METODOS DE ARQUEO
EN EL SIGLO XVI

José Luis RUBIO SERRANO

Desde los comienzos de la navegacion se han clasificado las naves por
su tamaiio, que define el volumen de carga que pueden transportar. El cal-
culo de la capacidad de carga se hace midiendo el volumen del casco
(D).

Para hallar el volumen (arqueo) de cualquier cuerpo hay que multiplicar
la longitud por la anchura y por la altura. En un cuerpo de forma regular
esto no ofrece dificultades; pero en un volumen de formas tan variables
como es un buque, el célculo del arqueo es mas complicado.

De una manera muy simplificada podemos representar el casco de una
nave en la forma que muestra la figura 1. (M) es la anchura maxima
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Figura 1

(manga); (E), lalongitud mayor (eslora); (Q), 1a longitud menor (quilla); (H),
la altura (puntal); y (P), la base (plan) de la seccion transversal (a) en la
anchura maxima o manga. La longitud media serd _Q+E aproxi-
madamente. 2

Los constructores espafoles del siglo XVI consideraban que la seccion
media de toda la longitud del casco era la mitad de la manga (M) multipli-

(1) Refiriéndonos a naves del siglo XVI seria mas apropiado usar la palabra buque, que
proviene del germano “buk” y que significa vientre o panza, pero el lector actual estd tan acos-
tumbrado a la palabra casco, que obtamos por esta ltima, advirtiendo que en el siglo XVI se
decia buque y no casco. La unica excepcion que hemos encontrado es de finales de ese siglo.
Al final del memordndum del capitdn Sancho de Achiniega a Felipe I, Achiniega escribe cas-
cos refiriéndose al nimero de buques que tenian los holandeses.
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cada por el puntal (H), o la mitad del puntal multiplicada por la manga
maxima, que es lo mismo; estoes, ___ MH siempre que el plan (P) fuese

igual a la mitad de 1a manga. Siendo la longitud media Q+E , el volu-
2

men aproximado, o arqueo, se obtenia multiplicando esta longitud media

por la seccion media:

MH v ‘Q+E

; 0, lo que es igual:
> > q gu

MH (Q + E)
4

En tiempos anteriores al siglo XVI y durante gran parte de ese siglo era
costumbre hacer el calculo del arqueo de un modo aun mas simple: multi-
plicaban la seccién media, que consideraban era la mitad de la seccién por
la cuaderna maestra como hemos dicho, por la longitud mayor o eslora, sin
tener en cuenta la longitud menor o quilla. Esta forma de calcular daba un
volumen mayor del que realmente tenia el casco, cuya longitud media no
era la eslora, sino la semisuma de quilla y eslora.

La nao de 1.000 toneles de Iiiigo de Artieta (1493)

En el asiento del Consejo de Indias sobre la escuadra de Artieta que se
armo para las Indias en 1493 hay una anotacién que dice:

La Capitana de Inigo de Artieta se tasé en mil toneles por mucho recabdo é
diligencia que se puso, porque comunmente todos la tasaban é tasan en mil é dos-
cientos toneles.

Esta discrepancia entre los tasadores y el armador probablemente era
debida a la forma de medir el casco. En los siglos XV y XVI las dimensiones
lineales de las naves se median en codos (0,575 m.) y el volumen o arqueo se
expresaba en toneles hasta mediados del siglo XVI en que se generalizé la
expresion del porte en toneladas, que en realidad era la misma medida que
los toneles, segin hemos visto en el capitulo sobre las unidades de
medida.

El volumen de un tonel, llamado tonel macho, era de ocho codos cubicos
(1,518 m3). Las proporciones de las naos hasta finales del siglo XVI eran las
de la regla del 4s, dos, tres. Segun esta regla, para una manga igual a uno, la
quilla era igual a dos; y la eslora tres veces la manga (2). Con estas propor-
ciones no es necesario medir la quilla (que estaria sumergida) para hallar la
longitud media; basta con medir la eslora. Sin tener en cuenta la curvatura

(2) Estas proporciones no son aplicables a las carabelas y otras naves sutiles, que tenian
mayor longitud de quilla y eslora en relacién a la manga.
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de la roda de proa, la longitud media (Lm) serd una sexta parte menor que la
medida de la eslora; medida que era facil de comprobar (figura 2).

M= 1

Q=2

—
J

Figura 2

Supongamos que la nao de Artieta, construida con la proporciones dela
regla del 4s, dos, tres, tuviera 20 codos de manga, 40 codos de quilla, 60 codos
de eslora y una altura o puntal de 16 codos (figura 3). Una nao grande del
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Figura 3

porte de la de Artieta tendria dos o tres cubiertas. En 1493 la eslora y el pun-
tal se medirian por la cubierta mas alta para incluir todo el volumen del
casco en el calculo del arqueo. El arqueo de esta nao, calculado con la
_20x16
2

X 60 = 9.600 codos cubicos, que divididos por ocho (codos ctibicos que
media un tonel), harian los 1.200 toneles que pretendia el armador como
porte de su nave.

Sin embargo, un resultado mas ajustado a la realidad se obtiene
haciendo el cdlculo con la longitud media o semisuma de quilla y eslora. Sin

medida de la eslora sin tener en cuenta la quilla, seria:
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tener en cuenta la curvatura de la roda, la longitud media seria:

w = 50. Esta longitud media se puede hallar también, sin necesi-
dad de medir la quilla, restando una sexta parte a la medida de la eslora
cuando quilla y eslora son proporcionales a dos y tres.

Por tanto, el cdlculo del arqueo de 1a nao de Artieta que hicieran los tasa-

dores seria: w X 50 (longitud media) igual a 8.000 codos cubicos,

que divididos por ocho dan los 1.000 toneles en que se taso la nao. Aunque
no se pudiera medir la quilla por estar sumergida, los tasadores calcularian
que la longitud media era un sexmo menor que la medida de la eslora, segun
las proporciones del As, dos, rres. En consecuencia, tasaron la nao de Artieta
en mil toneles por mucho recabdo é diligencia que pusieran los armadores.
(Hacemos la observacion de que las diferencias entre Artieta y los tasadores
no pueden deberse a que usaran diferentes unidades espafolas de medida.
En el caso de que Artieta hubiese calculado el porte en supuestos toneles viz-
cainos, y los tasadores en hipotéticos roneles andaluces, el resultado habria
sido a la inversa: Artieta habria obtenidoun porte menor para su nave que
los tasadores de Sevilla, puesto que se supone que los toneles vizcainos
habrian de ser una unidad de volumen 1,2 veces mayor que los toneles o
toneladas de Sevilla y no al revés).

No obstante, podria ser que las diferencias entre los tasadores y Artieta
respecto al porte de la nao de éste tuvieran su causa en alguna otra razon dis-
tinta de la expuesta sobre la forma de medir el casco. Quiza Artieta recla-
mara un 20% mas de porte de registro para su nao por ser para de armada,
como se hacia a finales del siglo XVI, pero esto es poco probable. No hay
indicios de que tal coeficiente de aumento se aplicara en el afio 1493. Mas
probable parece la posibilidad de que Artieta hiciera el calculo del arqueo
en alguna otra clase de unidades, como los toneles portugueses, por ejem-
plo, a fin de obtener un tonelaje mayor a efectos del pago de los acostamien-
tos. Incluso es posible que el asiento del libro Despacho de Armadas de 1496
se hiciera para terminar con todas estas discrepancias, fijando definitiva-
mente la unidad del arqueo en el tonel macho de ocho codos cubicos. En
cualquier caso, debemos insistir en que esta unidad de volumen, dijérase
tonel o dijérase tonelada, era la que se usaba durante todo el siglo XVI para
el célculo del arqueo, pese a la confusion creada por la explicacion que da
Escalante de Mendoza acerca de toneles vizcainos y toneladas a que nos
hemos referido en el capitulo sobre las unidades de medida.

Ya hemos dicho antes que el porte atribuido a cada nave era muy impor-
tante para los propietarios, puesto que los acostamientos o subvenciones que
daba la corona para estimular la construccién de naves se pagaban segin
los toneles o toneladas de porte reconocido, o arqueo registrado. Por Real
Provision de 15 de octubre de 1502 los Reyes Catolicos establecian primas
para los particulares que construyesen carracas de 1.500 toneladas para
arriba, por lo que tales acostamientos datan de aquella fecha al menos.
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En la primera mitad del siglo XV1, especialmente durante el reinado de
Carlos V, el control del célculo del arqueo no debi6 ser muy riguroso. Las
riquezas que erni aquella época afluian a Espafia desde las colonias america-
nas permitian que el pago de los acostamientos y fletes fuese generoso, y que
los visitadores (tasadores) de la Casa de la Contratacion se mostraran tole-
rantes con la forma en que se tomaban algunas dimensiones, permitiendo
que se midiera el casco en la forma mas conveniente para los armadores. La
eslora y el puntal se mediria probablemente por la cubierta mas alta, y el cal-
culo del arqueo se haria con la medida de la eslora, en lugar de la semisuma
de quilla y eslora.

Nao de 500 toneladas segiin Escalante de Mendoza (1575)

Escalante de Mendoza da unas proporciones de 2,2; Sy 7 para las dimen-
siones de manga, quilla y eslora. No da medidas concretas, pero en otros
parrafos de su obra (3) Escalante se refiere a una nave de quince codos de
manga; y dice también (4) que le parecen mejores las naos de mediano porte,
poniendo como ejemplo una de quinientas toneladas. Con todos estos datos
no es dificil conjeturar cudles serian las dimensiones de esta’nao. Aunque
explicaremos esto con mas detalle en un proximo capitulo, anticiparemos
que las medidas de la nao de Escalante serian las siguientes::

Codos

Teniendo en cuenta que en la época en que Escalante escribia (1575)
todavia era costumbre calcular el arqueo con la medida dela eslora, en lugar
de la semisuma de quilla y eslora, el calculo del porte de la nao de Escalante
es sencillo:

1_5>2<_10-_5 X 50 = 3.937,5 codos cubicos, que divididos por'ocho-resul-

tan 492 toneladas y un quinto, aproximadamente; que Escalante redondea-
ria a las 500 toneladas que dice.

(3) Edicién del Museo Naval de Madrid de 1985, pagina 43.
(4) Ibidem., pag. 33. '
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Nao de 400 toneladas segun Garcia del Palacio (1587)

En su obra Instruccién Ndutica de 1587, Diego Garcia del Palacio des-
cribe una nao de 400 toneladas con las siguientes dimensiones (figura 4):
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NAO de 400 toneladas seguin GARCIA del PALACIO

Reproduccion de los originales de 1587. Se han afiadido las medidas acotadas y lineas de
trazos del nivel de cubiertas.

Figura 4
Codos

Manga ... 16
PLaAN ..o ssssssesssenee 51/3 (5,33)
Puntal (en la primera cubierta)....................... 81/2 (8,5)
L0 1171 P WO 34

lanzamiento a proa .................. 11

lanzamiento a popa............e.ve... 5
D11 [0 ¢ TR OO OSSOSO 51 1/3 (51,33)

Calculando el arqueo de la misma manera que lo hemos hecho con la
nao de Escalante, el porte de la nao de Garcia del Palacio seria:

16 X 85 X 51,33
2 X8

= 436 toneladas y un tercio.

Esta forma de calcular el porte era aplicable cuando la medida del plan
era la mitad de la medida de la manga. Pero observemos que la medida del
plan de la nao de Garcia del Palacio son 5 1/3 (5,33) codos. Cuando el plan
era mayor o menor que la mitad de la manga habian de hacerse algunas
correcciones en los calculos del arqueo. La regla del arqueo incorporada a
las ordenanzas de 1613 (segundo modo, n.° 16), explica estas correcciones en
la siguiente forma:
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.. 5 tuviere el Plan mayor, o menor, que la mitad de la manga, se sacard su
diferencia, restando el Plan de la mitad de la manga, 6 al contrario, como queda
dicho, y la mitad de tal diferencia se quitard de los codos que tuviere la manga, si
Juere su mitad mayor que el Plan, ¢ se le anadird, si fuere menor: y la manga,
haviendosele quitado, 6 anadido esto, se multiplicard por la mitad del puntal, y lo
que de esto saliere se multzplzque por mitad de la suma de la Esloria, y Quzlla y
quedard el valor, y cabida de el buque, que se arquea.

Considerando que en el afio 1587 en que escribe Garcia del Palacio toda-
via era usual calcular el arqueo con la medida de la eslora, sin tener en
cuenta la quilla, tomemos de esta regla solamente el ajuste correspondiente
a la menor medida del plan, cuya medida es menor que la mitad de la
manga. El cdlculo de la seccion media de la nao de Garcia de Palacio
sera ahora:

(16 —%) X 425 (mitad del puntal) = 62,33 codos?

Entonces, el célculo total del arqueo sera:

62,33 (seccidon media) X 51,33 (eslora)
8 (codosi/tonel)

= 400 toneladas.

(Resultan 400 toneladas exactamente haciendo el calculo con fracciones
de un tercio (1/3), que es como se debe hacer, en lugar de fracciones decima-
les de 0,33).

De manera que, segun esto, Garcia del Palacio ya usaba el ajuste corres-
pondiente a la menor medida del plan bastantes anos antes de que se publi-
case la nueva regla del arqueo de 1613, aunque al parecer, hace los célculos
con la medida de la eslora, en lugar de la semisuma de quilla y eslora. Sin
embargo, la nao de Garcia del Palacio también resultaria de 400 toneladas
haciendo los cdlculos con la semisuma de quilla y eslora y afiadiendo des-
pués el veinte por ciento como se hacia a partir de 1590. Esta doble interpre-
tacion posible se debe a que la nao de Garcia del Palacio tiene las pro-
porciones del As, dos, tres, como la nao de Artieta.

El cédlculo del arqueo, més riguroso

Durante el reinado de Felipe II la situacién econdmica sigue empeo-
rando, hasta el punto de que en el mismo ano de 1575 en que Escalante escri-
bio su Itinerario de Navegacion fue declarada una nueva suspension de pagos
en todo el reino. (Era la segunda vez que esto ocurria).
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En 1590 Cristobal de Barros establece un nuevo método de arqueo porel
que se aplica un aumento del 20% al resultado del arqueo en las naves de
armada. También se introduce un descuento del 5% por el volumen que ocu-
paban los elementos internos del casco: o, como dice Tomé Cano. por lo que
son delgados (5), drboles, baos y bombas.

El aumento o bonificacion del 20% en el porte de registro que se daba a
las naves de armada era para compensar el volumen que hubiere entre la
primera y la segunda cubiertas. Este espacio quedaba inutilizado para la
carga de mercancias al estar ocupado por las piezas de artilleria. De aqui
que se compensase la menor cantidad de carga que podian transportar las
naves de armada afiadiendo este 20% de bonificacion en el porte oficial.
Como los acostamientos o subvenciones se pagaban segun el tonelaje, las
cantidades percibidas por estos conceptos compensaban la pérdida de
fletes. _

Sin embargo, algunos armadores calculaban el porte de sus naves
tomando las medidas por la cubierta mas alta y ademads afiadian el 20% si
eran naves para de armada. Asi lo hace Tomé Cano segun veremos a conti-
nuacién. Este modo de calcular el arqueo tenia que provocar discrepancias
con la Administracion puesto que el 20% de aumento en el porte oficial se
daba precisamente para compensar el espacio entre cubiertas, que no se
media. De manera que si se media la eslora por la cubierta mas alta, no era
correcto afadir ademads el 20%, como hace Tomé Cano.

En 1613 este aumento del 20% se daba ya a todas las naves, tanto mercan-
tes como de armada porque todas las naves de la flota en Indias debian ir
armadas para poder defenderse de los asaltos de piratas y corsarios. En las
ordenanzas de 1613 se dice expresamente que dicho aumento se daba para
compensar el volumen existente entre la primera y la segunda cubiertas,
volumen que no se incluia en los célculos del arqueo.

La “nueva fabrica”

Las reformas y modernizacion de la marina que se acometen a princi-
pios del siglo XVII a instancias del almirante Brochero, y que en lo referente
ala arquitectura naval son reflejadas en las ordenanzas de 1607, 1613y 1618,
cambian radicalmente, no solamente las proporciones de las naves, sino las
normas constructivas y los métodos de arqueo.

La nueva arquitectura naval ya habia sido llevada a la practica algunos
afios antes por Juan de Veas. En la relacion de navios fondeados en El
Ferrol eén 1597, figura el galedn San Mateo, de 600 toneladas que, segun
consta en dicha relacion era de la nueva fdbrica de Renteria. (Esta nave era un
segundo San Mateo, no el San Mateo que tan gloriosamente combatio en la

(5) Finos de popa y proa desde los redeles hasta los raseles.
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batalla naval de San Miguel de 1582 durante la conquista de las Azores por
Felipe II, puesto que este primer San Mateo se perdio en la expedicién de
1588 contra Inglaterra).

Segun nos dice Tomé Cano, el creador de la nueva fdbrica (nueva arqui-
tectura naval) fue Juan de Veas; y, segiin consta en el testimonio dado porel
propio Juan de Veas el 21 de diciembre de 1609 ante el escribano real Este-
ban de Alducin que se inserta al principio del libro de Tomé Cano Arte para
Frabricar Naos, Juan de Veas era maestro mayor de las fabricas de navios de
Su Majestad residente en Renteria. Por tanto, el galeon San Mateo de 1597,
que era de la nueva fébrica de Renteria, debio ser construido por Juan de Veas
con las nuevas proporciones introducidas por éste. En otra ocasion analiza-
remos el trazado de este galedn con mas detalle. Por el momento diremos
que, segun las nuevas proporciones, debia tener 16 codos (8,75 mts.) de
manga (M), 56 codos (30,63 mts.) de eslora (E) y 9 codos (5,92 mts.) de puntal
(H). Teniendo en cuenta que era una nave armada, a las que en esta época se
afiadia ya un 20% mas sobre el calculo del arqueo, este calculo seria:

16 (M) X 45(1/2H) X 56(E) _ » 17 = 6048 toneladas.
8

Segun las proporciones de la nueva arquitectura de Juan de Veasel casco
debia ser mas largo en relacion a la manga, llegando a ser de tres a uno la
relacion quilla/manga en naves de doce codos de manga (6,9 m.). El puntal
en la manga méaxima se establecio en una medida que habia de ser la mitad
de la manga, estando la cubierta un codo mds arriba. La anchura del planen
la cuaderna maestra debia ser igualmente la mitad de la medida de la
manga.

El alargamiento del casco en relacion con su anchura supone una dismi-
nucion del volumen, por lo que las naves construidas segun las normas de la
nueva fébrica, resultaban con un porte bastante menor que las construidas
con las proporciones antiguas, para una misma longitud de quilla. Esto sig-
nifica que, con la misma quilla y nimero de cuadernas (y por tanto a igual
coste), las nuevas naves podian transportar menos carga y ademads perci-
bian menores cantidades por acostamiento al ser su porte menor. Tomé
Cano explica todos estos cambios en la siguiente manera (6):

Cuando el emperador Carlos Quinto nuestro sefior, de gloriosa memoria,
mandé tasar las toneladas por el archeaje antiguo, que era seys reales y medio por
tonelada, archeaba conforme a él quinientas toneladas una nao de las que aora
no archean trezientas y cincuenta.

(6) “Arte para Fabricar Naos”, Sevilla 1611, pags. 94-95.
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Sin embargo, no toda esta diferencia de porte se debia a las nuevas pro-
porciones de las naves, sino también a las distintas formas de calcular el
arqueo que empleaban Tomé Cano por una parte y la Administracion,
por otra.

La forma de arquear de Tomé Cano

En su libro Arte para Fabricar, Fortificar, y Aparejar Naos de Guerra y Mer-
chante, Tomé Cano describe una nao de doce codos de manga con las
siguientes dimensiones:

Una nao de doze codos de manga a de tener treynta y seys de quilla, y siete de
puntal, los quales siete codos a de langar a la roda de proa en nivel del mesmo pun-
tal y de popa la mitad, que son tres codos y medio,; por manera que a de tener de
esloria, en el dicho puntal, quarenta y seys codos y medio (figura 5).

M=12¢cds " . E=461cds
(6,90m) J\ (26,73 m)
13 Cullslovla NM---- ST 12 Cubierta
|
-
& | |
ik | |
o< | L
e = S e —+--3
qLS %), Q=36 cds ]
(201m) (20,70 m) " 4,02m)

Estas medidas y proporciones son las de la nueva fabrica establecidas en
‘las ordenanzas de 1607. Tomé Cano explica el modo de calcular el arqueo
de esta nao de doce codos de manga, de la siguiente manera:

Y asse de hazer esta quenta para archearla: quarentay seys codos y medio (7
muliplicados por seys, que es la mitad de la manga, hazen duzientos y setenta y
nuebe; los cuales, multiplicados por siete codos que ay de puntal, seran mill y
nobecientos y cincuenta y tres (8). De estos se an de sacar y bajar cinco por ciento
por lo que son delgados, arboles, baos y bombas; y de ellos restard mill y ochocien-
tos y cincuentay seys, que repartiéndolos por ocho vendrd a tener la nao dozientas
y treynta y dos toneladas de merchante; sobre las cuales se le a de aniadir a veynte
por ciento archeandola para la armaday assivendrd a archear dozientas y setenta
y ocho toneladas y cinco dozabos.

(7) Es la medida de la eslora.
(8) Codos cubicos.
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Hasta aqui, los calculos que hace Tomé Cano son conformes con las
nuevas ordenanzas. Pero Cano no estd muy de acuerdo con la forma de
medir el puntal. A este respecto, dice lo siguiente:

Leonardo (9).—Si mal no me acuerdo pareceme que el maestro Juan de Veas
llama puntal al altor de la mitad de la manga de la nao, que es a uso de la nueba
fabrica, y alli le dd la manga (10).
Thomé.—Es assi y en ello differimos los dos, porque yo llamo puntal a lo que
la nao hinche de carga, que es conforme se fabrica al uso de Portugal y Andaluzia
y e fabricaba antiguamente en Vizcaya.

Con esto Cano queria decir que el creia que el célculo del porte debia
hacerse midiendo el puntal hasta la cubierta mas alta. (Hacemos la observa-
cion de que en el siglo XVI se llamaba Vizcaya a todo el pais vasco. Para
Tomé Cano, Renteria, en la provincia de Guipuzcoa, era también Vizca-
yaj.

Por otra parte, Tomé Cano parece empenado en conseguir el mayor
porte de registro posible para s nao de doce codos de manga. Unos péarrafos
mas adelante continua:

Advirtiendo que la nao de doze codos de manga para de merchante, puede
muy bien sufrir ocho codos y medio de puntal en esta manera: a tres codosy medio
los baos (baos de la bodega o baos vacios) y a dos y medio (por encima de
éstos) la primera cubierta, y la segunda cubierta a otros dos'y medio, y en la qual
medida podrd llevar castillo y tolda y la manga en siete codos de puntal, teniendo
de esloria quarenta y nuebe. (En segunda cubierta o cubierta de la puente)
(figura 6).
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Manga = M
Puntal en la manga = H.
Quilla = Q.
Lanzamgento deproa = L) NAO MERCANTE de 356 toneladas
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Figura 6

(9) La obra de Tomé Cano esta escrita en forma de didlogos, al estilo de la época.
(10) Nivel de la manga mdxima.
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De manera que Tomé Cano afade una segunda cubierta a esta nao de
doce codos de manga. Sin embargo, las nuevas ordenanzas establecian que
una nave de estas dimensiones debia tener solamente una cubierta, mas el
alcazar o tolda y el castillo de proa. El puntal de ocho codos y medio en la
segunda cubierta que dice Tomé Cano es el mismo que se daba en la pri-
mera cubierta en las naves anteriores a la nueva fabrica. Pero aquéllas tenian
mas manga en relacidon con su eslora. Al estrecharse la manga en relacién
con la longitud de quilla no podia darse tanto puntal como dice Tomé Cano
sin que peligrara la estabilidad de la nave; o por lo menos, sin que resultara
brusca y dificil de maniobrar.

A continuacion, Tomé Cano calcula el porte de esta nao de dos cubiertas
en la siguiente manera:

Quarenta y nuebe codos de esloria multiplicados por seys (... que es la mitad
de la manga, y por ocho y medio) que es el puntal, hazen dos mill quatrocientos
nobenta y nuebe; y sacados de estos cinco por ciento de los delgados, arboles, baos
y bombas, restard dos mill trezientos y setenta y cuatro; y partidos estos por ocho,
saldrdn duzientas y nobenta y seys toneladas y seys dozabos de merchante. Y
abiendo de servir para de armada, se le a de aviadir a veynte por ciento y assi
archeard trezientas y cincuenta y seys toneladas.

(El parrafo entre paréntesis falta en el original).

Tomé Cano hace el calculo del arqueo con la medida de la eslora de la
segunda cubierta en lugar de medir la eslora por la primera cubierta; y mide
el puntal también por esta segunda cubierta que, segun él, puede soportarla
nave. Medir eslora y puntal por la cubierta mas alta podria haber sido habi-
tual en los afios del reinado de Carlos V, pero no era correcto cuando Cano
escribe (1608-1610). En estas fechas debia medirse siempre la eslora y el
puntal por la primera cubierta.

La omision del parrafo entre paréntesis (que deberia decir que multi-
plica por ocho codos y medio de puntal ademas de por los seis codos de la
mitad de la manga), hace que la explicacion de Tomé Cano resulte equi-
voca. En principio puede leerse que multiplica por seis codos de puntal, que
es el puntal que debia tener la nao segun las nuevas normas. Pero, en reali-
dad, lo que hace Tomé Cano es multiplicar por seis codos de la mitad de la
manga, y por ocho y medio (frase omitida) del puntal en la segunda cubierta.
El equivoco se produce porque la mitad de la manga son seis codos, lo
mismo que el puntal, segin las nuevas ordenanzas. Para calcular la seccion
media, daba igual multiplicar la manga (M) por la mitad del puntal (H); o
bien el puntal por la mitad de la manga: M X 1/2H,y1/2M X eslo

mismo: __Q + E  Podia hacerse en cualquiera de las dos formas cuando
2

el plan (P) era igual a la mitad de la media de la manga, que era el caso de
todas las naves construidas segun la nueva norma (figura 7).
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P=1M

SECCION TRANSVERSAL “MEDIA”

M = Manga maxima.

H = Puntal.

P = Plan.

(a) 6 (b) = Area de la seccion “miedia”.
' (a y b son iguales).
Figura 7

No nos atrevemos a pensar que la omision del parrafo referente a los
ocho codos y medio de puntal de la nao de Tomé Cano fuese intencionada
por parte de éste. Quiza la censura de entonces hiciera suprimir dicho
parrafo, que contravenia las nuevas normas; o quiza Tomé Cano tuvo que
eliminar el mencionado parrafo para que la publicaciéon de su libro
fuese autorizada.

Tomé Cano era propietario de naves que empleaba en la Carrera de
Indias. Pudiera ser que tuviese alguna nao de doce codos de manga con una
sola cubierta (asila describe al principio) y despuésle afiadiera-una ségunda
cubierta por el sistema de unir las cubiertas del alcazary del castillo de proa,
cubriendo el combés, modificacion que se conocia en la época como correr
los alcdzares, y que las ordenanzas prohibian terminantemente. Cano trata-
ria de justificar la segunda cubierta afiadida cuando escribe que la nao de
doce codos de manga puede muy bien sufrir ocho codos y medio de puntal, 1o cual
contravenia las nuevas normas, que ordenaban un puntal de seis codos y
una sola cubierta en naves de estas dimensiones. De los seis codos de puntal
que mandaban las ordenanzas a los ocho y medio que dice Tomé Cano,
obtiene éste un volumen adicional, o mayor porte; pero resulta una altura de
dos codos y medio (1,43 mts.) entre la primera y la segunda cubierta. Des-
contando medio codo por el grueso de los baos y tablas de la cubierta, que-
daria una altura libre de dos codos (1,15 mts.); a todas luces insuficiente.
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Posiblemente, algunas naves de afios anteriores tuvieran un espacio
entre cubiertas exageradamente bajo. Asi se deduce de lo que dice Eugenio
de Salazar en 1573: Y alli por gran regalo nos metieron en una camarilla que
tenia tres palmos de alto... (11). Tres palmos (0,63 mts.) es, evidentemente, una
exageracion sarcdstica; pero es muy probable que la nave en que viajaban
Salazar y su familia no tuviera mas altura libre entre cubiertas que los dos
codos (1,15 mts.) que resultan en la nao de Tomé Cano. Estas escasas medi-
das parecen ser un abuso por parte de algunos constructores o armadores.
En 1587 ya dice Garcia del Palacio que la altura libre entre la primera y la
segunda cubiertas debia ser de tres codos (1,73 mts.), sin contar el grueso de
los baos y tablas.

Tomé Cano, nacido en Canarias y residente casi toda su vida en Sevilla,
no era ningun ignorante. Por el contrario, era un experto de alta cualifica-
cién en su época. Habia navegado durante més de cincuenta afios como ca-
pitan ordinario de su Majestad; fue diputado de la Universidad del Mar de
Sevilla y formo parte de las Juntas periciales encargadas de vigilar, compro-
barytasar el porte y cargamento de las naves de las flotas de Indias, flotas en
las que Tomé Cano tuvo empleadas naves de su propiedad. Al parecer, algu-
nas de sus naves fueron condenadas y sancionadas pese a ser su propietario
un personaje importante de la Administraciéon. O, quizd, precisamente por
posibles abusos en el ejercicio de su cargo, tasando con exceso sus
propias naves.

El motivo de la condena de las naves de Tomé Cano pudo ser por calcu-
lar el arqueo con la medida de la eslora en vez de la semisuma de quilla y es-
lora; o por medir la eslora y el puntal por la segunda cubierta; o bien porque
afadiera una segunda cubierta corriéndoles los alcazares para obtener un
mayor volumen de arqueo o porte, practica ilegal bastante extendida en su
época que se realizaba para conseguir mayores cantidades por acostamien-
to o subvenciones de la Administracion. O quiza por varias de estas infrac-
ciones. (Fig. 8)

Correr los_sicazares

Alcazar (Told-) Casmlo

+

Arqueo segiin Tomé Cano =@ + ® + ©+ 20%.
Arqueo segun las ordenanzas = + 20%.

Figura 8

(11) Carta de Eugenio de Salazar a Miranda de Ron en 1573.
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Modificar un navio corriéndole los alcdzares era considerada infraccion
muy grave. El n.° 104 de las ordenanzas de 1613 dice, entre otras cosas:

... no se ha de permitir que a ninguno dellos le corran los Alcazares como lo
acostumbran desde el Arbol mayor hasta el castillo de proa...

Y unos pdrrafos mds adelante, anaden:

.. con aperzivimiento que se les haze de que pagaran de sus bienes todos los da-
fios y menos cavos que se Recrezieren a los tales duenios y fabricadores de Navios de
no les cumplir guardar y executar lo contenido en este capitulo...

Tenemos la impresion de que Tomé Cano tuvo que pagar de sus bienes
todos los dartos y menoscabos de esas infracciones.

El libro de Tomé Cano fue publicado en Sevilla el afio 1611, pero debio
ser escrito hacia 1607, afio en que fueron promulgadas por primera vez las
nuevas ordenanzas con las normas de la nueva fdbrica. Estas ordenanzas
fueron publicadas el 21 de diciembre de 1607. El libro de Tomé Cano estaba
terminado en diciembre de 1608 segun consta en ¢l acta del escribano Diego
Barreda, pero no fue publicado hasta el afio 1611. En 1610 el autor hizo algu-
nas modificaciones en el texto.

El Arte para Fabricar, Fortificary Aparejar Naos de Tomé Cano es una bue-
na exposicion de la arquitectura naval de la época, aunque no llega ni con
mucho a la altura de los nuevos conceptos e ideas de Juan de Veas.

El tema del arqueo y porte de las naves ocupa gran parte del libro, y dala
sensacion de que esto es lo que mas preocupaba a Tomé Cano. Podria ser
que una de las motivaciones, si no la principal, para escribir el libro, fuese la
autojustificacion del porte que el atribuia a sus naves.

Cano dedico su obra al almirante Brochero. Hasta su publicacion en
1611, tuvo que pasar una larga serie de aprobaciones, controles y probable-
mente, censuras. Al comienzo del libro aparecen la aprobacion del Ordina-
rio, Fray Juan de Urrutia y la del escribano Jorge de Tovar en nombre del
Rey. Esta ultima esta fechada en octubre de 1610. La presentacion del libro
incluye, ademas, testimonios de personas influyentes que avalan su publi-
cacion. Entre estos avales se incluyen el de D. Francisco de Corral y Toledo
(12); un acta del escribano Diego Barreda, fechada en Madrid a 22 de di-
ciembre de 1608, que da fe del testimonio del Capitdn Lucas Guillén de
Veas, maestro’mayor de las féabricas de navios de su Majestad, quien dixo:
que a visto la relacién supra préxima de la fabrica de navios de armada y de mer-
chante, hecha por Thomé Cano, capitan ordinario por Su Magestad, vezino de Se-
villa y diputado de la Universidad de la Carrera de las Indias, la cual dicha rela-

(12) D. Francisco de Corral y Toledo era capitan de las flotas de Indias. En 1595 organizé
la defensa de La Habana junto con Escalante de Mendoza, que por entonces era General para
Tierra Firme. .
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cién estd como de hombre tan prdctico y experimentado en la fabricaciéon de na-
vios de guerray merchantey en la navegacion... Y otro testimonio otorgado el 21
de diciembre de 1609, en Renteria, ante el escribano real Esteban de Aldu-
cin, que dice: ... parecié presente el capitdn Juan de Veas, estante en esta villa,
maestro mayor de las fabricas reales de Su Magestad y dixo: (1o mismo que el an-
terior, etc.), aftadiendo: y por el zelo con que lo a hecho servir a Su Magestad me-
rece le haga merced y los particulares se lo agradescan...

Sin duda los hermanos Veas eran buenos amigos de Tomé Cano, lo que
debio serle muy util para conseguir ver publicado su libro. El texto parece
haber sufrido algunas correcciones (voluntarias o impuestas por la censura
de la Admisnitracidn), aun después de los favorables testimonios de los her-
manos Yeas otorgados en 1608 y 1609, porque en la pagina 52 hay unos pa-
rrafos en los que Tomé Cano narra que, a proposito de unas consultas al
Consejo de Indias sobre el método de Fonseca para hallar las longitudes
geogrdficas, habia sido Tomé Cano uno de los llamados al Consejo para oir
su opinion: y dice textualmente que fue este ario de mil y seyscientos y
dies.

Cuando fue publicada su obra en 1611, las desavenencias entre Tomé
Canoyla Administracion parecen ya totalmente superadas. Al fin y al cabo,
los fraudes-en el arqueo no eran infrecuentes. En cierto modo, los propieta-
rios. de naves se veian obligados a esta picaresca a causa de la aguda crisis
econdémica que azotaba Espaiia a finales del siglo XVI. Como dice Juan de
Veas en su testimonio, los particulares debian estar agradecidos a Tomé
Cano por la defensa que hace de los intereses de l1a iniciativa privada frente
a una Administracion que, a pesar de los meritorios esfuerzos del Almirante
Brochero y otros, se mostraba incapaz de sacar al pais de la profunda crisis
que atravesaba.

La nueva regla del arqueo

Las primeras ordenanzas sobre la construccion de naves segun las nue-
vas ideas y conceptos de la arquitectura naval fueron publicadas en 1607,
como ya hemos dicho. No hemos podido encontrar tales ordenanzas, pero
debian tener algunos defectos u omisiones, especialmente en lo referente a
los métodos del arqueo, puesto que de otra forma, Tomé Cano no habria tra-
tado de explicar su modo de arquear en la manera en que lo hace en su libro
de 1611,

E1 6 de julio de 1613 se publican nuevas ordenanzas que sustituyen a las
anteriores. Y el 19 de octubre del mismo afio de 1613 es publicada la nueva
regla del arqueo, que se incluye en las Ordenanzas de la Casa el 30 de junio
de 1614.

La nueva regla es una detallada normalizaciéon de como habia de
hacerse el arqueo de todas las naves. Consta de un preambulo y veinte arti-
culos o parrafos, de los que citaremos y comentaremos los mas importantes.
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Al final del capitulo se incluye una reproduccién facsimil de la regla del
arqueo de 1613 segun el texto incorporado a la recopilacion de Leyes de
Indias hecha por Julidn de Paredes en 1681, como Ley XXV, titulada Que en
arquear, y medir los Navios se guarde la forma que por esta ley se manda, facsimil
que nos ha sido amablemente facilitado por la Universidad de M4dlaga.

Los primero que corrige la regla del arqueo es el modo antiguo de
arquear. Ordenan que el cdlculo ha de hacerse con la semisuma de quilla y
eslora, y no con la medida de la eslora solamente (que es como aun lo hacia
Tomé Cano dos o tres afos antes). En el predmbulo explican textual-
mente: :

Por quanto haviendo considerado los inconvenientes, y danios que han resul-
tado contra nuestra Real hazienda, y en perjuizio de nuestros vassallos, y los estra-
geros que han servido con sus Navios en nuestras Armadas, y Flotas y la forma, y
reglas con que hasta aqui se han arqueado, y medido los tales Navios para pagar-
les su sueldo, y fletes, por no ser fundados en la verdadera ciencia desta facultad,
respeto de que de las cinco dimensiones, o partes en que estriva lo principal de la
Jfabrica de los Navios, que es la Esloria, Manga, Puntal, Quilla y Plan, solamente
metian las tres primeras en la cuenta, no considerando las otras dos, sin lo qual de
ninguna manera se puede hazer justificado arqueamiento (13), mandamos...
que he aqui adelante se midan y arqueen todos los Navios naturales, y estrangeros,
que se recivieren a sueldo y fletaren para servicio de las dichas nuestras Armadas, y
Flotas, y los que se hizieren por cuenta de nuestra Real hazienda, por la orden, y
Jorma siguiente.

Después exponen dicha forma en la siguiente manera:

4. La manga se ha de medir de babor a estribor, por lo mds ancho de la Cubierta
principal, ora esté en lo mds ancho de la Nao (14), ora esté mds arriba, o mas
abaxo, y se medird por la superficie superior de la Cubierta, pegado a ella, y de
tabla a tabla, y de dentro adentro, y los codos que se hallaren serd la manga, y si
estuviere embaragada cé algunos genoles, se tomard el grossor de ellos, y también
serd manga (figura 9).

1 MANGA o
1 : _ 1

. Cuadernas ~7*/]-~_tablas
i _ / del forro

Figura 9

(13) Clara alusion al modo de arquear que usa Tomé Cano.
(14) Coincidiendo la cubierta con el nivel de la manga maxima.’
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Aqui llaman genoles a las ligazones altas de las cuadernas a nivel de la
cubierta. El grueso de los genoles (cuadernas) se cuenta también como
manga, pero no el grueso de las tablas del forro.

Siguen las especificaciones:

5. El puntal se medird desde el Soler hasta la superficie superior de la misma
Cubierta principal, donde se tomé la manga, de manera, que no se exceda de la tal
superficie: y en el tomar el altor de las Urcas, 6 en otras Naves estrangeras, no se ha

de consentir que se desentable alguna parte del Soler, para colar la pica hasta el
Plan... (15) (figura 10).

Cubierta

PUNTAL

varenga ¢ plan

Figura 10

6. La Esloria se ha de medir desde el Branque al Codaste por la referida super-
ficie superior de la Cubierta, sin desviarse de ella... advirtiendo, que no se ha de
tomar el grossor de el Branque, ni del Codaste, Roda, ni Contraroda, sino hasta la
tabla, que en ello se coge de dentro adentro (figura 11).

7. El Plan se medird por la Quaderna Maestra, que corresponde a lo mds
ancho de la Cubierta, y se ajustard la medida con las sefiales, o puntos, que estdn
en la Escoa, a un lado, y 4 otro de babor a estribor, y la Escoa se hallard junto al

8 ESLORA |
1 1
\] Primera Cubierta |/
Codaste Branque

| : ¢ Roda
<
Contraroda

Y
Figura 11

(15) Hasta la varenga, también llamada plan.
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palmejar, que estd en la cabega de las Orengas, 6 Planes, en la parte de abaxo
(figura 12).

L PLAN ]

< - 1 ne )4 L 1
S . 5.0 .
D20t

punto de
la escora Orengas (varengas)

/
Quilla O planes
Figura 12

Los numeros 8,9, 10, 11 y 12 contienen una larga y detallada exposicion
de como puede comprobarse la medida de la quilla desde el interior del
casco de la nave. El método consistia en colocar, hacia la mitad del casco,
una regla vertical o puntal (H), dividido en codos; y desde éste tomar tres dis-
tancias horizontales (x1, X2, X3) hasta la roda de proa, midiendo la altura (a)
en la regla vertical (H), desde la quilla hasta la linea x;; y las alturas (a3, a3)
desde x1, hasta x> y x3. Se hacia lo mismo desde el puntal (H) hasta el codaste
a popa, donde bastaban dos medidas horizontales (x4, Xs) y dos alturas (aa,
as), puesto que el codaste era recto (figura 13).

H
—————— ——— e ——— - = —— o e ———— e e o — o — — ——
ag a3
_______________ —— —— ——f —— e —— = = = —— o —
ay
a, e JE—
sojer a
QUILLA
Figura 13

Hecho esto, se trazaba la linea XX sobre un plano y se trasladaban a éste
las demas medidas. Se sefalaban en el plano los puntos by, by, bs, que
correspondian a las distancias horizontales medidas desde el puntal hasta
el branque o roda de proa. Por estos tres puntos, dice el n.° 9 de la regla del
arqueo que se tirard una porcién de circulo, buscdndole su centro, como se acos-
tumbra, esto es, que se hallaran con el compds las bisectrices de los arcos by,
b2 y by, ba. Donde éstas se crucen sera el centro (C) de la circunferencia que
pasa por los puntos by, b, b3, cuyo arco se prolongara hasta que corte la
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linea XX en Q. Prolongando la linea ba, bs, del codaste hasta que corte la
linea XX en Q’, se obtiene la longitud de la quilla = QQ’ (figura 14).

|
| |
\ ‘
l

longitud de fa quiiia

Figura 14

Este modo de comprobar la longitud de la quilla desde el interior del
casco, aclara también la forma que tenia la roda, pues significa que traza-
ban el branque o roda con un arco de circunferencia, y no otra clase de curva
compuesta.

Continua la regla del arqueo:

13. Sabidos los codos que tiene la manga, Puntal, Esloria, Quilla, y Plan de
qualquier Navio que se haya de arquear (...) se podrd practicar, y hazer la cuenta
por uno de los tres modos, y regla siguiente.

Primer modo.

14. Si el Navio que se ha de arquear tuviere el Plan igual ¢ la mitad de la
manga, como quiera que tenga la Esloria, y Quilla, y Puntal, se multiplicardn los
codos que tiene la manga por los que tuviera la mitad del Puntal, 6 los de la mitad
dela manga por todo el Puntal, que es todo uno, y lo que de esto procediere se ha de
multiplicar por la mitad de la suma de la Esloria, y Quilla, y saldrd la cavida del
Bugque en codos, que partidos por ocho queda reducida a toneles.

15. Pero siendo el Plan mayor, 6 menor, que la mitad de la medida de la
manga, se hard primero la cuenta, como si fueran iguales, como se dixo en el capi-
tulo precedente, y luego se sacard la diferencia que tiene el Plan de la mitad de la
manga, restando los codos que tiene el Plan de los que tuviere la mitad de la
manga, si el Plan fuere menor que ella, 6 al contrario, si fuere mayor: y la mitad de
la tal diferencia se multiplicard por la mitad de los codos de el Puntal, y lo que de
esto resultare se multiplique por la mitad de la Esloria, y Quilla juntas, y lo que
saliere se ha de quitar del valor, 6 cabida del buque, colegida como si tuviera el
Plan igual ¢ la mitad de la manga, si la mitad de la manga fuere mayor que el
Plan: 6 se el ha de anadir, si fuere menor, y quedard el valor del buque.
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Segundo modo

16. Es una variante simplificada del modo anterior. La hemos transcrito ante-
riormente a propdsito de la nao de Garcia del Palacio.

Tercer modo

17. A Qualquier Navio, que tenga el pld igual d la mitad de la manga, ora sea
mayor, ora menor, setomardn las tres quartas partes de la mdga, y se juntardn con
la mitad del Plan, y lo que esto fuere se multiplicard por la mitad del Puntal, 6 la
mitad dello por todo el Puntal, y lo que resultare se multiplique por la mitad de la
suma de la Esloria, y Quilla, y saldrd el mismo valor, y cabida del buque en los
modos passados.

18. Hase de advertir, que el valor que dd en el buque qualquiera de los tres mo-
dos de la regla de el arqueamiento, ajusta con el Navio que tuviere la Cubierta en
lo mas ancho; pero en el que tuviere lo mas ancho sobre la Cubierta, se le ha de
quitar tres por ciento al dicho valor, por cada medio codo de el que assi la tuviere, y
al que tuviere lo mas ancho debaxo de la Cubierta, se le ha de anadir en el valor de
el arqueamiento tres por ciento por cada medio codo...

Este aumento o disminucion del 3% se hacia para compensar la mayor o
menor area que tenia la seccién media estando el nivel de la manga mas ba-
jo o0 mas alto que la primera cubierta. (Fig. 15)

M | M }
12 cubierta ]
h nivel de la manga | maxima
ﬂ 12 cubierta
galibo con la 12 cubierta 3 ! ,
en el nivel de la manga max. \) H A H
\ //
\\\ : //
+ 3% _ por cada _medio_codo de la giferencia h —-3%
M = Manga.
H = Puntal en 1.° cubierta.
H = Puntal en la manga.
Figura 15

Sigue el numero 18 de la regla del arqueo:

.. y haviéndosele ariadido los tres por ciéto, 6 haviendosele quitado, si se huvie-
re de hazer conforme 4 lo que contiene este capitulo, se quitardn cinco por ciento
(16) y 4 lo que quedare se ha de anadir veinte por ciento por todo lo que hay entre

(16) Por los elementos internos del casco (arboles, baos, etc.)
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Cubiertas, y por los Alcagares, y quedard el justo valor en codos, que se deve de ca-
bida al Navio que se arquea, que partidos por ocho, quedard reducido 4
toneladas.

Numero 19. Prevé una nueva correccion sobre el arqueo resultante en los
casos en que la manga de la nave en los redeles no se ajuste a lo establecido
en las ordenanzas, que dicen que debe ser un codo menos que la manga de
la cuaderna maestra para el redel de proa; y dos codes menos para el redel
de popa. Esta correccion se basaba en que una nave de dieciséis codos de
manga maxima en la cuaderna maestra debia tener catorce y quince codos
de manga en los redeles de popa y proa, respectivamente. El ajuste en el cal-
culo del arqueo consistia en que habia que restar o anadir 1,5% al porte re-
sultante, por cada octava parte que faltase o sobrase enla medida proporcio-
nal de la manga que debian tener los redeles.

Numero 20. Prevé otra correccién en el célculo del porte para los casos
en que la anchura del plan en los redeles no fuese conforme a las ordenan-
zas, que establecian para éstos la mitad del plan que tuviera la nave en la
cuaderna maestra. Habia que restar o afiadir 1,25% al porte, por cada octava
parte que faltase o excediese en la medida del plan en los redeles, respecto de
la medida establecida en las ordenanzas, que era la mitad del plan en la
maestra, segiin se ha dicho. (Fig. 16)

s

!

|

]
M

MM = Manga en la cuaderna maestra.

RR = Manga en el redel de popa = MM-2 codos.

Ss = Manga en el redel de proa = MM-1 codo. " todas las naves
P = Plan en la maestra.

P = Plan en los redeles = 1/2 P.

Figura 16

Los modos de calcular el arqueo establecidos segun la regla del arqueo,
se pueden agrupar y formular en la siguiente manera:

A. NAVES CON EL PLAN IGUAL A LA MITAD DE LA MANGA
(Primer modo, n°. 14)

Este era el caso de todas las naves construidas segin las nuevas ordenanzas
de 1613 y también de las ordenanzas de 1618. En el calculo entran las medi-
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das de la manga, M; el puntal, H; la quilla, Q; y la eslora, E. No es necesaria
la medida del plan. Su férmula es: M x 1/2H (6 1/2M x H, que es 1o mismo),

multiplicado por _Q+E igual a codos cubicos; que divididos por ocho,
2
dan toneles machos. A éstos hay que restar el 5% en todas las naves por lo
que se suponia ocupaban los elementos internos del casco. Después se afa-
dia el 20% para compensar el volumen de entrecubiertas en las naves con
mds de una cubierta, o el del alcazary castillo en las naves con una cubierta
mas estas dos estructuras, volumenes que no se incluian en el arqueo. El
porte resultante se expresaba en toneladas.
En las Naves con una sola cubierta, sin alcdzar ni castillo, como los pata-
ches, se restaba el 5% pero no se ainadia el 20% y por ello su porte se expresa-
ba en toneles machos.
Restar el 5% es lo mismo que multiplicar por 0,95. Y restar este 5% y anadir el
20% es igual que multiplicar todo por 1,14. Las férmulas resumidas de este
“Primer modo n°. 14” se pueden expresar asi:

a) Nuevas con una sola cubierta, sin alcdzar ni castillo de proa (pataches).

MH@Q+E) X 0,95 = toneles machos.
32

b) Naves con mds de una cubierta, o una cubierta mds el alcdzar y el castillo
de proa.

MH (Q + E)

X 1,14 = toneladas.
32 (%

B. NAVES CON EL PLAN MENOR QUE LA MITAD DE LA MANGA
(Primer modo, n°. 15 y Segundo modo, n°. 16)

El primer modo, n°. 15 es una variante del segundo modo n°. 16. Usare-
mos este ultimo por ser mas sencillo. En el cdlculo entra el Plan, P.

a) Naves con una sola cubierta (pataches)

(1/2M) - P )

HQ+E) X (M- >

32

X 0.95 = toneles machos.

(*) Dividir dos veces por 2 (mitad del puntal y semisuma de quilla y eslora) y después por
ocho (codos ciibicos/tonel) es lo mismo que dividir todo por 32.
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b) Naves con mds de una cubierta

(1/2M) - P
2

HQ+E)X (M- )

X 1,14 = toneladas.
32

C. NAVES CON EL PLAN MAYOR QUE LA MITAD DE LA MANGA

Caso poco frecuente. Se daba en embarcaciones muy planudas, como las
~ urcas. Se calcula lo mismo que el anterior (B), pero cambiando por el signo
(+) los términos que en aquel apararecen con el signo ().

D. PARA TODA CLASE DE NAVES, TENGAN EL PLAN IGUAL, ME-
NOR O MAYOR QUE LA MITAD DE LA MANGA.
(Tercer modo, n°. 17)

En el calculo entran las medidas de la manga, M; puntal, H; quilla, Q; es-
lora, E; y plan, P. Su férmula es:

a) Naves con una sola cubierta (pataches)

H (Q + E) (3/4M + 1/2P)

o X 0,95 = toneles machos.

b) Naves con mds de una cubierta.

H (Q + E) (3/4M + 1/2P)
32

X 1,14 = toneladas.

Todas las férmulas expuestas son para naves cuyo puntal de bodega
(primera cubierta) coincidiese con el puntal de la manga maxima. En naves
con la primera cubierta mas alta o mas baja que el nivel de la manga habia
de afiadirse o restarse el 3% por cada medio codo de diferencia entre dichos
niveles. (N°. 18, Fig. 15)

Todas las naves clasificadas en las ordenanzas de 1613 (y probablemen-
te las de 1607) tenian el plan igual a la mitad de la medida de la manga, por
lo que para el calculo de su porte es aplicable el Primer modo, n°. 14, segun
la férmula expuesta en (A). (17)

(17) También, naturalmente, la férmula (D), tercer modo, N°. 17.
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Ejemplos:

1°. Para el patache de 8 codos de manga (n°. 1 de las ordenanzas de 1613),
cuyas otras dimensiones para el cdlculo del arqueo son 3 3/4 (3,75) codos de
puntal, 28 codos de quilla y 33 3/4 (33,75) de eslora, siendo la suma de quilla
y eslora 61,75 codos, el porte resultante es:

8 X 3,75 X 61,75
32

X 0,95 = 55 toneles machos

Al final de la descripcion y dimensiones para pataches de ocho codos de
manga, las ordenanzas de 1613 dicen textualmente:

No ha de llevar puente ni castillo sino solamente una cémara a popa. Este pa-
tache serd de porte de cinquenta y cinco toneles machos, quitados cinco por ziento,
que no se le dan veinte por ciento porque no tiene mds de una cubierta.

2°. Para el galeén de 17 codos de manga (n°. 10 de las mismas ordenanzas
de 1613), que ha de llevar puente, alcazar y castillo, cuyas otras dimensiones
son: 8 1/2(8,5) de puntal, 46 de quilla y 58 3/4 (58,75) de eslora, siendo la su-
ma de quilla y eslora 104,75 codos, el porte resultante es:

17 X 8,5 X 104,75

T X 1,14 = 539,23 toneladas

Que son las 539 1/4 toneladas que dicen las ordenanzas para este galeon
siendo de mercante. A continuacion afiaden:

.. pero si fuere de Armada serd de quinientas y cinquenta y cinco toneladas y
un cuarto.

El mayor porte que dicen las ordenanzas para el gale6n de Armada se
debe a que, mientras en el de mercante coincide el puntal en la manga con el
puntal en la primera cubierta, en todos los galeones de Armada de las orde-
nanzas de 1613 situan el nivel de la manga maxima medio codo mas abajo
que la primera cubierta. En el galedn de Armada de diecisiete codos de man-
ga, el puntal en la manga es de ocho codos, estando la primera cubierta en
ocho codos y medio. (Fig. 17)

Aplicando lo establecido en el n°. 18 de la regla del arqueo, el porte del
galedn de Armada de diecisiete codos de manga sera un 3% mas que el porte
del mismo galeon de mercante:

539,23 X 1,03 = 5554 toneladas.
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Que son, aproximadamente, las 555 toneladas y un cuarto que dicen las
ordenanzas para este galedn, siendo de Armada.

M=17 cds. . o M=17 cds. L
8,76 m 5,76 m.
12 CUBIERTA 18 CUBIERTA

T , I __\_:::::i'_:::::_,‘_NM
[3) g | l /’

* X o U|E \ ; /

h o) 0| N /,

| LI O N
I ol \ Y,

L P=8Yc |

4.88m. 4,88m.
GALEON de 17 codos de manga
MERCANTE (1613) de ARMADA (+3%)
539 1/4 toneladas 555 1/4 toneladas

Figura 17

Las Ordenanzas de 1618

El 16 de junio de 1618 se publican nuevas ordenanzas para la construc-
cién de naves, que sustituyen a las de 1613. Las modificaciones mds impor-
tantes consisten en que acortan la quilla en dos codos para todas las naves
(que ya no llaman galeones, sino navios) y vuelven a aparecer los quebrados
de proa y popa, para una mayor facilidad en la instalacién y manejo de la bi-
ta el de proa, y de la cafia del timo6n y pinzote el de popa.

Respecto del gilibo, ya no hay distincidn entre naves mercantes y de Ar-
mada. Todas las naves tienen el nivel de la manga maxima medio codo mds
bajo que la primera cubierta, como los galeones de Armada de las ordenan-
zas de 1613. También suprimen el patache de ocho codos de manga del afio
1613, empezando la relacion de naves clasificadas segun las ordenanzas de
1618 con el navio de nueve codos de manga.

Lo mismo que en 1613, todos los navios de 1618 tenian ¢l plan igual a la
mitad de la medida de 1a manga. El calculo del arqueo se hacia, asimismo,
con la formula (A) segun el Primer modo, n°. 14 de la regla del arqueo, aiia-
diéndose el 3% (n°. 18) por tener todas las naves el nivel de la manga medio
codo mas bajo que la primera cubierta.

Sin embargo, hemos observado una variacion: a los navios de nueve y
diez codos de manga de las ordenanzas de 1618, como en los pataches de
1613, tampoco les aumentan el 20% porque no tienen mas de una cubierta.
Pero no les deducen el 5%, que si deducian en 1613, por los elementos inter-
nos del casco. Y el porte 1o expresan en 1618 en toneladas para todas las na-
ves clasificadas.
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En el calculo del porte de los navios de nueve y diez codos de manga de
1618 no hay que multiplicar, pues, por el coeficiente 095, quedando la for-
mula en estos dos casos de la siguiente manera:

MH (Q + E)
32

= toneladas; que anadiendo el 3%, resulta:

MH (Q + E)

X 1,03 = toneladas.
32

El porte de todos los demas navios clasificados segun las ordenanzas de
1618 se calcula con la misma formula (A, b) del primer modo, n.° 14 de la re-

gla; MHQ+E) 1,14 = toneladas.
32

Al resultado asi obtenido hay que aiadir el 3% por tener todos los navios
de las ordenanzas de 1618 el nivel de la manga medio codo mas bajo que la
primera cubierta, segin se ha dicho antes.

Incluimos una relacion de todas las naves clasificadas en las ordenanzas
de 1613 y 1618 con el célculo del arqueo y porte resultante. Las ligeras dife-
rencias (como maximo, unas centésimas de tonelada) que aparecen en algu-
nos casos respecto del porte que dicen las ordenanzas, se deben a que ha-
cian el calculo por pasos, como hemos visto en Tomé Cano, por lo que los
sucesivos redondeos en los distintos pasos ocasionan estas pequefias dife-
rencias. Y también a que hacian las operaciones aritméticas con fracciones
de quebrado, en lugar de decimales. El sistema decimal no se implanté has-
ta dos siglos mas tarde.

La forma de calcular el arqueo que hemos expuesto, fue utilizada por los
espanoles de los siglo XVI y XVII hasta que, a mediados del siglo XVIII, em-
pezaron a imponerse las actuales técnicas de célculo, basadas en la
Regla de Simpson.

El modo de arquear que usaban los espafioles del siglo XVI puede consi-
derarse con la forma mas simplificada del método de Simpson (18). Este mé-
todo fue establecido por dicho matemadtico inglés hacia mediados del siglo
XVII1y sigue utilizdndose todavia. La regla de Simpson es tanto mas exacta
cuantas mas secciones transversales del casco se tomen para el célculo. Los
espaiioles del siglo XVI tomaban una sola seccion transversal porla cuader-
na maestra (aproximadamente la mitad de la seccién maestra) como sec-
ciéon media de todo el casco, que es la maxima simplificacién del método in-
troducido por Thomas Simpson dos siglos mas tarde. En 1613 ya usan los es-
panoles tres secciones del casco: cuaderna maestra y redeles de proa y popa,
que también entran en el cdlculo en funcién de los ajustes que prevén los
numeros 19 y 20 de la regla del arqueo. ‘

(18) Thomas Simpson, matemdtico inglés (1710-1761).
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Ahora debemos hacer algunas observaciones muy importantes: En pri-
mer lugar que, en todo lo que llevamos expuesto nos hemos limitado a averi-
guary exponer los modos de arquear que se usaban, sin entrar en el analisis
de cuanta era la aproximacion que conseguian con aquellos métodos. Para
calcular el arqueo con la mayor exactitud posible, tendremos que esperar a
poder reproducir las formas del casco cuando hagamos el analisis del traza-
do y construccion de las naves en un proéximo trabajo. Tomando entonces
las necesarias secciones del casco podremos comparar cual era la aproxi-
macion que conseguian con la seccién media que utilizaban.

En segundo lugar, recordar al lector que las toneladas que se usaban en
el siglo XVI no eran toneladas métricas, sino toneladas derivadas del volu-
men del tonel macho, equivalente a 1,518 m*. Para reducir el porte a tonela-
das métricas hay que hacer cualquiera de estas dos operaciones:

toneles machos X 1,1518 = toneladas métricas de volumen;
toneladas antiguas X 1,518

1,2
cas/volumen (metros cubicos).

o bien: = toneladas métri-

Y en tercer lugar, advertir que lo que se obtiene con esta transformacion
es el volumen del casco hasta la primera cubierta, que en el siglo XVI consi-
deraban debia ser el tonelaje oficial o porte de registro. No tiene nada que
ver con el tonelaje de desplazamiento, que es el peso real de las naves, en las-
tre o cargadas.

La compensacion del 20%

El aumento del 20% que anaden por todo lo que hay entre Cubiertas, y por
los Alcagares (n°. 18 de la regla del arqueo) no compensa el volumen de entre
cubiertas, que no incluian en el arqueo; y mucho menos aun si ademads se

.afiade a éste el volumen del alcdzar y castillo de proa, que tampoco se
media.

La altura entre cubiertas y en los alcdzares era de tres codos (1,72.mts.).
El alcdzar y el castillo de proa ocupaban aproximadamente el 40% de una
cubierta completa. Puesto que el resultado del arqueo es directamente pro-
porcional a la medida del puntal, un sencillo cdlculo revela que en una nave
que tuviera nueve codos de puntal hasta la primera cubierta, los tres codos
que habia desde ésta hasta la segunda cubierta supondrian un 33% mads de
porte en caso de haberse incluido todo el volumen del casco hasta dicha se-
gunda cubierta. Esto sin contar el volumen de los alcizares que, al parecer,
no se habia incluido tampoco en épocas anteriores.

El porcentaje de volumen que quedaba excluido en el calculo del arqueo
de las naves mercantes de 1613 puede verse en el cuadro que damos a conti-
nuacion. La unica clase de naves que no resulta perjudicada es la de los de-
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nominados “Navios” en las ordenanzas de 1613, porque éstos no tenian na-
da mds que una cubierta, mas el alcazary el castillo, cuyo volumen si queda-
ba compensado con el 20% anadido. A los pataches de ocho, nueve y diez
codos de manga no se aumentaba el 20% porque solo tenian una cubierta sin
alcazar ni castillo

% VOLUMEN NO INCLUIDO EN EL ARQUEO

Volumen Volumen
Clase Puntal entre de los Total
de nave Nimero en 1. cubiertas alcazares volumen no
en codos de cubiertas cubierta 3 3% 04 incluido en
de manga codos % = % = = el porte, %
puntal puntal
11 |+ 55 — 22 22
12 Ic4 6 — 20 20
13 alcazares 6,5 _ 18 18
14 dos 7 43 — 43
15 7,5 40 16 56
16 8 37 15 . 52
17 8.5 35 14 . 49
18 2+ 9 . 33 13 46
19 alcdzares 9,5 31 12,5 43,5
20 10 30 12 42
21 ‘ 10,5 28 11 39
22 11 27 10 37

Tenia, pués, razon Tomé Cano en cuanto a la pérdida en acostamientos
y fletes que suponia para los propietarios la forma de hacer el arqueo esta-
blecida enlas nuevas ordenanzas. Pero no precisamente en las naves de do-
ce codos de manga, que son las que Cano pone de ejemplo. En éstas, el 20%
- equivale perfectamente al volumen del alcazar y castillo de proa.

Las razones de Tomé Cano

Estrechar la manga y rebajar el puntal de la primera cubierta supone
una reduccién del volumen para una misma longitud de quilla. La cabida o
capacidad de carga de la bodega es menor y se reduce, por tanto, €l volumen
de los fletes, ademas de percibirse menores cantidades por acostamientos al
ser menor el porte oficial; acostamientos que atin se reducen mds al hacerse
mas riguroso el control del arqueo.

En los parrafos del libro de Tomé Cano citados anteriormente, dice éste
que una nao que en tiempos de Carlos V arqueaba 500 toneladas no se le re-

Ano 1989 57



JOSE LUIS RUBIO SERRANO

conocian ni 350 toneladas a principios del siglo XVIL. No es necesario re-
montarse a la época de Carlos V. La comparacion de algunas naves citadas
en este capitulo permite apreciar la disminucion del porte oficial durante el
ultimo tercio del siglo XVI en naves que tenian parecida longitud de
quilla:

Manga P;l. ?t::be n quilla  eslora tggegzc:taes
1575 Escalante de Mendoza 15 — 35 50 500
1587 Garcia del Palacio 16 8,5 34 51 400
1610 Tomé Cano 12 7 36 46 278

1613 Ordenanzas 12 6 36 45 207
(medidas en codos)

Dice también Tomé Cano que el archeaje antiguo (acostamiento) era de
seis reales y medio por tonelada. A continuacién afade:

Y valia quatro mill ducados una nao de quinientas toneladas y vale oy quince
mill {...)

Eyo é llevado toneladas a Cartagena de Indias, por doze ducados de flete y dos
de averias (19). Y de presente van a quarenta ducados de flete y doze de
averias {(...)

... Pues de essa suerte, quando a las naos de guerra del mar occeano les den a
diez y seys reales por tonelada cada mes, y a veynte y dos a las que llegan a las In-
dias, no parece que les satisfazen el dafio, y assi es cosa cierta que no pueden dexar
de perderse los duerios de tales naos, y mas quitandoles como les quitan el tercio de
lo que la nao archea, tanto en el nuebo archeaje como en la nueba fabrica manda-

- da hazer agora, en la qual se ordena que no se archee sino en la mitad de lamanga
por puntal, que aunque es muy buena para naos de guerra, es de poco provecho y
muy danosa para los duenios {(...)

El negocio de armadores y comerciantes se habia deteriorado notable-
mente durante el ultimo tercio del siglo XVI y principios del XVII. Una nave
que en la época de Carlos V arqueaba 500 toneladas y valia cuatro mil duca-
dos (1.500.000 maravedis) (20) recibia de acostamiento seis reales y medio
por tonelada y mes, que eran 110.500 maravedis mensuales por las 500 tone-
ladas (21), lo que representa el 7,5% del coste de la nave. En 1610, la misma

(19)  Elderecho de averia era una especie de seguro maritimo que pagaban las naves para
el mantenimiento de las Armadas de guarda contra piratas y corsarios.

(20) Unducado eran 375 maravedis.

(21) Un real de plata eran 34 maravedis.
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METODOS DE ARQUEO EN EL SIGLO XvVI1

nave solo arqueaba 278 toneladas segun Tomé Cano (207 3/4 segun las orde-
nanzas de 1613) y valia quince mil ducados (5.625.000 maravedis) (22). Pues-
to que se pagaban veintidds reales por tonelada y mes a las de la Carrera de
Indias, esta misma nave recibia de acostamiento 207.944 maravedis para 278
toneladas, lo que representa solamente el 3,7% del coste de la nave. Con las
207 toneladas que dicen las ordenanzas de 1613, el deterioro econdmico es
aun mayor. Eso sin contar con que el derecho de averia habia subido un
600% (de dos a doce ducados por tonelada) (23) en el periodo de unos cin-
cuenta afios que comenta Tomé Cano, mientras que el precio de los fletes
s6lo habia subido el 33% (de doce a cuarenta ducados por tonelada) en el
mismo periodo.

Parecen estar bastante justificadas las quejas y criticas de Tomé Cano.
Unos parrafos mas adelante, comenta:

Leonardo. Segun esso, yo pienso que no a de aver hombre particular que se
atreva ya a fabricar nao de guerra, ni tampoco a hazerla de merchante, por el poco
suelo que da su Magestad por tonelada quando se sirve de ellas para de Armada;
porque aunque en el archeaje de ellas dé a veynte toneladas por ciento, como aveys
dicho, siendo tan corto el sueldo que por ellas pagan mds es fabricar nao de la una
y otra manera para el Rey que para si mismo; e yo no siendo hombre tan inconsi-
derado y enemigo de su hazienda que tan a lo cierto y a lo claro se quiera tomar tal
dario para totalmente perderse; y mds constandole con prolija experiencia los mu-
chos duerios de naos que en estos afios se an perdido, solamente quedandose con la
penitencia de su ruyna y pobreza de sus hijos y casa, sin que jamds no por ningun
camino veamos que, condoliéndose de ellos, aya nadie que les procure ayuda y le-
vantar. (24) ' :

Las quejas de Tomé Cano son las mismas que exponia Sancho de Achi-
niega, que hemos citado en el capitulo anterior.

Evidentemente, el signo de los tiempos habia cambiado para mal. Las ri-
quezas de América se habian dilapidado o habian sido robadas por piratas
y corsarios. La decadencia econdmica y politica de los espafioles estaba en
marcha de forma creciente. Los comienzos del siglo XVII eran ya, no solo
para Andalucia, sino para toda Espaiia, una época de vacas flacas, bien dis- :
tinta de las vacas gordas de principios de siglo XVI mencionadas en un capi-
tulo anterior.

(22) Representa un valor de unos 95 millones de pesetas de 1986.
(23) Elcoste del mantenimiento de las Armadas de guarda era cada vez mayor por el cre-

ciente acoso de los piratas.
(24) Op. cit, pag. 93-94. Tomé Cano se refiere a la condena de sus propias naves.
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Regla del Arqueo

-ordenanza de 1613-
gey axve de la
ggeco/u/cw@z de
geyed de Indras
- Tde 7687

' G Ley xxv. Queenarqueat , y mediy
los Navios fe guards la forma que
pereflaley fe manda.

Tercrro
en Vito.

. rado los inconvenientes, y da-
fila ivg ~

de 0aa, 1105 que han refultado contra nuel=
:’;‘u"‘ traReal hazienda, y en perjuizio de
en M- nueltros vaffallos, y los eftrigeros,
de tmio que hanfervidocon fus Navios en
& 4 nueftras Armadas,y Flotas,y la for-
b Sy ma , y reglascon quehaftaaqui fe
" hanarqueado, y medido los tales
Navios para pagarles fu fucldo, y
fetes,por no lerfundadosen 1 ver-
dadera ciencia defta tacultady ref=
pecode que de las cinco dimenfio-

nes, 6 parees en queeltrivalo prins
cipalde la fabrica de los Navios,
ueesla Esloria, Manga, Puntal,
Quilla, y Plan , folamente metian

las ties primieras en la cuenta 4 no
confiderando las ozras dos, (in lo

qual de ninguna mantera (¢ pucde

hazer juftincado arqueamicnto,
mandamos,qus fe juntaflen los ho-

bres mas pradicosen cfte miniftes
rio,quele Lallallen en eftosReynos,

D. Pellpe POR Quanto haviendo confides -

34

los quales, haviendo con particular
atencion, cftudio, y cuidado traba-
jadoenello, fe tiene porcrerto ha-
verdado clpunto mas ajuﬁado 412
razon ,que fe puede deicubnir para
tedirlosdichos Navios, de mane-
1a , queno haya medida fal(a, ni
otrogencero de engano de los que
procedian de la incertidumbre de
lasreglas de que [e ha ¢fado , con
que (iempre era arbitrario lo que
aorahadeferfixo , yfe elcufari el
dafio que fc liguiera 4 hucftra Real
hazienda,y 2losduefios de los Na-
vios, naturales , y eftrangeros, que
fe recivieren 4 fueldo para fervicio
de las Armadas, y Flotas, y tendran
fatisfacion de que no fe les haze
agravio ¢ yde quefe les pagari lo
que juftamente huvieren de haver,
elcufandofe los pleyros , y dudas
que havia, y las moleftias que fe les
recrecian,dilatando laaveriguacion
delascuentas. Vifto en ¢l nucltio
Confejode Guerra,y con Nescon-
fultado y hemos reluclio derogar
(como porla prefente derogamos,
y anulamos) las reglas, y ordenan-
§as, quecercadeeftofle ban viado.
Y manda2mos, que de aqui adelan=
te [e midan , y arqueen todos los
Navios naturales, y eltrangetos,
quefe recivieren 4 fueldo , y Heran
ren para fervicio delasdichasnuef-
tras Armadas, y Flotas, y los que fe

“hizieren por cuenta de nucftra Real

hazienda,porlaorden, y formafi-
guiente. '

t Y porqueeltasreglas prefu-
ponen las cinco dimenfiones, 8 par-
tes referidas, en qualquier Navio
que fe haya de arquear de los qucrf:_ :

11



LibroIX. Titulo XXVIIL

fabricaren en eftos Reynos, hande
traer los duenosdellos certificacion
de los Superintendentes de los dil

- trivos donde fe huvieren hecho los
dichos Navios,y de los Veedores, é
Contadores,queconforme 4as or-
denesquetenemos dadas huvieren
de intervenir con ellos & hazer los
talesarqueamientos, y d6de no hu-

vierclos:alcsSupcrintendcntes,han _

detraertefltimonios firmados de la
Lufticia mascercana, y del Efcriva-
nodel Cabildo, ¢ Concejo del tal
Lugar, enque declaren los codos
que los tales Navios tuvieren de
Esloria, Manga, Puntal, Quilla, y
Plan,y tambicn de lus Redeles, y
delaQuadra, y Amura, las quales
dichas certificaciones , y teltimo-
nios fe han de entregar 4 nucftroSe~
cretario de la Guerrade Mar,para
que viltasenel dicho Confejo de
Guerra, (e provea lo que conven-
g2, quanto a remitirlas i quien hu-
vicre de hazor la cuentade las tone-
ladas, para que conforme  cllas e

les paguenlos {ucldos , & fletes que

huvierendchaver , y fean admuti-

dos{us Navios 4 la vifita para na-
‘vegaren la Carrera, y Flotas de las
Indias , fin la qual certificacion
mandames que no lo fean, 2unque
concurran en cllos las calidades que
fedeclaraen las vitimas ordenan-
casde fabricasde Navios, que han
detener para navegar en la dicha
Cariera: y losdichos Superinten-
dente, yMiniftros han de enviar 4
manos dcldicho Secretario certifi-
cacion en la mifina cernformidad

ue fc fabricaren , por cuenta de
nucltra Real hazienda, para que

fiempre queconvenga, fe tenga la
cuenta, y razondello , y fepan las
medidas,y porte que tuvieren.

2 Pararatificar [a medida de
los demés Navios, de cuyas dimen-
fiones nofe pudiere haver teftimo-
nios, fe medirin conforme 4 la or-
den quefe figue.

3 Elcodoconquefehade ha-
zer efta medida ha de tener dos
terciasde vara Caftellana , y mas
vatreinta y dofave de las mifmas
dostercias.

-4~ La manga {e ha de medic
de babor 4 eftribor, porlo mas an-
chodela Cubierta principal , ora
efté en lo masancho dela Nao, ora
efté masarriba, § mas abaxo,y fe
medira por la fuperficie {uperior
de la Cubierta, pegado della, Y
detablairabla, y dedentro aden-
tro, y loscodos que fe hallaren fe-
ralamanga,y (ieftuviere embara-
gadaco algunos Genoles,fe tomari
elgroffor de ellos , y tambien fera
manga. .

s El Puncal fe medird delde
¢l Soler hafta la fuperficie fupcrior
de la mifma Cubierta principal,

“donde fetomd 2 manga, de mane-

ra,que no [eexceda de la tal fuper-
ficie:yen eltomar el altor del Pun-
talen las Vreas, d en otras Navescf-
trangeras,nofe ha de confentir que
fedelentable alguna parte del So--
ler, paracolar la pica hafta cl Plan,
y tomar delde alli la medida , fi-
noes que para cargar de trigo, ¢
cofafemejante ,tenga hecho algua
Granel, y en cftecalofe hadeabsir
porjunto 4 la Bomba, hafta defl-
cubrir la Otenga, y pener encima
vn
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vn pedago de tabla al groffor de
tres dedos , & deflcontarfelos , y
deallife ha de medir el Puntal, que
fera como meditlo defde el So-
ler.

6 La Eslonia fe ha de medit
defde el Branque al Codalte por
la referida luperficic (uperior de la
Cubierta, findefviarfedeella, y fi
la parte de Proa eftuviere embara-
¢ada con alguna Bularcama , ¢
Genol, 6 lade Popa conalgun Yu-
g0, fe meterd alguna Verguilla, ¢
colafutil, con que {e pueda medic
cl gro[for delaBularcama,d Yugo,
y loquecfto fuere , tambien fe con-
tard por Esloria, advirtiendo , que
no e ha de tomar el groffor de el
Branque, nidel Codalte, Roda, ni
Conuiaroda, fino hafta latabla,que
en cllo fe coge de dento aden-
tro.

7 El Plan fe medird por la
Quaderna Macflra,que correfpon-
deilomasanchodefa Cubierta, y
feajuftarila medida con las fena-
les, 6 puntos, queeftin en la Ef-
co3,avnlado, ysotrode babor 2
cftiibor, yla Efcoa (¢ hallari junto
al Palmejar , que elta en la cabega
delas Orengas,é Plancs,enla parte
deabaxo. :

8 L:Quilla, fieftuvicrefuera
del agua, como fucede , eltando el
Navioenaftiliero, d carena, le me-

diridecodillo 4 codillo, y los co-.

dos que e hallaren {erd la Quilla;
pero G eftuviere debaxo del agua,
fe medira por dedentro del Navio,
lo qual, aunquefe ha tenido por
tan dificultolo, fe conleguiré , co-
mo conviene 4 la cerddumbre de
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la cuenta , con los figuicates me-
dios. '

-9 Pondrife vnaregla (queel-
tédivididaen codos) enel fitio del
Punaal , y perpendicular fobre el
Soler, y enellafeaplicars otra, de
manera, que queden i clquadra, y
feird prolongando 4zia Proa, hafta
toparen ¢l Aibitana, y midiendofe

‘los codos que huviere defde el Pun-

talala Albitana, en la regla que fe
prolongo, fc pondrind patte , y [e
bolvera 4 aplicarla mifma regla en
la queeftien el ficiodel Puntal, v
pocomasarriba de la primera apli-
cacion, dos, 6 tres codos , los que
fe quificre,y fe prolongari hafta to-
parotravez en el Albitana, y fe
medirin en ellalos codos como pri-
mero, s 4 {aver, delide ¢l Puntal 2
la Albitana, y fe pondran tambien
4 parte, y e hari otra tercera apli-
cacion, dos, 6 trescodos mas arri-
ba de la fegunda, haziendolc lo
mifmo, y notando los codos que
huvicre defdeel Puncal 412 Albita~
na: luegoen el planode vna tabla,
6 en otra cola que cfté bien [lana (e
hariel Patron figuiente. Tirefe vina
linearecta, que fe llamaid lalinea
delaQuilla, y dividafe en fefenta
partesiguales, que lerdn codos , y
defde {u medio fe levantars otra,
que quede dclquadraconella,y fe-
rilalineadel Puntal 1 y fe dividird
en quinze, ¢ veinte partes iguales
entrefi, y dlosde la primera linea,
quetambicn ferdn codos : y deflde
el lugar dondele cruzan fe pondeén
tres puntos en la linea del Puntal,
que diften del tal lugar los codos
quediftaren del Soler los fitios ;lc

as
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las tres aplicaciones delaregla, que
fe prolongg, y por cltos piitos fe ti-
rarin treslineas 4 efquadra, con la
lineadel Puntal,y encllas, 4ziala
partecn que en el patron fe cofidera
la Proa, {econzarin los codos que
huvoenlas tres aplicaciones de la
regla,que (e prolongd defde elPua-
tal 412 Albitana, contandoen la li-
neamas cercana,d laque reprefenta

la Quilla, loscodos que huvoen la.

primera aplicacion: y en la figuien-
te los que Euvo enla fegunda apli-
cacion: yenla otra los que huvo
cn la tercera, y donde acabare la
cuenta de cftos codos, fenalarin
tres puntos en lastres lineas, y por
ellos (e tirard vna porcion de circu-
lo,bufcandole fu cencro , como fe
acoftumbra , y fe eftenderd hafta
quecortcenlalineadela Quilla:y
las partes , 6 codos que huviere en
ella, defde donde lacruza lalinea
de ol Puntal,haltadondelacortala
porcion del circulo, ferin los codos
quetienc la porcion de Quilla, deel
Puntal 2 Proa.

10 Para hallar la porcion de
Quilla, del Puntal 4 Popa, fe pro-
longard voa regla dosvezes, delde
otra, quecltécnel ficiodel Puacal,
haltatoparen ¢] Codalte,guardan-
dofe cn todo cllo lo milmo que
arribafe dize,en claplicar, y pro-
longar la regladefde el Puntal 2 la
Albitana,y ca cadaaplicacion dela
reglaque [e prolonga, fe contarin
loscodos que huviere defde elPun-
tal al Codafte,y (e guardarin  par-
te: luego en el referido patron , del-

de donde fe cruzan la linea de [a.

Quilla, y ladelPuntal, fe pondrin

dos puntosen la delPuntal,que dif-
ten de la linea de |2 Quilla los co-
dos que diftaron del Soler los fitios
delas dos aplicaciones de la regla,
quefe prolonrgd 4Popa, y porlos
tales puntos fe tirardn dos fineas 4
elquadra, fobreladel Puntal, y en
cllas, delde el mifmo Puntal 4zia la
parteen que {c pone la Popa, en el
patron , {c contardn los codos que
huvoenlas dos aplicaciones de la
regla, defde el Puneal al Codafte,
contandoenlalinea mas cercanaa
ladela Quilla,los que huvo en la
primera aplicacion: y en la ﬁguicn-
te, los que huvo en la fegunda, y
donde acabare la cuenta de eftos
codos en las dos lincas, {e pondrin
dos puntos , y paflando por ellos
vnaregla,fe notard donde corta 4
lalincadelaQuilia, ylasparces de
la milma linea de la Quilla, que
huviere defde el cortamienio , haf-
tala linea de el Puntal, ferin los
codns , que tendrd la porcion de
Quilla,defdeel Puntal 2 Popa: los
‘quales, juntandofe con los que tu~
vols porcionde Quilla , del Pun-
tal4 Proa, quedara conocida toda
la Quilla. : .

11 Hale de advertir, que &

or la mucha diftancia , delde el
Puntal &2 la Albirana, ¢ Codafte
no [c pudiere poner en el hitio de
¢l Puntal la regla, en que fe ha de
aplicarlo que fe prolonga , {e po-
dri poner mascercadela Popa, 6
Proa , como [ca cn lo Hano de el
Soler, no paflando de os Redeles, y
{c haran deldealli todas las opera-
ciones, que arriba fe ordenaron, co-
mo fi cftuviera L2 regla en el firio
dcl
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de el Pyntal , afsi en el aplicar, y
prolongar la regla, hafta topar en
¢l Albitana, ¢ Codafte; comoenlo
demds; pero hanfe de medir los co-
dos que diftare del Puntai, 2 Popa,
6.Prog,cl ficio en que fe pone lare-
gla, para poneren el patron la mil-
madiftanciaenlalinea de la Qui-
lla, por fus codos , defde donde Ia
cruzaladel Puntal, azia la mi{ma
parte en que {e ponc la Proa, 6 Po-
Pa, cn el mifmo patron ; paratirar,
donde acabarelatal diftancia, vna
linca4 efquadrafobre lade la Qui-
lla, y defdc ellahazer lo mifmo que
fe hizode(dela linea del Puntal, pa-
ra hallarfa porcion de la Quilla 4
Popa,y4Proa. Tambien fe pue-
den anadir loscodos que montare
la mi(ma diftancia los que halla-
1ea en cada aplicacion , defde el fi-
tioen que fe pulolaregla, hafta la
Albicana, 6 Codalte, y afsi fe po-
dri obrarenel patron, como h (e
huviera pueltolareglaen el fitio de
¢l Puntal, .

12 Alsimifmo fe advierte,
que Ja primera diftancia,é fitio d6-
defcaplica la regla, que fe ha de
prolongard Popa, y 4 Proa, hade
diftartantrscodosdeel Soler, que
pueda calarfela regla, que {e pro-
longa, haftatopar en el Albitdna, 6
Codafte, fin que embarace ¢n lo
que felevantanlos delgados, defde
los Redelesizia Popa, 6 Proa, ylos
demas fitios de las otras aplicacio-
nes, quanto mas pudieren diftarde
el primero, y entre fi,fegunla gran-
deza del Punual, {erd mejor para
conleguirle la medida de la Quilla
con la precifion que (¢ preteade: y

36

de haver(e tomado eftas medidas
enlaformareferida tracri el ducho
delNavio certificacion , 6 teftimno-
nio, como fedeclaraen el capitulo
primero deftas ordenangas.

13 Sabidosloscodos que tie-
ne la manga,Puntal, Esloria, Qui-
lia, y Plan de qualquier Navio que
fehayade arquear , afsi delos que
quedadicho, quefe fabricaren en
eltos Reynos, comode los que vi-
nicren de fuera decllos, y fe fleta-
ren, G recivieren & fucldd para fer-
viciode nueftras Armadas, fe po-
dra pratticar , y hazer la cuenca
por vno de lostres modos , y regla
figuicnte.

Primer mods.

14 S1 ElNavioque feha de
arquear tuvicre el Plan
igual 2 [a mitad de la manga, co-
mo quiera que tenga la Esloria, y
Quilla, y Puncal , fe muluplicarin
loscodos qus tiene la manga por
los quetuvierela mitad del Puntal,
6losdelamitad de la manga por
todo ¢l Puntal,que es todo vno, y
lo que de efto procediere {¢ ha de
multiplicar por la mitad de la fu-
made la Esloria, y Quilla , y fal-
dralacavida del Buque en codos,
que partidos porocho queda redu-
cida a2 Toneles.
1¢  Pero fiendo ¢l Plan ma-
yor, d menor, que la mitad de Iz
manga, (¢ hara primero la cuenta,
como fi fueran iguales, como fedi-
xo en clcapitulo precedente, y lue-
gofefacara la diferencia que tiene
clPlandelamitad delamangga, ref-
tans
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tando loscodos que tiene ¢l Plan de
los que tuvierela mitad de la man-
ga, frel Planfuére menor que ella,
6 al contrario, i fuere mayor: y la
mitad de latal diferencia fe muolei-
plicard porlamitad de los codos de
clPuntal, y lo que de cfto refulcare
fe multiplique por la mitad de la
Esloria, y Quilla juntas, y lo que
faliere fe ha de quitar del valor , 6
cabidadel buque, colegida comofi
tuvicrael Plan igual 4 la mitad de
lamanga, fila mitad de la manga
fuere mayor que el Plan: dfclcha
deanadir, fi fuere menor, y queda-
radel valor del bugque.

Segundo modo.

16 AL Navio, que tuviere
¢l Plan jgual la mi-
taddelamanga, fele har4 la cuen-
ta,como arribale hizo ; pero ficu-
viere (| Plan mayor, menor que la
mitad de lamanga, [e facari {u di-
ferencia, rettando el Plan de la mi-
tad de laman ga,6 al contrario , co-
mo quedadicho, y la mitad de la
tal diferencia (e quitard de los co-
~dos quetuviere la manga, i fuere fu
mitad mayor que ¢l Plan , 6 fz le
afadira, fi fuere imenor: y la man-
g2, haviendofele quitado, 6 afa-
dido efto, fe multiplicars por la
mitad del Puntal »yloque de efto
faliere fc multiplique por mitad de
lafumadela Eslona, y Quilla, y
quedaréel valor, y cabidadeel
buque,que (e arquea,

X ¥

Tercero modo.

V4 A Qualquier Navio,
que tengacel Pliigual
&lamitad de lamanga, orafeama-
yor,oramenor, fe tomarin las tres
quartas partes de la maga, y fe jun-
tarincon la mitad del Plan, y lo
que efto fuere {e multiplicar por
la mitad de[Puntal, S la mitad dello
portodo ¢ Puntal,y lo que reful-
tare fe multiplique por la mitad de
lafumade la Esloria , y Quilla,y
faldri cl mifmo valor, y cabidadel

buque en los modos paffados.

18 Hale de advertir , que el
valor que d en elbuque qualquie-
radelostres modosdelareglade el
arqueamiento , ajufta con ¢l Na-
vio que tuviere la Cubierta en lo
mas ancho; peroen el que tavicre
lo mas ancho fobre la Cubierta, fe
le ha de quitar tres por ciento al di-
cho valor, porcadamedio codo de
el que alsilatuviere, y al quela tu-
viere lo mas ancho debaxo de la
Cubierta, fele ha de anadir cn el
valor de el arqueamicentotres pot
ciento por cada medio codo, y pa-
racfto fe ha de reconocer o mas
ancho de [a Nao,y del valor g die-
rela regla del arqueamiento; ha-
viendolele aniadidolos tres por cié-
t0,6 haviendolele quitado,fi fe hu-
vicre de hazer conforme 4 lo que
contiene elte capitulo, fe quitarin
cinco por ciento, y 2 lo que queda-
refchadeafadir veinte porciento
portodo lo que hay entre Cubsier-
tas, y porlos Alcagares, y quedari
¢ljufto valor encodos , que fe deve

de
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decabida al Navio que fe arquea,
que partidos por ocho, quedard re-
ducido 4 toneladas.

19 Adviertefe, queel funda-
mentodelaregla del arqueamicen-
to prelupone, que las {uperficies de
el Plad, y dela manga , delde fus
medios 4zia Popa, y Proa, tengan
- diminucion conocida , y cierta, y
fegunella, teniendo la manga diez
y Iciscodos, hade haver vn codode
diminucion ¢n la linea que paffa
por la quarta parte de la Esloria , y
delamangaa Proa, donde fe fue-
le ponerlaamura, y dos codos en
lalinea , que paffa por la mifma
quarta parte de la Esloria , de la
mangaa Popa, dondeefta la Qua-
dra: y afsimifmoenla quarta par-
tede la Esloria, defde el medio de
laluperficiedel Plan, azia Proa, y
Popa, donde fc ponen los Redeles,
hadehaveren cada vno de dimi-
nucion lamitad del Plan, de mane-
ra,q fifuere el Plan ocho,ha de ha-
verquatro en cada Redel. Y para
queclta diminucion de las fuperii-
ciesdel Plan, y mangas, fe guarde
proporcionalmente en todos los
Vageles, 6 4 lo menos en las qua-
trolineas, que fe han fenalado, pa-
ra oviat los fraudes que fe pueden
intentar contra la regla del arquea-
miento, e tomard en cl buque, que
fearqueala medida de las dos li-
neas, que paffan por la tuperficie

fuperior., 6 inferior equidittantes

delamanga, y quefe aparten de
ella 4zia Popa, y Proa la quarta
parte de la Esloria : y tambien fe
mediran en el Soler las lineas que
atravielan de babor 4 eftribor por
‘ Totwo 4+
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tales fitios, que diften de ¢l Plan 4
Popa, y Proala mi(ma quarta par-
tedela Esloria: y en el tomarto-
das eftas medidas fe guardara lo
que fe ordend en cltomar lasde la
manga, y Plan ; luego para ver fi
lasdoslineas, que fe midieron en
laCubiertade ¢l Navio que fear-
quea, colaterales 4 li manga , tic«
nen devida proposcion con ella,fo
multiplicardn los codos de la mif=
mamanga porquinze, y loque de
clloreluleare fe partird por diez y
feis , y (i falen en el quociente , &
quartonumero , los codos que fe
hallaronen-la linca que fe midis
4zia Proa, tendra con la manga la
proporcion que requiere la regla
del arqueamicnto; pero.fi en el
quarto numero {alieren mas,  me-
nos codos que los que_tuvo la tal
linea, fe guardaran 4 parte, y tam-
bien (e multiplicara la manga por
catorze, y loque de elio procedie-
refe partird pordiez yleis: yfi fa-
lieren en el quartonumero, losco-
dosquefehallaron en la linea que
femidid azia Popa, cltaribien , y
fino falieren , fc notarin los que
fueren mas, é menos , y luego fe
dividiran porocho los codos de [a
mitad de la manga de el mifmo
Navio , y por cada vna de eltas
o&auas partes , que falcare en ca-
da vno de los quatro numeros de
lasdos reglasde tres , para igualar

4los codos que [¢ hallaron en ca-

davnade las dos lineas referidas,

feanadird vno y medio por cien-

to al valor que dicre laregla delac-

queamiento ¢n el buque , en que fe
midieron, y por cadaoctava parte

de



delas mifimas en que excedicron los
quatro numeros, 4 los codos, ha-
llados en cada voa de las mifmas
doslincas, fe quitara vno y medio
por cicnto de el valor que d§ la re-
gla.

20 El reconocer la propor-
cion que tienen conel Plan las dos
lineas, que fe midieron con el So-
ler,ferifacil , porque fi en el Na-
vio en que fe imiden ¢s cada vna la
mitad del Plan , eftardn bien; pe-
ro fino lo fucren, fe dividirin por
ocho los codos que tuviere el Plan,
y por cadao&ava parte deftas, que
faltare encada vnade las dos lineas
referidas, para fer la mitad de el
Plan, e quitard del valor que d4 la
regladel arqueamiento, vno y va
quarto por ciento:’y por cada oc-
tava parte de lasmifmas que tuvie-
recada vna de las dos lineas mas
que la mitad de ¢l Plan, fc anadird
vnoy vn quarto por ciento al va-
lorque délaregla. :

La qual dicha orden , y reglas
mandamos, que {e obferven , Y
executen puntualinente por nucf-
tros Superintendente de fabricas
denuéfttas Armadas, y Flotas, y
por losProveedoies , y las demis
perfonas 4 cuyo cargofucre medir,
y arquear los Navios, que {& re-
civiercnd fueldo , y fletaren para
fervicio de las dichas Armadas , y

Flotas, y por e} orden fe to-
men las cuentas.
X, ¥
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A Don Diego Brochero de Anaya, prior de -Hibernia,
Embaxador de Malta, de! Consejo de guerra de Su mages-
tad, Comendador de Yébenes, Lugar Theniente del Sereni-
si~n Principe Gran Prior de San iuan y a cuyo cargo esta
el despacho de la nacidén irlandesa.



