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Presentacion

La idea de realizar un trabajo sobre el Almanaque Ndutico y las memorias
incluidas en el mismo como apéndices, durante la primera época de esta publi-
cacidn, surgi6 a lo largo del desarrollo de un curso monografico de doctorado
titulado «La Marina y la introduccién de la astronomia en la Espaiia de los
siglos xvIII y X1x». Este curso, incluido en el programa de doctorado «Ciencias
de la Tierra y del Espacio», y organizado por el Departamento de Estructura y
Propiedades de los Materiales de la Universidad de Cdiz, fue impartido duran-
te el curso académico 1993-1994 en el Real Instituto y Observatorio de la
Armada en San Fernando, gracias al convenio de colaboracién existente entre
dicha institucién y la Universidad de Cadiz.-

Entre los principales objetivos de este curso, caracterizado por su clara
orientacién humanistica a pesar de estar incluido en un programa de doctorado
de ciencias, se encontraba desde un primer momento el estudio con cierto
detenimiento de la aportacién de la Marina Ilustrada a la ciencia espaiiola,
especialmente en el campo de la astronomia, una disciplina en la que las con-
tribuciones de la Armada y de su personal podrian ser seguidas mds de cerca.

El Almanaque Ndutico, publicacién anual que presenta las efemérides
astronomicas de interés para astrénomos y navegantes, ha sido calculado sin
interrupcién en el Real Observatorio de la Armada y publicado para cada aiio,
con la suficiente antelacién, desde 1792. En su primera etapa, esta publicacién
incluyé en forma de apéndices una gran cantidad de memorias sobre astrono-
mia y otras materias afines, que tienen un gran interés por la escasez de este
tipo de publicaciones en la Espaia de la primera mitad del siglo XIx.

El estudio del contenido de estas memorias fue planteado como trabajo
opcional a los alumnos matriculados en el curso y la iniciativa fue bien acogi-
da por la mayor parte de ellos; como consecuencia de ello, reunimos una serie
de resefias, todas de muy buena calidad, que nos hicieron pensar en la prepa-

(*) Coordinador de un grupo compuesto por: José Luis Cérdenas Leal, Manuel Cataldn
Morollén, Francisco Javier Galindo Mendoza, Carlos Gallego Torneiro, Carlos Garcia Rubio,
Enrique J. Gonzilez Conejero, Andrés Mufioz Galdn, Manuel Soler Hidalgo, Alejandro
Zambrano Ballester.
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racion de algiin tipo de publicacién con los resultados obtenidos. Sin embargo,
la variedad de estilos y de puntos de vista empleados por los alumnos a la hora
de elaborar sus trabajos, nos impulsé a realizar una sintesis de todos ellos.

Asi pues, tras preparar unos capitulos introductorios, que sirven para situar
las memorias estudiadas en el contexto de la astronomia europea y espafiola de
la época, hemos preparado unos pequefios resumenes de los contenidos y algu-
nas notas sobre los autores y las materias que trataron en sus trabajos. El resul-
tado de todo ello ha sido este breve trabajo que ahora publicamos, que puede
ser considerado como un modesto pero ttil producto del interés de los alumnos
del curso sobre «La Marina y la introduccién de la astronomia en la Espafia de
los siglos XVIIl y XiX», por el pasado de la astronomia y sus ciencias afines en
Espaia.

La introduccién de las técnicas de navegacién astronémica

A lo largo del siglo xvin, la introduccién de técnicas astrondémicas en la
navegacién comenzé a suscitar un creciente intercs en gran parte de los nave-
gantes y en algunas instituciones oficiales, que veian en las mejoras derivadas
de las mismas (rapidez y seguridad) la posiblilidad de un 6ptimo aprovecha-
miento de las rutas transocednicas. Como todos sabemos, para poder fijar la
posicién geografica de un lugar cualquiera es necesario determinar con exacti-
tud latitud y longitud, las dos coordenadas que la definen (1). Desde un primer
momento, el cdlculo de la primera de estas coordenadas fue relativamente sen-
cillo, puesto que, al coincidir la latitud de un lugar con la altura del polo celes-
te sobre el horizonte observada desde ese mismo lugar, bastaba con obtener la
altura de la Estrella Polar para establecer su valor con suficiente precision. Por
el contrario, la determinacién de la longitud siempre resulté bastante mas
complicada, pues para calcularla era necesario observar el mismo fenémeno
celeste en dos puntos diferentes, y extraer la diferencia horaria entre ambas
observaciones. Este problema se complicaba atin més cuando se trataba de
hallarla desde un buque situado en alta mar (2).

La utilizacién por los marinos de tablas con las posiciones de los astros para
un momento determinado (efemérides astrondmicas) surgié como consecuen-
cia de la cada vez mds estrecha relacién existente entre navegacion y astrono-
mia desde los inicios de la Edad Moderna. Los navegantes portugueses, ya en
el siglo xv, fueron los primeros en manejar unas tablas astron6micas que les
permitian calcular la latitud en los viajes hacia el Sur por la costa occidental
africana. En esa época, los marinos lusitanos ya ponian en préctica un método
de navegaci6n basado en el cdlculo de la latitud mediante la observacién de la
diferencia de alturas de los astros sobre el horizonte.

(1) Sobre la puesta en préctica de los métodos de navegacion astronémica, véase
GonzALEz, F. 1. Astronomia y navegacidn en Espafia. Siglos XVI-XViL. Madrid,1992.

(2) Sobre la solucién del problema de la determinacién de la longitud en alta mar y la rela-
¢i6én entre astronomia y navegaci6n, véanse CAPEL, H.: Geografia y matemdticas en la Esparia
del siglo xvi. Barcelona,1982, y SELLEs, M. A.: «Astronomia y navegacion», en Carlos Ill y la
ciencia de la Hustracién. Madrid, 1988.
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La determinacion de la longitud en alta mar resultaba mucho mas compli-
cada. A pesar de que la solucién del problema de hallar la longitud de un
punto desde un navio en alta mar habia sido un objetivo de primera magni-
tud para muchos gobiernos desde fines del siglo xvI, hasta bien entrado el
siglo xviIl los navegantes no pudieron contar con métodos fiables para su
determinacion. Ademds, las dos opciones que en el siglo XviI parecian mas
viables para su aplicacién en el mar (la utilizacién de cronémetros marinos
para conseguir un exacto cilculo de la diferencia horaria y el método de la
observacidn de las distancias lunares) implicaban directamente una mejora
de la formacién astronémica de los marinos.

El método de los cronémetros se basaba en el siguiente principio: el-
buque debia partir con un reloj que marcase la hora del meridiano del
Junto de partida; ya en alta mar, mediante observaciones astronémicas,
debia deducirse la hora local del punto donde se hallaba situado el barco;
de esta forma, la diferencia entre esta hora y la marcada en el reloj se tra-
duciria directamente en la diferencia de longitud entre la posicién de la
nave y el punto de partida. A pesar de la simplicidad del procedimiento,
tendrian que pasar muchos afios hasta que la técnica relojera pudiese pre-.
sentar unos aparatos capaces de ser utilizados en alta mar sin pérdida de
precision. .

. El método de la observacién de las distancias lunares estaba basado en
la utilizacién del desplazamiento de la Luna respecto a las estrellas como
un cronémetro universal. La practica de este método consistia en deducir la
diferencia de longitud entre dos puntos, comparando el lugar que deberia
ocupar la Luna en el punto de partida y aquel en el que realmente se encon-
traba; para ello era necesario observar la distancia angular de la Luna a un
astro de referencia y las alturas de ambos sobre el horizonte. Sin embargo,
la necesidad de conocer con exactitud las posiciones estelares, la imposi-
bilidad de predecir con mucho tiempo de antelacién, y con la suficiente
exactitud, los movimientos de la Luna y la inexistencia de instrumentos
adecuados para realizar observaciones astronémicas precisas en alta mar,
retrasaron durante mucho tiempo la puesta en practica de este método.

Ambos métodos basaban gran parte de su eficacia en las observaciones -
astrondmicas, especialmente el de las distancias lunares. Ademads de la difi-
cultad que entrafiaba la practica de las observaciones y célculos, el prin-
cipal problema para la aplicacién del método de las distancias lunares fue,
durante mucho tiempo, la inexistencia de unas tablas de los movimientos
de la Luna. Esto no se solucionaria hasta que, en 1764, las tablas de Tobias
Mayer permitieron alcanzar una precisién muy parecida a la obtenida con
los cronémetros marinos de Harrison. Fue entonces cuando el Gobierno
inglés encargé a Nevil Maskelyne, astrénomo del Real Observatorio de
Greenwich, la comprobacién de los resultados y su comparacién con los
obtenidos por Harrison con su cronémetro marino. La valoracién de las
tablas fue positiva, de ahi el apoyo del Board of Longitude a la publicacién
desde 1766 de unas efemérides nauticas adaptadas al método de las distan-
cias lunares, pero de todo ello hablaremos un poco mds adelante.
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La creacién de nuevos observatorios

Durante el Siglo de las Luces la protecci6n y financiacién del Estado iria
sustituyendo, cada vez con més fuerza, al mecenazgo de reyes y nobles en la
préctica de la astronomia. Los aficionados a la astronomia tuvieron un papel
cada vez menos importante, dada la imposibilidad de competir con los mas pre-
cisos y complejos instrumentos de los observatorios y la mayor complejidad de
los calculos y métodos utilizados. En el inicio de este proceso cabria destacar
sin duda la fundacién de los Observatorios de Greenwich y de Paris, pioneros
entre las instituciones astron4micas europeas (3).

La creacién del Observatorio de Paris tuvo lugar en 1667 y estuvo ligada
directamente a la fundacién de la Academia Real de Ciencias. El movimiento
propicio a la organizacion e institucionalizacién de las investigaciones cienti-
ficas, tras el importante desarrollo adquirido por éstas durante los afios prece-
dentes, impulsé a Luis XIV, y a su ministro Colbert, a apoyar la creacion de
una academia que acogiese los trabajos de los principales cientificos de la
época. En ello influiria, sin duda, la corriente de opinién favorable a las inves-
tigaciones astronémicas, tanto en la mecénica celeste como en sus aplicaciones

précticas, sobre todo en la navegacion (4).

Durante esta primera etapa de la institucién, bajo la direccion del astréno-
mo italiano Cassini, se llevaron a cabo los trabajos de Roemer (1644-1710)
para la determinacién de la velocidad de la luz (1675) y Picard (1620-1682)
inici6 la publicacién de las efemérides tituladas Connaissance des Temps. El
primer fasciculo de esta publicacién apareci6 en 1679, con la intenci6n de pre-
sentar a los astrénomos unas tablas de efemérides celestes de cardcter anual
calculadas para el meridiano de Paris. Parece ser que fue la Academia de
Ciencias de Paris la institucién impulsora de esta empresa, con la que se pre-
tendia conseguir una publicacién anual, libre de los aspectos poco cientificos
de anteriores almanaques y calendarios, que prolongase indefinidamente el
servicio prestado a los astrénomos por las efemérides de Jean Hecker, publi-
cadas en 1662 y 1666 y basadas en las Tablas Rudolfinas elaboradas por
Tycho Brahe y Kepler (1627) (5).

Por el contrario, los origenes del primer observatorio inglés pueden ser
situados directamente en la polémica surgida en la ciencia del siglo XvII sobre
los métodos para solucionar el problema del célculo de la longitud en alta mar.
La necesidad de contar con unas tablas precisas de posiciones de estrellas y de
la Luna para la préctica del método de las distancias lunares, llevé a la mo-
narquia britdnica a promover la fundacién en 1675 del Observatorio Real
de Greenwich, que fue puesto a cargo de John Flamsteed. A la muerte de
Flamsteed, Edmond Halley fue la persona elegida para sustituirle, ya conocido

(3) Véase SELLES, M. A..«La astronomia en el Siglo de las Luces», en Tribuna de
Astronomia, ndimero extra (1987).

(4) Sobre la fundacién del Observatorio de Paris, véase TATON, R.: «Les origines et les
débuts de I'Observatoire de Paris», en Vistas in Astronomy, 20 (1976), pp. 65-71.

(5) Véase LEvy, ].: «La création de la Connaissance des Temps», en Vistas in Astronomy,
20 (1976), pp. 75-77.
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por sus contribuciones a la astronomia y a la ciencia en general. Sin embargo,
éste no seria el Gnico astrénomo famoso que estuvo al frente del observatorio
britanico. Tras Halley dirigieron la institucidn personajes de la talla de James
Bradley, descubridor del fenémeno de la aberracion de la luz, y Nevil Maskelyne,
conocido por sus estudios sobre el cdlculo de la longitud mediante el método
de las distancias lunares y por la publicacién del primer Nautical Almanac
(1767). Los trabajos y observaciones de estos personajes convirtieron al
Observatorio de Greenwich, a lo largo del siglo XVIIL en la principal institucién
astronémica europea, sobre todo en lo que se refiere a la practica observacio-
nal y a la elaboraci6n de catdlogos de posiciones de estrellas (6).

Como ya hemos dicho, Nevil Maskelyne fue el encargado de presentar al
Board of Longitude un proyecto para calcular y publicar unas efemérides
nduticas que permitiesen determinar la longitud en alta mar por medio del
método de las distancias lunares. La propuesta fue bien recibida, por lo que
en 1766 fue publicado el primer volumen, referido al afio 1767, bajo el titu-
lo de The Nautical Almanac and Astronomical Ephemeris. Al poco tiempo,
el mismo Maskelyne publicaria el trabajo titulado Table requisite to be used
with the Nautical Ephemeris, una especie de manual para ser usado junto al
almanaque (7). : :

El Real Observatorio de Cadiz

En Espaiia, el Real Observatorio de Céadiz fue fundado a mediados del
siglo xvi también por impulso gubernamental, fruto de la politica ilustrada,
introducida en la Espafia del siglo xviil por la dinastia borbonica. A la vuelta
de su participacién, junto con Antonio de Ulloa, en la expedicion geodésica al
ecuador para medir un grado de meridiano, y antes de su nombramiento en
1751 como nuevo comandante de la Compaiiia de Guardias Marinas de Cadiz,
Jorge Juan propuso al marqués de la Ensenada la creacion de un observatorio
en el Castillo de la Villa de C4diz, sede de la citada Academia, para que los
futuros oficiales de la Armada pudiesen aprender y dominar una ciencia tan
necesaria para la navegacion como era la astronomia. La propuesta, realizada
a finales de 1749, concebia por tanto a esta nueva dependencia como un lugar
de adiestramiento técnico y cientifico para los cadetes de la Academia (8).

Una vez aprobado el proyecto por el marqués de la Ensenada, y tras encar-
gar a Jorge Juan la compra de los instrumentos necesarios, se dieron los pri-
meros pasos para organizar el nuevo establecimiento. Las primeras medidas
tomadas en este sentido fueron el nombramiento del académico francés Luis
Godin como director de la Academia de Guardias Marinas de Cadiz y el arre-

(6) Sobre la fundaci6n y la historia del Observatorio de Greenwich, véase FORBEs, E. G.,
MEADOWS, A..J. y HOWsSE, D.: Greenwich Observatory. Londres, 1975.

(7) Véase SADLER, D. H.: «The Bicentenary of the Nautical Almanac», en Quarterly
Journal of the Royal Astronomical Society, vol. 8, n.° 2 (1968), pp. 161-171.

(8) Sobre los origenes del Observatorio de la Marina, véase LAFUENTE, A. y SELLES, M.:
El Observatorio de Cddiz (1753-1831). Madrid, 1988.
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glo y acondicionamiento de la torre del Castillo de la Villa, que habia sido ele-
gida para ubicar el Observatorio. Sin embargo, tendrian que pasar todavia al-
gunos afios para que los trabajos astrondémicos del nuevo Observatorio de la

. Marina alcanzasen alguna notoriedad cientifica. Este primer periodo, de esca-
sos trabajos de cardcter cientifico, culming, tras la muerte de Godin en 1760,
con el traslado de la Academia de Guardias Marinas desde Cadiz a su nuevo
emplazamiento en la Isla de Ledn.

El traslado de la Academia de Guardias Marmas contribuyé atin mds a
aumentar los problemas del recién creado Observatorio. A partir de entonces
resultaria bastante problematico a los profesores y alumnos de la Academia
desplazarse por las noches desde la Isla de Ledn hasta Cadiz para realizar las
observaciones astronémicas. Durante algunos afios esta situacién, poco propi-
cia para la realizacién de una actividad cientifica sistematica, llevo a los res-
ponsables del Observatorio a orientar los trabajos del establecimiento hacia las
observaciones esporddicas de fenémenos astrondémicos extraordinarios (eclip-
ses, ocultaciones, trdnsitos por delante del disco solar) y la colaboraci6n en las
empresas astronémicas de la época. Este seria el caso de la participacién en
las observaciones de los transitos de Venus por el disco solar y de la colabora-
cién con las expediciones navales francesas que recalaron en Cédiz, en los
viajes de prueba de los crondmetros marinos de Berthoud y Le Roy (9).

Los contactos con astrénomos e instituciones cientificas europeas, deri-
vados de la participacién en este tipo de observaciones, contribuyeron a la
reactivacion de las actividades del Observatorio y a la difusién del conoci-
miento de la existencia de este establecimiento en los ambientes cientificos
europeos. Por otro lado, durante estos afios fue llevado a cabo el viaje de Juan
de Langara y José de Mazarredo a Manila a bordo de la fragata Venus, en la
que ambos ensayaron con éxito la practica del método de las distancias luna-
-res para la determinacidn de la longitud en alta mar. A su vuelta a Espafia, en
1773, fue organizado en Cddiz un curso de dos meses de duracién para
explicar a los cadetes de la Academia de Guardias Marinas la préctica del
mencionado método.” .

Con Tofifio al frente de la Academia de Guardias Marinas comenzé el pri-
mer plan sistematico de observaciones en el Real Observatorio de Cadiz. Entre
1773 v 1776, Tofino y Varela llevaron a cabo numerosas observaciones astro-
ndémicas. Por otro lado, coincidiendo con el impulso gubernamental a las acti-
vidades cientificas caracteristico del reinado de Carlos III, el Observatorio
gaditano se convertiria en una verdadera escuela practica de astronomia para
una nueva generacién de marinos cientificos. Estos, movidos por la definitiva
puesta a punto de los métodos para determinar la longltud en alta mar, inicia-
ron en Cadiz la preparacidn cientifica necesaria para enfrentarse a la organiza—
cién y realizacion de las expediciones cartograficas auspiciadas por la Marina
en los iltimos afios del siglo. Entre los oficiales destinados al Observatorio
durante estos anos podrian ser citados, junto a personajes insignes como
Tofifio, Vargas Ponce, Churruca o Fidalgo, algunos de los oficiales que parti-

(9) Véase GONZALEZ, F. J.. Astronomta .y navegacion en Espafia. Siglos xvi-xvi. Madrid,
1992,
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El Observatorio de San Fernando en el siglo x1x. Estampa calcografica. Museo Naval, Madrid

ciparon en la expedicién Malaspina: el propio Alejandro Malaspina, Juan
Vernacci, José de Espinosa, Dionisio Alcald-Galiano o Ciriaco Ceballos (10).

En 1798 se llevo a cabo el traslado del Observatorio desde su ubicacién ori-
ginal en el Castillo de la Villa de C4diz a un nuevo edificio, construido segin
el proyecto del marqués de Ureiia, en el cerro de Torrealta de la Isla de Ledn,
desde donde se dominaba gran parte de la bahia de Cadiz. De esta forma, el que
hasta entonces habia sido Real Observatorio de Cadiz pasé a convertirse en el
Real Observatorio de la Isla de Leén (mds tarde San Fernando). Con estas nue-
vas instalaciones, conseguidas justo antes del inicio de la crisis de la Marina,
agudizada por los acontecimientos bélicos de los primeros afios del siglo XIx,
el Observatorio comenzaba la nueva centuria con unas mejoras materiales ver-
daderamente importantes. No cabe duda de que la crisis general en la que
quedé sumida Espana durante el primer tercio del siglo XIX también afect6 al
Observatorio. De todas formas, con unas instalaciones recién inauguradas y
con el nombramiento del primer director numerario de la institucion en 1804,
no puede decirse que el nuevo siglo empezase mal para el Observatorio. Con
el nombramiento de Julidn Ortiz Canelas como primer director numerario, el
Observatorio quedaba separado organicamente de la Academia de Guardias
Marinas, a la que habia permanecido unido estructuralmente desde su creacion
en 1753. Sin embargo, ni las nuevas instalaciones ni la independencia orgéani-
ca incidieron, al parecer, en un aumento de la actividad cientifica y en una

(10) Véase GONZALEZ, F. J.: «Fuentes documentales y bibliograficas para el estudio de las

expediciones cientificas de la Espaiia ilustrada», en Cuadernos de Ilustracion y Romanticismo,
2 (1992), pp. 73-93.
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mejora de la dotacién instrumental de la institucion. Puede afirmarse, por tanto,
que los trabajos del Real Observatorio de la Isla de Leén, ya como estableci-
miento independiente, estuvieron marcados durante los primeros afos del
siglo XIX por las tareas rutinarias derivadas del encargo oficial de la elabora-
cién del Almanaque Nautico y por la continua falta de personal (11).

Los origenes del Almanaque Ndutico espafiol

El gran desarrollo adquirido por la Marina espafiola a lo largo del siglo xvi,
caracterizado por la formacion de una oficialidad que pudiese hacerse cargo de
las expediciones cientificas que el Estado pretendia organizar, habia hecho sur-
gir una necesidad hasta entonces no sentida: la publicacién de unas efemérides
astronémicas que ayudasen a la navegacion. De forma parecida a lo ocurrido
respecto a la formacién cientifica de los citados oficiales, el Real Observatorio
de Cadiz fue designado como la institucién més apropiada en la que crear una
oficina que se encargase de elaborar esas efemérides.

Como ya hemos podido ver, el método de las distancias lunares puesto a
punto por los astrénomos ingleses del dieciocho quedé accesible a los nave-
gantes a partir de 1767, fecha en la que apareci6 por primera vez en Inglaterra
el Nautical Almanac, que incluia las tablas que habian de ser utilizadas en la
aplicacion de dicho método. Los responsables de la Marina espafiola intenta-
ron desde un primer momento la introduccién de estas nuevas técnicas entre
los marinos mds aventajados. Sin embargo, existian algunas trabas que habria
que superar para conseguir una buena introduccién y aclimatacién de este
método, puesto que el Nautical Almanac resultaba dificil de encontrar gene-
ralmente y, ademds, todas sus tablas estaban calculadas respecto al meridiano
de Greenwich. La acci6n oficial para el fomento de estos nuevos usos en la
navegacion debia dirigirse a la introduccién de éstos en las ensefianzas impar-
tidas en la Academia de Guardias Marinas a los futuros oficiales y a la adqui-
sicion de los instrumentos nduticos pertenecientes a esa nueva generacion de
instrumentos de reflexién adaptados para su uso en el mar, caracteristicos del
siglo XVIII.

La publicacién de este tipo de tablas en Espaiia siguié muy de cerca las
acciones iniciadas por los ingleses y los franceses. Hacia la década de 1780, el
Estado General de la Armada comenzé a publicar un apéndice con las tablas
de efemérides nduticas extraidas de la Connaissance des Temps, publicacién
francesa que a su vez habia comenzado a incluir los datos publicados en el
Nautical Almanac a partir de 1774.

Los origenes de la decisién de publicar un almanaque nautico, nombre con
el que se conocia a este tipo de tablas astronémicas, habria que buscarlos en
diversas pero importantes causas. Por un lado, el deseo de evitar la dependen-
cia existente hasta entonces de las efemérides publicadas en Inglaterra y en

(11) Véase GonNzALEz, F. J.: El Observatorio de San Fernando (1831-1924). Madrid,
1992.
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Francia, escritas en otros idiomas, referidas a otros meridianos y dificiles de
encontrar en Espafia. Por otro lado, habria que tener en cuenta la necesidad de
ampliar y superar unas tablas que habian comenzado a salir en el Estado
General de la Armada, publicacién en la que aparecian como un suplemento.
Por dltimo, no podemos olvidar que el aumento de la informacién astronomi-
ca y geografica aportada por las expediciones cientificas ilustradas, cuyos
datos habria que referir al meridiano de Cédiz, hacia cada vez mds necesaria la
existencia de unas efemérides espafiolas (12).

Cuando, en los tltimos meses de 1790, el ministro de Marina Valdés orde-
né que los oficiales destinados en el Real Observatorio de Cédiz redactasen las
tablas astronémicas que se publicarian en el Estado General de la Armada,
José de Mazarredo, a la sazén comandante de las Compaiiias de Guardias
Marinas, se propuso conseguir la publicacién de un almanaque independiente
con una tirada lo suficientemente amplia, que permitiese entregar uno a cada
oficial de la Armada. A lo largo de 1791, mientras se procedia a la preparaci6n
del primero de dichos almanaques, se desarrollé una polémica entre el citado
Mazarredo y José de Mendoza y Rios, otro de los partidarios de la publicacién
de unas efemérides espafiolas. Mendoza se inclinaba por la elaboracién de un
almanaque estrictamente néutico por personal formado en el extranjero o con-
tratado al efecto, si se consideraba urgente la necesidad de la publicacién.
Mazarredo, por el contrario, insistia en publicar unas efemérides astronémicas
completas y formar para ello un equipo de calculadores. Se impusieron las
ideas de este dltimo, segiin las cuales en el Observatorio, ademas de los ofi-
ciales fijos encargados de las précticas astronémicas, trabajarian los calculado-
. res que, integrados en una oficina de efemérides, tendrian la mision de realizar
los célculos necesarios para la elaboracion del almanaque.

El proceso de elaboracién del primer volumen de esta publicacién no hizo
mads que evidenciar la enorme carga de trabajo que habia recaido sobre la ins-
titucién gaditana al encomendarle esta nueva tarea. Aunque, como ya hemos
visto, Mazarredo se proponia la elaboracién de un trabajo totalmente indepen-
diente de los publicados en otros paises, en el caso del primer volumen pre-
sentado no hubo mds remedio que proceder a la reduccién al meridiano de
Cidiz de las tablas publicadas en el Nautical Almanac inglés. Si tenemos en
cuenta que ello llevé al personal destinado en el Observatorio mds de seis
meses de trabajo, es posible imaginarse ¢l acuciante problema de falta de per-
sonal que a partir de 1792 afectaria al establecimiento, en el que habian tenido
que ser abandonadas gran parte de las observaciones durante ese periodo de
tiempo.

El primer ejemplar de la nueva publicacién fue impreso en Madrid en 1791,
con el titulo de Almanaque Ndutico y Efemérides Astronémicas para el afio de
1792, calculadas de orden de S.M. para el Observatorio de Cddiz. Las efemé-
rides astronémicas propiamente dichas aparecian ordenadas asi:

(12) Véase GONZALEZ, F. J.: Astronomia y navegacion en Espafa. Siglos xvi-xvi. Madrid,
1992.
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— Explicaciones de los caracteres usados.

— Articulos principales del calendario para 1792.
— Oblicuidad aparente de la ecliptica para 1792,
— Eclipses de Sol y de Luna para 1792.

— Tablas mensuales de las principales efemérides.

ALMANAQUE NAUTICO
Y ‘

EFEMERIDES ASTRONOMICAS

PARA EL ANO BISIESTO

DE 1792,

CALCULADAS DE ORDEN DE §. M.

" PAR A EL OBSERVATORIO REAL

DE CADIZ.

DE ORDEN SUPERIOR.

MADRID EN LA'IMPRENTA REAL.

. ‘SIENDO REGENTE D.LAZARO GAYGUER:
‘MDCCXCI.
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El gran esfuerzo realizado por el personal, que pronto consiguid presentar
un almanaque calculado integramente con referencia al meridiano de Cédiz,
exceptuando las distancias lunares (el Almanaque Ndutico de 17935), tuvo como
consecuencia su continua dedicacién a los célculos rutinarios y, como ya
hemos dicho, el abandono de las tareas observacionales del Observatorio.

El cilculo del Almanaque en la primera mitad del xIx

Como consecuencia de ello, en 1794 fue aprobada una propuesta de
Mazarredo segin la cual se debia organizar en el Observatorio una oficina de
calculadores. Sin embargo, los problemas no acabaron cuando esta oficina fue
dotada de personal. La falta de una reglamentacién interna y las nulas posibili-
dades de promocién llevaron a los nuevos calculadores a solicitar reiterada-
mente la obtencién de graduaciones militares, algo a lo que se habian opuesto
desde un primer momento tanto Mazarredo como Mendoza. Durante varios
afios, los calculadores no encontraron ninguna respuesta favorable a sus solici-
tudes, que intentaron ser acalladas mediante subidas de sueldo. Lo cierto es que
su situacién profesional no tenia muy buenas perspectivas, sobre todo en unos
afios de crisis como los iniciales del siglo X1X, en los que se preferia el valor
seguro de la graduacién militar al futuro incierto de un Cuerpo de calculadores.

Los primeros afnos del siglo xIx contemplaron cémo la recién creada
Oficina de Efemérides, y la propia iniciativa de elaborar un almanaque espaiiol
para uso de los marinos, estuvieron a punto de desaparecer. Las protestas de su
personal y el contexto bélico afectaron negativamente a los trabajos de célcu-
lo, que segiin pasaban los afios iban quedando atrasados, hasta el punto de que
la anticipacion de la publicacion en 1810 era sélo de un afio. Cuando en 1813
Joaquin Francisco Fidalgo se hizo cargo de la direccidn del Observatorio, elevo
un informe sobre el estado del establecimiento en el que se planteaba la posi-
bilidad de conceder a los calculadores algunas de las peticiones que venian
planteando desde afios atrds. Ese mismo afio, mediante un decreto fechado el
11 de septiembre, la Oficina de Efemérides fue reglamentada, estableciéndose
escalas de antigiiedad y jerarquizacién entre sus empleados, ademas de la regu-
larizacién de sus pensiones y el aumento de sus salarios.

Como ya hemos podido ver en lo tratado hasta ahora, los principales obje-
tivos planteados cuando se tomo la decisién de impulsar la elaboracién de un
almanaque ndutico en el Observatorio de la Marina fueron, esencialmente, la
paulatina liberacién de las tablas inglesas, mediante cuya reduccion al meri-
diano de Cadiz habian podido salir a la calle los primeros volimenes de la
publicacién, y la consecucién de un adelanto de tres afios en su publicacién
(para facilitar su llegada a los buques.establecidos en ultramar). Ambos objeti-
vos, a pesar de las tremendas dificultades por las que atravesd la organizacién
de los célculos, comenzaron a ser alcanzados en la segunda década del siglo
pasado. Tras unos primeros afios de constantes oscilaciones, y una vez supera-
do el profundo bache causado por las consecuencias de la invasién francesa, la
antelacién con la que era publicado el trabajo pudo pasar de uno (1816) a tres
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afios (1822). La dependencia del Nautical Almanac fue suprimida casi total-
mente, como ya se dijo, en el volumen de 1794. Las tablas para el cilculo
de las distancias lunares, tnica parte de la publicacién que seguia siendo
copiada y reducida al meridiano de Cédiz, fueron preparadas integramente
por primera vez para el almanaque de 1811. Podemos afirmar, por tanto, que
la segunda década del x1x marcé el inicio de la paulatina consolidacién de
una tarea cuya asignacion al Observatorio habia provocado no pocos tras-
tornos en su funcionamiento.

En 1821 se inici6 un periodo de cambios orientados hacia la mejora de la
publicacién. Como consecuencia de ello, a partir del Almanague Ndutico de
1825 se pueden advertir una serie de modificaciones entre las que merecen ser
destacadas las siguientes: nuevas tablas para los anuncios de los eclipses de los
satélites de Jupiter; nuevos métodos para el cdlculo de las configuraciones de
los mismos; nuevas férmulas para la prediccién de las distancias lunares, para
el célculo del paso de la Luna por el meridiano y para el anuncio de los eclip-
ses de Sol y estrellas por la Luna.

A finales de 1827, cuando los calculadores ya trabajaban en la elaboracién
del volumen para 1831, Sdnchez Cerquero solicité autorizacién a sus superio-
res para introducir en el Almanaque Ndutico una serie de reformas que afecta-
ban a la forma de presentacién de los datos (13). Estas reformas, que fueron
aprobadas en Madrid, consistieron esencialmente en la supresién de las tablas
de logaritmos proporcionales de la paralaje lunar, que la experiencia habia
demostrado pricticamente iniitiles, la introduccién en su lugar de las diferen-
cias diurnas de la ascension recta y declinacién del Sol y la redaccién de una
nueva explicacién, que habia sido resumida cuando, en 1811, hubo que impri-
mir el almanaque en Londres a causa de la guerra. -

Por otro lado, estas reformas relacionadas con el contenido de la publica-
cién serian completadas con la remodelacion de la Oficina de Efemérides, lle-
vada a cabo tras la aprobacion del primer Reglamento del Observatorio en
1831. La nueva organizacién de la institucién, derivada de la aplicacion de este
reglamento, estructur sus trabajos en dos oficinas, la de Observaciones y la de
Efemérides. Esta tltima, cuya misi6n era el cdlculo y publicacién de las efe-
mérides astrondmicas, quedé integrada por ocho personas: un primer calcula-
dor, dos segundos calculadores, dos terceros calculadores y tres meritorios.

Las modificaciones introducidas en las efemérides publicadas en Inglaterra,
que pretendian conseguir su utilizacién por los astrénomos profesionales con
la misma asiduidad que los marinos, dieron lugar a un informe de Sénchez
Cerquero sobre las posibilidades de aplicar una reforma parecida a las efemé-
rides calculadas en San Fernando. Aunque la necesidad de conocer los movi-
mientos de los cuerpos celestes era comin para marinos y astrénomos, la pre-
ponderancia de unos u otros en cada pais se dejaba notar en el caricter de sus
efemérides. Para el director del Observatorio de San Fernando no habia ningu-
na duda sobre la afinidad del almanaque espafiol con el modelo britdnico, en el

(13) Véase GonzALEZ, F. I.: «El Almanague Néutico: Doscientos afios de célculo y publi-
cacién de efemérides astronémicas (1792-1992)», en Boletin ROA, 1/92 (1992), pp. 59-80.
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que la vocacién maritima hacia preferir unas tablas orientadas a los usos nau-
ticos. A ello habria que afiadir, ademds, el hecho de que en Espaiia no existie-
ra entonces otra astronomia que la auspiciada por la Marina en su Observa-
torio.

Sin embargo, a pesar del paralelismo con el modelo inglés, Sénchez
Cerquero no se mostré partidario de reformar el Almanaque Ndutico siguien-
do las pautas marcadas por la publicacién britdnica. La introduccién de unos
cambios de ese tipo hubiera significado un aumento considerable del tamafio
de la publicacién y, por tanto, de su precio, algo que podia resultar un fraca-
so si los potenciales usuarios conseguian el almanaque inglés por menos
dinero. Ademds, la ampliacién del almanaque con tablas y cdlculos que poco
tenian que ver con la navegaci6n podria complicar, sin duda, la consulta del
mismo por los marinos, que Gnicamente necesitaban consultar unos datos
bastante concretos. Por otro lado, la profunda crisis econémica en la que se
encontraba sumida Espafia no parecia aconsejar la elevacion del precio de
una publicacién que estaba dirigida a un grupo profesional, el de los marinos,
cuyos ingresos no eran suficientes a veces ni para poder vivir con comodi-
dad. Tendrian que transcurrir todavia unos cuantos afios para que se volvie-
ra a tratar oficialmente de la reforma de las efemérides calculadas en San

'Fernando, y eso ocurriria ya fuera de los limites cronolégicos que nos hemos
marcado en este breve trabajo.

Las «Adiciones» incluidas en el Almanaque Ndutico

Las especiales condiciones politicas y econémicas que caracterizaron a la
primera parte del siglo x1x en Espafia, dieron lugar a que el Observatorio de
]la Marina se convirtiese en la tnica institucién espafiola dedicada a la astrono-
mia durante ese periodo. El Observatorio Astronémico de Madrid, que habia
sido fundado en los tltimos afos del siglo anterior, fue destruido como conse-
cuencia de la invasién francesa, quedando inactivo hasta después de 1845. El
de San Fernando, aunque més protegido gracias a su ubicacion geografica, no
pudo escapar, sin embargo, a problemas como la falta de personal y la escasez
de recursos econdmicos. Todo ello dio lugar a que la elaboracién del
Almanaque Ndutico fuese la tnica actividad realizada con regularidad y de
forma sistemdtica en San Fernando durante algunos afios. De esta forma, el
Almanaque Ndutico, Gnica publicacién de este tipo en nuestro pais, se convir-
tié en el marco de difusién de las novedades més importantes registradas en la
astronomia y en la nautica, incluyendo entre sus paginas, en forma de apéndi-
ces llamados «adiciones», numerosos trabajos sobre temas relacionados con la
astronomia ndutica y la navegacion (14).

El estudio del contenido de las citadas memorias ha dado lugar al siguiente
capitulo de este trabajo, en el que presentamos la relacién de todas las «adi-
ciones» incluidas en el almanaque y un breve comentario sobre el tema trata-

(14) Véanse GonzALEzZ, F. J.: El Observatorio de San Fernando (1831-1924). Madrid,
1992; GonzALEz, F. I.: «El Almanaque Ndutico: Doscientos afios de calculo y publicacién de
efemérides astronémicas (1792-1992)», en Boletin ROA, 1/92 (1992), pp. 59-80.
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do en cada una de ellas. De todas formas, antes de pasar a la exposicion de los
citados resimenes, podriamos hacer ciertos comentarios de caricter general
sobre algunos aspectos interesantes, como los afios de publicacidn, los autores
de las memorias y los temas elegidos por éstos al ser considerados de interés
para navegantes y astronomos.

La primera de estas memorias fue publicada en 1795, sélo cuatro afios des-
pués de la creacidn del Almanaque Ndutico, y en pleno periodo de esfuerzos
para presentar unas efemérides totalmente calculadas para el meridiano de
Cadiz. La década inicial del siglo Xix se caracterizé por la publicacién de un
gran nimero de memorias. De las cuarenta y dos «adiciones» estudiadas en
este trabajo, veinte fueron publicadas antes de 1811. El Almanaque Ndutico
parece seguir la tendencia general de la ciencia espaiiola en aquellos afios, en
los que las aportaciones cientificas originales alcanzaron sus niveles mas
importantes, a pesar de que los avatares politicos del reinado de Carlos IV
habian puesto fin a la politica ilustrada de impulso a la ciencia puesta en mar-
cha por sus antecesores. También podemos observar como las nefastas conse-
cuencias de la guerra de la Independencia se dejaron notar en el ritmo de publi-
cacién de apéndices en el almanaque, pues durante la segunda década del siglo -
x1x sélo fue publicado uno de ellos. No obstante, a partir de 1820, gracias al
impulso dado a las tareas del cilculo de efemérides y al resto de las activida-
des del Observatorio por su nuevo director, José Sanchez Cerquero, la publi-
cacion de memorias volveria a ser normal, incluyendo cada almanaque una o
dos de ellas hasta 1836. Coincidiendo con la reactivacién cientifica del reina-
do de Isabel II, con la puesta en funcionamiento del Observatorio de Madrid y
con la aparicién de instituciones como la Real Academia de Ciencias, el
Almanaque Ndutico dejé de publicar este tipo de trabajos, que comenzaron .a
encontrar desde entonces nuevas vias para su divulgacion. :

Cuadro Num. 1. EvoLuciON CRONOLOGICA
(Numero de trabajos publicados)

1792-1800 — 3

1801-1810 . : 17
1811-1820 +—— 1

1821-1830 13

1831-1840 7

1841-1845 L— 1

00 05 10 15
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Como ya hemos dicho, entre 1795 y 1845 fueron publicadas cuarenta y
dos «adiciones». Exceptuando tres de ellas, que aparecieron sin autor, el
resto fueron escritas por dieciocho autores distintos. De ellos, una tercera
parte eran extranjeros, cuyos trabajos, considerados de interés para los astr6-
nomos y marinos espafioles, fueron traducidos para ser publicados con el
Almanaque Ndutico. Los restantes autores, responsables de la mayor parte de
las memorias, fueron marinos o personal adscrito al Observatorio de San
Fernando. Entre estos personajes cabria destacar a conocidos marinos ilus-
trados (Mazarredo, Alcald-Galiano, Churruca) y a los dos directores que
estuvieron al frente del Observatorio durante el periodo estudiado (Julidn
Ortiz Canelas y José Sdnchez Cerquero). Podriamos afirmar que todos ellos,
gracias a la aparici6n con regularidad del Almanaque Ndutico, fueron los ini-
cos estudiosos espafioles que pudieron publicar sus aportaciones en el campo
de la astronomia.

Como es de suponer, la disciplina cientifica que predomina en dichas
memorias es la astronomia. Sé6lo siete de ellas tratan de temas no astron6-
micos, aunque siempre lo hacen sobre asuntos relacionados con los marinos y
los astrénomos (meteorologia, medidas lineales, teoria de la construccion
naval, aplicaciones del barémetro). Las memorias que tratan sobre astronomia
pueden ser agrupadas en dos categorias. En primer lugar, habria que citar los
trabajos destinados a dar a conocer a los interesados métodos, férmulas y tablas
para mejorar las observaciones o los trabajos de célculo derivados de las mis-
mas. El otro grupo seria el integrado por las memorias destinadas a dar a cono-
cer las observaciones astronémicas realizadas tanto en el Observatorio de la
Marina como en otros lugares. Entre estas uiltimas, nos vemos obligados a des-
tacar especialmente aquellas presentadas por Ortiz Canelas y Sdnchez
Cerquero que, como directores del Observatorio, aprovecharon el Almanaque
Ndutico para divulgar la actividad observacional registrada en el Real
Observatorio de la Isla de Ledn entre 1799 y 1832, dando a conocer, de esta
forma, las tinicas observaciones astrondmicas realizadas en la Espaiia de aque-
llos afios de manera institucional.

Cuadro Nim. 2. MATERIAS TRATADAS

Temas Num. de trabajos %
Meétodos, férmulas y tablas 18 428
Observaciones astrondmicas 17 40.4
Otras materias 7 16.6

48 Nim. 51



EL ALMANAQUE NAUTICO Y LA DIFUSION DE LA ASTRONOMIA...

Memorias publicadas en el Almanaque Ndutico (1795-1845)

LoOPEZ ROYO, F.: «Método para encontrar la distancia verdadera de la Luna
al Sol, o a una estrella, conocida la aparente, u observada, y las alturas aparen-
tes de dichos astros», Almanaque Ndutico para el afio de 1795 (Madrid, 1794),
pp. 209-211

El alférez de fragata de la Armada Francisco Lopez Royo presenta en esta
memoria un método para reducir a verdadera la distancia aparente de la Luna
al Sol o a una estrella, operaci6n necesaria en la aplicacién del método de las
distancias lunares para la determinacién de la longitud.

ALCALA-GALIANO, Dionisio: «<Método para determinar la latitud de un lugar
por medio de la estrella polar observada en los crepusculos». Almanaque
Nautico para el afio de 1796 (Madrid, 1795), pp. 217-219.

El conocido marino ilustrado Dionisio Alcald-Galiano propone un método
para determinar la latitud basado en la observacién de la altura de la Estrella
Polar en los crepiisculos. Este método podia sustituir a esas horas del dia al
basado en la observaci6n de la altura meridiana del Sol.

ALCALA-GALIANO, Dionisio: «Método de corregir la distancia de la Luna al
Sol 0 a una estrella por medio de las alturas aparentes de ambos astros, y su
distancia aparente». Almanaque Ndutico para el afio de 1796 (Madrid, 1795),
pp. 219-222. o

La préctica del método de las distancias lunares para la determinacién de la
longitud exigia la realizacién de numerosas observaciones astronémicas, con
sus correspondientes correcciones y reducciones. Alcald-Galiano expone en
este trabajo un método para facilitar las correcciones en las distancias obteni-
das de la Luna al Sol o a una estrella.

BowbicHT, Nathaniel: «<Nuevo método para corregir las distancias lunares».
Almanaque Ndutico para el afio de 1801 (Madrid, 1800), pp. 177-183.

Esta memoria reproduce la traduccién de otro método dirigido a la mejora
de los cdlculos necesarios en las correcciones que se habian de aplicar en las
observaciones astronémicas propias del método de las distancias lunares para
la determinacién de la longitud. :

Ortiz CANELAS, Julidn: «Extracto de las observaciones astronémicas
hechas en el Real Observatorio de Marina de la Isla de Leén...(1798-1801)».
Almanaque Ndutico para el afio de 1804 (Madrid, 1802), pp. 193-212.

Ortiz Canelas presenta en esta memoria un resumen de las primeras obser-
vaciones llevadas a cabo en el nuevo Real Observatorio de la Isla de Ledn, en
funcionamiento desde 1798. Se trata, en lineas generales, de observaciones de
los satélites de Jupiter, ocultaciones de estrellas por la Luna, eclipses de Luna
y un paso de Mercurio por el disco solar.

CHURRUCA, Cosme de: «Discusion sobre la ocultacién de Aldebara’m por la
Luna, observada en Puerto Rico la noche del 21 de Octubre de 1793...».
Almanaque Ndutico para el afio de 1804 (Madrid, 1802), pp. 213-217.
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Churruca presenta los resultados obtenidos en la observacion que €l mismo
llevé a cabo y los cdlculos realizados por Lalande (Paris) y Triesnecker (Viena)
para deducir la diferencia de longitud entre Paris y Puerto Rico mediante la
comparacién de sus resultados con los obtenidos en otras ciudades europeas.

CHURRUCA, Cosme de: «Método geométrico para determinar todas las infle-
xiones de la quilla de un buque quebrantado, igualmente que la cantidad de su
arrufo, en caso de que lo hubiese». Almanaque Ndutico para el afio de 1804
(Madrid, 1802), pp. 1-7.

Esta memoria presenta un método, publicado por ser més ventajoso que los
empleados hasta entonces en los arsenales, para la determinacién geométrica
del quebranto (curvatura que forma la quilla de un buque al flexionar por efec-
- to de la carga).

RuIz DE APODACA, Juan: «Reflexiones del Xefe de Escuadra D. Juan Ruiz
de Apodaca sobre la direccién, efectos y resultados de dos rayos que en el dia
15 de octubre de 1802 cayeron en los navios Reyna Luisa y Argonauta estan-
do préximos y en conserva sobre el cabo de Palos en la costa de Espafia».
Almanagque Ndutico para el afio de 1804 (Madrid, 1802), pp. 1-5.

El autor, testigo presencial de los hechos descritos en esta memoria, infor-
ma de los efectos causados por las descargas eléctricas de una tormenta en dos
buques de la Armada y sobre el beneficioso efecto de los pararrayos instalados
en los mismos.

CISCAR, Gabriel: «Discusién sobre las longitudes de algunos puntos en que
se observé el eclipse de Sol de 11 de febrero de 1804». Almanaque Ndutico
para el afio de 1806 (Madrid, 1804), pp. 175-177.

Gabriel Ciscar, que habia observado el eclipse en Cartagena con un telesco-
pio Short, compara sus resultados con los obtenidos por el astrénomo francés
Mechain en Palma de Mallorca, que sirvieron para determinar las diferencias de
longitud entre Palma, Cartagena, Madrid y la Isla de Le6n.

OrTiz CANELAS, Julidn: «Extracto de las observaciones astronémicas
hechas en el Real Observatorio de Marina de la Isla de Le6n... (1802-1804)».
Almanaque Ndutico para el afio de 1807 (Madrid, 1805), pp. 175-187.

Ortiz Canelas continiia en esta memoria el resumen de la actividad observacio-
nal del Real Observatorio de la Isla de Ledn, llevada a cabo en esta ocasién median-
te dos anteojos acromdticos y un anteojo ecuatorial, todos fabricados por Dollond,
y un péndulo Ellicot. Contiene, principalmente, observaciones de los satélites de
Tupiter, ocultaciones de estrellas y de Venus por la Luna y eclipses de Sol.

CUESTA, José de la: «Extracto de las observaciones astronomicas hechas en
el Real Observatorio de la isla de Leén... (1799, 1802-1804)». Almanaque
Ndutico para el afio de 1807 (Madrid, 1805), pp. 188-198.

José de la Cuesta, empleado del Observatorio, publica en esta memoria
algunas observaciones no comunicadas en los anteriores restimenes de Ortiz
Canelas. Incluye, ademds, los siguientes apartados:

«Observaciones intermedias que se executaron con un quarto de circulo de
Ramsden...»
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«Observaciones hechas en Tortosa y Paris del eclipse de Sol acaecido en dia
16 de agosto de 1803, y resultados sobre la diferencia de Meridianos entre el
Observatorio antiguo de Cadiz y el Nacional de Paris...»

«Observaciones astronémicas hechas en diversos parages...».

TISCAR, Juan de: «Extracto de los célculos hechos en el Real Observatorio
de la isla de Le6n del eclipse de Sol de 11 de febrero del afio de 1804, y de las
ocultaciones por la Luna de las estrellas m Escorpio el 17 de Julio del mismo
ano y n Géminis el 26 de Noviembre de 1787...». Almanaque Ndutico para el
afio de 1807 (Madrid, 1805), pp. 199-218.

Esta memoria del teniente de navio Juan de Tiscar describe las observa-
ciones del citado eclipse de Sol realizadas en la Isla de Le6n, e incluye los
resultados obtenidos por otros observadores que estudiaron el fenémeno en
Fez, Palma de Mallorca, Madrid y Cartagena. Contiene, ademds, un apartado
titulado: «Lugares de la Luna calculados por las tablas de Burg en tiempo ver-
dadero, y para el Meridiano de Paris, por los calculadores de la Oficina de
Efemérides D. Pedro de la Cruz y D. Antonio Alonso».

OrTiZ CANELAS, Julidn: «Observaciones meteorolégicas hechas el afio de
1804 en la isla de Leon, frente de la Academia de Guardias Marinas, piso bajo
y sobre el nivel del mar 65 pies de Burgos». Almanaque Ndutico para el afio
de 1807 (Madrid, 1805), pp. 219-243.

Esta memoria del director del Observatorio presenta el resumen de las
observaciones meteoroldgicas llevadas a cabo en la Isla de Le6n. Cada una de
las observaciones, realizadas por la mafiana, a las dos de la tarde y por la noche,
incluia la medida de la presién atmosférica, de la temperatura y de la humedad
relativa, ademads de la observacion del estado del cielo.

[MAZARREDO, José del]: «Santoiia, marzo de 1805. Observacion del paso de
la Luna ocultando Antares en la madrugada del 21». Almanaque Ndutico para
el afio de 1807 (Madrid, 1805), pp. 244-246.

Esta memoria describe la observacion de una ocultacién de Antares por la
Luna realizada en Santofia por Mazarredo. El observador utilizé en la misma
un sextante Stancliffe, un cronémetro Arnold y un anteojo acromético de mar.

LUYANDO, José: «Método para hallar la latitud por alturas tomadas fuera del
meridiano». Almanaque Ndutico para el afio de 1807 (Madrid, 1805), I-V1II.

Luyando, autor de unas Tablas lineales para resolver los problemas del
pilotage astronomico (1803), propone en esta memoria un nuevo método para
calcular la latitud mediante la observacién de las alturas de un astro sobre el
horizonte tomadas fuera del meridiano, libre de los complicados cdlculos exi-
gidos por los métodos empleados hasta entonces. :

ORTiz CANELAS, Julidn: «<Memoria sobre el eclipse de Sol del dia 16 de
junio de 1806. Observaciones en la Isla de Ledn». Almanaque Ndutico para el
afio de 1809 (Madrid, 1806), pp. 1-12.

Esta memoria describe las operaciones llevadas a cabo en el Real
Observatorio de la Isla de Ledn para observar el citado eclipse, utilizando dos
anteojos acromdticos Dollond y un heliémetro. Contiene, ademas, el extracto
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de las observaciones realizadas en Madrid por Felipe Bauzd y en Pamplona por
José de Mazarredo.

OrTIZ CANELAS, Julidn: «Mayores mareas de los aios 1806, 1807, 1808 y
1809...». Almanaque Ndutico para el afio de 1809 (Madrid, 1806), pp. 15-20.

La idea de presentar en el Almanaque Néutico una informacién itil para los
puertos de mar y para los arsenales, movi6 a Ortiz Canelas a preparar y publi-
car estas tablas con las mayores mareas de cada mes, a imitacién de las tablas
insertadas por Laplace en la Connaissance des Temps desde 1800.

ESPINOSA, José de: «Extracto de las observaciones astronémicas, que han
servido de fundamento a las cartas de la costa NO. de América, publicadas por
la Direcci6n de Trabajos Hidrogréficos, a continuacién del viage de las goletas
Sutil y Mexicana al estrecho de Juan de Fuca». Almanaque Ndutico para el afio
de 1809 (Madrid, 1806), pp. 21-30.

José de Espinosa resume en esta memoria las observaciones practicadas, en
el verano de 1791, desde las corbetas Descubierta y Atrevida, para fijar las
posiciones de los siguientes puntos de la costa americana: Mulgrave, Nutka,
Monterrey, San Lucas, San Blas y Acapulco.

ORrTIz CANELAS, Julidn: «Memoria sobre la ocultacién de Antares por la
Luna, observada el dia 20 de marzo de 1805 (cuenta astronémica)». Almanaque
Ndutico para el afio de 1810 (Madrid, 1807), pp. 149-152.

Como complemento a las observaciones realizadas por José de Mazarredo
en Santoiia, publicadas en el Almanaque Ndutico de 1807, Ortiz Canelas pre-
senta los resultados obtenidos en San Fernando durante la observacién, en la
que también participaron Juan de Tiscar, José de la Cuesta y Esteban
Castafieda. Incluye, ademds, extractos de los resultados obtenidos en Santofia
y en Viena.

CISCAR, Gabriel: «Ventajas de una nueva braza, comprehendida seis millo-
nes de veces en el quadrante del meridiano». Almanaque Ndutico para el afio
de 1810 (Madrid, 1810), pp. 152-154.

Gabriel Ciscar propone en esta memoria la adopcion de una braza marina
que sustituya a la anterior vara de Ja Armada como patrén de medida lineal. La
unidad de medida propuesta (1111,1 brazas = 1 milla marina), resultaria, a su
entender, la unidad lineal m4s apropiada para las medidas marinas, geograficas
e hidrogréficas.

ESPINOSA, José de: «Noticia de varias observaciones astronémicas que pue-
den servir para mejorar las cartas hidrograficas». Almanaque Ndutico para el
afio de 1813 (Madrid, 1812), pp. 1-10.

El autor presenta en esta memoria los resultados de una serie de observa-
ciones astronémicas a los que ha tenido acceso durante su estancia en Londres.
Contiene observaciones realizadas por Chazelles (1693-94), Chabert (1768),
Bauchamp (1796), Curtis (1808-09), Croselly y José Joaquin Ferrer.

BURCKHARDT, J. C.: «Tablas de aberracién, nutacién y precesién de las
treinta y seis estrellas de que comunmente hacen mds uso los astronomos».
Almanaque Ndutico para el afio de 1821 (Madrid, 1818), pp. 1-26.
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Se trata de las tablas de aberracién, nutacién y precesion de las treinta y seis
estrellas de Maskelyne, de mucha utilidad para astrénomos y observadores.
Fueron copiadas de las publicadas en la Connaissance des Temps de 1812.

[ZAcH]: «Cilculo de las latitudes y uso de las tablas generales de calcular
las alturas meridianas por las tomadas antes y después del mediodia».
Almanaque Ndutico para el afio de 1821 (Madrid, 1818), pp. 27-47.

Se trata de unas tablas muy itiles para efectuar los célculos derivados de
las observaciones para determinar la latitud, realizadas mediante un circulo
repetidor o con otros instrumentos de reflexién. Aunque se conocian varias
tablas dirigidas a este mismo objetivo, las elegidas en esta ocasién fueron las
publicadas por el barén de Zach.

— «Resumen historico-critico sobre el uso del barémetro para medir altu-
ras, con algunas reflexiones sobre el modo de aplicar las observaciones baro-
métricas a tan importante problema». Almanaque Ndutico para el afio de 1822
(Madrid, 1819), pp. 183-225.

Esta memoria estudia exhaustivamente los trabajos desarrollados por diver-
sos autores para establecer el uso del barémetro en la determinacién de las dife-
rencias de nivel entre dos puntos. Contiene, ademds, las «Tablas del Sr.
Oltmanns para calcular las alturas de las montaiias, o hallar la diferencia de
nivel de un punto a otro por las observaciones barométricas».

SANCHEZ CERQUERO, José: «Tabla para facilitar el cédlculo de la ecuacién de
alturas correspondientes». Almanaque Ndutico para el afio de 1823 (Madnd
1820), pp. 1-20.

La observacién de las alturas correspondientes de un astro se utilizaba, entre
otras cosas, para hallar el momento exacto del mediodia y de la medianoche y,
por tanto, para determinar el estado absoluto del reloj cada doce horas. El autor
de esta tabla afirma haber suprimido en la misma los errores que afectaban a las
tablas similares publicadas hasta entonces (Lalande, Mendoza, Zach, Delambre).

LINDENAU, Bernardo de: «Tablas para calcular la distancia horizontal entre
dos lugares conocida la elevacion relativa y el dngulo de altura». Almanaque
Nadutico para el afio de 1824 (Madrid, 1821), pp. 1-21.

Bernardo de Lindenau, astronomo alemdn, presenta en este trabajo una
tabla y una teoria para la aplicacién del método para determinar la distancia
horizontal entre dos lugares mediante el uso del bar6metro.

DUBOURGUET, Mr. de: «Sobre el método de hallar la latitud cuando no se
puede observar la altura meridiana del Sol». Almanaque Ndutico para el afio
de 1824 (Madrid, 1821), pp. 23-28.

Se trata de la traduccién de una carta enviada por Mr. Dubourguet, capitin
de navio de la Marina francesa, al bar6n de Zach, y publicada por éste en su
Correspondencia astrondmica. En esta carta, el marino francés presenta un
método para hallar la latitud mediante la observa(:lon de dos alturas del Sol
fuera del meridiano. '

SANCHEZ CERQUERO, José: «Reflexiones sobre el método de hallar la latitud
en la mar por medio de dos alturas del Sol observadas fuera del meridiano».
Almanaque Ndutico para el afio de 1826 (Madrid, 1823), pp. 1-27.
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Esta memoria, publicada en Madrid (Imprenta Nacional, 1823), se Inserta
también como «adicién» al Almanaque Ndutico. Segun explica el propio autor,
el origen de su trabajo estd en la lectura de tres memorias publicadas por
Delambre en la Connaissance des Temps (1809, 1817 y 1822) y en la carta de
Dubourguet publicada en el almanaque de 1824.

HORNER, Dr.: «Método facil y breve para corregir las distancias aparentes
de la Luna, del Sol o de una estrella fija, con varias tablas nuevas». Almanaque
Ndutico para el afio de 1826 (Madrid, 1823), pp. 29-55.

Horner presenta a los navegantes un método no muy complicado para corre-
gir las distancias lunares del efecto de la refraccién, permitiendo obtener una
exactitud en los resultados digna de la precisién que podia alcanzarse con los
mejores instrumentos disponibles.

— «Tablas de logaritmos proporcionales». Almanaque Ndutico para el afio
de 1828 (Madrid, 1825), pp. 1-17.

Se trata de la traduccién realizada por A. Livingston de una tabla publicada
en el Diario Filoséfico de Edimburgo. Su uso facilita la sencilla resolucién de
una operacién muy frecuente en la astronomia néutica: el célculo, para cual-
quier hora, de la declinacién del Sol, su ascension recta y la ecuacién de tiem-
po, que venian expresados en el Almanaque Ndutico para cada mediodia.

SANCHEZ CERQUERO, José: «Férmulas nuevas para calcular la aberracion de
los planetas en longitud y latitud». Almanaque Ndutico para el afio de 1828
(Madrid, 1825), pp. 19-32.

El cdlculo de la aberracién dio lugar a continuas bisquedas de férmulas que
resolvieran el problema de forma rdpida y sencilla. Sdnchez Cerquero presen-
ta en esta memoria unas nuevas férmulas con la intencién de sustituir las publi-
cadas anteriormente por Delambre (1794) y Zach (1812), mucho més compli-
cadas en su ejecucién.

SANCHEZ CERQUERO, José: «Memoria sobre el uso de las alturas circunme-
ridianas del Sol y estrellas, para la determinacién de la latitud». Almanaque
Ndutico para el afio de 1829 (Madrid, 1826), pp. 181-207.

Con este trabajo, también titulado «Memoria sobre la determinacién de la
latitud por medio de muchas alturas de un astro cualquiera, observadas en las
inmediaciones a su paso por el meridiano», Sdnchez Cerquero pretende corre-
gir y completar el método publicado en el Almanaque Ndutico de 1821.

SANCHEZ CERQUERO, José: «Férmulas nuevas de aberracion de los cometas
en longitud y latitud». Almanaque Ndutico para el afio de 1830 (Madrid,
1827), pp. 167-172.

Estas formulas, sobre la aberracion de los cometas de 6rbita parabdlica,
completan las publicadas por el mismo autor en el Almanaque Ndutico de
1828, referidas en aquella ocasién a los planetas.

SANCHEZ CERQUERO, José: «Memoria sobre el cdlculo de los eclipses suje-
tos a paralages. Primera parte». Almanaque Ndutico para el afio de 1830
(Madrid, 1827), pp. 173-192.
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SANCHEZ CERQUERO, José: «Memoria sobre el célculo de los eclipses suje-
tos a paralages. Segunda parte». Almanaque Ndutico para el afio de 1831
(Madrid, 1828), pp. 183-226.

SANCHEZ CERQUERO, José: «Memoria sobre el célculo de los eclipses suje-
tos a paralages. Tercera parte». Almanaque Ndutico para el ario de 1832
(Madrid, 1829), pp. 179-206.

Esta memoria, dividida en tres partes publicadas en los almanaques de
1830, 1831 y 1832, tiene su origen en el interés de Sanchez Cerquero por divul-
gar entre los interesados en la materia los apuntes reunidos a lo largo de
muchos afios de préctica en la ejecucién de este tipo de cdlculos. La primera
parte trata sobre el movimiento de la Luna, la segunda sobre la forma de pre-
decir los eclipses y la tercera presenta los métodos necesarios para deducir los
resultados obtenidos en las observaciones de los eclipses.

SANCHEZ CERQUERO, José: «Observaciones de eclipses de Sol, Luna, estre-
llas y satelites de Jipiter en el Observatorio Real de San Fernando (1805-
1815)». Almanaque Ndutico para el afio de 1833 (Madrid, 1830), pp. 171-221.

El autor continda con esta memoria la iniciativa tomada en 1804 por su
antecesor en el cargo de director del Observatorio de publicar un resumen de
las observaciones astrondmicas llevadas a cabo en San Fernando. Esta serie
incluye las observaciones realizadas por Julidn Ortiz Canelas, José de la Cuesta
y Esteban Castafieda entre enero de 1805 y diciembre de 1815.

SANCHEZ CERQUERO, José: «Observaciones de eclipses de Sol, estrellas y
satélites de Juipiter en el Observatorio Real de San Fernando (1816-1824)»,
Almanaque Ndutico para el afio de 1834 (Madrid, 1831), pp. 177-211.

Esta memoria, similar a la anterior, contiene. el resumen de las observacio-
nes astrondmicas realizadas en San Fernando por Ortiz Canelas, Cuesta,
Castaiieda y Andrés Ortiz, entre enero de 1816 y diciembre de 1824.

SANCHEZ CERQUERO, José€: «Observaciones de eclipses de Sol, estrellas y
satélites de Juipiter en el Observatorio Real de San Fernando (1825-1830)».
Almanaque Ndutico para el afio de 1835 (Madrid, 1832), pp. 183-202.

Esta memoria, similar a las anteriores, contiene el resumen de las observa-
ciones astronémicas realizadas en el Observatorio de San Fernando por
Castafieda, Andrés Ortiz, Sanchez, Montojo y Hoyos, entre enero de 1825 y
diciembre ‘de 1830.

SANCHEZ CERQUERO, José: «Memoria sobre la posicion geograﬁca de
Sevilla». Almanaque Ndutico para el afio de 1835 (Madrid, 1832), pp. 203-226.

La idea de Sanchez Cerquero de mejorar en lo posible los resultados obte-
nidos en 1815 por José Joaquin Ferrer en su determinacién de las coordenadas
geograficas de Sevilla, le impuls6 a organizar una expedicién de Montojo y
Hoyos a Sevilla, donde realizaron las observaciones astronémicas necesarias
para establecer de forma exacta la posicioén geografica de Sevilla, cuyos resul-
tados se incluyen en esta memoria.

SANCHEZ CERQUERO, José: «Observaciones de eclipses de Sol, estrellas y
satélites de Jupiter en el Observatorio Real de San Fernando (1831-1832)».
Almanaque Ndutico para el afio de 1836 (Madrid, 1833), pp. 183-212.
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Esta memoria, similar a las publicadas en afios anteriores, contiene el resu-
men de las observaciones astronémicas realizadas en San Fernando por Ortiz,
Sanchez, Montojo y Hoyos entre enero de 1831 y diciembre de 1832.

— «Nuevas distancias polares para las treinta y seis estrellas de Maskelyne
y o y & Ursae Minoris para primero de enero de 1840, determinadas por las
observaciones hechas en San Fernando en los afios de 1837, 38, 39 y 40».
Almanaque Ndutico para el afio de 1845 (Madrid, 1843), pp. 197-202.

Las observaciones llevadas a cabo en San Fernando con el circulo mural de
Thomas Jones entre 1837 y 1840 dieron lugar a esta nueva tabla de distancias
polares, que habia de sustituir a la que se estaba publicando en el Almanaque
Ndutico desde 1842, fruto de las primeras observaciones realizadas con ese
mismo instrumento tras su instalaciéon en San Fernando.

Apéndice biografico

Dionisio ALCALA-GALIANO (1762-1805).—Alcald-Galiano, guardiamarina
en 1775, formé parte de aquel importante grupo de oficiales de la Marina espa-
fiola que, siguiendo los pasos de Jorge Juan, elevaron considerablemente el
nivel de la ciencia en nuestro pais a finales del siglo xvi. Entre sus trabajos
més importantes cabe destacar su colaboracién en la elaboracién del Atlas
Maritimo y de los Derroteros de Vicente Tofifio, en la expedicion de Antonio
de Cérdoba al Estrecho de Magallanes (1785), en los trabajos cartograficos de
Tofifio en las Azores (1788) y en la expedicién de Alejandro Malaspina (1789).

Nathaniel BowDICHT (1773-1838).—Matematico norteamericano, autor del
American Practical Navigator, libro muy divulgado entre los marinos de la
época.

Juan Carlos BURCKHARDT (1773-1825).—Astronomo alemén. Estudié en
Leipzig y Gotha con el bar6én de Zach. Mas tarde pasé a Paris, donde trabaj6
en el Bureau des Longitudes. En 1807 fue nombrado director del Observatorio
de L’Ecole Militaire. Sus tablas de la Luna fueron las mejores y las mas cono-
cidas de su tiempo.

Cosme Damidn CHURRUCA Y ELORzZA (1761-1805).—Después de cursar
estudios de Humanidades en el Seminario de Burgos, ingresé en la Armada
" como guardiamarina en 1776. Entre 1778 y 1783 desempefié diversos destinos
hasta que orient6 su carrera hacia los estudios de matemadticas y astronomia.
Particip6 en la exploracion del estrecho de Magallanes y en la expedicion orga-
nizada para reconocer el seno mexicano. Sin embargo, pocos afnos mas tarde,
cuando mds prometia su brillante carrera cientifica, perdié la vida en la batalla
de Trafalgar.

Gabriel Ciscar Y Ciscar (1760-1829).—Sobrino de Gregorio Mayans y
Ciscar, interrumpié sus estudios de Leyes para ingresar en la Academia de
Guardias Marinas, en la que fue profesor de navegacién y matemadticas, y
director desde 1788. Durante algin tiempo se dedic6é a la reimpresion del
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Examen maritimo de Jorge Juan, obra que enriquecié considerablemente. Con
motivo de la invasién francesa de 1808 ocupd importantes cargos de responsa-
bilidad politica y militar. A la vuelta de Fernando VII fue encarcelado y deste-

rrado de Madrid. Volvié durante el Trienio Constitucional y, restablecido el
absolutismo, fue condenado a muerte, por lo que se vio obligado a huir hacia
Gibraltar.

José de Espmnosa Y TELLO (1763-1815).—Espinosa y Tello ingres6 en la
Marina en 1778. Después de tomar parte en las acciones bélicas de la guerra
contra Inglaterra, sus conocimientos astronémicos le llevaron en 1783 al Real
Observatorio de Cadiz. Como ayudante de Vicente Tofifio trabajé en el levan-
tamiento de las cartas de las costas espaiiolas. Cuando procedia a ultimar los
trabajos del Atlas Maritimo, fue designado para escribir la crénica del viaje de
Alejandro Malaspina. Después de realizar importantes trabajos en esta expedi-
ci6n, tuvo que regresar a Europa por motivos de salud. En 1796 fue nombrado
jefe de la Direccién de Hidrografia, cargo que tuvo que abandonar a causa de
la invasién francesa.

Bernardo Augusto LINDENAU (1780-1854).—Astrénomo y politico aleman.
Después de desempefiar algunos trabajos administrativos, dirigié el
Observatorio del Seeberg hasta 1817. A partir de entonces ocupd diversos car-
gos politicos, hasta el de ministro, en el Estado de Sajonia. Fue autor de nume-
rosos trabajos de astronomia.

José de . Luvanpo (1773-1835).—Oficial de la Marina espafiola desde
1790. Después de navegar mas de doce afios por aguas de Europa y América,
pasé destinado en 1805 a la Direccién de Hidrografia. En 1810 ascendié a capi-
tdn de fragata y fue nombrado secretario del Consejo de Estado. Poco después,
en 1813, ocupd el cargo de ministro. Al regresar Fernando VII fue enviado a
Marruecos como cénsul, hasta que en 1823 volvié a ocuparse de la Cartera de
Estado,

- José de MAZARREDO SALAZAR (1745-1812).—José de Mazarredo marcé un
hito importante en la ndutica espafola de la ultima parte del siglo xvin. La
navegacion y la astronomia como método, fueron temas tratados con interés
por este ilustrado. Y no sélo desde el punto de vista cientifico, pues no hay que
olvidar que Mazarredo, ademés de ser marino y astrénomo, desempefié impor-
tantes cargos de responsabilidad al frente de la Marina. A su labor como nave-
gante habria que afadir su aportacién a la geografia mediante la determinacion
de la posicién de diversos lugares, su interés por el perfeccionamiento de los
instrumentos astronémicos y su importante papel en el desarrollo del traslado
del Observatorio de la Marina desde Cadiz a la Isla de Leon.

Julidan Ort1iz CANELAS (1767-1825).—Después de cursar estudios en la
Academia de Guardias Marinas de Cadiz, fue destinado en 1783 a la especia-
lizacion teérica y prictica en astronomia en el Real Observatorio de Cadiz.
Tomé parte en los trabajos hidrograficos del levantamiento del Atlas Maritimo
de Esparia. En 1798 fue nombrado oficial fijo del Observatorio, que ese mismo
afio serfa trasladado a la Isla de Ledn. Poco tiempo después, tras un periodo de
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interinidad, fue nombrado director del Observatorio, cargo que desempefié
hasta su muerte.

Juan Ruiz DE APODACA (1754-1835).—Oficial de la Armada espafiola que
lleg a ostentar el grado de capitdn general. Tras varios afios de embarque, fue
destinado en 1790 a dirigir las obras de reparacién y ampliacién del puerto de
Tarragona. Entre sus diversos destinos cabria destacar también el de coman-
dante general del Arsenal de La Carraca. En 1812 fue nombrado gobernador y
capitdn general de la isla de Cuba y de Florida.

José SANCHEZ CERQUERO (siglo xvii-1850).—Sanchez Cerquero fue un
astrénomo insigne y uno de los mas importantes directores del Observatorio de
San Fernando. Antes de ser destinado a esta institucién de la Marina, cuya
direccién ostentd entre 1825 y 1847, desempeiié el cargo de primer maestro de
la Academia de Guardias Marinas de Cartagena. Fueron numerosos sus traba-
jos de investigacion cientifica y sus publicaciones en forma de memorias en el
Almanaque Ndutico. Entre ellos cabria destacar sus estudios sobre el problema
de la latitud y la deduccién de nuevas férmulas para el calculo de la observa-
cién de los planetas y los eclipses.

Francisco Javier ZAcH (barén de) (1754-1832).—Astr6nomo austriaco,
oficial del Ejército y encargado del servicio topogréfico. En 1786 entr6 al ser-
vicio del duque Ernesto de Sajonia-Gotha, que le encargé la direccién de un
observatorio astronémico construido en Seeberg (1787-1806). Publicé nume-
rosos trabajos, siendo especialmente conocida su Correspondencia astrondmi-
ca (Gotha, 1800-1813).
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