada a un
proyecto mas amplio que recaia sobre el mismo numero y grupo de hombres, cuai era la de
investigar y deducir las bases tedricas de las leyes del movimiento y establecer, de forma
cientifica, las teorias de Copérnico sobre las bases de una mecanica moderna.

En tercer lugar v finalmente, estas fundaciones condujeron a una importante revolucion
tecnoldgica de la que nacieron nuevos profesionales y técnicos en el campo de la dptica, de la
mecanica vy de la cronometria que produjeron nuevos y mas precisos instrumentos para ia
medida del tiempo vy de los angulos, de aplicacion a los telescopios graduados haciendo posibie
no solo una mayor precision en las observaciones astronomicas, sino el desarrollo de los
teodolitos e instrumentos de campo que los desarrollos cartograficos requerian.

LA FUNDACION DE LA COMPANIA DE GUARDIAMARINAS

Por otra parte, el siglo XVill conoce un nuevo tipo de enfrentamientos bélicos. Aparecen
los ejércitos permanentes, v la milicia se profesionaliza. La guerra se hace mds técnica; ya no es
suficiente, como en otras etapas, armar a una flota a partir de bugues mercantes. Los barcos de
guerra son mdquinas altamente especializadas y, en consecuencia, deben disefiarse de acuerdo
con su futura funcién. Un verdadero buque de guerra -un “navio de linea®”, como se le
denominaba, debia ser lo suficientemente robusto y bien armado como parasoportar y sostener
un duelo artillero a corta distancia con otro del mismo género, a veces superiormente artillade.
La formacién de combate denominada "linea de fila" venfa a sustituir a la antigua linea de
frente, que desembocaba en una lucha al abordaje; ahora la parte ofensiva del buque se
desplazaba desde el frente al costado, o cual implicaba aumentar considerablemente el niimero
de cafones transportados. Otros modelos de buques, con menos cafiones, debian disefiarse para
otras misiones distintas al enfrentamiento en primera linea.

De esta forma y ante la necesidad de sostener una flota con fines exclusivamente militares,
con toda la infraestructura de mantenimiento y operatividad que conileva, se hizo indispensable
la creacidn de cuerpos de oficiales permanentes, de desiguales caracterfsticas segun las naciones.
Al mismo tiempo, se regularon formas de aprendizaje y adiestramiento, tanto mds desarroiladas
cuanto mds se complicaba el manejo del buque y el "arte” de la guerra. Asi, en la segunda mitad
del siglo XVil, Dinamarca y Suecia ya configuraron cuerpos de oficiales que recibian una
instruccion de indole prdctica. Mds el pais que dio a sus oficiales una instruccién mds sistematica
y una formacion mads tedrica fue Francia. En 1669, Colbert crea una "Compagnie des Gardes de
la Marine” que, aunque disuelta dos afios después, apareceria de nuevo, en 1683. Sus miembros
recibian su instruccidn tedrica basica en tierra, visitaban arsenales, y finalmente recibian practicas
en el mar, constituyendo la mayor parte de la oficialidad de la armada francesa. En Holanda e
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Inglaterra tales ensefianzas no existian, o en todo caso eran de indole estrictamente practica,
aungue se favorecia la formacion de cuerpos de oficiales estables; en esta Ultima nacidn, a fines
del siglo XV, se instituyeron programas de "media paga” para 10s oficiales sin misién concreta
en un momento dado.

En Espaina, hasta el momento, no existia un cuerpo de oficiales permanentes y éstos
obtenian sus puestos en las distintas armadas por la antigliedad y la experiencia (lo que no
implicaba necesariamente una buena formacién) y, en el caso de la carrera de Indias, muchas
veces por la compra del cargo.

Sin embargo, por la extension y separacién de sus territorios, en pocas naciones, como en
Espafia, era mas necesario y acuciante el disponer de una Armada profesional y competente por
lo que una vez asegurado en el trono, por la batalla de Almansa, el Rey Felipe V, dirigié sus
primeros desvelos a la Marina y, comprendiendo la falta de organizacion de que adolecia tanto
en material como en personal, emprendié la inmensa tarea de reorganizarla y dotarla
convenientemente, encauzando su camino al estado floreciente que alcanz6 durante el reinado
de Carlos .

Podemos considerar que hasta comienzos del siglo XVill en el origen de casi todos nuestros
desastres navales se encontraba la dificil composicion de nuestras muitipies Armadas. Las
Armadas, tenian casi siempre cardcter eventual, se armaban cuando la necesidad lo requeria,
desarmandose luego que la tensién bélica habia terminado, desembarcando sus dotaciones de
guerra precisamente cuando ya habian contraido algin habito de mar, y renovdndose por
consiguiente, a cada nueva empresa con mandos que normal € indistintamente recaian unas
veces en verdaderos hombres de mar, formados en las mismas naves que posteriormente
capitaneaban y otras veces, quizds mas frecuentes alcanzaban 10s mandos coimo premio a unos
servicios no siempre fruto de una experiencia naval.

Esta falta de orden completamente desfavorable para nuestras armas y que se hizo
patente durante la guerra de sucesion atrajo, como dijimos, la atencidén de Felipe Vy cuando por
el Tratado de Utrech el orden quedo restablecido en la peninsula, se roded de personalidades
ilustres a los que did su Real apoyo para la restauracion de nuestro poder naval.

En este sentido la creacion de la "Compahia de Guardiamarinas" en 1717 fue un gran paso
pedagogico porgue, a mds de subsanar la falta de un centro docente de esta indole, did Ia
homogeneidad que la ensefianza y formacién de los oficiales necesitaba para la unificacion de
las Armadas (1714); al subsistir hasta entonces dos escuelas, 10 que hacia que mientras los Oficiales
de las Armadas del Mediterraneo con una mayor formacién matematica consideraban la
maniobra en un plano secundario, los que servian en las del Océano eran maniobristas y mas
marineros, no teniendo otra ciencia que su instruccion y experiencia a bordo. Tal diversidad de
ideas originaba polémicas, enfrentamientos y una falta de esa cohesion aue nuevamente
aparaceria un siglo mas tarde.
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Para garantizar el nivel docente quiso Patifio dotar del profesorado conveniente aia Real
Comparnia nombrando Primer Alférez al capitdn de granaderos D. Juan José Navarro, a la sazén
de guarnicién de Tarifa. La idea de Patifio era orientar la nueva instituciéon hacia la formacion de
un personal que, ademads de recibir el adiestramiento militar cldsico y propio de una academia
castrense, adquiriese los conocimientos cientificos necesarios para estar preparado en caso de
tener que asimilar e introducir, en nuestro pais, aguellas novedades cientificas que pudiesen
tener una aplicacion practica y positiva en cualguiera de los aspectos relacionados con la Armada.
Esto dié lugar a una complicada superposicion de estructuras, la militar vy la docente, cuyas
relaciones dieron lugar a problemas durante [as etapas iniciales del funcionamiento de Ia
Academia.

La Instruccion dada por Patifio para la organizacién de la Academia, establecié un plan
de estudios en el que durante dos periodos semestrales, tenian cabida las siguientes materias:
geometria, trigonometria, cosmografia, nautica, fortificacién, artilleria, armamento, manejo de
fusil, evoluciéon militar, construccién naval y maniobra de naos. Una vez superado este periodo
académico, los cadetes embarcaban para gjercitarse en el pilotaje vy la hidrografia. Un piloto seria
el encargado de ensefiarles a construir la rosa de los vientos, formar el diario de navegacion,
observar la maxima altura del Sol, determinar la longitud, usar la corredera y las cartas de
navegacion, ademas de realizar ejercicios militares y practicas de artilleria.
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FIGURA: CUADRANTE. Empleado en [as expediciones cientificas como instrumento de observacién astrondmica.

La realidad no fue inicialmente tan perfectay los futuros oficiales no llegaron a cursar con
detenimiento todas las materias. No obstante, el camino hacia la formacion de oficiales se habia
iniciado y parecia claro que la nueva Academia iba a lograr 1o que no habia podido conseguir el
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Colegio de San Telmo: la formacién de personas con una excelente preparacion técnica y
conocimiento del pilc ._,e. La eleccién de Francisco Antonio de Orbe, Piloto Mayor de la Casa de
la Contratacion, y de Pedro Manuel Cedillo, profesor del Colegio de San Telmo, como primeros
responsables de la institucién gaditana iba encaminada, sin lugar a dudas, hacia ese objetivo.

En 1734, Diego Bordick, "Brigadier Ingeniero Director de los Ejércitos de S.M." , redacté
un plan de estudios, avanzado en lo que se refiere a las materias matematicas y al sistema de
estudio. Este nuevo p._.. in.....aba sustituir al antiguo método de lectu. _ diaria de las lecciones
por un modelc ...ds favorable a la controversia y a la discusién de los puntos peor comprendidos
por parte de los alumnos.

El principal problema que continuaba planteado residia en las tensiones entre la
Ccomandancia de la Compafia de Guardias Marinas v la Direccidén de la Academia.

La evolucién d ia de Guardias Marinas y de los planes de estudio de los futuros
oficiales tuvo un hito en laap. __acién de las Ordenanzas de S.M. para el gobierno
militar, pclitico y ecununnvu ue su Armada Naval (Madrid, 1748), en las que fueron incluidos
algunos articulos relativos a la organizacion de la institucic.. docente gaditana. En primer lugar,
se intentd poner fin a a tension existente entre el director de la Academia y el Comandante de
la Compafia. Para ello se decidié someter al primero de ellos a las disposiciones relativas a la
organizacion emanadas de la Comandancia de la Compaffa. Las ensefianzas volvieron a ser
estructuradas, planteando como objetivo bdsico de la institucién la formacién de los
cuardiamarinas en todo lo referente a la navegacién y tecnologia naval para lo que se insistia
en el estudio tedrico de todas las ciencias que se consideraran necesarias afianzando con ello,
como veremos, la trascendente aportacion de la Armada en el desarrollo cientifico de la
llustracion.

LA MEDIDA DEL ARCO DE MERIDIANO

Por aquella época nuestra concepcion de ia forma de la Tierra se encontraba en profunda
revision Newton afirmaba era aplanada por la accién de la fuerzz ...itrifL.,.., de la misma opinion
era Huygens pero la or...cién de otros cientificos habia adquirido sefialados aspectos de
rivalidad cientifica er_. _ Inglaterra y Francia que forzaron el que para salir de dudas se
organizaran dos acciones. Por un lado hacer mediciones geodésicas en latitudes muy separadas
y por otro abordar experi...cias de medidas del periodo del péndulo libre.

Como antecedente de la polémica dabe recordar que en 1672 Ritcher, enviado por Luis
X1V, se trasladd a Cayena con un reloj de péndulo recien patentado por Huygens, observando que
las oscilaciones eran mas le.._as alli que en las latitudes europeas, 10 que se interpretd era
coherente con el mayor radio de la Tierra en el Ecuador. Estas observaciones avivaron las
discusiones que alcanzaron tonos muy agrios al intervenir Voitair, partic._.. io de Newton, amigo
de la Condamine y enemigo de Maupertius, todo sirvié de acicate para plantear en los comienzos
del siglo XViii las dos principales campafias geodésicas que se habian realizado hasta entonces.
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OBSERVATIONES
ASTRONOMICAS Y PHYSICAS,
hechas de Orden de S. M.

FIGURA: JUAN, JORGE Y ULLOA, ANTONIO. "Observaciones astrondmicas y phisicas hechas de orden de S.M. en los reynos del Perud”

La otra obra fundamental que surgié en Espafia como consecuencia directa de la
expedicién es la Relacion histdrica del viaje ... Madrid, 1748), formada por cuatro voliumenes y
redactada por Antonio de Ulloa. Se trata de una de las grandes obras cientificas escritas sobre
Ameérica en el siglo XVill, solamente comparable, segun Horacio Capel, a la realizada medio siglo
mads tarde por Alejandro Humboldt. La Relacién historica del viaje ...", recoge, ademds del relato
del viaje de los expedicionarios y de la descripcion de los lugares visitados, numerosas
observaciones sobre vientos, mareas, variaciones de la aguja y caracteristicas de fa navegacion
por las costas del Pacifico en 1a américa del Sur.

Aunque tenga poco que ver con los aspectos cientificos, no podemos dejar de hacer
mencion a la existencia de otro importante fruto de la expedicidon de Juan y Uiloa. Paralelamente
a las misiones cientificas que les fueron encomendadas, 10s dos jovenes oficiales de la Marina
redactaron un informe reservado y que podria haber sido fundamental en los acontecimientos
del siguiente siglo, sobre la situacidn politica y militar de ios territorios americanos. Este informe,
entregado para uso exclusivo del Gobierno y de los altos funcionarios de la Administracion de fas
Indias, no fue divulgado hasta su publicacién en 1826 en Inglaterra bajo el titulo de Noticias
secretas de Ameérica. Aunque el objeto principal del informe era la descripcidon de la situacion
administrativa, politica y econdmica de los territorios de la Corona, las Noticias secretas de
Ameérica incluian informes dedicados al andlisis del estado de los puertos y de las flotas de la
costa del Pacifico. Juan y Ulloa redactaron una detallada descripcidn general de las fuerzas
navales asignadas a la zona del Mar del Sur, que sirvié para poner en evidencia los enormes
problemas y deficiencias que tenia la defensa de las plazas americanas vy el mantenimiento del
poder espainol en sus extensos territorios. Otro aspecto importante puesto en relieve por el
informe de los dos marinos espanoles fue el referente a la mala administracién y al consecuente
despilfarro econdmico. La toma de contacto con la situacidon negativa de la administracion
americana, caracterizada por el desorden y la venta de cargos, fue el primer paso dado por el
gobierno espanol para actuar con propiedad a la hora de aplicar en América las reformas
ilustradas que ya se estaban llevando a cabo en Espafia.
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afios mas tarde, el curso de estudios mayores no se habia establecido todavia, por 1o que
Francisco Javier Winthuysen, Comandante Interino de la Compaiia, insté a Tofifio para que los
cuatro oficiales que continuaban agregados pararealizarlos José de Espinosa, Julidan Ortiz Canelas,
José Maria Lanz y Juan Bernacci) se ejercitasen en la teoria y practica de la astronomia, y manejo
de sus instrumentos, formando un diario con la marcha del péndulo contrastado con el paso de
los astros por el meridiano.

Por otro lado, Cipriano Vimercati, Director de la Academia de Guardias Marinas de Ferrol
desde su fundacién en 1776, consiguié que le fuese aprobado, en febrero de 1788 un "plan de
operaciones” para establecer un curso de astronomia en el Observatorio de dicha ciudad. Este
plan, que recogia y estructuraba las tareas a llevar a cabo en dicho Observatorio, comenzaba asi:

Primeramente se dividirdn los oficiales que estin agregados a esta Compaiia de Guardias Marinas y
concluyeron los estudios tedricos de Calculo y Astronomia, de suerte que distribuidos por semanas ... Y
en las semanas que vacasen de la obligacion de observatorio atenderan a instruirse en ctros objetos
segun la inclinaciéon particular de cada uno, o a proseguir en hacer un estudio més extenso y profundo
de la Astronomia y Navegacién ...

Sin embargo, este proyecto no pudo ser desarrollado, pues, dada la escasa dotacion
instrumental del Observatorio de Ferrol, una Real Orden de 19 de noviembre de ese mismo afo
expreso ia necesidad de que los oficiales alli destinados se trasladaran a Cadiz para poder realizar
las practicas astronémicas.

FIGURA: JOSE MAZARREDO Y SALAZAR (1745-1812). Uno de los maximos responsables de las actividades y progreso de !a Armada Espafiola
del ditimo cuarto del siglo XVIIi.

Fue a partir de enconces cuando se dejo notar la accién de José de Mazarredo, al ordenar
una Instruccién provisional del método de servicio y tareas de los oficiales destinados al Real
Observatorio de C4diz, en la que se establecian de forma clara y precisa las funciones del personal
adscrito a dicho establecimiento.

En la larga introduccién que precede a sus 26 articulos, Mazarredo expresé su
convencimiento de que era absolutamente imprescindible el que algunos oficiales se dedicasen
plenamente a la astronomia por un periodo continuado de tres a cuatro afos, tras los cuales
podrian escoger entre quedarse fijos en el Observatorio o solicitar otro destino. Esa era, para él,
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la Unica forma de conseguir que la Marina conservase su aportaciéon nacional fundamental en (o
referente a [a astronomia, 10s observatorios y su papel destacado en las expediciones cientificas.

LAS EXPEDICIONES ILUSTRADAS

Resuitado de la actividad docente fue la inquietud cientifica que impulsd, desde la
Ccompania de Guardiamarinas las expediciones maritimas de! dieciocho espafol con el principal
objetivo de la exploracidon de ias zonas marginales o fronterizas de los territorios ultramarinos.
Se trataba de explorar algunas zonas de las costas Atlanticas y Pacificas de América que, al ser
poco conocidas, permanecian sin defensas y estaban siendo objeto de los intereses de otras
potencias europeas.

La proliferacidon de viajes de exploracién sufragados por otras potencias europeas, que
pretendian tomar posesion de determinados puntos claves en las rutas maritimas, dié lugarauna
reaccion de caracter nacionalista y de prestigio, contrario a que los extranjeros se atribuyesen
el descubrimiento de tierras que ya habian sido pisadas por los espainoles. Por esta causa, el
caracter secreto y defensivo de los viajes llevados a cabo durante la primera parte del siglo, fue
sustituido paulatinamente por una actitud mucho mds favorable a la divulgacion de los
conocimientos adquiridos, de los lugares visitados y de [0s resuitados cientificos obtenidos.

Por otro lado, la preocupacién por mejorar las comunicaciones maritimas entre puntos
distantes de {as posesiones espafiolas hizo patente la necesidad de mejorar el conocimiento de
la realidad geografica de muchas tierras que, aunque pertenecian tedricamente a la Corona
espafiola, aiin no habian sido colonizadas. Era preciso, pues, corregir lacartografia, establecer con
precision las longitudes y iatitudes de los principales puertos y ciudades y mejorar, en 10 posible,
la viabilidad de las grandes rutas comerciales. Segin ha constatado en alguno de sus trabajos
Francisco de Solano, durante los reinados de Felipe V, Fernando VI, Carios lil y Carlos 1V, se llevaron
acabo 19 grandes expediciones transoceanicas. sus objetivos fueron muy variados, pero en todas
elias los Oficiales de la Armada jugaron un papel protagonista, pues se convirtieron en verdaderos
exploradores de costas y territorios todavia poco conocidos.

FIGURA: ALCALA GALIANO (1762-1805). Uno de los mas importantes
cientificos de la Marina del siglo XVIll que recorrié América en
diversas expediciones y posteriormente desarroilé una importante
labor cartografica, cientifica y organizativa. (Museo Navah
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No obstante, el esfuerzo hidrografico espafiol del XVIIl no termind ahi. Las Secretarias de
Indias y de Marina no dudaron en impuilsar el reconocimiento vy estudio de aquellas rutas
maritimas consideradas de importancia para la navegacidon de los espafioles. Entre estas
expediciones y campahas hidrograficas podriamos destacar las siguientes:

* Expedicion a la costa NO. de América.

Partiendo del apostadero de San Blas, creado en 1768 como plaza fuerte y base de Ia
Armada, una expedicién, dirigida en 1774 por Juan Pérez, y otra en 1775 ai mando de Bruno de
Heceta, comandante de Ia Fragata "Santiago”, con el objetivo de comprobar la existencia de
asentamientos rusos y explorar la costa hasta los 65° de latitud norte.

* Exploracion del Estrecho de Magallanes.

Para conocer en profundidad el estrecho de Magallanes, y decidir si era una ruta de
navegacion mas conveniente que el rodear el Cabo de Hornos utilizado hasta entonces, di6 lugar
a una expedicién en 1785 al mando de Antonio de Cérdoba en [a Fragata "Santa Maria de Ia
Cabeza". En 1788 una nueva expedicién en los paquebotes "Santa Casilda” y "Santa Eulalia”,
continué los trabajos anteriores con ia participacién de Cosme de Churruca.

* Reconocimiento de las costas de Cuba.

Ventura Barcaiztegui, Comandante del Paguebote "Santa Casilda", llevé a cabo en 1788 una
campana para el levantamiento de la costa de Cuba.

* Expediciones del Atlas Maritimo de América Septentrional.

Para los estudios hidrograficos de las costas americanas fueron organizadas dos divisiones
con dos bergantines cada una. La primera de ellas, formada por los bergantines Descubridor y
Vigilante, a las 6érdenes de Cosme de Churruca, se dedicé al levantamiento de las costas de las
Antiilas de Barlovento. La segunda divisién, con los bergantines Empresa y Alerta, al mando de
Joaquin Francisco Fidalgo, cartografié las Antillas de Sotavento vy las costas de Tierra Firme vy
Venezuela.

* Expedicion al Seno Mejicano.
En 1802 Ciriaco Ceballos efectud el levantamiento de las cartas correspondientes a la

provincia de Yucatdn (Seno Mejicano) rectificaron las posiciones geograficas de Puerto Rico, La
Guayra, Portobelo y Veracruz, entre otras.
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* Determinar fos puertos y fondeaderos mds idéneos para la Marina Militar.

* Estudiar |a eficacia y seguridad de las rutas maritimas.

* informar sobre la capacidad defensiva de los puertos.

* Informar sobre el estado de los establecimientos de otras potencias.
* cartografiar las costas americanas del Océano Pacifico.

* Estudiar la flora y la fauna de los lugares visitados.

* Estudiar la situacién politica y econdmica de los virreinatos.

FIGURA: SALIDA DE CADIZ DE FINALES DEL XVIIl DE LAS CORBETAS "ATREVIDA" Y "DESCUBIERTA". LA EXPEDICION DE MALASPINA FUE DOTADA
INSTRUMENTALMENTE EN EL OBSERVATORIO Y SUPUSO LA CULMINACION CIENTIFICA DE LA ARMADA DE LA ILUSTRACION

EL TRASLADO DEL OBSERVATORIO A LA ISLA DE LEON

como resultado de estas actividades cientfficas y docentes, durante la segunda mitad del
siglo XVI1 y coincidiendo con los momentos mas dlgidos del reformismo borbdnico y del impuiso
oficial a las actividades cientificas, el Observatorio de la Armada se convirtié en una escuela
practica de astronomia para marinos cientificos, que gracias a esta preparacion podrian participar
en las importantes expediciones cartograficas de finales de siglo. Esta fue la principal misién de
los llamados "Estudios Mayores*, curso de ampliacién y especializacién por el que fueron pasando
la mayor parte de los oficiales cientificos de la Marina tlustrada. Por otro lado, bajo el mando de
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Esta negativa situacion que acabamos de describir incidid, sin lugar a dudas, junto a otros
factores, en laimpotencia demostrada por Espaia a la hora de controlar el proceso emancipador
de los territorios americanos. Como consecuencia de ello, Espaia se vid privada de materias
primas y del mercado americano justo en el momento en que habia comenzado a desarrollarse
la revolucién industrial. La Marina, que habia llegada a ser una de las mas potentes del mundo
durante la segunda mitad del siglo precedente, tuvo que conformarse entonces con un papel
secundario y con una crisis de identidad en la que llegd a ser puesta en duda la necesidad de
manteneria como tal, una vez perdidas las posesiones de ultramar. Ello explica que la politica
seguida por los ministros de Marina durante el reinado de Fernando VIl (Salazar y Vazquez
Figueroa), fuese encaminada a salvar los restos de la potencia naval del XViil, mas que a reformaria
o revitalizarla.

El proceso de degradacion de la Marina fue continuo a lo largo de toda la primera mitad
del siglo XIX. Aunque se mantuvo su estructura orgdnica, disefiada en la época ilustrada y basada
en tres grandes departamentos maritimos divididos en comandancias, |a politica de reduccion
de gastos provocada por la penuria econémica de! Estado dio lugar a una escasez de buques y
a una drdstica reduccién de personal, que se vio plasmada incluso en el cierre tras su traslado a
la Isla del Leén de la Academia de Guardias Marinas (1828).

La profunda crisis hizo olvidar por algin tiempo la necesidad de los estudios superiores
en la Marina. No obstante, 1a leve recuperacién iniciada con la Regencia de M?2 Cristina de Borbon,
dic lugar a nuevas acciones en este sentido por parte del Gobierno. En 1834 el Ministro de Marina,
José Vazquez Figueroa, que ya habia desempefiado el mismo cargo en los afios de la invasion
francesa, comenz6 a realizar gestiones para el establecimiento de unos Estudios Mayores, que él
mismo habia intentado restaurar en los afios de la Regencia. De esta forma, el 10 de mayo de
1834, Vazquez Figueroa comunicé al Director del Observatorio, Sdnchez Cerquero, un dictamen
acerca de las personas que debieran ser profesores, 10s planes de estudio, los libros de texto, el
local, los sueldos vy el reglamento.

El Observatorio desde que, en 1804, habia consagrado su independencia funcional como
Institucion Cientifica habia ido olvidando sus inicios docentes para convertirse en un importante
centro de investigacién astronémica, cuyos trabajos en este campo y la publicacién del
Almanague Ndutico le habian situado a un nivel similar al de los principales observatorios
extranjeros. Justo en el momento de decidirse ia restauracion del Curso de Estudios Superiores,
se estaba produciendo por impulso del Director Sanchez Cerquero, una importante renovacién
en los instrumentos del establecimiento, con la adquisicién e instalacién del Anteojo de Paso y
del Circulo Mural construidos por Thomas Jones.

Todo ello produjo una reacciéon negativa de José Sanchez Cerquero ante el intento
gubernamental de restablecer la actividad docente justificando su oposicion, alegando su falta
de preparacion para hacerse cargo de tal empresa, sin partir de una ensefianza naval bdsica de
calidad.
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1. Fijar en cuatro afos su duracién y en ocho el nimero de alumos.
Exigir a los alumnos tres anos de embarco en la clase de alférez de navio v |a
calificacion de aptos para dichos estudios.

3. Utilizar a los oficiales que terminasen el curso en destinos donde pudiesen ampliar
los conocimientos en él adquiridos.

Sussuperiores aceptaron estas propuestas y decidieron cambiar ladenominacién del curso
que, a partir de entonces, recibiria el nombre de Curso de Estudios de Ampliacién de Marina. El
plan de estudios quedaba a cargo de los profesores del Observatorio que debian impartir las
siguientes materias:

1er. Afio
Algebra, geometria analitica, geometria descriptiva, alemadn, quimica vy dibujo.

2°. Afo
Calculo infinitesimal, mecanica racional, fisica general (teoria de las maquinas de vapor),
francés, dibujo, economia politica y derecho administrativo.

3er. Afio
Astronomia, teoria mecanica de los movimientos de los bajeles, arquitectura naval, inglés
y dibujo.

4°. ARo.

Geodesia, teoria del calor, teoria de mdquinas de vapor, teoria de mecdnica de los buques,
idiomas y dibujo, practicas de observaciones y cdlculos de astronomia y geodesia.

En 1885 se produjo una reestructuraciéon de los sistemas de ensefianza de la Armada que
terminé afectando muy directamente al Curso de Estudios Superiores establecido en el
Observatorio, curso gue tuvo que desaparecer al suspenderse con caracter general el ingreso de
alumnos en 1as Escuelas y Academias de la Marina.

Al afio siguiente, ante las necesidades surgidas para cubrir las bajas naturales de personal,
se hizo necesario la apertura de algin centro de ensefianza e instruccién donde se pudieran
cursar los estudios que facultasen a l0s oficiales de Marina y de una academia donde pudieran
proceder a su especializacidén. Asi nacieron Ia Escuela Navai Flotante, instalada en la fragata
"Asturias" y nuevamente la Academia de Ampliacién de San Fernando, en la que se integraron
los Estudios Superiores, ademds de 10s cursos de ingenieros vy Artilleria.

A finales de 1884 se solicitd de Cecilio Pujazén, Director del Observatorio, una propuesta
de medidas para organizar la nueva academia. Tras esta primera fase informativa, y de acuerdo
con lo propuesto por el mencionado oficial y por la Junta Consultiva del Ministerio de Marina, fue
publicada una Real Orden (3.2.1885) en la que se establecia 1a organizacion de una Academia de
Estudios de Ampliacidn, que debia estar unida al Observatorio. Continuando el desarrollo de la
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politica de reestructuracidon, otras ordenes promuigadas a lo largo de ese mismo afio
establecieron el plan de estudios y las nhormas para el ingreso en el curso de ampliacion. Los
alumnos de la nueva institucidn lo serian a peticion propia o por orden del Gobierno,
seleccionados de entre los alféreces de navio con mas de un aio de embarco en buque armado
y los.tenientes de navio con menos de 35 afios de edad, gue figurasen en el primer quinto de su
promocion a oficial 0 superasen un examen previo.

El plan de estudios que debian seguir estos alumnos fue establecido mediante una Real
orden fechada en febrero de 1885. Segun esta instruccion, la Academia de Ampliacién de San
Fernando impartiria cursos de dos afios de duracién y cinco especialidades distintas. Los grupos
quedaron organizados de la siguiente forma:

PRIMER GRUPO (ASTRONOMIA)

1er. ARo
Astronomia general, esférica y practica; fisica y quimica; inglés y aleman; dibujo lineal y
topografico.

2° ARo
Astronomia tedrica, mecdnica celeste y astrofisica, fisica cdsmica y éptica; inglésy aleman;
dibujo lineal y topografico.

SEGUNDO GRUPO (GEODESIA E HIDROGRAFIA)

1er. A0
Astronomia general, esférica y practica; fisica y quimica; inglés y aleman, dibujo lineal y
topografico.

2°, ARO
Geodesia, hidrografia, teoria de mareas y teoria de cartas, meteorologia general y
oceanografia, inglés y alemdn, dibujo lineal y topogréfico.

TERCER GRUPO (INGENIEROS)

1er. ARo
Principios generales de la teoria de las maquinas, estudio de los motores, las transmisiones
y los regulares, fisica y termodindmica, inglés y aleman, trabajos graficos.

2°. ARo
Resistencia de materiales, maquinas de vapor y mdquinas auxiliares, quimica general y
combustibles, inglés y alemdn, trabajos graficos.
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CUARTO GRUPO (INGENIEROS)

1er. Ao
Mecanica aplicada a las construcciones, resistencia de materiales y teoria de las
construcciones de madera y de hierro, trazado general del buque y aparejos, fisica y
botdnica, inglés y aleman, trabajos graficos.

2°. Aho
Arquitectura naval técnica, hidrodindmica, resistencia de cuerpos flotantes, estabilidad y
teoria del movimiento de l0s buques, quimica general, inglés y aleman, trabajos graficos.

QUINTO GRUPO (ARTILLERIA)

1er. Aho
Balistica, fisica, quimica, termodindmica, mecdnica aplicada y resistencia de materiales,
inglés y aleman, dibujo lineal y topografico.

2°. Aho
Industria militar, sustancias explosivas vy artilleria en general, inglés y aleman, dibujo lineal
y topografico.

LOs cursos siguieron impartiéndose hasta que el plan de cierre de las Academias de Marina
determind, por R.O. de 2 de Abril de 1901, que: "... la Academia de Ampliacion quedara cerrada
el 30 del mes actual y excedente todo el personal dependiente de lamisma ... El material quedara
a cargo del Observatorio de San Fernando, aunque para evitar gastos de traslado e instalacion,
seguiradn en el local que actualmente se encuentra“.

Al dia dia siguiente se ordend que, al no ser de utilidad para el Observatorio los aparatos
y publicaciones de los gabinetes de Fisica, Quimica, industria y Artilleria, se devuelvan a la Junta
Facultativa de Artilleria de 1a Armada.

LA HIDROGRAFIA Y ASTRONOMIA A PRINCIPIOS DE SIGLO EN LA ARMADA

La R.0. de 28 de junio de 1908 dipone que "... en tanto no se determina la reapertura de
la "Academia de Ampliacién de Estudios de Marina" se establezca, en el vapor "Urania", una
Academia para que en ella hagan unos pocos Oficiales los estudios tedricos y practicos necesarios
para poder desempefiar, como oficiales, el servicio hidrografico”.

La citada orden determina 1as reglas para realizar estos estudios, fijando las materias de
ensefianza, libros de texto, duracidon del curso, etc. Y en lo referente a examenes ordena:
"Examenes. Se hard cada afio ... un exdmen muy detenido de la labor realizada por los alumnos
... expresando cuando se trate del primer ano, si debe 0 no seguir el segundo vy si de este
segundo si estd o no en disposicion de ser examinado para optar a la certificacion de aptitud de
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la especialidad, ante una Junta compuesta del Director de! Observatorio de Marina como
Presidente, el Subdirector del mismo v el Jefe u Oficial Profesor del Curso".

Como consecuencia, desde 1910 a 1927 hubo siete promociones, siendo declarados aptos
para desempehnar destinos de Oficiales Hidrégrafos un total de veinte aspirantes.

El Real Decreto de 7 de Diciembre de 1927 cred en el Observatorio 1a 42 Seccién con el
nombre de Seccidn de Hidrografia.

En Diciembre de 1928, se celebraron en el Observatorio los exdmenes para proveer plazas
de aspirantes a cartégrafos, aprobdndose el 9 de Abril de 1929, el programa de estudios de los
especialistas de Hidrografia, dividiéndolo en dos grupos, el primero, con una duracién de dos
anos, para cursar materias Fisico-Matematicas, de Geodesia, de Hidrografia, Oceanografia y
Meteorologia. El segundo grupo atendia, con preferencia, a la Astronomia, Mecdnica Celeste y
Astrofisica.

Las dos uitimas promociones fueron las de 1929/1932 y 1933/1935, de 1as que formaron
parte trece nuevos oficiales alumnos que habian realizado el Curso en la Academia de Ingenieros
Hidrégrafos.

Otra actividad docente que ha estado siempre vinculada al Observatorio ha sido la
formacion de su personal técnico. La publicacion de los primeros Almanaques Nauticos en el
primitivo Observatorio de Cadiz, determind la existencia de los Calculadores, con independencia
de los observadores encargados de las tareas astronémicas.

Durante el siglo XIX existen estas dos escalas, hasta 1873 en que se forman el Cuerpo de
Astrénomos.

El Reglamento de 29 de mayo de ese afio, en su articulo 32 determinaba que: "El ingreso
en la clase de Astrénomos se verificara precisamente, en clase de meritorio y previo examen ante
una Junta formada por el Director, subdirector y tres Astrénomos Jefe".

Y el articulo 36: "Las vacantes de Astronomos se cubrirdn por rigurosa antigtiedad. Los
Ayudantes, para obtener el ascenso a Astrénomos de 32 clase necesitardn probar, en examen,
estar en posesién de un curso de Mecdnica, otro de Fisica, otro de Astronomia y traducir,
correctamente, 10s idiomas ingiés y aleman”.

El Reglamento de 7 de Febrero de 1924, declara a extinguir al personal de Astrénomos
volviendo a constituirse las Escalas de Observadores y Caiculadores. Este Reglamento especifica
que mediante examen oposicidn se acceders a la categoria de Aspirante estableciendo dos cursos
académicos comunes para Observadores y Calculadores y un tercero sélo para Observadores.
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REORGANIZACION Y PRESENTE 1945-1980

En 1945, vy mediante Ley de 15 de Mayo, se produce la reorganizaciéon del Instituto vy
Observatorio de Marina. Esta Ley recoge la tradicién v sefiala las misiones del Observatorio, que
con algunas variaciones, estan en vigor en la actualidad.

En la parte expositiva la citada Ley expresa: "... Ademas de su fundamental labor en el
campo de las Ciencias Astronémicas, el Instituto debe de realizar Ia doble tradicidn que arranca
desde los primeros afnos de su existencia cual es 1a de proporcionar 3 los Oficiales de 1a Armada,
los conocimientos trascendentales para seguir de cerca los descubrimientos del ingenio humano
de aplicacién a la Marina ...".

A la Escuela se le reconoce rango de Ensefanza Superior, cubriendo sus Diplomados,
fundamentalmente, puestos de Investigacién y Profesorado en la Armada, especializandose
posteriormente, una proporcion elevada de sus alumnos en Centros y Universidades espafnolas
y extranjeras.

Posteriormente, y con ia finalidad de que Ia formacién integral de |los Ingenieros Navales
se realizara en Espaia, se reglamentaron en los ailos 1948, 1966, 1971 y 1979, convalidaciones de
estudios para los Alumnos del Cuerpo General y Maquinas que hubieran cursado 10s dos primeros
afos del Curso de Estudios Superiores.

Entre 1950 y 1955 se realiza en la Escuela un curso de Formacion Fisico-Matematica para
las nuevas promociones de Iingenieros de Armas Navales estableciéndose a partir de 1968 un
curso, fundamentaimente matematico, para los futuros Ingenieros Electricistas y Electrénicos de
la Armada como fase previa a su especializacién en otros Centros docentes.

Se reorganiza finalmente en 1970, con el hombre de Escuela de Estudios Superiores en
Ciencias Fisico-Matemadticas y manteniendo su rango de Centros de Ensefianza Superior, para
cumplir, fundamentaimente, las misiones fundamentales de:

* Formar el nticleo de un Profesorado cualificado para las Escuelas Superiores de la Armada.

* Dar una preparacion Fisico-Matematica Superior a aquellos Jefes y Oficiales que, como parte de
su formacion, lo precisan.

* Formar y especializar al personal Cientifico y Téchico del Instituto y Observatorio de Marina.

* Asesorar al Estado Mayor de la Armada en el campo de las ciencias Fisico-Matematicas.

Para el cumplimiento de estas misiones la ensefianza en la Escuela se desarrolia,
actualmente, en los siguientes ciclos:

CURSO DE ESTUDIOS SUPERIORES EN CIENCIAS FISICO-MATEMATICAS

Con una duracion de tres anos esta planificado de modo que, cursado en su totalidad o
en parte, eleve el nivel de preparacién cientifica de grupos de Jefes y Oficiales seleccionados.
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Las ensefianzas desarrolladas en los dos primeros afnos, con ligeras variaciones cubren las
materias impartidas a los Oficiales-Alumnos de los Cuerpos de ingenieros de la Armada que han
de seguir su especializacidn, en sus respectivas Escuelas Técnicas superiores de Ingenieros.

CICLO DE ESPECIALIZACION EN ASTRONOMIA Y GEOFISICA

Con una duracion de dos afos tiene por finalidad la especializacion de Jefes y Oficiales
titulados en Estudios Superiores en Ciencias Fisico-Matematicas de la Armada, para desempefar
cargos cientificos en el Instituto y Observatorio de Marina.

Su plan de estudios actual comprende las siguientes materias cuyo contenido se detalla
en las paginas del cuestionario.

PRIMER ANO SEGUNDO ANO
Astronomia Geodesia Espacial
Mecdnica Celeste Sismologia
Geodesia Geomagnetismo
Geofisica Laboratorio de Elec-
Gravimetria trénica Digital
Electrdnica Digital Instrumentacion y

Practicas

LA ASTRONOMIA ACTUAL

Han transcurrido casi cuatro siglos desde gue Copérnico sentd las bases del heliocentrismo
y, tras su lenta preparacion de centurias, la Astronomia ha experimentado, en estas ultimas
décadas, un desarrollo esencial que nos permite vivir nuevamente muchos aspectos de aquella
época de la llustracion.

como hemos visto, las bases de la astronomia surgen tres el invento del telescopio, que
permitié extender la vision humana destruyendo, empiricamente, el viejo modelo de orden v je-
rarquia que durante miles de afnos habia pervivido. Se observd que {a Luna tenia crateres, habia
un anillo alrededor de Saturno. Venus presentaba fases observables. jlpiter tenia satélites. Marte
presentaba variaciones de color estacionales, habia manchas solares, 1as estrellas no estaban solas,
algunas aparecian en pares, otras en ciumulos regionales, habia nebulosas brillantes y oscuras, pro-
poniendo Herschel un modelo en el que la estructura de nuestra galaxia alcanzaba 100.000 afios
luz.

Los fundamentos de la Mecdnica Celeste afianzaron las predicciones de la Moderna
Astrometria, pudiendo preverse en posicidn, y posteriormente observar, nuevos planetas que
completaron nuestro Sistema Solar.

Finalmente, vy va en nuestro siglo, la fisica atémica y nuclear posibilitd el nacimiento de
una nueva ciencia, 1a Astrofisica, siguiendo el desarrollo de la Astrofotografia y 1a Espectroscopia
abriendo, nuevas puertas, a la comprension dei Universo con fa posibilidad de estudiar, en ia
distancia, la composicién guimica y el estado fisico de los cuerpos celestes.

En nuestro siglo el desarrollo de [0s telescopios y fotomultiplicadores permitié al hombre
profundizar mds alld de nuestra galaxia, si el ojo humano hubiera abarcado el margen de
frecuencia de los radiotelescopios veriamos el brazo espiral de la galaxia a través de nubes de
Hidrégeno neutro y nubes moleculares.
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~ Evidentemente el Universo era diferente en aquel tiempo, no sOlo estaban las galaxias
varias veces mas cerca entre si que ahora, habiéndose separado desde entonces por 1a expansion
general del Universo, sino que las galaxias en si eran muy diferentes a las actuales.

Muchas mas tenian nucleos activos, conocidos como cudasares, que emiten cientos de veces
mas energia que galaxias normales enteras desde una regién del espacio no mucho mas grandes
que nuestro sistema solar.

Estos cudsares son enormemente interesantes desde un punto de vista cientifico, sobre
todo porque el mecanismo mas plausible que se ha propuesto para la produccion de toda esa
energia es el colapso gravitatorio de materia hacia el interior de los agujeros negros.

Es quizds una de las grandes decepciones y retos de la Astrofisica, el que hoy, mds de 20
afos después del descubrimiento de las caracteristicas extraordinarias de los cudsares, todavia,
no tengamos confirmacién observacional directa de que estdn potenciando de hecho los
agujeros negros. Lo que ocurre, simplemente, es que nadie plantea otras posibilidades mas
plausibles, quizas futuras observaciones y nuevas teorias puedan mejorar esta situacion.

El estudio de los cudsares, ho solo es interesante en si mismo, sino como reliquia de un
pasado remoto que nos informa de las materias que se encuentran entre ellos y nosotros.

Cuando se separa la luz de estos cuasares en los colores que la componen, y se observan
con un espectrometro, se encuentran gran cantidad de lineas oscuras indicando que la luz de
estos cudsares, estd siendo absorbida, en transiciones atomicas especificas, en 1as nubes de
materia intergaldctica o en los halos de galaxias que se interponen a lo largo de [a linea de
nuestra vision.

Estas lineas espectrales estdn siendo muy estudiadas para comprender mejor la evolucion
de lamateria del universo, en tiempos remotos poco después de que Ia luz que ahora vemos dejo
los cudsares.

Por otra parte en los limites mas lejanos de nuestra vision nos parece alcanzar, un tiempo
pasado cuando los cudsares no habian empezado todavia a brillar donde nuestros conocimiento
se desvanece y alcanzamos rdpidamente la debil frontera que son los Gltimos limites de nuestros
telescopios.

Alli, medio en sombras, encontramos que el Universo estd lieno de un debil susurro de
radio emitido, creemos, cuando el Universo tenia s6lo un millén de afios y producido por un gas
caliente que llend el Universo, en aquel tiempo, con una temperatura de cerca de 3.000°; la mitad
de 1a que ahora tiene la superficie del sol.

Este ruido de radio se ha enfriado, desde entonces, por 1a expansidn del Universo a una
temperatura de 3° K. La intensidad del rufdo de radio es sosprendentemente uniforme a través
del cielo,y estd siendo cuidadosamente estudiado con reflectores de microonda buscando,
pequefas fluctuaciones espaciales que podrian revelar el comienzo de la concentracién de los
grumos de materia a partir del vapor caliente que llend el Universo. Estos grumos con el tiempo
se condensarian mds vy mds hasta formar galaxias y estrellas.

Las observaciones actuales son ya casi capaces de poder detectar esas condensaciones que,
deberian haber estado presentes cuando 1as ondas de radio que vemos ahora, fueron emitidas
en el principio de los tiempos.

con todos estos hechos observados el conocimiento actual del hombre le permite postular
razonablamente los fendmenos que gobiernan la realidad fisica en un entorno limitado dei
espacio y del tiempo.
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