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EL honor que me habeis dispensado, eligiéndome para
reemplazar al General D. Manuel Monteverde, enya muer-
le deploran la Academia y el pais, me tiene vivamente
conmovido y preocupado. No extraileis, pues, mi turba-
cion al presentarme por vez primera ante vosolros: es hija
de la seguridad que tengo de no acertar 4 expresaros toda
i gratitud por una merced tan grande como inesperada, ¥
del temor de no poder sustituir dignamente al doclo Aca-
démico cuyos importantes trabajos ilustran nuestros ana-
les cientificos, militares y diplomaticos, y 4 cuya memoria
me apresuro 4 tributar un sincero ¥ justisimo homenaje de
admiracion y de respelo.

La aficion que siempre he tenido & las ciencias v & las
artes, y el celo con que, 4 falla de otras doles, he contri-
Luido & propagarlas en nuesira patria, coadyuvando al

cumplimiento de las medidas dictadas con tal objeto por
1
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el Gobierno, son mis unicos titulos para aspirar & vuestra
consideracion; pero siendo insuficientes para obtenerla, no
puedo atribuir vuestra benevolencia sino 4 las inmerecidas
distinciones que he debido & la Marina, y que habran sido
el fundamento del favorable juicio que me ha proporcio-
nado la entrada en esta sabia Corporacion; y ya que 4 esta
circunstancia debo, sin duda alguna, la satisfaccion de
verme 4 vuestro lado, os ofrezco que haré cuanto esté &
mi alcance para llenar mis nuevos deberes del modo que
lo exije la grande respetabilidad del Cuerpo &4 que tengo
la honra de pertenecer.

Como una prueba de la buena voluntad con que quie-
ro asociarme 4 los trabajos de esta Academia, me conside-
ro desde ahora sometido 4 sus preseripciones reglamenta-
rias: voy, por tanto, 4 molestar vuestra atencion con una
Biere reseiia de la historia de las ciencias nduticas en nues-
tia Peninsula, pues, en el terreno cientifico y durante cier-
to tiempo, no es posible separar la historia de las dos na-
ciones que la constituyen.

Tomaré por punto de partida la época denominada del
Renacimrento, notable en la historia del mundo, entre otras
cosas, por el grande impulso que recibieron en Europa las
ciencias v las artes, v por los progresos de los Portugue-
ses en la exploracion de la costa oceidental del Africa: em-
presa ésta patrocinada por los reves de Portugal, 4 cuya
perseverancia, en querer aplicar la ciencia 4 la navega-
cion, se debe la creacion del Arte que, todavia en su cuna,
infundio aliento & nuestros compatriotas para emprender
los memorables viajes que dieron 4 conocer la superficie
del globo que habitamos.
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I.

Parece indudable que la aguja niutica, conocida en Eu-
ropa desde el siglo XII, recibio durante el XIV dos de las
mas importantes modificaciones cuyo conjunto constituye
su actual disposicion: 4 saber, la de apovarla en un estilo
vertical sobre el que puede girar libremente dentro del
mortero; y la de colocar 4 éste en la suspension que des-
pues se ha llamado de Ciardano: sencillos pero admirables
inventos que, como todos los de esos siglos denominados
de ignorancia v de barbarie (7), ademas del cardcter de
utilidad que los distingue, llevan el sello del verdadero
genio. '

Este pequeiio aparato, que ha sido el mds poderoso
auxiliar del hombre para la exploracion de la Tierra, ejer-
e16 durante mucho tiempo escasa influencia en el progreso
de la navegacion, puesto que en el ltimo tercio del xi-
glo XV ésta se limitaba todavia al método del cabotaje, v
no era otra cosa mas que un conjunto de practicas atrevi-
das v de rutinas tradicionales.

Creo innecesario aducir pruebas de lo que saben (odos
los que conocen la historia de los viajes maritimos: basta,
para mi objeto, consignar que en el reinado de D. Juan 11

de Portugal, fué cuando Martin de Bohemia propuso la pri-

(*y El papel, la encuadernacion, el arte de grabar, cl de dorar, la pintura
al Sleo, el cristal, los espejos, los anteojos, los relojes. Tos molinos de vien-
to, las notas musicales, el drgano, la polvora, la artilleria, la imprenta, y
miﬂtitud de miquinas, procedimientos v artefactos que conservan todavia
su lipo primitivo. ¢ han sido fundamento de ofros mis perfectos.
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" mera aplicacion juiciosa de la Asironomia 4 la Navegacion,
y con ella produjo la escuela portuguesa el Arte de Na-
vegar.

Para que pueda formarse idea del indisputable mérito
de esta creacion, que inspir6 4 nuestros navegantes el va-
lor necesario para abandonar las costas y engolfarse en
alta mar, y que, con todas sus imperfecciones, fué el pri-
mer paso dado en la senda de los progresos de la Nautica,
voy 4 exponerla con el detenimiento que requiere su im-
portancia.

El Arte de Navegar, tal como se debié 4 la escuela por-
taguesa, estaba reducido & la resolucion del siguiente
problema:

Dada la situacion en la carta del punto de partida de
la narve, halloir la situacion del punto de legada, cuando se
conocen el rumbo y la distancia que se ha navegado al mis-
oy 6 el ruinbo y lo (]'/'ﬁzrenca:cz en latitud,; ¢ la distancia y
la diferencia en latitud.

Los medios para obtener las cantidades que figuran
como datos en el problema precedente, y, despues, la re-
presentacion grifica del resultado, eran:

La aguja ndutica, auxiliada del juicio de los fombres
experdineitfados sobre el efecto de los vientos v demis ac-
cidentes de la navegacion, para determinar el rumbo.

El conocimiento de las propiedades de la nave y el
juicio de los howbies experimentndss sobre el efecto de los
vientos, ete.. para determinar la distancia.

El astrolabio, para observar la altura meridiana del
Sol, con un error que pocas veces bajaria de un grado.

Unas efemérides perpétuas de la declinacion del Sol,
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deducidas de las Tablas Alfonsinas, para todos los dias de
un cuatrienio comprendido entre dos afios bisiestos.

La ballestilla, para observar de noche la altura de la
Estrella Polar, con error cuya magnitud no es ficil apre-
cliar. :

Una tabla deducida, al parecer, de observaciones direc-
tas hechas en tierra, que daba, para determinadas orien-
taciones de las estrellas conocidas con el nombre de guai-
das de la Osa Menor, la diferencia entre la altura de polo
y la altura observada de la Hstrella Polar.

Otra tabla que daba las leguas navegadas v el aparta-
miento de meridiano contraido segun el rumbo que habia
seguido la nave, por cada grado que ésta variaba en la-
titud.

Y, por ultimo, una carta ¢ representacion en plano de
la superficie de la Tierra, en la que se consideraba cada
hemisferio eomo un eilindro cuya base es el Ecuador. Los
meridianos eran, pues, paralelos, v los grados de latitud
no tenian la extension que, para el exacto arrumbamien-
to, requiere el paralelismo atribuido 4 los meridianos. Ln
esta carta, partiendo de un punto conocido, se situaban
todos los demas por rumbo y distancia, 6 por rumbo y di-
ferencia en latitud, o por distancia y diferencia en lati-
tud ().

Para completar esta exposicion debo agregar algunas
observaciones.

{.* La determinacion de la latitud en la mar. toman-

- Operaciones conocidas entre los marineros con los respectivos nom-
bres de prato de phaitusia, punto de esquadria ¥ punlo de phentasiv y altura.



6
do de la Astronomfa todo cuanto la ciencia podia &
la sazon suministrar, estaba sujeta 4 un error que, en al-
gunos casos, llegaba & dos grados, segun se deduce del
eximen de las cartas de marear que todavia se conservan.

2. La variacion de la aguja era conocida hacia ya
muchos afios, ¥ se creia que en todas partes nordesteaba
como media cuarta, resultado de groseras observaciones
hechas en algunos viajes desde las costas de Flandes al
Mediterrdneo; mas los constructores, 6 por exigencia de
algunos navegantes, 6 por ahorrar & éstos el trabajo de lle-
var en cuenta tal desvio, corregian las agujas haciendo
que la punta de lo flor de la rosa y las puntas de los aze-
ros difiriesen la expresada cantidad en el sentido conve-
niente: circunstancia en que no se fijaban la mayor parte
de los hombres de mar, guienes, por tal molivo, ni 4un
sospechaban la existencia de la variacion.

3."  Siguiendo una rutina, cuyo origen y fundamento
no he podido hallar en ningun escritor coetaneo, admitian
los pilotos que la extension de un grado de cireculo maxi-
mo es de unas 17'/: leguas de 15.000 piés, al parecer,
de Burgos cada una, cuando en realidad dicha extension
es de unas 26 */; de las expresadas legunas. El influjo de
este dato tan errdneo, en los resultados de la tabla nautica
que daba el apartamiento y la distancia, debio exponer 4
los navegantes de aquellos no muy remotos tiempos 4 fre-
cuentes v horribles perplejidades.

4% Los cosmografos tenian ideas perfectamente claras
de la distinta magnitud del grado en los diversos para-
lelos de la Tierra; pero, al pasar & la representacion de

ésta sobre un plano. daban la misma extension al gradoe



7

del Ecuador que al de un paralelo cualquiera, v miraban
como una isma cosa el apartamiento de meridiano v la
diferencia en longitud. Ademis, desconocian completa-
mente la naturaleza y propiedades de la linea del rumbo.
v creian que ésta era un arco de circulo maximo, ménos
cuando se navegaba por un paralelo; v, dun en este caso,
la consideraban como arco de circulo méaximo, cuando se
trataba de su trazado 6 representacion sobre la carta.

Si hemos de juzgar del mérito de una idea por la
abundancia y magnitud de sus resultados, pocas registra
la historia de la humanidad que los haya tenido fan rapi-
dos 3 portentosos como ese embrion del arte que se dehe
a la escuela portuguesa. En efecto: no habian transcurrido
muchos afios desde que los navegantes ilustrados comen-
zaron 4 inspirarse en los sencillos principios teéricos y
practicas preconizadas por aquella escuela, cnando ya
Bartolomé Diaz habia llegado al Cabo de Buena-Espe-
ranza; descublerto Colon la América; surcado Vasco de
Gama los mares del Oriente; penetrado Magallanes en el
Pacifico por el estrecho de su nombre; y regresado Juan
Sebastian del Cano 4 su patria, con la gloria de haber ter-.
minado la memorable espedicion que proporciono & los
hombres una idea mas exacta del tamaiio de la Tierra, y la
comprobacion practica de su aislamiento y redondex.

Estos sorprendentes descubrimientos, que constituyen
una particularidad gloriosa y distintiva de la época en que
se hicieron, tuvieron sus naturales consecuencias. Ellos
abrieron nuevo y dilatado campo al comercio v tambien
a todas las pasiones que agitan al corazon humano: de
aqui la multitud de expediciones atrevidas que emprendie-
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ron los Espafioles v los Portugueses, con las que se enri-
quecio, es verdad, la Geografia; pero & costa de tan repe-
tidos naufragios y de tan dolorosas pérdidas, debidas no
sblo 4 la imperfeccion del arte sino 4 la ignorancia de los
navegantes, que todos los hombres ilustrados se dedicaron,
por irresistible impulso, al estudio de la Néutica y 4 la
instruceion de los pilolos en la teorfa y en la practica de
su profesion.

El Gobierno, por su parte, acudié prontamente & satis-
facer el deseo general de propagar y perfeccionar los co-
nocimienfos nauticos, creando las Catedras que se estable-
cieron en la Casa y Juzgado de la Contratacion de Sevilla,
v dictando sobre la fabricacion de instrumentos, cons-
truccion de cartas, formacion de diarios, ele., ete., en su-
ma, sobre todo cuanto podia interesar 4 la Navegacion,
acertadas disposiciones cuya lectura embelesa v hace for-
mar alta idea de la cultura, celo y prevision de nuestros
gobernantes en aquella época.

El resultado de estas sabias medidas no fué el que se
deseaba. Porque la falta de cumplimiento de las preserip-
ciones legales, la impaciencia de todos los hombres de
mar por emprender viajes v descubrir ignotas tierras, v,
como consecuencia de ella, la poca predisposicion de los
mismos para someterse al estudio, esterilizaron por com-
pleto la ensefianza. El Arte continuoé siendo patrimonio de
un corto nimero de personas, y la gran generalidad de
los navegantes lo practicaba fiando unas cosas & la me-
moria, v otras & incorrectos apuntes que servian mas para
confundirlos que para ilustrarlos: pero la generosa protec-

cion «(que el Gohierno dispensaba & todo el que queria dedi-
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carse 4 difundir los conocimientos nduticos, y las distin-
ciones de que era objeto el que sobresalia en ellos, produ-
jeron, como era de esperar, escritores mis 6 ménos no-
tables, que recopilaron las reglas y preceptos de la profe-
sion, con la mira de facilitar su conocimiento 4 los nave-
gantes.

El primero de estos escritores fué Martin Fernandez de
Enciso, quien publico en Sevilla, en 1519, un libro cuyo
titulo es: Suma de geographia que trata de todas las parti-
das et prowincias del mundo: en especial de las indias. et
trata largaméte del arte del mnarear: juntwméte con la
esphera e romace: con el iegiinieto del sol et del norte:
nueuamete hecha.

Para proceder con método al dar una idea de esta obra,
la considero dividida en tres partes.

La primera es un repertorio de todas las oprizones ex-
travagantes que formaban la base de las ciencias fisicas en
la época del autor, y del corto nimero de verdades y de
artificios geométricos que ha conservado la ciencia moder-
na; v como su examen es inconducente 4 mi objeto, bas-
tame advertir que se miraban como verdades establecidas
la fijeza de la Tierra en el ceniro del mundo, y su redon-
dez y aislamiento en el espacio.

La segunda parte esta expresamente dedicada 4 la ex-
posicion del Arte de Navegar que, en tiempo de Enciso,
continuaba tal como lo habia creado la escuela portuguesa:
pues, dun cuando Colon habia advertido, en 1492, que la
variacion de la aguja no era la misma en lodos los lugares
de la Tierra, la falta de observaciones dignas de confianza,

v el imperio que una larga rulina ejercia sobre los nave-
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gantes, exigieron algun tiempo para convencerles, prime-
ro, de la existencia de la variacion, y, despues, de las al-
teraciones que ésta experimentaba.

Enciso no habla ni del principio fundamental de la
aguja nautica, ni de su construccion; y, asi, noes posible
formar idea de las que él tenia sobre esteinstrumento. Tam-
poco dice nada sobre los que se usaban para observar las
alturas del Sol y de las estrellas; y todo su trabajo se re-
duce & una resefia del Arte, tan ligera, tan imperfecta,
tan falta de método y de claridad, que, ciertamente, de
nada pudo servir & los navegantes. Para mi es indudable
que Enciso, aunque naveg6, jamas se ocupd en el estudio
del Arte, ni consulto, como él dice, la experiencia de nues-
tros tiempos que es madre de todas las cosas; y me parece
que cualquiera persona inteligente é 1mparcial, que lea la
parte de la obra de Enciso dedicada 4 tratar lairgaimeéte del
arte del marear, no vera en ella mas que los imperfectos
apuntes de algun piloto, hasta en lo que dice sobre los er-
rores de la carta plana y el modo de corregirlos. Las efe-
mérides del Sol contienen graves distracciones, entre otras,
la de contar en el afio bisiesto el mismo ndmero de dias
que en el comun.

La tercera parte de la obra de Enciso es muy intere-
sante, v acredita 4 su autor como persona de gran laborio-
sidad, y de vastisima instruccion en Geografia. Contiene
una descripcion de todas las lierras v costas 4 la sazon co-
nocidas, 6 sea una Cosmographia poi deirotas y alturas,
que debié ser muy consultada por los navegantes.

El segundo escritor de Navegacion en el érden crono-

légico, v primero entre los que hablaron del asunto con
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conocimiento del mismo, fué Francisco Falero, portugués
al servicio de Espaiia, que publico en Sevilla, en 1535,
un 7ratado del Espheray del aile del marear: con el regi~
maelo de las alturas: co alyias veglas nueuaméte escritas may
necessaiias. En €l expone con método y claridad el Arte,
librdndolo de una de sus imperfecciones, puesto que habla
va con seguridad de la variacion de la aguja, v de sus
distintos valores en diversos lugares de la Tierra. Discurre
extensamente sobre el fenomeno; v, aunque sus racioci-
nios se resienten de la falta de observaciones v del estado
en que se hallaban los conocimientos fisicos, propone, pa-
ra determinar el valor de la variacion, procedimientos y
reglas que, al parecer, son originales y.4 los cuales, en
principio, no hay nada de fundamento que objetar.

Dice Falero que e/ piloto deue saber macy bien carteai-:
et lo wismo tomar el altuva del sol y del polo iy precisa-
menfe: lo que parece indicar que el uso v manejo de las
cartas é instrumentos se adquirian en las escuelas de Nau-
tica; v, suponiendo este conocimiento en los principiantes,
les da una enstrucio muy provechosa para ordenar v diri-
oir una derrota en los diversos casos que suelen ocur-
rir en la practica; pero sus prescripeiones no son, 4 mi jui-
clo, tan prolijas como las necesitaban unos navegantes de
cuya instruccion puede formarse cabal idea por este hecho
notabilisimo, 4 saber, que el autor les da Reylus para de-
preader 4 cotar de graiising en miy breve tiépo 6, como
dirfamos hoy, para leer nimeros enteros.

Habia, 4 la sazon, divergencia de pareceres sobre la
extension del grado de circulo maximo de la Tierra; y es

curioso v digno de mencionarse lo que sobre este punto
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expone el autor, porque demuestra la confusion de ideas
reinante entre los navegantes y los cosmografos acerca
de la magnitud de nuestro globo. Dice asi: &' para esto es
de saber que toda lo redonde: de la tierra et agua contient
seys mil leguas: las quales repartidas por 360 grados que
ay en todo el viduerso caben & cada grado 16 leguas y dos
tercios de lequa: aungue algunos quieren que cada grado
tenga 17 lequas justas: et otros 17 y media. et st owiesse 17
leguas en cada grado awria en lo redonde: del mundo
6120. et sv fuessen 17y inedia auiia en todo el vntuerso
6300 justas. E lo que mas & mi et & otros que lo han mucho
examinado mas satisfaze es que sean 6000. mas cada wino
puede en esto sequir la opinion que le pluguiere: porque
nadie precisamente lo pudo averiguar, ni pienso que es pos-
stble hazerse: et conforme & esta opinion se ha de tener que
vn grado poi qualyuiera meridiano 6 circulo mayor teie 16
leguas y dos tercios de legua como es dicko: et por paialely
menoir ito se guarda esta proporcion como adelante se declu-
rara en el presente capitulo.

Es lastima que Falero no dejase consignado en qué
consistio el exidmen que él y otros habian hecho de esta
importante materia.

Las ultimas palabras del péarrafo que acabo de copiar,
pudieran inducir 4 creer (ue Falero tenia ideas mas exac-
tas que sus contemporaneos acerca de las cartas. Pues no
es asi: porque, imbuido en todos los errores de su escuela,
confunde constantemente el apartamiento de meridiano
con la diferencia en longitud.

En resimen, el tratado de Falero puede mirarse como

el primero en que se expuso el Arte de Navegar con méto-
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do y con claridad; y aunque, 4 pesar de estas condiciones,
resulté poco adecuado 4 la instruceion de los navegantes,
tengo por indudable que fué el libro de estudio de nues-
tros célebres cosmografos Pedro de Medina y Martin Cor-
tés, de cuyos escritos paso 4 ocuparme.

..... Viedo qudn largos y peligrosos caminos por lo mai
se hazen, y que pocos de los que nauegan saben lo que d la
HOUCHACIO S TequIere. . ..., POique WL ay wmaestros que (o e~
seiien, ni libiros en que lo led....., escribi6 Pedro de Medina
su Arte de nawegar, que se imprimi6 en Valladolid
en 1545.

Pocos libros han logrado la celebridad y buena acogi-
da que el 4#fe de Medina, lo mismo dentro que fuera de
la Peninsula, y pocos autores han sido objeto de alabanzas
mas exajeradas y de censuras mas injustas.

No fué Medina, como él dice de si mismo, el piieio
que arte de naveyar aya escriplo, ni, como otros han dicho
de ¢1, el fundador del pilotaje teérico: fué, si, un prolijo
comentador de Falero, que, penetrado del estado y nece-
sidades de los navegantes, supo hacer accesible la doetrina
de la profesion & hombres sumidos en la mds profunda ig-
norancia, presentando soluciones para todos los casos que
podian ocurrir en la practica; ¥, bajo este punto de vista,
puede decirse que Medina fué el primer maestro del Arte
de Navegar., Su libro fué aceptado en todas las naciones
de Europa con el aprecio que merecia, v estole basta v es
justo titulo para su buen nombre v fama.

Incurrié Medina en dos errores que hicieron 4 su obra
objeto de censura: el primero defender la bondad v exac-

titud de las cartas planas, despues que Enciso, tan poco
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perito en la materia, habia hablado de sus imperfecciones;
y el segundo dudar de—casi negar—Ia existencia é irre-
gularidad de la variacion de la aguja, cuando ya Falero
habia hablado de ambas cosas con plena seguridad. No
tiene explicacion plausible la defensa que hace Medina
de las cartas; pero son disculpables sus opiniones sobre la
variacion, por no haber llegado 4 su conocimiento, 4 pesar
de las diligencias que habia hecho, las pocas observacio-
nes existentes acerca del fenémeno, y que serian, sin du-
da, las que movieron 4 Falero 4 no dudar de la realidad
del mismo.

La pasion de Medina por los estudios nauticos, v el no-
ble deseo de ser 1til 4 su patria le movieron 4 perfeccio-
nar su Arfe; v, como resultado de sus desvelos, publico
en Sevilla, en 1552, un Regiiniento de Pilotos, que no he
podido ver, v, en 1563, un Regumiéto de nauegacic que
vale mas que el Arte de nawegar, aunque de é1 no difie-
ra esencialmente sino en lo relativo 4 las agujas, sobre
las cuales, habiendo modificado el autor sus ideas, habla
con mucha cordura.

En 1546 aparecié en Sevilla una segunda edicion ei-
mendada de la Suma de Enciso. El reconocido mérito de la
tercera parte de esta obra es lo que pudo contribuir 4
que se agotase la edicion primitiva; pues, por lo demas, el
Aite del sareair quedo en la nueva edicion tan oscuro é
imperfecto como en la anterior; sin que fuera parte para
mejorarlo la sustitucion de las efemérides del Sol y de la
tabla del Regimiento de Estrella con las que el autor tomo
de Falero 6 de Medina.

Con el mismo objeto que Medina, ¥ seis afios despues
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que éste di6 & conocer su A#fe, publico Martin Cortés una
obra titulada Breue compendio de la sphera y de la arte
d’nauegar, impresa en Sevilla en 1551 .

Tambien Cortés tuvo la pretension de awer sido el p’mero
que reduzo la naiegacion @ breue copedio, poniedo pncipios
infalibles y dmostraciones ewidétes, escriviendo pratica y
theorica d' ellu, etc., efc.,lo cual no es cierto; v me parece
fuera de toda duda que Cortés tuvo 4 la vista no solo la
obra de Falero, sino tambien el A#fe de Medina 4 quien
aventajaba mucho en instruccion.

El Breue compeidio de Cortés fué la obra predilecta de
los marinos ingleses: ménos prolijo y completo que el
Arte de Medina en lo que se refiere 4 la practica ordinaria
de la navegacion, le es muy superior en todo lo de-
mas. Ensefia 4 construir las cartas, de cuyo error habla
con acierto y claridad, 4un cuando no haga indicacion al-
guna sobre el modo de corregirlo 6 de atenuarlo. En
cuanto & la aguja nautica, admite, sin reserva alguna, la
variacion y sus irregularidades; y, aceptando una ley del
fenémeno no observada sino imaginada por Falero, trata
de explicar ambas cosas, suponiendo Ia existencia de un
punto distinto del polo del mundo y situado fueiw de todos
los cielos contenidos baxo del primer mdbile, en el que resi-
de una virtud attractiva que attrahe assi el fierro tocado o
la parte &' lo piedia ymna....: idea ingeniosa v que, dun
_cuando errénea, es, en mi opinion, el primer paso dado en
la teorfa del magnetismo.

Medina v Cortés son dos escritores que, completindose
mutuamente, ensefiaron 4 la Europa el Arte de Navegar,
presentandolo de modo que fuese accesible 4 los pilotos; v
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si bien es cierto que no corrigieron todas sus imperfeccio-
nes, tambien lo es que uno u otro fijaron su atencion en
ellas, y que ambos introdugeron las buenas practicas en
todo lo relativo 4 la construccion y exémen de las agu-
jas, v 4 la determinacion de su variacion ¢ desvio del me-
ridiano: cosas de grandisima importancia en la navega-
cion. Por lo demas, la general aceptacion que tuvieron los
escritos de estos dos cosmografos, tanto dentro como fuera
de Espaiia, es prueba suficiente de un reconocido mérito.

Mientras que Medina y Cortés se dedicaban 4 propagar
el Arte entre los navegantes, otro cosmografo distinguido
contribuia, por medio de la enseflanza, 4 fijar el procedi-
miento que debia seguirse para perfeccionar la navegacion
astronémica. Hablo de D. Alonso Santa Cruz, persona de
fecundo ingenio v de grande laboriosidad, cuyos eseritos
no llegaron 4 publicarse, por lo que algunos se han perdi-
do: pero de la lectura de uno de los que se conservan iné-
ditos, titulado Zibio de las longitudiies....., se deduce que
Santa Cruz fué el primero que trazo una carta de varia-
ciones magnéticas, ¥ que conocia todos los métodos que,
en su tiempo, se empleaban para la determinacion de la
longitud geografica y los principios fundamentales de los
que hoy se emplean, incluso el de las distancias lunares,
va propuesto por Werner. Todo, en el libro citado, esta dis-
cutido con admirable sagacidad; v de esta discusion de-
duce el distinguido cosmégrafo, que para obtener resulla-
dos de confianza era indispensable construir instrumentos
orandes v exactos, arreglar las tablas de los movimientos
del Sol v de la Luna para un meridiano determinado, ¥
rectificar la situacion de las estrellas. No es posible indicar
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de un modo mas explicito la direccion que debia darse al
estudio de la Astronomia practica, como se le di6 despues
con la creacion de observatorios fijos.

No falta quien crea que Santa Cruz, conociendo los
defectos de las cartas planas, llegé 4 construir algo pareci-
do 4 una carta esférica 6 reducida; pero 4 mi me parece
que semejante creencia no se apoya en fundamento s~
lido; y, 4un admitiendo el hecho como cierto, lo es igual-
mente que los navegantes lo desconocieron, y que Santa
Cruz ignoraba completamente la teoria matematica de las
cartas esféricas. Sirealiz6 la construccion de alguna, seria
por mero tanteo.

Ni los tratados de Falero, de Medina y de Cortés, ni las
lecciones de Santa Cruz lograron que el Arte de Navegar
saliese de la infancia. Afortunadamente, para disipar
ciertas dudas de un navegante portugues, se dedica 4 su
estudio el célebre Pedro Nuiiez, profesor de la Univer-
sidad de Coimbra, y, examinando sus principios 4 la luz
de las Matematicas, crea el Pilotaje geométrico, discute
con maestria algunos problemas del astrondémico, forma
una gran unidad con elementos que apénas tenian traba-
zon ni enlace, y produce un cuerpo de doctrina cuyo des-
arrollo dependié ya exclusivamente de los adelantos de las
Ciencias matematicas y fisicas.

La obra de Nuflez, De arte atyue ratione narigand!.
impresa en Coimbra, primero en 1546, y despues en
1573, corregida de muchos errores que, libiariviui ns-
ritie, contenia la edicion primitiva, sobresale entre todas
las de su siglo y forma época en la historia de la Ndutica

por su espiritu eminentemente geométrico, por el severo
2
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exdmen de todas las practicas admitidas, y por ser la pri-
mera que di6 4 conocer la naturaleza de la linea del rum-
bo, cuya teoria es el fundamento de la Navegacion.

Ya era Nuifiez conocido por su ingenioso método de
subdividir la graduacion de los instrumentos astronomi-
cos; por su solucion del problema del minimo crepisculo;
y por otros escritos que le habian granjeado, con justicia,
la reputacion de gran geometra: confirméla su Tratado de
Navegacion, en el que no puede verse sin pena que, por
una de esas inadvertencias & que estdn expuestos 4un los
hombres més eminentes, se limitase nuestro geémetra,
para corregir los errores de la carta plana, 4 proponer la
formacion de una tabla loxodrémica, legando 4 otros, por
mera distraccion sin duda, la gloria de exponer la verda-
dera teorfa de la curva de aquel nombre, y la de las cartas
esféricas 6 reducidas, que se desprenden sin gran esfuerzo
de sus mismas consideraciones.

Las obras de Nuiiez son las uinicas de carécter cientifico
que produjo la Peninsula durante el siglo XVI. Con ellas
terminé el breve periodo de nuestro magisterio en la Nau-
tica; ¥, como si el génio matematico de Espaifioles y Portu-
gueses se hubiese reconcentrado y agotado en el ilustre
profesor, caimos en un profundo abatimiento cientifico que
duré cerca de dos siglos, durante los cuales desdefiamos el
estudio de las Ciencias matematicas y fisicas, nos inhabi-
litamos para seguir la senda trazada por nuestro célebre
compatriota, y del rango de maestros descendimos al de
discipulos de los mismos extranjeros & quienes habfamos
enseflado los principios fundamentales de la Navegacion.

No obstante las desventajosas circunstancias en que
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nos colocara nuestro inexplicable abandono, la aficion 4 los
estudios nduticos estaba tan generalizada entre todas las
clases de la sociedad, que continué produciendo obras muy
apreciables; y si bien es verdad que en ellas no se habla
de la corredera ni de las cartas esféricas 6 reducidas, im-
portantes perfeccionamientos introducidos en el Arte de
Navegar, hasta mas de medio siglo despues que ambas co-
sas eran de uso corriente entre los extranjeros, tambien lo
es que nuestros Cosmografos, aprovechando algunos resul-
tados astronomicos obtenidos fuera de la Peninsula, y co-
mentando, con més 6 ménos acierto. las lecciones de San-
ta Crruz, los escritos de Nuilez y los de otros restaurado-
res de las Ciencias, contribuyeron & mejorar las praclicas
del Pilotaje.

Siento mucho que la corta extension de un discurso no
me permita entrar en el andlisis de todas las obras que
constituyen nuestra literatura nautica desde Nuilez hasta
fines del siglo XVII, que he procurado reunir con solicitud
y estudiar con detenimiento; mas no pasaré adelante sin
consignar aqui los nombres de D. Andrés de Poza (1),
Diego Garcfa de Palacios (2), Pedro de Syria (3), Andrés
Garcfa de Céspedes (4), Antonio de Nédjera (5), D. Lazaro
de Flores (6) y D. Antonio de Gaztaiieta (7), que son los

{1} Tratado de Hidrografia. Bilbao, 1585.

(2) Instruccion ndutica para el buen uso y regimiento de las Naos. Méji-
co, 1587.
(3) Arte de la verdadera navegacion. Valencia, 1602.
(4) Regimiento de navegacion. Madrid, 1606.
(5) Navegacion especulativa ¥ practica. Lisboa, 1628, y Madrid, 166%.
(6} Arte de navegar, navegacion astrondmica, tedrica y practica. Madrid.
JER
(7) Norte de la navegacion. Sevilla, 1692,

1
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autores de las més notables, como una prueba del respeto
que me inspiran la ilustracion de unos, el talento de otros
y la laboriosidad de todos.

As{ llegamos al siglo XVIII, en el que nuestros Mari-
nos reivindicaron para nuestra patria el puesto de honor
en la historia de las Ciencias nauticas, é inauguraron con
sus importantes trabajos la época que puede lamarse,
con toda propiedad, del renacimiento de los buenos estu-
dios mateméaticos y fisicos en la Peninsula.

II.

Los antiguos astrénomos tuvieron idea muy imperfec-
ta de la magnitud de la Tierra. Satisfechos con poseer el
principio que sirve de base & su determinacion, no pusie-
ron grande empefio en obtener datosseguros para la apli-
cacion del mismo, ni en proporcionarse medios adecua-
dos 4 la importancia del problema: y tanto por esto cuan-
to por la dificultad de conocer exactamente la longitud de
las antiguas medidas itinerarias, sus trabajos 6 ensayos
geodésicos, lo mismo que los de los astrénomos 4rabes, fue-
ron completamente indtiles para la ciencia.

Ocupados los modernos en investigaciones sobre el Sis-
tema del Mundo, transcurrieron los siglos XV y X VI, sin
que & nadie le ocurriese emprender la determinacion cien~
tifica de la magnitud de nuestro globo: pues no merece
tal nombre el tosco procedimiento empleado con tal objeto
por Fernel, quien, por una extrafia compensacion de erro-
res. hallo, sin embargo, un resultado muy aproximado al
verdadero; v & prineipios del siglo XVII, mientras los as-
tronomos y los que no lo eran discutian apasionadamente
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sobre el movimiento de la Tierra (1), Snell, con el objeto
de conocer su magnitud, emprendié en Holanda la medi-
cion de un grado de meridiano: primera operacion de esta
naturaleza, ejecutada con medios y por procedimientos
proporcionados, hasta cierto punto, a su dificultad é im-
portancia.

El resultado, que se publico en 1617, en una obra cuyo
titulo es Eratosthenes Batavus, di6, como extension del
grado, 55.021 toesas.

Norwood, en 1635, y Riccioli, en 1651, Hevaron tam-
bien 4 cabo, el primero en Inglaterra y el segundo en
Italia, la medicion de un grado de meridiano; y, siguiendo
casi los mismos pasos de Snell, hallaron respectivamente,
como resultado de sus operaciones, 57.800 y 62.650
toesas.

La enorme discordancia de estas varias determina-
ciones dejo subsistente la incertidumbre sobre el tama-
fio de nuestro globo; pero avivé el deseo de conocerlo:
y como el asunto era de tanto interes para la Navegacion
y la Geografia, la Academia de Ciencias de Paris pro-
movié en 1669 una nueva medicion de un grado de meri-
diano, verificada por Picard, quien dedujo que la ex-
tension debia ser de 57.060 toesas. Este resultado, por
las circunstancias que concurrian en Picard, por los me-
dios de que dispuso, y por la delicadeza con que practico
las operaciones, fué reputado como de completa confianza:
y en consecuencia se miro desde entonces como cosa ave-

riguada la magnitud de la Tierra. -

(1) Véase el apéndice nim. 1.
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Todos los astronomos creian, 4 la sazon, en la perfecta
esfericidad de nuestro globo; pero en esto llega & Europa
la noticia de una muy importante observacion hecha por
el astronomo Richer en su viaje 4 las regiones ecuatoria-
les: & saber, que la longitud del péndulo de segundos era
menor en Cayena que en Parfs; y tan extrafia novedad,
confirmada poco despues por otros observadores, revelo que
los cuerpos pesan ménos en el ecuador que en las altas la-
titudes, é indujo 4 sospechar que la Tierra podria no ser
exactamente esférica, 6 que los grados de meridiano tal
vez fuesen desiguales. Para averiguarlo, la Academia de
Ciencias de Paris propuso la medicion del arco de meridia-
no que atraviesa la Francia: empresa que, aprobada por
Luis XIV, fué encomendada al astrénomo Cassini en 1683,

Newton, en 1687, y Huyghens, en 1690, explicaron
satisfactoriamente el fenémeno observado por Richer, pre-
sentandolo como una consecuencia de la rotacion de la Tier-
ra y de la fuerza centrifuga que de dicha rotacion resulta:
en cuya virtud la Tierra debe tener la figura de un elip-
soide aplanado hdcia los polos, y pesar los cuerpos en
éstos algo mas que en el ecuador; pero ésta teorfa, que
parecit confirmada con el descubrimiento del aplanamiento
polar v de la rotacion de Jupiter, se hallaba en oposicion
con las consecuencias inferidas de las operaciones geodé-
sicas verificadas por Cassini.

En la medicion del arco de meridiano frances come-
tiéronse graves errores, que falsearon notablemente los re-
sultados obtenidos, hasta el punto de que los valores de
cada grado de meridiano disminuian conforme aumentaba
la latitud correspondiente: de donde dedujo Fontenelle,
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por un raciocinio vicioso, que la Tierra debia ser un elip-
soide aplanado hécia los polos. Mas advertido por Cassini y
por el mismo Fontenelle el error 16gico de aquel razona-
miento, invirtiose naturalmente la consecuencia, y se con-
cluy6 de los trabajos del primero, 4 tanta costa realizados,
que la Tierra debia tener la figura de un elipsoide aplanado
en torno del ecuador: lo cual estaba en completo desacuer-
do con las consecuencias deducidas por Newton y Huyg-
hens de la teoria de la fuerza centrifuga. Pero era tan
grande y tan merecida la reputacion de Cassini, que los
astrénomos ni 4un sospecharon que hubiese error en sus
determinaciones; y muchos adoptaron las consecuencias de
éstas, y miraron como definitivamente conocidas la mag-
nitud y la figura de la Tierra, tales como resultaban de los
trabajos realizados en Francia.

La grande autoridad de Newton y de Huyghens, y la
no ménos respetable de los astrénomos franceses, produje-
ron honda division en el mundo cientifico; y despues de
perderse mucho tiempo en estériles disputas y en apasio-
nadas discusiones, el mismo Cassini, cuyos errores habian
sido la causa del conflicto, sugirié 4 la Academia de Cien-
cias de Paris el unico medio de resolver la ardua cuestion
de la figura de la Tierra: el de medir dos grados de meri-
diano en parajes muy distantes, uno bajo el ecuador y otro
tan proximo al polo boreal cuanto fuese posible.

Aceptado por la Academia de Ciencias de Paris ¥
aprobado por el Gobierno frances el proyecto de Cassini,
se organizaron dos Comisiones: la una recibié el encargo
de medir un grado de meridiano bajo el circulo polar arti-
co; y la otra el de practicar la misma operacion en el ter-
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ritorio de Quito, perteneciente al antiguo reino del Perd,
que {formaba entonces parte integrante de los dominios es-
paiioles. Por esta circunstancia hubo que solicitar el per-
miso de nuestro Gobierno para instalarse y operar en
aquellas regiones; y éste al concederlo quiso, como era
natural, que Espafia tomase tambien parte en la empresa.
Con tal fin se ordend 4 los Comandantes y Directores de
Guardias-marinas, «que eligiesen dos personas en quienes
concurrieran, no solo las condiciones de buena educacion,
indispensables para conservar amistosa y reciproca corres-
pondencia con los académicos franceses, sino la instruc-
cion necesaria para poder ejecutar todas las observaciones
v experiencias conducentes al objeto, de modo que el re-
sultado fuese fruto de sus propios trabajos, con entera in-
dependencia de los que hicieran los extranjeros.» La elec~
cion recay6 en los guardias-marinas D. Jorge Juan y Don
Juan Gareia del Postigo; pero dilatandose lallegada de éste,
que a la sazon estaba navegando, fué nombrado en su lu-
gar D. Antonio de Ulloa, guardia-marina tambien.

El resultado de la campaiia cientifica de nuestros ma-
rinos, que duré once afios, desde 1735 hasta 1746, es el
asunto de una obra, dividida en dos partes, que se impri-
mi6 en Madrid, y enya publicacion empezé en 1748. La
primera parte, escrita por Ulloa bajo el titulo Relacion his-
torica del rimje & la América meridional..... contiene la
historia y sucesos del viaje, mapas, descripeiones de paises
v noticias de todo lo particular y notable que advirtieron
los viajeros en el territorio por donde transitaron. La se-
gunda. euyo titulo es Observaciones astrondmicas y fisicas
hechas de diden de S. M. en los reinos del Peril..... corrid
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4 cargo de D. Jorge Juan, y contiene los trabajos cientifi-
cos ejecutados por los dos j6venes expedicionarios, ya sepa-
rados, ya unidos, ya asociados 4 los académicos franceses.

St interesante es, por més de un concepto, la primera
parte, 6 sea Relacion histdiica de Ulloa, lo es mucho més
la segunda, por el gran nimero de cuestiones cientificas
de actualidad que D. Jorge Juan analiza con el mismo
aplomo, circunspeccion y sagacidad que emplea para ex-
poner y discutir sus observaciones y experiencias, compa-
rar el resultado de ellas con los que dieron las verificadas
en Europa, y resolver la drdua cuestion de la magnitud
y figura de nuestro globo. Con la nueva definicion y di-
mensiones de éste, que se acababan de obtener, procede
en seguida al célculo de una nueva tabla de partes meri-
dionales que aplica 4 la préctica de la navegacion sobre el
elipsoide terrestre, dedicando 4 tan interesante materia el
libro noveno y ultimo de la obra (1).

Nombrado D. Jorge Juan en 1751 Capitan de la Com-
paiifa de Guardias-marinas, se dedic6 & mejorar la ense-
flanza que se daba en la Academia, y publicé en 1757 su
Compendio de Navegacion, con el que di6 al Arte un aspec-
10 enteramente nuevo, sometiendo, como Nuilez, 4 un
severo exdmen todas sus practicas, y corrigiendo las mu-
chas y graves inexactitudes de que adolecian, y en las
cuales nadie antes de é1 habia reparado.

Como esta obra, hoy muy poco leida, tiene el mérito de
ser la que desterrd las précticas rutinarias, creo que deho
ocuparme en examinarla con algun detenimiento, haciendo

‘1) Véase el apéndice, num. 2.
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notar aquello en que difiere de todas las que & la sazon
eran conocidas.

Despues de tratar con mucha extension de la construc-
cion de las cartas plana y esférica, explicando sus funda-
mentos, y de exponer el uso de ambas, tal como se habia
estilado hasta entonces, manifiesta los errores que se co-
meten en la resolucion de algunos problemas, y propone
métodos faciles y exactos, practicables con solo reformar
las lineas de rumbos trazadas en las cartas, y las cuales
no servian m4s que para crear confusion y producir inexac-
titudes.

Al exponer el método de la mediana paralela ¢ latitud
media, tal como lo empleaban todos los navegantes, de-
muestra sus errores, y prueba que la diferencia en longi-
tud, deducida por él, es siempre menor que la verdadera.
Y despues de advertir los casos en que el error es despre-
ciable, v aquellos en que puede ser de consideracion, pasa
4 la determinacion exacta de la diferencia enlongitud por
el método de las partes meridionales, y por el conocido
teorema de Halley.

Despues de explicar tambien el método que practicaban
los marinos para reducir las derrotas compuestas 4 sim-
ples, demuestra que en general es erréneo, y que sélo en
determinados casos producird un resultado verdadero. Exa-
mina las circunstancias en que el error puede ser un
méximo, v manifiesta que puede llegar hasta veinte mi-
nutos en la navegacion de un dia, v 4 muchos grados en
la de cuatro 6 seis.

El método que, desde muy antiguo, habian adoptado
los pilotos para determinar la alteracion producida por las



27
corrientes del mar, en el camino que se discurre hacer,
era tan defectuoso, que daba errores hasta de 4° 21" en
una derrota de solos cinco dias. Caleilese, pues, la impor-
tancia de las modificaciones propuestas por nuestro autor,
y perfectamente razonadas en su obra.

La teorfa, construccion y uso del octante de reflexion,
inventado pocos afios 4ntes por Hadley, son objeto de
estudio muy detenido, por resultado del cual corrige nues-
tro autor, no sélo la mala explicacion que daban de algu-
nas propiedades del instrumento todos los autores que ha-
bian tratado de él, y que inducia & graves errores, parti-
cularmente sobre el movimiento que se le debe comunicar
para conocer si se tiene 6 no el plano del octante en el ver-
tical del astro observado, sino tambien el método, esencial-
mente vicioso, empleado por los constructores ingleses
para colocar los dos espejos perpendiculares al plano del
mnstrumento, y que tan fatales consecuencias podia pro-
dueir. '

Y, bajaﬁdo todavia més la mano 4 los detalles,
explica el modo de llevar el diario en la navegacion; y
al ciego tanteo que estaba en practica para reducir 4 uno
6 dos los varios rumbos y distancias que se corren en el
tiempo de una guardia, tan expuesto & graves errores,
sustituye un procedimiento exacto deducido del calculo
analitico.

El compendio de D. Jorge Juan presto un sefialadisimo
servicio 4 los marinos, porque les acostumbrd & trabajar
con precision, y les di6 & conocer las ventajas que resulta-
ban de abandonar métodos antiguos de puro tanteo, por
otros mas conformes 4 los principios de la Geometria; pero
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4 los pocos afios de publicado era ya insuficiente, por-
que los rapidos adelantos de las ciencias fisico-matemati-
cas y de las artes mecanicas, y las aplicaciones que de
ellas se hicieron 4 la Navegacion, produjeron, en muy poco
tiempo, métodos utilisimos enteramente nuevos. El famo-
so problema de las longitudes, que ain no se habia re-
suelto cuando escribié D. Jorge Juan, llegé 4 serlo por los
relojes marinos en toda navegacion de un par de meses, y
con la mayor generalidad por las distancias de la Luna al
Sol y 4 las estrellas zodiacales, observadas con los excelen-
tes instrumentos de reflexion que ya se construian 4 fines
del siglo pasado; y el interesante problema de hallar la
latitud, circunseripto al método de las alturas meridianas,
se enriquecié con el procedimiento para deducirla por ob-
servaciones extrameridianas.

Con objeto de dar & conocer 4 nuestros marinos estas
bellas aplicaciones de la ciencia, escribi¢ D. José Mendoza
v Rios su 7ratado de Navegacion, que se imprimio en Ma-
drid en 1787. Esta dividido en dos partes: la primera de las
cuales constituye un curso elemental y muy completo de
Astronomia; y la segunda contiene toda la doctrina de la
Navegacion geométrica y de la-astrondmica, expuesta de
un modo que nada deja que desear.

El tratado de Mendoza granje6 4 su autor grande y
merecida reputacion como persona inteligente en la mate-
ria, como erudito y como matematico: lo cual equivale 4
decir que no sirvio para la gran generalidad de los mari-
nos, y que sélo fué un libro de estudio y de consulta para
los pocos que se hallaban en estado de leerlo. Mendoza, en
efecto, no tuvo presente la extension de los conocimientos
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matematicos que, en su tiempo, adquirian los navegantes,
0 no acertd & escribir para ellos; pero repard superabun-
dantemente esta falta, voluntaria sin duda, con su célebre
Coleccrion de Tablas....., producto de sus ingeniosas inves-
tigaciones, dirigidas 4 facilitar y mejorar la resolucion de
todos los problemas de Navegacion y de Astronomia ndu-
tica, y principalmente el que trata de la determinacion de
la longitud por medio de las distancias lunares, que logro
reducir 4 inesperado grado de sencillez, sin riesgo de la
exactitud razonable 4 que un navegante debe limitar sus
aspiraciones.

El mayor elogio que puedo hacer de las Zablas de este
sabio espafiol, es decir que fueron desde luego universal-
mente adoptadas. Pues del ingenio con que estan compues-
tas se formard idea cabal con solo saber que, despues de
muy detenidamente examinadas por nacionales y extran-
jeros, se califics de descuido del autor lo que, apurado mas
el asunto, ha resultado ser falta de perspicacia en los eriti-
cos y comentaristas.

Otra prueba del grande ingenio de Mendoza son las
importantes modificaciones que introdujo en el circulo de
reflexion, y que, realizadas por el gran mecénico inglés
Troughton, pueden examinarse en un instrumento cons-
truido bajo su direccion inmediata, existente todavia en
el Observatorio de Marina de San Fernando.

Mientras Mendoza estaba dedicado 4 la construecion,
reforma y publicacion de sus Tablas, otros ilustrados ofi-
ciales de nuestra Marina se ocupaban con feliz éxito en
perfeccionar el Pilotaje astronémico. Don Dionisio Aleald

Galiano presents 4 los navegantes una solucion ingeniosa,
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exacta y original del antiguo método de hallar la latitud
por alturas extrameridianas de la Estrella Polar: método
que desde luégo fue universalmente recibido, siglo y me-
dio despues de haber sido abandonado, porque la solucion
propuesta en tiempos anteriores por nuestros célebres cos-
mografos estaba destituida de todo caracter cientifico. El
alférez de navio Don Francisco Lopez Royo, en una inte-
resante Memoria sobre los métodos de hallar o longitud en
la mai....., discuti6 con inteligencia y habilidad los erro-
res de que son susceptibles, dependientes de los que afec-
tan 4 los elementos del cileulo. Don Gabriel Ciscar, en su
Ezxplicacion de varios métodos grdficos....., introdujo una
notable sencillez en las soluciones conocidas. Y Don José
Luyando, en sus Zablas lineales para vesolver los proble-
ias del Pilotaje astrondmico....., simplifico ain mas que
Mendoza el caleulo de la longitud por observaciones de dis-
tancias lunares, conservando el mismo grado de exactitud.

Mas no era suficiente simplificar los métodos conoci-
dos ni crear otros nuevos: lo indispensable era reformar la
ensefianza de modo que, sin necesidad de grandes teorias
ni de mucho aparato cientifico, pudieran los navegantes
aprovecharse de la riqueza que habia acumulado un corto
nimero de personas instruidas. Asi lo conocié D. Gabriel
Ciscar desde que, en 1788, fue nombrado Director de Ila
Academia de Guardias-marinas de Cartajena; y, para con-
seguirlo, publico un excelente tratado de Aritmética, otro
de Trigonometria esférica v otro de Cosmografia, que
despues le sirvieron de base para su incomparable Curso
de Estudios elementales de Marina, dividido en cuatro par-
tes, é impreso por primera vez en Madrid en 1803,
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No conozco ningun tratado elemental mas diddctico,
ni de mas amena exposicion, ni que, en igual volumen,
contenga tanta y tan sélida doctrina. Mencionaré 1inica-
mente, con verdadera admiracion por su sobresaliente
mérito, la parte del mismo dedicada al Pilotaje: base de
cuantos Tratados completos sobre el propio asunto se han
publicado posteriormente en Europa y en América; y de
los cuales solo difiere el de nuestro autor por la omision
voluntaria de los procedimientos y artificios empleados en
el exmen de todos los métodos conocidos, y para corregir-
los 6 simplificarlos, establecer reglas nuevas, modificar
otras, y desterrar proposiciones innecesarias 6 erréneas,
admitidas como verdades geométricas por autores de nota:
trabajo dificil y de gran mérito, que Ciscar tuvo que omi-
tir por inaccesible & los cortos conocimientos matematicos
de las personas & quienes la obra estaba especialmente
consagrada.

A pesar del ingenio y habilidad de Ciscar y de Men-
doza, la determinacion de la latitud por dos alturas del Sol,
y el intervalo de tiempo transcurrido entre ambas, era muy
laboriosa, y no estaba al abrigo de fundadas objeciones:
por lo cual ocupaba este problema la atencion de los ged-
metras y astronomos méas distinguidos. El astrénomo
frances Delambre probé, con solidisimas razones, que
se debia renunciar 4 los métodos indirectos, 6 4 todos
aquellos en que entra la latitud de estima, 6 en que se usa
de latitudes supuestas; demostré que la préctica admitida
de no llevar en cuenta la variacion de la declinacion del
astro en el intervalo de las observaciones, y de emplear la
declinacion correspondiente al instante que divide dicho
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intervalo por mitad, puede producir en la latitud un error
mayor que la expresada variacion de la declinacion; é hizo
ver que ninguno de los métodos directos, propuestos por
varios geémetras, era tan breve como la resolucion trigo-
nométrica ordinaria: mas, al exponer ésta, incurri6 en algu-
nas inadvertencias que alteran la exactitud del resultado.
La solucion discurrida por Mendoza en la explicacion de sus
Tablas tenia, entre otros defectos, el de dejar en ciertos
casos al navegante en duda sobre la especie de su latitud,
y expuesto & una incertidumbre de un grado en tan impor-
tante elemento. Y la propuesta por Mr. Dubourguet, ca-
pitan de navio de la marina francesa, adolecia de graves
inexactitudes.

El estudio de los trabajos de.Delambre, Mendoza y Du-
bourguet condujo 4 D. José Sanchez Cerquero 4 fijar su
atencion en este interesante problema; y, despues de exa-
minar y discutir con maestria los errores en que todos
habian incurrido, presenté 4 los navegantes una solu-
cion sencilla y de resultado exacto en todos los casos,
que ha hecho innecesaria é inutil toda investigacion
ulterior.

Los trabajos de nuestros Marinos para perfeccionar el
Pilotaje ocuparin un lugar preferente en la historia de
este ramo de las Ciencias nauticas. Don Jorge Juan com-
pleta su aspecto cientifico, ¥y corrije todas las pricticas
usuales & mediados del siglo pasado. Mendoza expone de
un modo brillante los nuevos métodos, y los discute, ana-
liza y simplifica del modo que es sabido. Luyando lleva la
simplificacion 4 més alto grado. Galiano resuelve de un
modo exacto y original el problema de la latitud por la



33
altura extrameridiana de la Polar. Ciscar examina con
agudo ingenio todas las teorfas y todas las précticas,
hasta las mas triviales, y eseribe un Tratado de Navega-
cion que, por el método, claridad y perspicua ilacion de
ideas, jamas sera anticuado. Sanchez Cerquero pone tér-
mino 4 la controversia suscitada sobre el problema de la
latitud por dos alturas. Y todos juntos imprimen al Pilo-
taje el cardcter definitivo que ha adquirido hace mas de
medio siglo, y que tal vez ha de conservar perpétuamente.

No permanecieron ociosos los Portugueses durante el
periodo que acabo de examinar: ni era de esperar que otra
cosa sucediera; porque lodo lo que se relaciona con los
adelantos del Pilotaje es siempre objeto de preferente
atencion en la patria de tantos v tan insignes nave-
gantes.

Entre los bellisimos trabajos con que nuestros herma-
nos ilustraron la literatura cientifica, hay uno de su-
ma importancia y trascendencia, que no debo dejar de
mencionar, ya que los limites razonables de un discurso
me impiden ocuparme de ofros de ménos utilidad prac-
tica. Hablo de la reforma y ampliacion de las efemérides
astrondmicas. ‘

Tuvieron éstas por objeto primitivo proporcionaral na-
vegante medios de obtener con prontitud su situacion en
la mar; mas, poco 4 poco, fuéronse engrosando con varios
articulos. ttiles, en particular, al gedgrafo x al astronomo,
v que llegaron 4 ser tambien necesarios al navegante,
para facilitarle Ia aplicacion de los nuevos métodos discur-
ridos con aquel primordial objelo. La forma general de las

efemérides era, sin embargo. tan imperfecta todavia 4
3
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fines del siglo pasado, que, para deducir de ellas resultados
de la misma exactitud que los de las Tablas Astronémicas,
habia que verificar, en la mavor parte de los casos, céleu-
los laboriosos. Era, 4 la sazon, profesor en la Universidad
de Coimbra el célebre Monteiro da Rocha, cuyas Memo-
rias astronémicas dieron gran celebridad 4 las efemérides
que se caleculaban en dicha Universidad, y granjearon 4
su autor el concepto de matematico dislinguido y de astro-
nomo consumado. Pues 4 este esclarecido profesor se debe la
primera idea de una reforma fundamental en las efeméri-
des, que realiz en las de Coimbra en sus partes mds esen-
ciales, v cuyo desarrollo natural ha producido la forma
que tiene hoy esta publicacion periédica, generalmente
atribuida 4 los astrénomos ingleses.

La Escuela portuguesa coron6, pues, dignamente el
edificio cuyos cimientos habia echado ella misma, v cuyas
cldsicas formas son obra casi.exclusiva de los Marinos es-
pafioles.

I1I.

El estado de la Arquitectura Naval era, 4 principios
del siglo XVIII, simple resultado de tentativas y ensa-
vos mas 6 ménos felices para probar las ventajas de una
idea sugerida por la necesidad, 6 remediar los inconve-
nientes que su adopeion solia producir. La lentitud de sus
adelantos, consecuencia necesaria de este procedimiento de
puro tanteo, forma singular contraste con larapidez de los
mismos desde que la Mecanica se hubo constituido v per-
feccionado, y se pudo asi conocer que la buena fabrica v el
expedito manejo de los Bajeles dependian de una discreta
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aplicacion de los principios y leyes de dicho ramo de las
denclas matematicas. .

A mediados del siglo XVI empez6 4 cultivarse en Eu-
ropa el estudio de la Mecdnica, cuya doctrina se reducia
hasta enténces 4 los trabajos del grande Arquimedes y 4
los conocimientos muy incompletos sobre las méquinas,
que nos legaron los matemdaticos de la escuela de Alejan-
dria. Para enriquecer la ciencia, fué preciso que le consa-
grasen sus talentos los gedmetras mas distinguidos (1); y
que otros, de categorfa inferior, intentasen utilizar los
principios tebricos, descubiertos y demostrados por los
primeros, para perfeccionar la construccion y manejo de
las Naves, y explicar todos los movimientos de las mismas.
La novedad del asunto y su misma considerable dificultad
estimularon al célebre Huyghens, y 4 los Bernoulli, Mac-
laurin y Bouguer 4 ensayar sus fuerzas en esta materia;
v los resultados que obtuvieron nada hubieran dejado que
desear, si 4 los grandes conocimientos tedricos y perspica-
cia suma de aquellos famosos matematicos, hubiese acom-
pafiado la experiencia de las cosas de mar de que, desgra-
ciadamente, carecian. Porque la falta absoluta de ésta fué
causa de que {odos juzgasen ¢ arbitirio de las operaciones
del wmar y de los marineros, atribuyéndoles hechos que jamds
se han visto (2), v de que adoptasen hipotesis de puro ca-
pricho v hasta destituidas de racional fundamento; de lo
cual resultd lo que debia resultar: consecuencias absurdas
s procedimientos de todo punto impracticables, que envol-

1) Véase el apéndice, nim. 3.
i2) Prologo del Erditein Marilimo.
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vieron en densas tinieblas algunas verdades utiles, pro-
ducto de colosales esfuerzos del génio.

El gran analista del siglo XVIII, Euler, se ocup6 tam-
bien del problema de la construccion y manejo de las Na-
ves, y produjo, en 1749, su Scientia navalis, seu tractatus
de construendis ac dirigend/’s navibus, que, si bien se resien-
te de la falta de conocimientos practicos del autor, contie-
ne sin disputa lo mejor y més completo que, en la parte
especulativa, se habia escrilo sobre fan complicada materia.

A los imperfectos resultados obtenidos por estos gran-
des matematicos se reducian en la primera mitad del pa-
sado siglo los conocimientos adquiridos sobre las aplicacio-
nes de la Mecanica 4la Navegacion, cuando D. Jorge Juan
tomo el asunto por su cuenta, y demostro palpablemen-
te, por la practica de las cosas del mar que poseia, que no
bastaba el més refinado analisis, sin el auxilio de la expe-
riencia, para establecer solidamente los fundamentos de
una teoria que pudiese abarcar y explicar, en su conjunto
¥ en sus pormenores, el infrincado sistema de movimien-
tos & que estd sujeta una Nave sometida 4 las acciones si-
multineas del viento y de las olas. Las meditaciones del
sabio marino espafiol produjeron una reforma completa v
radical en la teorfa de la construccion y manejo de las em-
barcaciones; v el descubrimiento de graves errores come-
tidos por los eminentes geometras que se habian ocupa-
do de este asunto, v cuvas investigaciones se hicieron
para inaies de delicias, no paia los que pasan por encina
de los narios, que los (nundan y que los hacen perecer (1).

1) Prologo del Exainen Maritimo.
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Los importantes trabajos de D. Jorge Juan estin ex-
puestos en la célebre obra cuyo titulo es: Examen mari-
timo thedrico prdactico, ¢ Tratado demechdnica aplicado é o
constiruccion, conocvmaento y manejo de los navios y demds
embarcaciones, impresa en Madrid en 1771. Consta de dos
volumenes, de los que el primero es un tratado completo
de Mecénica racional (1), y el segundo una continuada y
magnifica aplicacion de las teorias expuestas en el ante-
rior al estudio del cuerpo de la Nave, de las fuerzas que
pueden actuar sobre ella, de las resistencias y momentos
que padece, de las Machinas que la mueven y gobiernan,
y de la magnitud, figura y disposicion mis convenientes
de cada parte del Bajel, para que éste pueda resistir sin
fracaso los tremendos lances que ocurren en el mar,

El asunto es, como se ve, tan complejo v dificil, que
me seria preciso llenar muchas paginas si, para dar una
idea del esmero con que estd tratado y discutido, me ocu-
pase en hacer un analisis minucioso de la obra: me limila-
ré, por lo tanto, 4 indicar el procedimiento seguido por el
gran gebmetra marino, extractando brevemente su parte
expositiva: lo cual creo que sera suficiente para que, dun
las personas extrafias & la ciencia, conozcan y aprecien el
fondo y mérito de la obra que & D. Jorge Juan caracteriza.

Lo primero que llamo la atencion de nuestro autor fué
la falta de conformidad entre el andar de las Naves, tal
como se deducia de la teoria, v el que resultaba de las ex-
periencias. Bouguer habia caleulado el méximo valor de la

relacion entre la velocidad de la Nave v la del viento; v.

(1: Véase el apéndice, ntin. 1.
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segun ella, un Navio de los mas veleros, con todo su vela-
men y en popa 6 con viento largo, casos que parecen in-
diferentes 4 Bouguer, no podia andar mas que de tres4 cua-
tro millas por hora, con un viento cuya velocidad fuese de
24 piés por segundo, cuando lo que realmente solia andar
en semejantes circunstancias, era de nueve & once millas.
Y para que la relacion de Bouguer produjese este andar,
necesitabase atribuir al viento una velocidad de unos sesen-
ta 4 setenta piés por segundo: casi la del huracan.

Al notar tan extraordinaria discordancia, creyé Don
Jorge Juan que Bouguer habia cometido alguna equivo-
cacion en sus caleulos; mas, examinados éstos y deducidas
nuevas formulas, el resultado apénas discrep6 del prece-
dente. Pues segun ellas, para que un Navio, navegando
de bolina, pudiese andar tan solo seis millas por hora,
como andaban muchos en circunstancias ordinarias, era
preciso que soplase el viento-con velocidad de algo mas de
setenta pies por segundo, y suponer que el Navio llevaba
todo su aparejo: cosa complelamente irrealizable con vien-
to tan furioso.

En vista de esto, determiné D. Jorge Juan practicar
por si mismo las experiencias necesarias para determinar
la velocidad del viento v su relacion con la de las embar-
caciones, v obtuvo los siguientes, tan notables como ines-
perados, resultados. 1.° Que cuando el viento corre de 18
4 20 piés por segundo, ya se ven las Naves, vendo 4 vien-
to largo, precisadas 4 ir recogiendo velas, por temor de
romper las vergas 6 los masteleros: lo cual hacia de todo
punto inadmisible la condicion exigida por Bouguer de
que pudieran llevar todo el veldmen con un viento cuya
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velocidad fuese de veinticuatro piés por segundo de tiem-
po- 2.° Que las embarcaciones, corriendo el viento largo 6
fresco, andan casi lo mismo que el viento: cosa que debio
sorprender 4 los que creian quela velocidad del viento era
infinita respecto 4 la de la embarcacion. Y 3.° Que ya no
podia pensarse en conceder masde veinticuatro piés de ve-
locidad al viento, para que un Navio anduviese once millas
por hora.

Estas experiencias nodejaron la menor duda sobre que
la teoria de los gedmetras era falsa, 6, por mejor decir, los
principios en quela teoria se fundaba: necesitabase, pues,
examinarlos y discutirlos de nuevo: trabajo 4rduo, que
nuestro autor emprendio y llevé 4 término feliz, obte-
niendo por resultado lo que nadie podia esperar (1). Por-
que, en primer lugar, hallo que la fuerza del agua cor-
riente, sobre una tabla expuesta & ella, era, en unos ca-
sos, cuatro, y en otros hasta ocho veces mayor que la ad-
mitida por los fisicos; pues no solo depende la fuerza dela
magnitud del drea chocada, como hasta entonces se habia
creido, sino de su mayor profundidad en el fluido: obser-
vacion de suma importancia, v que alteraba esencialmen-
te todo lo hasta entonces caleulado; ¥, en segundo, se
convencio de que las resistencias no seguian la ley de los
cuadrados de las velocidades de los fliidos y de los cuadra-
dos de los senos de los angulos con que estos inciden so-
bre las superficies, como se creia generalmente, sino mds
bien la de las simples velocidades ¥ senos de los expresa-

dos 4ngulos.

{1) Prologo del Exdmen Maritimo.
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Persuadido va el autor del error que se padecia en lo
concerniente 4 las resistencias, faltaba una teorfa que re-
presentase fielmente los hechos por él observados; y tuvo
que crearla y la cre6 en efecto, tomando por fundamento
de ella la relacion entre la velocidad con que sale el agua
por una abertura practicada en el vaso que la contiene, ¥
el peso que soportara la superficie que la tapase, y hallo la
nueva é importante ley expuesta extensamente y con ad-
mirable claridad, en el libro 2.° del tomo 1.

Confirmada la verdad de la nuevaley por experiencias
en pequeilas superficies, fué necesario, para que las cau-
sas accidentales de variacion 6 modificacion se revelasen
con mayor claridad, comprobar su grado de exactitud por
observaciones 6 experimentos en grande escala; ¥, con
este objeto, D. Jorge Juan la aplicé inmediatamente al
andar de las Naves, y hall6 que éstas deben andar, segun
su teoria, lo que realmente andan, tanto en popa como con
viento largo ¥ de bolina; y ;sorprendente resultado! que no
solo andan algunas con viento largo casi tanto como el
viento, sino més que éste todavia: paradoja extrafia en
concepto de muchos, v que sin embargo resulté demostra-
da, no en los términos que lo creyé Bernoulli, esto es, de
que se pudiese largar casiinfinita vela, lo cual es un impo-
sible en la practica, sino en términos de hecho 6 de lo que
sucede con muchas embarcaciones.

Descubierto ya el error de principio, de donde proce-
dia la diferencia entre las velocidades teéricas v las obser-
vadas en los Navios, quedo tambien explicada la falta de
correspondencia entre los hechos y todas las deducciones
teéricas obtenidas por los geometras. Puesto que los fun-
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damentos eran falsos, debian serlo tambien las consecuen-
cias; y como 4 esto se agregaba el error en que se incur-
ria creyéndose indiferente considerar al fluido en reposo
v al cuerpo flotante en movimiento, 6 al primero en movi-
miento v 4 éste en reposo, toda la teoria estaba viciada; y,
por lo tanto, era indispensable una nueva y concienzuda
exposicion de la misma, para corregir los absurdos que los
falsos supuestos producian en los 4ngulos que debe formar
la vela con el viento y con la quilla, en la accion y efectos
del timon, en la deriva, en el aguante de vela, en el ba-
lance y cabezada, en suma, en todas las acciones y movi-
mientos del Bajel, v en la disposicion, forma y dimensiones
mas adecuadas de las partes que lo constituyen.

Tales son las drduas cuestiones de que trata el Zza-
men Maritimo de D. Jorge Juan: verdadero monumento
cientifico, y modelo permanente de la marcha que debe
seguirse para llegar 4la explicacion de los fenémenos mas
complejos que puedan presentarse en el estudio de la Na-
turaleza.

El Exainen Marttimo fué recibido en Europa con el
aprecio que merecia; v Mr. Levéque, Hidrografo y profesor
de Matematicas en Nantes. publicé en 1783 una traduc-
cion francesa de todo el Tratado, enriquecida con un breve
comentario: lo cual contribuy6 mucho 4 generalizar el co-
nocimiento de la obra en todas las naciones maritimas.

Encargado D. Gabriel Ciscar de explicar en Cartagena
un curso completo de Matematicas, eligié como texto para
las lecciones de Mecanica los dos primeros libros del Zza-
men Maritimo: y, obligado 4 repasar cuidadosamente los
céleulos y consideraciones metafisicas del autor, hallo al-
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gunos descuidos que no advirtié el {raductor francés. Nue-
vos trabajos sobre la materia le convencieron de la nece-
sidad que habia de conocer mejor esta sublime obra; y,
ordenando los diversos resultados que, poco 4 poco, habia
obtenido, & fuerza de asiduidad y de ingenio, comentando
el libro de su célebre predecesor, se propuso hacer del
Lxdmen Maritimo «an Tratado mucho mas extenso, cuyo
estudio pudiesen emprender todos los que quisieran dedi-
carse 4 la Mecénica, con el objeto de aplicarla 4 cualquiera
de los ramos & que se extiende esta ciencia casi universal.»
En el «Hzdamen Maritimo adicionado,» ofrecid Ciscar al
Rey «las primicias de sus estudios, y un testimonio del co-
nato con que habia trabajado en el desempeiio de su en-
cargo;» y el extraordinario mérito de las adiciones y co-
mentarios, que se publicaron en Madrid en 1793, y quel
forman el tomo I de la obra, basta para que todo espaiiol
amante de las glorias nacionales deplore amargamente el
conjunto de circunstancias desgraciadas que impidieron
la publicacion de los tomos restantes, y produjeron luego la
pérdida de los manuscritos que, como los del Tratado de
Maniobra, tambien perdidos, eran, segun el parecer auto-
rizado de un sabio (1) que logré examinarlos en vida del
autor, un tesoro de ciencia y un monumento glorioso y de
legitimo orgullo para nuestra patria.

He concluido, Sefiores, y era ya tiempo de concluir.
Por grande que sea vuestra benevolencia, la he sometido

{1} El Sr. D. José Sanchez Cerquero.
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4 tan dura prueba, que toda la habré menester para que
me perdoneis la monotonia v aridez de mi trabajo, y el
desalifio inevitable de este pobre diseurso. Dispensadme:
pues, en mi posicion, ni podia dejar de hablaros de la Ma-
rina espafiola, bajo de algun aspecto considerada, ni, pro-
puesto el tema, cabia desenvolverle en breve espacio.
Fécil me hubiera sido amenizar el discurso refiriéndoos las
heroicas empresas de nuestros intrépidos hombres de mar:
de los que pasearon el estandarte real de Espaiia por todo
el &mbito de la Tierra, y derramaron por do quier la luz
bienhechora y santa, y la fecunda semilla del Evangelio;
pero yo.nohe querido, ni dun intentado, cantar las glorias
del hombre, que por si solas se cantan y celebran, sino
las del sabio, que se olvidan pronto v cuyos trabajos sue-
len no comprenderse ni ménos agradecerse nunca.

Auncque Espaiia y Portugal perezcan, y la dulce habla
de Camoens y el varonil acento de Ercilla se amortigiien
y extingan poco 4 poco, hay una cosa que no puede pere-
cer ni olvidarse jamas: la importancia de los servicios
prestados por los Marinos espaiioles y portugueses 4 la
causa de la verdadera civilizacion del mundo: la fama de
las atrevidas expediciones emprendidas y llevadas 4 térmi-
no feliz, 4 impulso de la honra nacional v de la {é religio~
sa, por los habitantes de esta solitaria extremidad de Eu-
ropa, que los mares Mediterraneo y Atlantico amorosamen-
te cifien v acarician. Y dignos son tambien de imperece-
dera memoria los ilustres Cosmégrafos que descubrieron
y divulgaron los principios fundamentales de la Navega-
clon; que prepararon con sus meditaciones y escritos aque-
llos viajes maritimos de indole legendaria; y cuyos libros,
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;vergiienza causa decirlo! yacen sepultados en el polvo de
los archivos, si no es que alguno de ellos se ha perdido
para siempre. Prescindamos por un momento de lo que es-
tos hombres hicieron con la pluma: y el timon del marino
quedara inerte; y la espada del conquistador no tendra
ocasion de brillar en remotas tierras y abrasados climas; y
el celoso misionero no podrd lanzarse por océanos desco-
nocidos, para llevar & pueblos sepultados en las tinieblas
del error, la antorcha de la £é y los beneficios de la civili-
zacion y de las ciencias.

En todas partes y 4 todas horas se ensalzan las haza-
fias deslumbradoras del guerrero y los triunfos del osado
navegante: iniquidad serfa no consagrar en este modesto
templo de las ciencias, y en ocasion como la presente, un
recuerdo de gratitud y de respeto & los preclaros varones
que pusieron suinteligencia al servicio de la misma noble
empresa; puesto que, merced 4 ellos, se ha conseguido
dominar el proceloso mundo de las aguas, contemplar de
cerca la magnificencia de las obras de Dios y penetrar las
maravillas de lo profundo!—Este deber he procurado cum-
plir en la escasa medida de mis fuerzas.—HE picHo.
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APENDICE NUM. 1.

Sobre el movimiento de rotacion de la Tierra. (Véase la pag. 21.)

El objeto de estos apuntes es dar una idea de la célebre controversia so-
bre el movimiento de la Tierra, que se enlazé despues con la no menos céle-
bre acerca de la magnitud y figura de la misma, 4 las personas que no ha-
¥an podido dedicarse al estudio detenido de este complicado asunto.

La Astronomia fué la primera de las ciencias fisicas que, al terminar la
Edad Media, llam¢ la atencion de los hombres ilustrados, quienes pudieron
estudiar en las obras de Hiparco y Ptolemeo toda la doctrina que la Euro-
pa heredd de la sibia antigiiedad.

En el siglo XIII se advirtié que las tablas del Almagesto estaban en des-
acuerdo con las observaciones, y en el XIV se vié que tambien lo estaban
las que el Rey D. Alfonso el Sibio habia hecho calcular en el siglo prece-
dente: de lo cual se dedujo que los astros no obedecian 4 las leyes enuncia-
das por Ptolemeo, y que la ciencia no estaba en posesion del verdadero sis-
tema del mundo.

A mediados del siglo XV, el Cardenal de Cusa resucité la doctrina pita-
gérica del movimiento de la Tierra; la ensefié con aprobacion de los Papas
Nicolas V, Calixto III y Pio II; y explicé con ella algunas de las apariencias
celestes.

Juan Alberto Widmanstadt ensefié tambien, & principios del siglo XVI,
la doctrina del movimiento de la Tierra, ¥ 1a explicé en los jardines del Va-
ticano al Poutifice Clemente VII; & los Cardenales, Franciotto Orsini y Gio-.
vanni Salviati; al Obispo de Vilerbo, Gian Pietro Grassi: v & Matheo Coste,

B

meédico del Papa.

Cellio Calcagnini, filésofo, poefa y astrénomo italiano, que fallecié en
Ferrara en 1541, publicd, algun tiempo antes de su muerte, bajo los auspi-
cios del Cardenal Ippolito d Este, un folleto titulado: Quomodo calum stet,
terra autew moveatur, vel de perenut wiotu terre commentatio; el cual se reim-
primié6 en la edicion posterior que se hizo de todos sus escritos en Basilea,

aile de 1544,
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En 1543, cediendo a las vivas instancias de Nicolas Schonberg, Cardenal
de Capua, y del Obispo de Culm, publicé Copérnico su inmortal obra De re-
volutionibus orbiuwm celestium, que dedicé al Papa PauloIII, y en la que expu-
so muy detenidamente el sistema astrondmico de su nombre, y explicé con
admirable claridad todas las apariencias observadas en los movimientos de
los cuerpos celestes.

La buena acogida que los Pontifices y las personas eclesidsticas consti-
tuidas en dignidad dispensaban a los sostenedores de la doctrina pitagdri-
ca, prueba suficientementé que nadie hacia caso de los argumentos que,
apoyados en el sentido literal de algunos textos de la Biblig, presentaban
los adversarios de la teoria del movimiento de la Tierra. El mismo Copérni-
co juzgé tan poco atendibles las razones de estos impugnadores que no qui-
so detenerse & refutarlas & su vez, y desprecié como temerarios sus juicios
en materia de que solo pueden juzgar los hombres entendidos en matema-
ticas: porque Mathemata mathematicis scribuntur.

Mas Copérnico, que asi hablaba de los adversarios de la nueva teoria,
cuando se presentaban en terreno extraiio & la ciencia, dié importancia &
ciertas objeciones que se aducian, desde Ptolemeo, contra el movimiento
de la Tierra, y se dedicd & desvanecerlas en su obra.

La principal de ellas, & juicio de Ptolemeo incontestable, es la si-
guiente: «Si la Tierra girase sobre su eje en veinticuatro horas, los puntos de
la superficie adquiririan una velocidad inmensa; y de su rotacion naceria
una fuerza de proyeccion que sacaria de su sitio y lanzaria por los aires has-
ta los cimientos de los edificios mas sdlidos.»

Copérnico no acerté & desvirtuar este argumento fundado en una
errénea apreciacion de los efectos de la rotacion terrestre; pero fué un bien
para la ciencia que él creyese haberlo conseguido con solo establecer una
sutil y falsa distincion entre el movimiento natural y el movimiento violen—
to, porque esta creencia equivocada le mantuvo felizmente en el camino de
la verdad.

A los pocos afios de publicado el tratado De revolutionidus....., se ocupod
incidentalmente de él nuestro compatriota el gran gedmetra Nuiiez, quien,
con mayores ¥ mas solidos conocimientos mateméticos que Copérnico, im—
pugné ¥ corrigié algunos errores graves en (ue éste habia incurrido al expo-
ner, en el libro I de su obra, las teorias matematicas que debian servirle en
los sucesivos. Mucho contribuyé la impugnacion del gedmetra lusitano & de-
primir la reputacion de Copérnico como matematico; y tanto por esta cir-
cunstancia, cuanto por el poco aprecio que hizo de la doctrina del movi-
miento de la Tierra un hombre como Nuiiez, se principié & mirar con des-
confianza el nuevo sistema; y enténces se vié, como se ve ahora ¥ como se
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vera siempre, el influjo que, aun en las éiencias, ejerce la autoridad de un
solo hombre; y que la mayor parte de las personas que con més calor en-
salzan el espiritu de exmen y la libertad de pensar, apénas son otra cosa
més que el eco de opiniones ajenas.

Muchas de las Universidades de Europa, siguiendo el ejemplo dado por
la de Salamanca, adoptaron la obra de Copérnico como texto para la ense-
fianza: lo que en nada contribuyé & aumentar el ndmero de los partidarios
de las nuevas ideas; porque si estos alegaban la evidente falsedad del siste-
ma de Ptolemeo, &mpliamente demostrada por su falta de conformidad con
las apariencias del cielo y de correspondencia con las observaciones, en
cambio no sabian dar solucion satisfactoria 4 ciertos argumentos de los ad-
versarios, cuyo nimero se aumentd, por tal razon, con el de aqueilos que,
extrafios & la ciencia, creian ver una contradiccion entre la doctrina del mo-
vimiento de la Tierra y el sentido de algunos textos de las Sagradas Escri-
turas.

Tal era el estado de las cosas, cuando dos kombres eminentes del pro-
testantismo se alistaron en las filas de los adversarios del movimiento de la
Tierra. Uno fué el gran astrénomo Tycho-Brahe, & quien la ciencia debié im-
portantes adelantos y descubrimientos; v el otro Francisco Bacon, el autor
de las tan conocidas obras, Novuie organuin sive Indicia vera de interpreta-
tione nature 'y De dignitale et augmenlis scientiarum.

El estudio de Copérnico persuadié & Tycho-Brahe de la inexactitud del
sistema de Ptolemeo; pero no le persuadié igualmente de la completa vera-
cidad del sistema copernicano. Y cediendo & la fuerza de algunos argumen-
tos ideados en contra de ambos, se declara en conjunto adversario de los
dos y defensor de uno y otro en parte; y crea asi, tomando de ellos lo que
le parecié més racional y admisible, el sistema de su nombre. Lo mismo
que Copérnico, admitié Tycho que los planetas giran alrededor del Sol; pero,
considerando el movimiento de la Tierra como un absurdo fisico, la supone
inmoévil é imagiria que en torno suyo giran el Sol y cuantos otros cuerpos
pueblan el firmamento: con lo cual destruyé la unidad y sencillez, que cons-
tituyen la belleza, ¥ hasta la mejor prueba de verdad, del sistema coperni-
cano. Mas como el suyo, aunque bastardo, explicaba tambien todas las apa-
riencias celestes, v no estaba expuesto 4 las objeciones, en cierto modo,
alarmantes, del de su predecesor, fué recibido con grande aceptacion en
toda Europa.

La autoridad de Tycho ¥ la reputacion de Bacon arrastraron y precipita-
ron en la senda del error & la mayor parte de los astrénomos; mas no por
esto qued6 desamparada la verdad, que tuvo tambien grandes ¢é ilustradisi-
mos defensores.
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El inmortal Keplero, el primero que concibié la posibilidad de que exis-
tiese una ley general & que estuvieran sometidos los movimientos de todos
los cuerpos celestes, comparé los dos sistemas que se disputaban la prefe-
rencia; y, juzgando que era una irregularidad en el de Tycho-Brahe el excep-
tuar 4 la Tierra de la ley comun & los demds planetas, se declara coper-
nicano.

Copérnico, al exponer su sistema, creyé que la Tierra tenia un triple mo-
vimiento: &nuo 6 de traslacion; diurno 6 de rotacion sobre su eje; y otro,
distinto de los anteriores, de que habla confusamente, y que él creia nece—
sario para que se conservase el paralelismo del eje de rotacion. Keplero
censuré a Copérnico por este movimiento supérfluo, que habia introducido en
su teoria; y demostrs que para nada se necesitaba, porque el paralelismo
del eje de rotacion de la Tierra es consecuencia natural de la inercia de la
materia.

Ademas, duefio Keplero del rico tesoro de observaciones que le habia le-
gado Tycho Brahe, las examina y discute con paciencia sobrehumana y con
sagacidad admirable; descubre las inmortales leyes que llevan su nombre; ¥
con ellas condena & perpétuo olvido la teoria de los movimientos circulares,
con sus excéntricos y epiciclos, que Copérnico habia conservado, siguiendo
4 Ptolemeo.

La suma sencillez del sistema copernicano, despues de estas importan-
tes simplificaciones, no fué debidamente apreciada por los astrénomos, los
cuales recibieron con frialdad, ¥ hasta con desvio, los descubrimientos de
Keplero; desconocieron su importancia; y no supieron utilizarlos para la de-
fensa de la verdad.

El gran Galileo fué el que mas contribuyé 4 divulgar la doctrina del movi-
miento de la Tierra. Convencido de la verdad del sistema copernicano, lo
enseiia, defiende y propaga en sus conversaciones y en sus escritos, fundan-
dose en los buenos principios de la Mecdnica, y en los argumentos de analo-
gia que le suministraban sus propias observaciones ; ¥ esto le dié tanta ce-
lebridad, que su nombre llegd & ser objeto de general admiracion en Ttalia.
Habiendo pasado &4 Roma en 1611, fué recibido por el Papa con inequivocas
muestras de particular afecto; ¥ los Cardenales, en cuyas casas exponia con
plena libertad sus teorias, hablaban de €l con tan verdadero enlusiasmo
que uno de ellos, el Cardenal del Monte, escribié al gran Duque de Toscana
una carta en que se leen estas palabras: «Galileo, en los dias que ha estado
en Roma, ha producido mucha satisfaccion, y creo que él tambien la haya
recibido, porque sus invenciones, juzgadas por todos los hombres ilustra—
dos y eminentes de esta ciudad, se ha visto que son, no solo muy verdade-
ras y reales, sino muy maravillosas. La antigua Reptblica Romana. para
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Lonrar la excelencia de su mérito, le habria erigido una estitua en el Capi-
tolio.»

Puede asegurarse que en esta época el triunfo de Galileo era completo.
Sus doctrinas no hallaban oposicion en Italia sino entre las personas extra-
nas a Ia ciencia, que no habian podido oir sus explicaciones, y que , por tal
molivo, las impugnaban con argumentos insensatos que no merecian el ho-
nor de la refutacion, y que el silencio hubiera desvirtuado completamente.
Mas Galileo pensé de muy diverso modo; y, desoyendo los consejos de sus
amigos, de los Cardenales, y hasta de los mismos Inquisidores, para que sos-
tuviese sus doctrinas sosegadamente, dejase creer 4 cada uno lo que qui-
siera, y desistiese del temerario empefio de obligar 4 los demés & pensar y 4
creer como €, replicaba de viva voz y por escrito, y abusaba de una victo~
ria obtenida sin gran esfuerzo, ultrajando & sus adversarios con palabras y
conceptos impropios de un hombre de esmerada educacion, y que se gloria-~
ba de frecuentar la sociedad de personas distinguidas.

Con esta conducta desatentada de Galileo, la controversia tomé un giro
lamentable; y por ana parte el amor propio ofendido, y por otra la intempe-
rancia de lenguaje, produjeron escenas poco edificantes.

Galileo, al ver el resultado de su modo de replicar, quiso cortar la
disputa; y, para ello, escribié una admirable carta & la Gran Duquesa de
Toscana, en la que, con formas dignas de é1 y de la persona & quien se di~
rigia, discutié uno por uno todos los argumentos aducidos en contra de sus
ideas, y probé de un modo concluyente que no habia razon alguna que au-
torizase & mirar como opuesta a los libros sagrados la teoria del movimien-
to de la Tierra. Con el mismo objeto dirigid tambien el carmelita Foscarini
una notable carta al Padre Fantoni, General de la Orden, sosteniendo con
brio y elocuencia, y con solidisimas razones, la misma doctrina; pero el re-
medio lleg tarde: las heridas inferidas por Galileo en el amor propio de
sus adversarios habian llegado tan 4 lo vivo, que fué ya imposible restable-
cer la calma; y la discusion continud extraviada, con detrimento de la mo-
ral ¥ sin utilidad para la ciencia.

El ardor de aquella singular contienda crecié hasta el punto de alterar
el sosiego de las dulas y de otros lugares mis respetables todavia; y los en-
cargados de velar por su decorosa conservacion no podian mostrarse
indiferentes 4 las consecuencias que se tocaban, y & las que podian
temerse si las cosas continuaban del mismo modo. Creydse, pues, necesa-
rio poner término & una controversia que no producia otra cosa mas que es-
pectaculos lamentables; y 1o que se estimé mas conducente al objeto, fué el
célebre acuerdo de 1616, por el cual la Inquisicion ordend & Galileo que se
abstuviese de ensefiar v defender la doctrina del movimiento de la Tierra,

1
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porque era absurda y falsa en filosofia, ¥, cuando ménos, errénea teoldgi-
camente considerada.

La propension que tenemos & juzgar de los sucesos pasados, prescin—
diendo de las circunstancias que concurrieran & su realizacion y de la época
en que se verificaron, ha provocado graves censuras en contra del decreto
acabado de mencionar, Pero cuando uno se traslada con la imaginacion & los
principios del siglo XVII, y, guiado tan solo por el deseo de depurar la ver—
dad, examina detenidamente los antecedentes del asunto, paralo cual va ya
publicado cnanto puede ambicionarse, adquiérese el convencimiento de que
la severidad de aquella medida fué tan solo aparente, 6 que no luvo mas
objeto que el de cortar de un modo definitivo Ios frecuentes escandalos pro-
ducidos por la controversia y el amor propio enconados, y circunscribir la
discusion al circulo de las personas doctas, capaces de comprenderla y de
discurrir en provecho de la ciencia; mas no dificultar el estudio formal y
circunspecto del punto en tela de juicio. Y si alguna duda quedase sobre
esto, la desvanece completamente el exdmen de gran nimero de hechos
subsiguientes, entre los cuales me limitaré 4 citar como los mas notables:
la reserva que se guardd sobre las particularidades de las actuaciones; la
afectuosisima entrevista de Galileo con el Papa, & los quince dias de habér-
sele notificado el acuerdo de la Inquisicion; la omision de la palabra ense-
#arie en la certificacion que dié a Galileo el Gardenal Belarmino; la com-
pleta libertad de controversia que se permitié & los hombres de ciencia
¥ en los centros del saber, no obstante la prohibicion, para la generalidad
de las personas, de los libros que versaban sobre ella; la publicacion de 71
Saggiatore,dedicado por Galileoal Papa Urbano VIII; las audienciasconfiden-
ciales que el mismo Papa concedia & Galileo para oir sus explicaciones so—
bre la teoria del movimiento de la Tierra, y de las que salian tan contentos
¥ salisfechos uno de olro, que llamaron la atencion en Roma las distincio-
nes de que era objeto el gran filésofo; el silencio absoluto de la In-
quisicion cuando Wendelin determiné la disminucion de la oblicuidad de
la ecliptica, creyéndola progresiva: fendmeno que contradice expresamente,
de un modo que excluye toda iuterpretacion, el versiculo 22 del capitu-
fo VIII del Géuesis; la prudente circunspeccion con que todos reconocieron
que la ciencia no estaba constituida, y esperaron que sus progresos conci-
liarian, como, en efecto, ha sucedido, la disminucion observada, si era real.
con el sentido intimo del texto citado; el empeiio de un eclesiastico tan or-
todoxo como Gassendi en examinar las pruebas de la verdad del sistema
copernicano; ¥, finalmente, la constancia del mismo Galileo en sus estu-
¥y con licencia de las

o

dios, por resultado de la cual publicé en 1632,
autoridades eclesidsticas. sus admirables Didlogos. en los que probé con-
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cluyentemente Ia insuficiencia del antiguo sistema, expuso todas las razo-
nes favorables al nuevo, y desvirtué todas las que se aducian contra el mis-
mo, ménos la que se fundaba en la fuerza de proyeccion, que, al parecer,
debia desarrollar la rotacion de nuestro globo en los puntos situados en su
superficie: objecion que preocupd & todas las inteligencias, hasta que se
supo calcular el efecto de la fuerza centrifuga producida por la rotacion de
la Tierra.

Conociendo Galileo que no daba solucion satisfactoria al argumento
Aquiles de sus adversarios, buscé con afan un fenémeno tangible entre los
que, & su juicio, podia producir la rotacion de la Tierra, y creyé hallarlo en
Ias mareas, que considerd como consecuencia de dicha rotacion y prue-
ba concluyente de la misma: pero como la teoria es insostenible, la habili-
dad y esfuerzos que empleé para defenderla en el ultimo de sus Didlogos
fueron estériles, y solo sirvieron para deslucir el mérito de una de sus me-
jores producciones y quebrantar su autoridad en estas materias, & lo que
tambien debid contribuir la desgracia, que lo fué para Galileo, de ser con-
temporaneo de un hombre tan eminente como Descartes, cuya inmensa y
merecida reputacion llenaba la Europa, y cuyo injusto é irrespetuoso des-
den hacia el fildsofo italianc, le hoaran poco & los ojos de la posteridad.

La publicacion de los Didlogos fué origen de graves disgustos para Gali-
leo. Porque las ironias de que estan sembradas las paginas de esta obra son tan
punzantes, y & veces tan groseras, y las alusiones & la persona del Pontifice
tan transparentes (*}, que dieron ocasion al célebre proceso ¥ 4 la no ménos
célebre retractacion del ilustre filésofo; mas no 4 su encarcelamiento en los
calabozos de la Inquisicion, como lo aseguran algunos escritores nacionales
v extranjeros. Y de este supuesto encarcelamiento,—suceso de todo punto
falso, como lo ha probado clara y concluyentemente Tiraboschi en su Storin
de la letteratura italiana—; v del destierro de Galileo de Roma, para el que.
como ha probado el mismo Tiraboschi, hubo otras causas distintas de la

(*) TUno de los interlocutores de los Didlagos es Siuiplicio, i quien hace repetir Gali-
leo, para ridiculizarlo despues hasta la saciedad. las mismas dudas del Pontifice Urba-
no VIII, y probablemente las mismas palabras de que éste se servia para exponerlas, en
las frecuentes audiencias confidenciales que concedia i Galileo para oir sus explica—
ciones acerca del sistema copernicano.

Asi procedia Galileo con un Papa que era su intimo amigo; que le dispensaba toda
clase de consideraciones; que habia concedido una pension 4 su hijo Vicente para re-
compensar el mérito del padre; y que, hablando de Galileo al gran Duque de Toscana, le
decia: «Hemos recibido con paternal afecto 4 nuestro querido hijo Galileo: su gloria bri-
lia en el Gielo, ¥ su reputacion llena la Tierra: en ¢1 se reunen el mérito de las letras y
el de una piedad sincera. Que la sbnnidancia de nuestros buenos deseos le acompaiie en
su patria..... -
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simple defensa del sistema copernicano; y de confundir una censura de la
Inquisicion con una decision formal de la Iglesia Romana, se ha deducido que
esta Iglesia tiene condenado el sistema copernicano como herético y como
falso. Esto no es cierto: la Iglesia Romana jamas ha pronunciado semejante
declaracion; y si Cassini era le devot Italien qui w'ose se déclarer coperiicien,
et qui revient sans cesse au systéine de Ptolemde (), Bianchini, cuyas obser—
vaciones proporcionaban nuevos argumentos en favor del sistema coperni~
cano, y cuyos escritos sostenian su verdad, era Sanctissimi Domini Pape
Prelatus Domesticus (*").

La retractacion de Galileo no interrumpié ni un solo instante el estudio
de la doctrina del movimiento de la Tierra: los discipulos y amigos del
gran filésofo continuaron siendo objeto de distinciones en Roma; Gassendi
escribié6 De motu impresso @ motore translato, v, con buenas experiencias,
excluyé de la controversia el argumento anticopernicano deducido de la
caida de los cuerpos; y el Padre Fabri, gran penitenciario de Roma, como si
quisiese excitar 4 los astrénomos & perseverar en el estudio de la cuestion,
manifestindoles que el proceso de Galileo habia sido contra el hombre ¥y no
contra el filésofo, publicé un escrito cuyo resimen es que, si se sostenia el
sentido literal de los textos de la Biblia, relacionados con el movimiento de
la Tierra, era porque este movimiento no estaba plenamente demostrado:
pero que, si llegaba & serlo, no habria inconveniente en admitir la inteligen~
cia en el sentido figurado. Faltaba, en efecto, una prueba concluyente de
dicho movimiento, que obligase 4 admitirlo sin reservas; porque, hasta en-
ténces, no militaban otras en favor suyo sino la facil explicacion de las apa-
riencias celestes, v las de analogia con otros planetas, que se deducian de
recientes observaciones. Y asi se continudé hasta 1687: afio memorable en
la historia de las ciencias, porque en €l publicé Newton su grande obra P~
lusophie naturalis Principia Mathematica, en la que expuso la feorfa de In
gravitacion universal, de la que es consecuencia necesaria ¢ indeclinable el
movimiento de la Tierra alrededor del Sol.

Cuando se consideran la sencillez de la teoria de Newton ¥ la claridad
con que la expuso aquel inmortal autor, llega uno & creer que debid ser acep-
tada tan pronto como fué conocida; mas, discurriendo asi, nos olvidamos
del influjo que en los hombres ejerce el principio de autoridad, ¥ de Ia re-
sistencia que el habito de seguir opiniones generalmente admitidas opone
siempre aun 4 la mas irresistible evidencia.

(*) Delambre, Histoire de I Astronomie moderne, t. 11, p. T84.

T*Yy Astronomische Nachrichten, nluns. 248 y 249. Ou the rotation of Venvs, by the Re—
veread T. J. Hussey. Altona, 1834.
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Descartes, gedmetra consumado y pensador profundo, coneibid la grande
idea de referir & una sola ley todos los fenémenos del Universo, y se aventu-
ré & dar solucion al problema mas arduo que el mundo material puede pre-
sentar 4 Ia consideracion de un filésofo. Su sistema, que no ha explicado de
un modo satisfactorio ningun fenémeno, ni contribuido al establecimiento
de una sola verdad, y que con igual ductilidad podia aplicarse al sistema
de Copérnico que & los de Ptolemeo y Tycho, habia cautivado de tal modo
& los hombres mas distinguidos de Europa, y estaba tan arraigado en las in-
teligencias, que fué preciso méas de medio siglo de colosales esfuerzos para
que cediese el puesto & la verdad. Y no fué la Iglesia Romana la que sostu-
vo la lucha defendiendo la causa del error: sino los matemdaticos mas
eminentes los que se declararon adversarios del principio de la atraccion
universal. Huyghens y Leibnitz, dignos rivales de Newton, hablaron de la
teoria del gran geémetra inglés con el més soberano desprecio. Los hermanos

@ Bernoulli, gedmetras de primer drden, la rechazaron constantemente. El
ilustre Euler fué tambien en los primeros afios de su brillante carrera defen-
sor de la teoria de Descartes. Y Clairaut y D'Alembert titubearon algun tiem—
po entre el error y la verdad. Y jcosa notable! mientras la Iglesia permane-
cia en silencio y dejaba libre el campo de la controversia 4 los gedmetras, y
cuando los mas ilustres de éstos negaban la teoria de la atraccion ¢ duda-
ban de ella, aparece en escena Buffon, persona de escasisima instruccion
en Matematicas, sosteniendo la integridad de la teoria, y asegurando que en
ella estaba contenida la regla invariable de los movimientos de los cuerpos
celestes, y que la sencillez de la causa triunfaria por fin de la complicacion
como infinita de los efectos.

Hechos de mnaturaleza ménos abstracta, como los errdneos resultados
obtenidos por Cassini en su medicion del arco de meridiano de Francia,
concurrieron tambien & retardar el triunfo de la doctrina de Newton, in-
dicando, en contra de las conclusiones de la misma doctrina, un aplana-
miento ecuatorial en nuestro globo; pero despues de corregidos y de compa-
rados con los valores de los grados de meridiano medidos en Laponia y en
el Perd, contribuyeron & confirmar el aplanamiento polar, y & desvanecer
para siempre las dudas y objeciones contra las teorfas del movimiento de la
Tierra y de la gravitacion universal.



APENDICE NUM. 2.

Sobre la expedicion geodésica al Peru. (Véase la pag. 25.)

No es posible, sin un detenido estudio, apreciar el mérito de los trabajos
cientificos, de muy diversa indole, ejecutados por los jévenes marinos que
tan dignamente representaron 4 la madre patria en la memorable expedi-
cion al antiguo reino del Perii; pero la importancia misma de aquellos tra-
bajos pide imperiosamente que se haga de ellos, en esta coyuntura, algo ¢
mas que una simple alusion. ’

La obra cuyo titulo es Qdservaciones astrondinicas y fisicas, hechas de drden
de 8. M. en los reinos del Peri, donde se hallan comprendidos, estd escrita
por Don Jorge Juan, y consia de nueve distintos libros.

El primero contiene las observaciones verificadas en Quito para determi-
nar la oblicuidad de la ecliptica; la descripcion del instrumento con que se
hicieron; y un cuidadoso estudio del mismo para conocer su excentricidad,
y la correccion, dependiente de ella, que debia aplicarse & los angulos obser-
vados.

La pequena altura a que el Sol, contemplado desde el centro de Europa,
se eleva sobre el horizonte en la época del solsticio de invierno, es causa de
que la refraccion de la luz, incierta é irregular entdnces, influya desfavora-
blemente en la determinacion de la oblicuidad de la ecliptica; pero, no su-
cediendo lo mismo en Quito, por hallarse situada esta ciudad casi en el
Ecuador, decidieron los expedicionarios aprovechar las favorables condicio-
nes de la localidad, é iniciaron sus trabajos con la investigacion muy minu-
ciosa y esmerada de tan importante elemento del sistema solar. Con la obli-
cuidad observada ¥ el lugar del Sol en la ecliptica, deducido de las tablas de
La Hire, & la sazon en uso, calcularon tablas de la declinacion del Sol, y de
ellas se sirvieron en el curso de sus operaciones para la determinacion de la
latitad ¥ del tiempo.

El libro segundo contiene las latitudes geograficas de gran niimero de
puntos, delerminadas en el transcurso del viaje, y una breve descripcion del
cuadrante de circulo con que se ejecutaron las observaciones. El método se-
guido constantemente es el de la altura meridiana del Sol y de cierto nime-
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ro de estrellas, cuyas posiciones tomaron de la Hisloria celestis, publicada
por Flamsteed en 1725.

El libro tercero contiene las longitudes geograficas de un niimero consi-
derable de lugares, determinadas tambien en el curso de la expedicion, por
medio de lgs eclipses de Luna y de los satélites de Jipiter. Para obtener
tiempo, se sirvieron del método de Ias alturas correspondientes del Sol; y.
para corregir la hora media de las alturas, de la misma férmula que hoy esta
en uso.

Las determinaciones de latitud y longitud, consignadas en estos libros
segundo y tercero, fueron hechas en virtud de érdenes especiales, dictadas
por el Gobierno espafiol, para perfeccionar la geografia de aquellos remotos
paises, y contribuir 4 la seguridad de la navegacion.

El libro cuarto estd dedicado & la exposicion de las experiencias y resul-
tados obtenidos acerca de la dilatacion y contraccion, debidas 4 la variacion
de temperatura, de la toesa de hierro pulido — medida fundamental de los
expedicionarios—; y del acero; cobre batido; laton forjado y pulido; laton
fundido, batido y pulido; vidrio y piedra.

Pocos y muy vagos eran, & la sazon, los conocimientos que se tenian so-
bre esta importante materia. Picard decia haber observado que el frio com~
primia las piedras y metales: de suerte que, en la longitud de un pié, dichos
cuerpos perdian un cuarto de linea. Lo Hire daba como resultado de sus
experiencias que la longitud de una toesa de hierro, de ocho lineas de grue-
so en cuadro, aumentaba en el estio, con respecto dla que tenia en invierno,
cuando helaba, en dos tercios de linea. Y Newton, como resultado de las
suyas, que Virga ferrea, pedes tres longa, tempore hyberno in Anglin brevior
est, quam tempore @stivo, sexta parie line@ wnius, quantwin sentio.

De estas experiencias solo se inferia que los metales variaban de longi-
tud segun la temperatura 4 que estaban sometidos; pero ni de ellas ni de
otras posteriores se deducia nada respecto de la alteracion absoluta de los
mismos. Mairan, uno de los astrénomos franceses que defendieron la reali-
dad del aplanamiento ecuatorial de la Tierra, fué el primero que, en un
apéndice & su Memoria sobre la longitud del péndulo, publicada en 1720,
dié 4 conocer algunos resultados de dilatacion absoluta; y los expediciona-
rios estuvieron 4 punto de emplearlos. Afortunadamente Mr. Godin quiso
cerciorarse de su exaclitud, y hall5 otros tan distintos, que juzgé necesario
repetir cuidadosamente las experiencias; ¥, despues de conferenciar sobre el
asunto con Don Jorge Juan, ambos convinieron en verificar las contenidas
en este libro.

El procedimiento difiere mucho del que hoy estd en uso y del que se em-
pleaba & fines del siglo pasado: pero la delicadeza y esmero con que traba-
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jaron los observadores garantiza la bondad de unos resultados que, por otra
parte, tienen el mérito de ser, segun creo, los primeros dignos de confianza,
registrados en la ciencia, sobre dilatacion absoluta de los cuerpos.

El libro guinto contiene las observaciones barométricas hechas en el cur-
so de la expedicion, y los resultados deducidos de las mismas.

Estos son: 1.° que la altura barométrica média al nivel del mar es la
misma en la zona térrida que en Europa: de lo que dudaban los fisicos;
2.° que las diferencias de alturas barométricas de un dia & otro, en un mis-
mo lugar, son mucho menores en las regiones ecuatoriales que en altas la~
titudes: de lo que no habia antes completa seguridad; 3.° que no existe di~
ferencia de nivel entre las aguas que bafian las costas septentrional y meri-
dional del istmo de Panamé: como se creia generalmente; y 4.° que la ley de
Mariotte sobre la dilatacion del aire, regia lo mismo en la zona térrida que
en la templada. Contiene ademés este libro las elevaciones absolutas y re-
lativas, sobre el nivel del mar, de un eonsiderable nimero de puntos, de-
terminadas con el objeto de reducir & dicho nivel la medicion de la meridia-
na, por lo dificil y costoso que era ligar los tridingulos con el mar, & causa
de la disposicion de los montes y bosques de aquel territorio.

El libro sexto comprende las experiencias hechas para determinar lo que
se llama vulgarmente velocidad del sonido; los resultados de las mismas; ¥
sus aplicaciones 4 varios casos de geometria y de navegacion.

Derham, segun vemos en una interesante Memoria publicada en el ni-
mero 313 de las Transacciones filosdficas de la Sociedad Real de Léndres, habia
conseguido, con juiciosas y repetidas experiencias, dar solucion satisfacto-
ria & casi todas las dudas de los fisicos sobre la velocidad del sonido; pero
habia dejado sin resolver las siguientes:

1.* Si la velocidad es la misma en cualquiera elevacion sobre el nivel
del mar.

2. Si es la misma yendo el sonido de arriba hdcia abajo que de abajo
héacia arriba.

3.* Sies la misma en todos los climas.

4." Si se trasmite 6 no en linea recta.

Quito, por su mucha elevacion sobre el nivel del mar, era localidad &
propésito para el eximen de la primera de estas cuatro cuestiones; v, por
hallarse bajo el Ecuador, lo era asimismo para el estudio de la tercera. Ve~
rificadas, pues, las experiencias, obtivose por resultado que la velocidad del
sonido en Quito es la misma que se observa en Europa.

El libro séptimo, dedicado expresamente 4 investigar la extension del
grado de meridiano contiguo al Ecuador, es un Tratado de Geodesia dividi-
do en tres secciones. La primera contiene la medida geométrica, segun las
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observaciones de Don Jorge Juan; la segunda, la misma medida segun las
de Don Antonio de Ulloa; y la tercera, la determinacion astrondmica de la
amplitud de todo el arco medido, con el valgr definitivo del grado.

Comparando este resultado con el que dieron las observaciones hechas
bajo el circulo polar y con los que publicaron Cassini y La Caille en La Me-
ridienne de Paris verifi¢e, se viene & parar simplementie 4 esta conclusion:
«que la Tierra no es exactamente esférica, y que el radio del Ecuador es
mayor que el semi-eje;» mas en la hipétesis de que la figura sea la de un
elipsoide, da Don Jorge Juan una férmula original para determinar la rela-
cion de sus didmetros, de la que deduce importantes corolarios: entre otros,
la férmula de Maupertuis para calcular el exceso del radio del Ecuador sobre
el semi-eje.

Es de sumo interes el libro octavo, que versa sobre las experiencias de
longitud del péndulo, y los resultados deducidos de las mismas.

Consistia el péndulo en un hilo de pita, en cuya extremidad inferior sc
suspendia el peso oscilatorio, de la forma de doble cono; y de un aparato
auxiliar, perfectamente ideado y dispuesto, para medir la longitud desde el
punto de suspension del hilo hasta el centro de gravedad del duplo cono ci-
tado. Pero, determinada va la longitud, faltaba todavia averiguar la distan-
cia de los dos centros de gravedad y oscilacion del mismo péndulo: proble-
ma dificil, y que por mucho tiempo preocupé & los expedicionarios.

Huyghens, en su tratade De Horologio oscillatorio, habia hallado la
distancia del centro de gravedad al de oscilacion en «una esfera que oscila
sobre un puntc de su superficie, ¥ en un cono quelo hace sobre su vértice,»
¥ habia tambien demostrado que las distancias del centro de gravedad al de
oscilacion, en péndulos que solo se diferencian por la longitud del hilo, es-
tan en razon inversa de las distancias del centro de gravedad al punto de
suspension: mas esto, que era lo conocido, no daba la solucion del piroble-
ma de actualidad, que consistia en hallar la distancia entre los centros de
oscilacion y de gravedad del péndulo empleado en las experiencias,

Sin libros que consultar, é ignorando lo que en Europa pudiera haberse
escrito sobre el asunto, encargdse Don Jorge Juan de la resolucion del pro-
blema, ¥ la obtuvo completamente satisfactoria, determinando la distancia
entre los centros de gravedad y de oscilacion en la esfera, el cilindro, la pi-
ramide y otros cuerpos, y tambien el centro de oscilacion de un cuerpo
disminuido de otro menor y el de un cuerpo compnesto de otros dos, pues-
tos uno sobre otro: y de aqui dedujo luego lo que, en la practica, levanta el
ventro de oscilacion del cuerpo el hilo con que se suspende, y lo que el del
duplo cono estaba més bajo que el de gravedad.

Combinando Don Jorge Juan de un modo conveniente las experiencias
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hechas por él mismo en el Guarico, por ély por Mr. Godin en Quito, por
Don Antonio de Ulloa y Mr. Bouguer en la cumbre del Pichincha, por Mau-
pertuis en Laponia y por Mr. Godin en Paris, confirma experimentalmente
la ley de Newton acerca de la accion de la gravedad, y determina la relacion
de los didmetros de la Tierra, sobre cuya discordancia con la que resulla
de las medidas geométricas practicadas en la superficie de la misma, dis-
curre con aplomo y discrecion,

Las férmulas, & la sazon conocidas, para rectificar la elipse y hallar la
periferia de los meridianos terrestres, no servian més que en el caso de ar-
c0s pequeiios de la curva; porque, aplicadas & todo un cuadrante, las séries
eran tan poco convergentes, que la operacion, ¢ calculo numérico, resulta-
ba impracticable. Para evitar este inconveniente, ide6 Don Jorge Juan un
nueve método de rectificar la elipse, que expone con extension y claridad
en las paginas 337 4 344 de la obra.

El libro noveno y ltimo es un Tratado de Navegacion sobre el elipsoide
terrestre, cuyas dimensiones han sido determinadas en el libro precedente.

APENDICE NUM. 3.

=obre los progresos de la Mecanica desde el Renacimiento hasta
mediados del siglo X VIIL (Véase la pag. 35.)

Las profundas investigaciones de Don Jorge Juan sobre construccion
naval, y manejo y gobierno de los bajeles, someramente expuestas y anali-
zadas en la tercera parte del discurso precedente, no pueden apreciarse en’
su justo valor, sin recordar el estado de Ia Mecinica en los tiempos en que
nuestro autor escribia, y los esfuerzos intentados para perfeccionar esta
tan importantisima rama de las ciencias matematicas en épocas anterio-
res, Como ampliacion, pues, de lo dicho en el lugar citado, no considera-
mos ocioso agregar las siguientes aclaraciones y breves apuntes sobre ma-
teria tan vasta y tan estrechamente conexionada con el tema principal de
nuestro discurso, concerniente al origen y progresos de la Nautica peninsu-
lar, hispano-portuguesa.

Arquimedes traté de la palanca y del centro de gravedad; calculé la per-
dida de peso que experimentan los cuerpos cuando se les sumerje en un
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fliido; y resolvi6 importantes y dificiles cnestiones reforentes & la posicion
y estabilidad de los mismos cuerpos.

Entre los escritores de Mecanica que produjo el siglo XVI, ocupa el pri-
mer lugur el italiano Guido Ubaldi, quien publicé en 1577, bajo el titulo
Mechanicorwm ibri sex, un tratado que, entre muchos errores, contiene al-
guna doctrina sdlida y juiciosa. En él, siguiendo Guido & los antiguos geé-
metras, aplicé la teoria de la palanca al esludio de algunas méquinas, y
especialmente al de las poleas, cuyas combinaciones examiné cuidadosa~
mente,

A Ubaldi siguié Stevin, ingeniero de los Paises Bajos, v primer sabio que
enriquecié la Mecanica con nuevas ¢ importantes verdades. Pues determiné
con toda exactitud las condiciones de equilibrio entre las fuerzas que solici-
tan & un cperpo situado en un plano inclinado: problema en gue habian fraca-
sado todos los gedémetras anteriores & €1, y sin cuye resolucion eran imposi-
bles nuevos adelantos en la Mecanica; resolvié gran nimero de problemas
dependientes del anterior, ¢ hizo uso de la composicion de las fuerzas, dun
cuando no llegd & conocer que empleaba un principio general; examind y
determing la presion que ejercen los fliidos sobre la superficie de los vasos
que los contienen, tanto en el caso de ser la superficie horizontal, como en
el de ser vertical ¢ inclinada; y descubrid y explicd, tedrica y experimen-
talmente, la famosa paradoja hidrostatica, hoy universalmerte conocida,

Despues de Stevin, aparecié el génio creador de Galileo, asombrando 4
sus contemporaneos con magnificos é importantes descubrimientos. Su tra~
tado Della Scienza Mechunica, publicado en 1592, y otros escritos posterio-
res, comprenden la teoria matemaitica de la palanca, del plano inclinado y
del tornillo; un estudio completo sobre las maquinas, que contiene ya en
gérmen el principio, mas tarde denominado, de las relocidades virtuales; la
ley de la caida de los: cuerpos; la determinacion de la trayectoria que ¢stos
describen cuando son lanzados oblicuamente: problema en que hizo uso del
principio de la composicion de las fuerzas, aunque sin denominarlo ni de-
mostrarlo; el resultado de sus observaciones y experiencias sobre el isocro-
nismo de las oscilaciones del péndulo; la explicacion tedrica, aunque en
varios puntos errénea, de este isocronismo; un detenido exdmen de la natu-
raleza de los fliidos, que le condujo & demostrar Ja paradoja de Stevin v
otras singularidades de la misma clase; la idea de la ley de continuidud, que
Galileo sostuvo y empled en sus especulaciones sobre los fendmenos del
movimiento; y estudios originales acerca de la resistencia de los cuerpos
sglidos.

Torricelli, discipulo y amigo de Galileo, agregd & los numerosos descu-
brimientos de su maestro otros no menos imporfantes, de los que citaré tay
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solo los dos siguientes, que son fundamentales: la determinacion de la
velocidad con que sale el agua por una abertura practicada en el vaso
que la contiene; y la evaluacion de la presion atmosférica que, confirmada
con las experiencias de Pascal, abrid el camino para multitud de descubri-
mientos, y condend a perpétuo olvido el famoso principio del horror al vacio,
que tan pernicioso influjo habia ejercido en los adelantos de la ciencia, y
ante el cual el mismo Galileo habia inclinado su altiva frente.

El gran geémetra Descartes ﬁgura tambien en la historia de Ia Mecdnica.
Este hombre extraordinario sospeché antes que Torricelli el peso del aire ¥
su accion para sostener los liquidos en tubos cerrados por una de sus extre-
midades; pero como no sometié su idea a la piedra de toque de la experien-
cia, no pudo elevarla 4 principio, como lo hizo Torricelli, & quien, por esto,
corresponde el honor del descubrimiento.

Descartes tom6 por fundamento de la Esttica el mismo principio que
habia establecido Galileo, & saber: que el esfuerzo necesario para imprimir
& un peso dado una velocidad determinada, es el mismo que se debe em-
plear para comunicar 4 otro peso multiplo del primero, el mismo submulti-
plo de la velocidad que éste adquirié. Y en la Dindmica fué el creador
de la teoria ¥ leyes del movimiento; porque dun cuando en los raciocinios
de Galileo estd implicitamente contenido el principio de la disposicion de la
materia & perseverar en estado de reposo 6 de movimiento rectilineo y uni-
forme, la primera enunciacion clara y distinta de esta ley se halla en los es-
critos del fildsofo francés.

Descartes habld con acierto de la fuerza centrifuga, y sefiald su verdade-
ra causa. Mas, al exponer las leyes del choque de los cuerpos, se apoy6 en
un principio falso, & saber: «que la cantidad de movimiento permancce
constantemente la misma en el Universo.» Fundase, para admitir esta pro-
posicion, en la inmutabilidad de la Naturaleza Divina, sin advertir que no
es bhastante el reconocer esta inmutabilidad, si no se demuestra que la con-
servacion de la misma cantidad de movimiento en el Universo es una con-
secuencia necesaria de ella; ¥ esto no puede hacerse, porque es cosa sabida
que la cantidad de movimiento, tal como Descartes la entendia, varia con-
tinuamente de un instante & otro. Asi es que cuando el gran filgsofo, con-
fiado en sus ideas metafisicas, procede, en virtud del principio mencionado,
a determinar las leyes del choque de los cuerpos, llega & resultados falsos,
¥ de tal modo contradictorios y destituidos de analogia y mituo enlace.
que, a los ojos de cualquier matematico, presentan todos los caracteres del
error. Y no se concibe cémo pudo éste ocultarse 4 la penetracion de un
hombre tan familiarizado con las teorias y especulaciones geométricas;
porque. es muy de notar que. entre los errores de este filésofo, el de que se
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trata es el que mds discuerda con el gran génio matematico que desplegd en
sus bellisimos trabajos sobre diversos puntos de las ciencias exactas y, es-
pecialmente, en su admirable creacion conocida bajo el nombre de Geonme-
trio analitica.

Las leyes que regulan el choque de los cuerpos permanecieron en el es-
tado de confusion en que las dejé Descartes, hasta que, por excilacion de la
Sociedad Real de Léndres, se ocuparon de ellas, con resultado satisfactorio,
en 1668 y 1669, primero Wallis, despues Wren y, finalmente, Huyghens. A
este gedmetra se debe tambien el conocimiento de la verdadera relacion en-
tre la longitud del péndulo y el tiempo de sus minimas oscilaciones; la apli-
cacion del mismo & los relojes, que Galileo habia dejado incompleta; el
modo de corregir las imperfecciones de éstos, haciendo oscilar el péndulo
entre dos laminas cicloidales; y la determinacion del centro de oscilacion de
un péndulo compuesto, ¢ la longitud del péndulo simple cuyas oscilaciones
son de igual duracion que las del primero. Este problema fué el mas dificil
de cuantos se resolvieron antes del descubrimiento del calculo infinitesimal;
v en ¢l desplegé Huyghens extraordinarios recursos de ingenio,

Los 1ltimos afios del siglo XVII y los primeros del XVIII son memora—
bles en la historia de las ciencias matemdticas por los importantes descu-
brimientos de Newton y de Leibnitz; por el nuevo aspecto que el primero de
estos dos grandes ingenios di¢ & la Mecanica en su inmortal obra Philosophie
Naturalis; v por la célebre controversia, iniciada por el segundo, sobre la
medida de la fuerza de los cuerpos en movimiento: controversia que ofrece
uno de los hechos mis notables en la historia de los conocimientos huma-
nos, como lo es, en efecto, el ver & los mas distinguidos gedmetras divididos
en dos parcialidades, disputando durante treinta afios acerca de las verdades
de Ia ciencia, y oponiendo demostracion 4 demostracion, hasta que D'Alem-
bert les hizo ver que unos ¥ otros tenian razon en tomar como medida de la
fuerza una expresion que era exacta en determinadas circunstancias, y que
unos ¥ otros incurrian en error, alribuyendo & proposiciones, cierlas lan
solo en casos particulares, una generalidad que no tenian,

Los sucesores de Newton v de Leibnitz continuaron enriqueciendo la
Mecdnica con descubrimientos ¢ aplicaciones importantes. Juan Bernoulli
simplific la Estdtica, empleando de un modo explicito el principio de las
velocidades virtuales, ¥ descubri6 el de la conservacion de las fuerzas vivas,
que facilita la solucion de muchos problemas de Dinamica, v sirvid de fun-
damento al excelente Tratado de Hidrodindmica, publicado en 1738 por su
hijo Daniel.

Euler, poniendo en accion todos los recursos de su gran talento, auxi-
liado por una laboriosidad extraordinaria, se encargé de formar un cuerpo
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de doctrina con todo lo que se sabia sobre la ciencia del movimienio; y en
1736 publicé un Tratado de Mecinica , en dos volimenes, modelo de inves-
tigacion analitica.

Jacobo Bernoulli traté de un modo més directo que Huyghens el pro-
blema de hallar el centro de oscilacion; y el procedimiento empleado por
Bernoulli condujo & D'Alembert & descubrir el principio sencillo y general
de Dindmica, que lleva el nombre de este gran gedmetra.

El estudio de un problema, & primera vista insignificante, condujo al
descubrimiento mds notable que se ha hecho en Dindmica. Segner, profe-
sor de matematicas en Gottinga, publicé en 1755 una sucinta disertacion,
cuyo titulo es Specimen wove thesrie turbinum; y los gedmetras vieron con
asombro como del estudio de los movimientos del juguete llamado peon
¢ trompo, se desprendia la teoria de los e¢jes principales de rotacion de un
cuerpo, cuyas bellas propiedades investigé Euler con la maestria y claridad
que son el cardcter distintivo de todos sus escritos.

El curioso descubrimiento de Segner llamé despues la atencion de
D'Alembert, quien lo utiliz6 para explicar satisfactoriamente el fenémeno
de la precesion de los equinoccios y nutacion del eje de la Tierra.

Despues de los trabajos de Arquimedes, Stevin, Galileo, Torricelli ¥
Pascal, la Hidrostatica se mir6 como una parte ya constituida de Ia Meci-
nica; pero la Hidrodindmica presentaba todavia sérias dificultades. Torricelli
habia dado los primeros pasos en el estudio del movimiento de los flaidos:
asunto que tambien'traté con su habitual sagacidadel gran Newton; masesta
materia no fué presentada de un modo sistemitico y riguroso hasta que Da-
niel Bernoulli publicé, casi medio siglo despues, su importante Tratado de
Hidrodindinice. D' Alembert signié @ Bernoulli; ¥, con la profundidad que
distingue todas las producciones del gedmetra frances, se ocupé de la re-
sistencia de los fliidos; v Euler, en una série de escrilos, simplificé las teo-
rias de la Hidredindmica, presentando la doctrina bajo una forma extricta-
mente analitica, y deduciéndola de la resolucion de dos ecuaciones diferen-
ciales de segundo 6rden.

Bastan estas indicaciones para comprender cudl era el estado de la Me-
canica cuando Don Jorge Juan se propuso escribic su célebre Exdinen Mu-

ritimo.
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APENDICE NUM. 4.

Sobre el Examen Maritimo de Don Jorge Juan. (Véase la pag. 57 )

La obra, & que este apéndice se refiere, consta de dos volimenes: uno
propiamente tedrico, y que constituye un verdadero Tratado de Mecdnica
racional; ¥ otro de cardcter mas practico ¢ con aplicacion & la Marina.

En la tercera parte del discurso precedente hemos ya dicho lo necesario
para dar idea de las dificiles materias que son objeto principal del tomo se-
gundo: mas del primero dijimos muy poco; ni hubiéramos podido decir mas
entdnces, sin truncar el natural desenvolvimiento del tema con una digre-
sion larga é inoportuna. Y, sin embargo, la importancia del libro y el deseo
de completar el anterior apéndice, piden de consuno que subsanemos aque-
1la omision voluntaria. Asilo haremos & continuacion enlos mas breves tér-
minos posibles.

Consta , pues, el primer volimen de la obra de Don Jorge Juan, de dos
distintas partes 6 libros: dedicado el primero 4 la Mecanica de los cuerpos
s6lidos, y el segundo & la de los fldidos.

La materia del libro primero estd distribuida en nueve capitulos.

Despues de exponer en los tres primeros, con método y claridad, las le-
yes generales y particulares del movimiento; el modo de hallar la resul-
tante de cualquier ndmero de fuerzas que actdan sobre un cuerpo; el de des-
componer una d¢ estas en otras que produzcan el mismo efecto que ella
sola; v la doctrina del centro de gravedad, pazael autor, en el capitulo cuar-
to, & tratar de la rotacion de un sistema de cuerpos libres ¢ ligados entre
<f, 6 del acto de girar el sistema sobre un punto ¢ eje cualquiera mévil 6
inmévil: de donde deduce la teoria del Péndulo y la de las Palancas con
mayor generalidad ¥ en términos mds satisfactorios que cuantos otros au-
tores habian ya tratado del mismo asuntio; pues, respecto del Péndulo, de-
muestra que la formula por aquellos deducida para determinar su longitud
no siempre es aplicable sin error, y que solo fiene calimento cuando cada
uno de los cuerpos que forman el Péndulo esti ¢omo reunido en un punto de
la misma linea que pasa por el de suspension; v, al hablar de las Palancas,
discute, por primera vez, creo, la magnitud del esfuerzo que sulren sus fi-



64
bras, los casos en que pueden resistir 6 romperse, y la figura que deben po-
seer para que sean igualmente fuertes en todos sus puntos y secciones.

La teoria de la Percusion es casi toda original, y se halla expuesta de ma-
nera que, juntamente con las formulas ya conocidas, deduce nuestro autor
otras muchas enteramente nuevas que expresan los multiples y notables
efectos del choque de los cuerpos, y resumen con fidelidad los diversos resul-
tados obtenidos por la experiencia.

Los fisicos que se habian ocupado en investigar ¢ priori lo que la friccion
altera el movimiento de los cuerpos en contacto con otros cuerpos 6 super-
ficies, ni estaban acordes entre si, ni con lo que en muchos casos la expe-
riencia les ensefiaba. La discordancia procedia de suponer unos la friccion
proporcional & la componente, normal & la superficie de contacto, dela fuer-
za que impele al cuerpo, con entera independencia de las escabrosidades de
éste; y de admitir otros, por consecuencia de hipdtesis caprichosas sobre la
naturaleza de las escabrosidades, que de ellas dependia exclusivamente el
efecto de la friccion. Meditando sobre el asunto, Don Jorge Juan concluyd que
los efectos combinados de la expresada fuerzanormaly de las escabrosidades,
en nada esencialmente se diferencian de los que resultanen el choque de dos
cuerpos cuando, rompiéndose las primeras particulas, quedan clavados uno e
otro; v en esta gran semejanza y casiidentidad de principios funda sunueva
teorfa de la friccion, cuyas deducciones corrobora asimismo la experiencia.

En el capitulo noveno y tltimo de este primer libro, dedicado al estudio
de las Maquinas, nuestro autor considera el efecto que en ellas debe produ-
cir la friccion: punto dificil de la teoria, omitido por completo, 6 defectuo-
samente tratado, por cuantos escritores enla materia le habian precedido, y
que él examina y dilucida de un modo por extremo satisfactorio.

El libro segundo trata de los fldidos, y esta dividido en trece capitulos.

Todo es notable en este libro: el ingenio con que se examina y discute
la insuficiencia de las antiguas teorias y se establecen las bases de las nue-
vas; la juiciosa aplicacion del andlisis matemético al desenvolvimiento de
éstas; el tino ¥ circunspeccion con que el autor habla de los gedmetras y
fisicos que habian obtenido resultados diferentes de los suyos; ¥ el numero
de verdades que, por primera vez, aparecen en la ciencia y dan un nuevo
aspecto 4 esta parte de la misma.

Reconocida la inexactitud de la ley de las resistencias, admitida por los
geémetras, ¥ la ineficacia de los esfuerzos hechos hasta entdnces para obte-
ner la expresion analitica de las mismas, tuvo Don Jorge Juan que crear
una teoria que representase fielmente los hechos por él observados; y to-
mando como fundamento de ella Ia relacion entre la velocidad con que sale
¢l agua por una abertura practicada en el vaso que la contiene. v el peso
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que deberia soportar la superficie que la tapase, dedica el capitulo segundo
4 la determinacion de la fuerza con que, en el movimiento, actdan los flii-
dos contra una diferencial de superficie, en todos los casos de movimiento
horizontal, vertical y oblicuo, con distintas direcciones y angulos de inci-
dencia.

Miribase como incontestable que el esfuerzo que debe aplicarse & una su-
perficie cuando se mueve en un fldido en reposo, es el mismo que aguanta
cuando la superficie estd en reposo y el flaido se mueve y la choca; ¥ que,
para pasar del primer caso al segundo, bastaba suponer que el fldido tenia
la misma velocidad que el cuerpo flotante, considerada en sentido contra-
rio. Planteado de este modo el problema de las resistencias, era forzoso ad-
mitir que la gravitacion de las particulas del fliido permanecia siempre
perpendicular & la superficie de éste; pero como el movimiento del flidido
procede de su desnivelacion, no es licito admitir la expresada perpendi-
cularidad cuando el fluido se mueve. Esta consideracion excité & nuestro
autor & examinar separadamente los dos casos mencionados, y le condujo
4 la deduccion de nuevas férmulas, necesarias para determinar, no solo el
esfuerzo con que actia el fluido cuando éste se halla en reposo y la super-
ficie en movimiento, sino tambien el que ejerce cuando él estd en movi-
miento y la superficie en reposo, y cuando se mueven & un tiempo ¢l fliido
y la superficie.

Del capitulo segundo se desprenden, como otros tantos corolarios, los
siguientes, hasta el octavo inclusive, dedicados 4 delerminar las fuerzas con
que, en el movimiento, actdan los fldidos contra superficies planas, y, en
general, contra cualesquiera superficies y cuerpos; las resistencias horizon-
tales y verticales que padecen éstos; lo que las desnivelaciones del fliido
alteran las resistencias; y las dimensiones y figura que deben tener las li-
neas y superficies para que, movidas en el fliuido, padezcan la mixima ¢
minima resistencia. En estos capitulos estd perfectamente desenvuelta la
nueva teoria de las resistencias, distinguiendo siempre el caso de moverse
el cuerpo de aquel en que sc mueve el fliido. Y los resullados son tan nue-
vos como inesperados, puesto que resuita demostrado que las resistencias
no siguen la ley de los cuadrados de las velocidades, como creian todos los
autores, sino antes bien, la de las simples velocidades, aunque no de un
modo riguroso: porque varian y dependen de la figura y disposicion de las
superficies impelidas en los fliidos, v, deben considerarse, en general, como
funciones de la densidad de ¢slos, del drea chocada, de su profundidad en el
fliido, v de la velocidad y del dngulo de incidencia con que se chocan el
fliido ¥ la superficie.

Euler ¥ Bouguer, al determinar los momenlos que padecen los cuerpos

Bl
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flotantes cuando giran libremente sobre un eje que pasa por su ceniro de
gravedad, y la velocidad angular con que giran u oscilan los mismos cuer-
pos, prescindieron enteramente de la resistencia del fldido, fundandose en
1a corta cantidad de éste que el cuerpo separa, y en que su accion es casi
insensible, en razon de la pequefia velocidad angular que el cuerpo adquie-
re, como sucede con la accion del aire en las oscilaciones de los Péndulos.
Pero el caso es tan diverso, cuanto que los Péndulos oscilan, en efecto, con
mas perfeccion 6 regularidad sin la resistencia del aire, al paso que la osci-
lacion de los cuerpos flotantes en los fliidos no puede verificarse sin la re-
sistencia de éstos: distincion muy oportuna € importante, en la cual se
apoya nuestro autor para deducir nuevas férmulas, que modifican esen-
cialmente los resultados hasta su tiempo conocidos.

No vaya & creerse, por todo lo dicho, que el Erdmen Maritimo, aunque
obra de extraordinario y reconocido mérito, se halla exento de pequeiios lu-
nares que dificultan su estudio, y hasta desvirtuan en algo la importancia
de los resultados en él contenidos. Capitulos enteros comprende que, &
juzgar por el desalifio del estilo y por cierta confusion en las ideas y en los
cilculos analiticos, debieron pasar 4 la imprenta sinla més ligera revision.
Hay algunos problemas mal planteados, y otros en que se prescinde, en el
curso de la resolucion, de alguna condicion esencial apuntada por el mismo
autor,y expresamente consignada en los enunciados. Y tambien se ve algun
juicio desfavorable de los resultados obtenidos por otros gedmetras, que el
célebre Marino no habria emitido, si hubiese podido hacer del asunto més
profundo y maduro exdmen. Mas de nada de esto hay que maravillarse.

Porque a lo dificil del asunto & que Don Jorge Juan logré aplicar el ana-
lisis matematico, con mas acierto que ninguno de los gedmetras sus prede-
cesores, se agrega la precipitacion iuevit?ble con que debié escribir, hija de
las multiples y muy extrafias ocupaciones que scbre ¢l pesaban, y que no
se concibe cémo le dejaban una hora de tranquila libertad para dedicarse al
estudio, ni mucho menos para revisar los borradores en que iba, como 4 ratos
perdidos ¥ en momentos de inspiracion, consignando sus fecundos pensa-
mientos. Y & ningun matemaitico puede causar extrafieza que Don Jorge
Juan, trabajando en condiciones tan desfavorables, y sin una persona de su
talla al lado con quien consultar sus dudas y vacilaciones en el arduo exa-
men de las doctrinas de hombres como Newton, los Bernoulli, Euler ¥ Bou-
guer, claudicase tambien como claudicaron estos insignes matematicos; v
que, alguna vez, creyendo acertar y poner en claro la verdad, se deslum-
brase con los falsos resplandores del error, y s¢ equivocase Jastimosamente.

La opinion de Ciscar sobre el mérito de Don Jorge Juan y la importan-
cia de sus obras, v en particular del Erimen Maritiino, tenémosla por muy
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sensata y acertada. Ningun autor de su tiempo le es superior en conjunto;
pero al estudiarle, débesele estudiar con juicio y discernimiento, recordan-
do la época en que escribid, el cuerpo fantistico de doctrina que represen-
taba las aplicaciones de la Mecanica 4 la Navegacion, y las inmensas dificul-
tades con que luchd para elevar al rango de ciencia positica el que solo era
arte de construir y manejar las Naves. Prestarle asenso en todo sin muy
detenido exdmen, seria insensatez; ligereza imperdonable despreciarle por
anticuado; y, relegarle & perpétuo olvido porque alguna vez se exiraviase en
sus conjeturas, cdlculos ¥ deducciones finales, constituiria notoria injusti-
cia: porque debe. tenerse presente que la critica, sobreexcitada por el mez-
quino deseo de percibir una mancha alli donde el entusiasmo y la generosa
admiracion solo habian visto 4ntes resplandores y claridades, hallara siem-
pre defectos no solo en el Frdimnen Maritino sino en las obras de Newton, de
Laplace y demds sobresalientes genios & quienes la humanidad debe todo
cuanto sabe en punto 4 ciencias fisico-matematicas, y & quienes, por lomis-
mo, estamos obligados & tributar no fanitica admiracion. pero si profundi-
simo respeto.
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MUCHU tiempo ha, veintiocho afios nada ménos, que un
oscuro catedratico de la Universidad de Santiago recibia
del Gobierno de S. M. encargo y érden de trasladarse al
Observatorio de Marina, de la ciudad de San Fernando, con
objeto de estudiar la Astronomia léorico-practica, bajo la
direccion del primer astrénomo de aquel célebre Estableci-
miento cientifico. El astronomo 4 quien aludo, ya conoci-
do en tan remota fecha por su claro talento, profundo sa-
ber, ¢ importantes trabajos ¢ investigaciones cienlificas,
era el Sr. D. Francisco de Paula Marquez, & quien hoy ga-
lardonais con el justo premio que sus afanes y sobresalien-
tes cualidades merecen; v el catedratico de la insigne Uni-
versidad compostelana, su diseipulo agradecido, y amigo
muy querido desde enténces, el que en este momento le
saluda & nombre vueslro, le felicita y se congratula porsu
ingreso en esta Corporacion, y tiene al mismo tiempo la

honra y el placer de presentirosle.
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¢Pero como se esplica la singular anomalia de que el
discipulo apadrine hoy al maestro? ¢de que figure ya en-
tre los individuos mds antiguos de la Academia quien nada
vale, y de que hasta hoy no haya tomado asiento en sus
escafios, quién hubiera podido tomarle con sobrados titu-
los entre los mismos fundadores? La solucion de esta difi-
cultad es muy sencilla.

Por un capricho de la suerte, y por fortuna 6 por des-
gracia mia, de la tranquila posicion de discipulo del sefior
Marquez, pasé sin merecerlo ni desearlo, 4 la mds compro-
metida, y mucho mas dificil de desempediar, de Director
del Observatorio de Madrid. A vuestro seno me llamasteis
en seguida, no por mi valer cientifico personal, sino exclu-
sivamente por razon del cargo oficial que yo desempeiiaba.
Y os olvidasteis en la apariencia del Sr. Marquez, limitan-
doos & designarle como sbcio corresponsal vuestro, porque
el Sr. Marquez, encarifiado con el Observatorio de San
Fernando, prefiri6 vivir alli, en algun modo oscurecido,
ainque muy utilmente consagrado al cultivo de la Astro-
nomia, 4 venir 4 Madrid, y ocupar mi puesto, que él vini-
camente hubiera podido desempefiar con aplauso y luci-
miento, y con honra verdadera del pais.

Los afios no pasan ociosos 6 sin ocasionar continuo
vy terrible estrago en nuestras filas, conforme van trascur-
riendo; y si en el desdichado mortal, que vive para vivir,
dejan estampada su huella, ;qué no haran en el hombre
que vive para trabajar, que se consagra en cuerpo y alma
al cultivo y servicio de la ciencia, y cuyo cerebro se en-
cuentra en estado continuo de preocupacion v tirantez?
Sucumbié en esta lucha intelectual, agobiado de fatiga,
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nuestro inolvidable compaiiero D. Manuel Monteverde; v
poco fallo para que no sucumbiera tambien por aquel en-
tonces el Sr. Marquez. El quebranto de su salud le obligo
a separarse de la Direccion del Observatorio de San Fer-
nando, y 4 buscar en Madrid el reposo necesario para re~
cuperarla. Y, ya en esta capital, la Academia creyé que de
ningun modo podia colmarse mejor el vacio que en su
seno habia dejado el fallecimiento tan sentido del ilustre
general Monteverde, como eligiendo para llenarle al sefior
Marquez.

Hasta qué punto fué en esta ocasion acerlada la elec-
cion de la Academia, pruébalo, preseindiendo por de pron-
to de toda otra clase de antecedentes, el notable discurso
«Sobre el origen y progresos de la Vdutica hispano-portu-
guesa,» que nuestro nuevo compailero acaba de leer: dis-
curso en la forma muy sencillo; pero tan nutride de sana
erudicion y de doctrina, y tan abundanle en apreciacio-
nes prudentes v atinadas sobre el mérilo de algunos es-
critores y célebres cosmografos, y sobre ciertos puntos di-
ficilisimos de la ciencia, que asombra la cantidad de lec-
tura que esto supone, las horas de reflexion consiguientes,
y el buen juicio y discernimiento de su autor. Y prinei-
palmente nos asombra & los que de cerca conocemos al
Sr. Marquez, v sabemos que su erudicion no tuvo nunca
nada de posliza, ni se limité jamas & recordar unos cuan-
tos nombres propios v & enumerarlos con habilidesa pom-
pa en ocasion oportuna: cuando, por el contrario, es Ia cua-
lidad sobresaliente de su cardcler una cierta timidez, que
le obliza & desconfiar de cuanto discurre v dice, si dntes

no lo ha meditado muy despacio: ¥ comprobado repetidas
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veces, compulsando para ello los documentos concernientes
al asunto, mas antigiios, respetables y auténticos. Por
eso sus opiniones no siempre concuerdan con las de otros
autores, de mucha nombradia, pero acaso no tan eoncien -
zudos, v de seguro més arrebatados en sus apreciaciones
y juieios; y por eso las conclusiones en su discurso conte-
nidas, aunque no fuesen todas absolutamente verdaderas,
stempre serén muy atendibles, como fruto de largas vigi-
lias, de penoso estudio y de muy detenida analisis y pro-
funda meditacion.

Yo bien quisiera, Sefiores, afiadir algo al contenido de
este discurso: comentar algunos de los puntos en ¢l trata-
dos: resumirle por lo ménos en breves frases. Pero 4 nada
de esto alcanza mi limitado entendimiento. La fama de
nuestros cosmografos y matematicos, Medina, Cortés, Alon-
so de Santa Cruz, Nufiez, D. Jorge Juan, Mendoza, Cer-
quero y otros, cuyas obras con {anto acierto v minuciosi-
dad ha examinado el Sr. Marquez, poniendo en su discurso
de relieve lo mucho bueno que contienen, los defectos in-
evitables de que tambien adolecen, v los gérmenes fecun-
dos de saber en varias de entre ellas esparcidos, aquella bien
conquistada fama, repito, nada ganaria con los deleznables
materiales que yo podria aprontar para cimentarla, despues
de los, con tanta diligencia, acopiados y ordenados con este
objeto por nuestro nuevo compaiiero. ;Y qué comentario
cabe de un discurso, al cual acompafian cuatro interesanti-
simos apéndices, dos consagrados a reivindicar para Espa-
fia la honra cientifica que en varios conceptos conquisto
para ella nuestro sabio marino D. Jorge Juan, honra de que
en el estranjero se nos priva con estudiado silencio, cuan-
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do no con injusticia mas notoria todavia. y otros dos & re-
lacionar los estudios de la Astronomia ndulica con los de
la Astronomia general y de la Mecénica? Pues pensar en
resumir el discurso del Sr. Marquez seria notable insensa-
tez: que no se compendia lo que va se nos da cuidadosa-
mente condensado; ni es factible abreviar un escrito donde
no hay palabra que huelgue, ni pensamiento que en mas
breves frases pueda formularse. Con los materiales reuni-
dos por el Sr. Marquez, su discurso debiera servirle de pro-
logo 4 un verdadero libro que versase sobre el mismo asun-
to: & la Historia critica de ln Nawtica espaiiola, conside-
rada bajo el aspecto cientifico, astrondmico y matemdtico.
;Cudn importante servicio prestaria & su pais si, rompien-
do con su modestia, se decidiese 4 redactarle y 4 entre-
garle despues & la estampal!

El tinico recurso que me queda para salir del grave com-
promiso en que me veo, es el de completar el trabajo
del Sr. Marquez, refiriéndoos, en términos muy sucintos,
lo que ¢l de proposito ha callado, ni decorosamente podia
decirnos; pero que no obstante conviene publicarlo, porque
redunda en honra de la Nacion: la parte que ha tenido en
el adelantamiento de la Vautica espaiiola: 6 el modo como
supo corresponder & la confianza que en él depositara el
ilustre Sanchez Cerquero, sacandole del estrecho recinto
de un barco v trasladandole, joven todavia, al mas amplio
horizonte del Observatorio de San Fernando.

En la mar se templan los hombres de acero, que pro-
plamente merecen el dictado de marinos; pero se templan
con el fuego que dentro de lox Observatorios astronémicos

se prepara y arde constantemente. Para ser buen maring
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no bastan las cualidades del héroe: corazon tranquilo en la
més deshecha borrasca, ‘cuando Cielo y Tierra se juntan, y
la Naturaleza parece que experimenta un iltimo y supremo
paroxismo: si esto bastara, nunca Espaiia hubiera dejado
de ser la primera nacion maritima del mundo! Al corazon
debe unirse la inteligencia, cultivada por el estudio; al
mucho valor individual, el mucho saber, heredado de los
anliguos; 4 las altas dotes de mando, la experiencia y la
pericia necesarias para saber lo que se ha de mandar, é
inspirar ilimitada confianza 4 los que han de obedecer.

oPor qué, si no, calificamos de heréicas y casi de super-
naturales las antiguas exploraciones nauticas de los grie-
gos 4 las costas del Mar Negro, de los fenicios & las de
Espaiia, y de los cartagineses & las occidentales del Africa
v septentrionales de Inglaterra? —Pues el iltimo patron
de un barco contrabandista se burla en los tiempos actua-
les de las dificultades de semejantes correrias!

¢Por qué, muchos siglos despues, los portugueses con-
sideraron el problema de la circumnavegacion del Africa
como de muy dificil y casi imposible solucion, y como
asunto de honra nacional, y la historia celebra el triunfo
que tras mil afanes alcanzaron como digno de eterna fa-
ma?—Pues en las dificultades del viaje apénas existe, mu-
chos afios ha, armador alguno en Europa que repare en lo
mas minimo al espedir sus naves de vela 4 las costas y ma-
res procelosos de Asia, tripuladas & veces por una veinte-
na de hombres!

¢Por qué era loco Colon, y tanto 6 mas loco Magalla-
nes, al emprender aquellas célebres exploraciones, con la
proa siempre al occidente, que 4 sus mas bravos compaiie-



77

ros estremecian y acobardaban? —Y hoy, miles de naves
cruzan el Atlintico y hienden las aguas del Pacifico, sin
que nadie se preocupe de saber quién las manda, ni ad-
vierta nadie que en estas arriesgadas correrias haya nada
de extraordinario! Como que lo extraordinario, en efecto,
seria ahora lo que tres siglos ha parecia inevitable: que no
vuelva 4 Espaifia quien, tras la huella de Magallanes, aban-
done el puerlo amigo, entre en lucha con los vientos y las
olas, y se proponga dar la vuelta al Mundo.

Esta tan notable diferencia de resultados y apreciacio-
nes es, sin duda alguna, debida 4 muy distintas causas: 4
la mejor construccion y mayor solidez de las naves; 4 los
progresos verificados tambien en el arte de manejarlas; al
estudio minucioso y racional de las indicaciones de la bri-
jula; al uso frecuente de la corredera y al mas complica-
do v dificil del sextante y del cronémetro; y al conocimiento
cada dia mas minucioso de los mares por donde ha de tran-
sitarse, resumidos en multitud de mapas: 4 los progresos,
en fin, de la Arquitectura naval, de la Mecénica, de la Fi-
sica terrestre y de la Hidrografia. ;Y no entra por algo en
ello el cultivo y adelantamiento en los dos ultimos siglos
de la Astronomia teorica? Entra por tanto, que no se con-
cibe cudl serfa, tras violenta v prolongada borrasca, la
suerte de una Nave, como perdida en las soledades del
Océano, léjos de todo punto conocido de referencia, si la
Aslronomia no acudiera en auxilio suyo, y le sefialara en
el Cielo, como en un espejo, el lugar de la Tierra donde se
encuentra.

Las dificultades que para esto ha sido preciso vencer,

apénas se conciben atn despues de yavencidas y dominadas.
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Depende nuestra situacion sobre el haz de la Tierra,
la de una nave en la mar, de dos coordenadas geogréficas:
de la latitud, 6 distancia dngular al ecuador, y de la lon-
gitud 6 distancia de nuestro meridiano 4 otro meridiano
de posicion conocida. CGuando sin cambiar de longitud va-
ria la latitud de la nave, varia el aspecto del Cielo, y en la
mayor 6 menor altura meridiana sobre el horizonte del
Sol y de las estrellas, advertimos el cambio de latitud.
Pero cuando ésla permanece invariable, y nos movemos
4 lo largo de un paralelo, ni el Sol ni las estrellas varian
de altura, ni nada nos advierte, por de pronto, que muda-
mos de lugar, que nos acercamos & la ansiada playa, ¢

4

que corremos con los ojos vendados 4 estrellarnos contra
un escollo. Lo que trascurre mientras asi, como 4 ciegas,
vamos navegando, es esfo que llamamos #empo; y lo que
en el Cielo varia con mayor rapidez en el curso del tiempo,
es la situacion de la Luna, 0 la distancia aparente de este
luminar al Sol, ¥ 4 los planetas, y 4 las estrellas, que por
do quier centellean en el firmamento. La Luna, ha dicho
con este motivo un célebre autor, desempeiia las veces
de manecilla de un inmenso reloj, cuyo cuadrante es el
Cielo, y en el cual las horas, los minutos y los segundos
se hallan indicados por los demas astros que en el mismo
Cielo resplandecen. Dénsele, pues, al marino digno de es-
te nombre, al estudioso y diligente oficial de deriota, los
elementos necesarios para determinar su latitud y longi-
tud, 6 los medios suficientes para dedueir la primer coor-
denada de la mera observacion de las alturas de los astros,
meridianas 6 extrameridianas, y la segunda delas distan-
cias de la Luna al Sol 6 4 Jas estrellas; v sl la nave resiste
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al embate de las olas, la borrasca pasard, y en cuanto co-
mience 4 restablecerse la bonanza, continuard hendiendo
las todavia mal tranquilas aguas, sin desviarse nunca del
provectado camino por donde fuere menester que se di-
rija.

Pero la dificultad est4 en proporcionar al navegante
los elementos de observacion y de caleculo necesarios para
esto, y en proporciondrselos, sobre todo, bajo una forma
sencilla y utilizable con prontitud y facilidad. Porque no
debemos olvidar dos cosas. Primera: que el aspecto del Cie-
lo, la distribucion y distancias relativas de los astros, y las
posiciones de sus principales planos de referencia —del
ecuador y de la ecliptica,—varian sin cesar. Y segunda:
que la ley de estas variaciones lan multiples, y que unas
con otras se combinan v eslabonan, es sumamente com-
plicada, y apenas definible en términos bien precisos y
concretos. Con advertir al marino lo que dentro de breve
intervalo de tiempo acaecerd v podra observar en el Cielo,
nada se le ensefla que pueda serle de utilidad, transcurrido
aquel intervalo; y con darle la clave del misterio, que afio
tras aflo, v siglo tras siglo se va desenvolviendo en el es-
pacio, ningun auxilio eficaz se le habrd prestado tampoco,
si la clave se le dd escrita en idioma de muy dificil leetu-
ra ¢ interpretacion, ¢ formulada en términos propiamente
sibiliticos, ¥ que sololos iniciados en los profundos arca-
nos de la ciencia se encuentran, no sin trabajo y pérdida de
tiempo, en aptitud de comprender. Y la pérdida de tiempo
no de meses 6 dias, pero ni de horas, ni de minutos, es in-
compatible con las necesidades apremiantes de la navega-

cion. en eircunstancias criticas, v con el buen desempetio
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de su deber por el marino celoso, en todas ocasiones. A
bordo de un barco combatido por las olas, el matematico
debe desaparecer y dominar en absoluto el marino; y la
ciencia de nada serviria entonces, si no poseyera el don de
trasformarse y de convertirse en arte: ménos que en arte
todavia; en simple ¥ como mecénica rutina.

Yerra por lo comun el vulgo cuando se figura y dice
que, sabiendo el marino manejar el sextante y leer en un
cronémetro, sabe cuanto necesita hasta en los casos mds
apurados. Instrumentos preciosos son ambos; pero sin el
auxilio de la Astronomia de ninguna utilidad los dos. ;Pa-
ra qué le sirve al oficial de derrota el sextante? Para fomar
la altura de un astro sobre el horizonte, 6 medir la distan-
cia angular entre dos astros comprendida: mas si no sabe
qué astros son los observados, cudndo los observo, y cudles
entonces sus posiciones en el Cielo, tanto valdria que no se
molestase en observarlos. Pues el erondmetro gracias si le
revela la Aoira del puerto de donde partio, 6 del meridiano
4 que se refiere; y con este solo dato, sin conocimiento de
la hora local, 6 correspondiente al punto del globo donde
la nave se encuentra, ningun resultado que le sea titil
puede deducir. El sextante v el cronometro le son, si, de
absoluta necesidad para averiguar donde se encuentra:
cual es su latitud, inferida de la observacion de alturas me-
ridianas 6 extrameridianas de los astros: y cudl la longitud,
por la comparacion de la hora local, determinada tambien
por la observacion directa del aspecto del Cielo con la del
meridiano de partida, que el cronémetro le marca 6 debie-
ra marcarle. Porque si el cronémetro experimenta alguna
averia, y su movimiento diurno se altera y descompone,
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6 es distinto en mar que en tierra, entonces el problema se
complica, la dificultad aumenta, y no hay mdas remedio
que consultar aquel otro reloj, cuya manecilla es la Luna,
pero cuyo mecanismo es tan complejo y tan dificil de en-
tender. Con el sextante y el cronémetro hay que combinar
4 bordo otro instrumento mucho mas delicado y precioso
todavia, que ningun artista hubiera sabido por si solo fa-
bricar, y que procede del concurso inteligente y coopera-
cion eficaz de multitud de sabios: una tabla astronémica,
efemérides minuciosas, 6 almanague ndutico, que sirva de
clave para comprender é interpretar lo que en la boveds
celeste puede ocurrir en cualquier momento.

La Nautica, pues, como noble profesion considerada,
exige de la Astronomia tres cosas muy distintas: estudio
preliminar y continuo, muy escrupuloso, de los fenémenos
celestes; consignacion de los resultados obtenidos en for-
mulas matematicas, dimanadas, & ser posible, de una sola
ley; y conversion de estas formulas en tablas de facil ma-
nejo y de aplicacion directa 4 los principales problemas de
la navegacion. O en otros términos, como & mediados del
siglo XVI decia ya nuestro cosmégrafo Alonso de Santa
Cruz, oportunamente citado, con este molivo, por el sefior
Marquez: Paia vesolver el solo pirobleina de los longitides
en la mar, es tndispensable construii distruimentos qivades
y exactos, arreqlar las tablas de los woriideittos del sol y
de la Tuna para wi weiridiano deleriniinado, y vectificar la
sttuacion de las estrellas.

La nacion que en el siglo acabado de citar campea-
ba al frente de las mas poderosas v civilizadas, que habia

dado 4 las demds las primeras lecciones racionales del Arte
[
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de navegar, y cuya bandera flotaba orgullosa y envidiada
en todos los mares, no fué, sin embargo, la primera que
oy6 las amonestaciones de Santa Cruz, y que procurd rea-
lizar sus vtiles consejos. A tiempos felices y gloriosos su-
cedieran en Espafla dias sin término de abatimiento; des-
vaneciése nuesira supremacia en mar y tierra; y con-
cluy6 nuestra influencia material ¢ intelectual en todas
partes.

Francia ¢ Inglaterra fueron las naciones que mejor y
més pronto comprendieron la importancia y sentido intimo
de las palabras de Santa Cruz: Inglaterra, sobre todo, mer-
ced al espiritu utilitario de su cardcter. Si para que la na-
vegacion prospere es menester que progrese primerola As-
tronomia, comencemos, dijeron los ingleses, por crear un
Observatorio, dotémosle de los mejores instrumentos que
sea posible adquirir, y consagrémosle principalmente al
estudio de aquellos fenémenos celestes que con el Arte de
navegar se encuentran mds inmediata y estrechamente
relacionados. En este sentido se redact6 el decreto de crea-
cion del Observatorio de Greenwich, que tuvo la gloria
de firmar Cérlos II, por el afio 1675: muy poco despues de
comenzado 4 edificar el de Paris por orden de Luis XIV,
con aspiraciones no tan bien definidas, 6 mucho mas va-
gas v generales.

iSuerte feliz la del, en su origen, modesto Observato-
rio de Marina, erigido en el parque de Greenwich, y hoy
el primer Observatorio del Mundo! Suerte debida, no tan-
to 4 la decidida proteccion que siempre la ha dispensado
el Gobierno y al respetuoso cariiio de la nacion inglesa,
cuanto al sobresaliente mérito de sus directores sucesivos:
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de Flamsteed, primero; de Halley, luégo; y poco despues
de Bradley, de Maskelyne, y de Pond; y por tltimo de
Airy, que cuenta ya cuarenta afios de servicios, inapre-
ciables en todos conceptos, al frente de aquel Estableci-
miento.

Y vuelvo 4 mi tema, apartando la vista con dolor de la
contemplacion de glorias estraiias.

¢Por qué la nacion inglesa impera tiempo ha sobre la
dmplia superficie de los mares? —Muchas y grandes razo-
nes politicas y econémicas habra que sirvan para explicar
este hecho incuestionable: no es de mi incumbencia ave-
riguarlas; pero 4 quienes en ellas exclusivamente reparen,
suplicoles que adviertan y tengan tambien en considera-
cion estas dos un poco extrafias coincidencias: primera,
que con el predominio creciente y supremacia del poderio
maritimo inglés, concuerda la proteccion dispensada en
aquel pais 4 los estudios astronémicos; y, segunda, que la
Marina espafiola sucumbié al mismo tiempo que se mira-
ron con indiferencia y abandono aquellos estudios, y que
cuando se ha pensado en regenerarla, ha sido menester
pensar asimismo sériamente en fomentar el cultivo de las
Matemdticas, de las Ciencias fisicas y naturales, y como
complemento de todas de la Astronomia.

A los reinados de Fernando VI y Cérlos IIT correspon-
de la época del renacimiento naval de Espafia; y 4 la
misma época, de actividad y movimiento en nuestros ar-
senales, la de fundacion de nuestros Observatorios.

Fué el primero de los creados el de Cadiz, por el afio
de 1754, siendo D. Jorge Juan divector de la Academia de

Guardias marinas, v con el objeto, si no exclusivo, prefe-
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i rente, de coadyuvar 4 la educacion cientifica de aquellos
jovenes; de familiarizarlos con el conocimiento de los cie-
los; de ensefiarles algo més de lo que el rudo marinero
aprende con la préctica; y de poner 4 los mis sobresalien-
tes en estado de desempeiiar aquellas comisiones, de indole
parecida & la que el mismo D. Jorge Juan y D. Antonio
de Ulloa habian ya desempefiado en el Perd, que el Go-
bierno creyera oportuno conferirles.

Pero las condiciones de la localidad no eran 4 proposi-
to para que aquel modesto Establecimiento prosperase; y
en 1793, siendo Mazarredo Comandante general del De-
partamento, v Director de la citada Academia de Guar-
dias marinas D. Cipriano Vimercati, uno de los sébios ita-
lianos que acompafiaron & Cérlos III cuando este Rey vino
de Napoles 4 ocupar el trono de Espaiia, se puso la prime-
ra piedra del actual Observatorio de San Fernando, en lu-
gar perfectamente elegido. "

Hasta el afio de 1799 no pudo trasladarse el Observa-
torio de Cadiz 4 San Fernando: en época por cierto bien
infeliz, de malestar en el interior y de lucha devastadora
en toda Europa, que bien pronto salvo los Pirineos y se
espareié por toda la Peninsula. Los esfuerzos para organi-
zar el nuevo Establecimiento, que su primer Director, el
teniente de navio D. Rodrigo Armesto, y su inmediato su-
cesor, capitan de fragata, D. Julian Ortiz Canelas, desple-
garon con grande entusiasmo, apenas dieron resultado al-
guno satisfactorio, ni era factible que le dieran. La guerra
que Espafia se vi6 obligada 4 sostener contra los ingleses,
primero, v contra los franceses, luégo, y el quebranto de
fuerzas y aniquilamiento consiguiente del pafs, se avie-
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nen muy mal con el apacible ejercicio de la inteligencia,
v la prosperidad y florecimiento tan dificiles de alcanzar
de la Astronomfa.

Pasaron afios, y llego el de 1822, en el cual hizose,
por fin, cargo de la Direccion del Observatorio D. José
Sanchez Cerquero: la persona mis competente y mds idé-
nea en todos conceptos que para esto podia hallarse en Es-
paila. Pero Sanchez Cerquero encontro el Observatorio des-
mantelado, 6 provisto, & lo sumo, de instrumentos que, ni
por la forma, ni por las condiciones de instalacion, podian
serle de ninguna utilidad. Fué preciso encargar otros nue-
vos & Inglaterra: un péndulo de confianza, que no existia;
un anteojo meridiano, 6 de pasos; un circulo mural de
grandes dimensiones, y hasta una pequeiia ecuatorial para
las observaciones extra-meridianas: instrumentos que fue-
ron construidos por excelentes artistas, como Jones, que
habian ya t;ébajado para los Observatorios de Greenwich
y de Carington, v que por lo mismo se hallaban en apti-
tud de cumplimentar los encargos v pedidos que se les hi-
ciesen. —Ni se limito 4 esto Sanchez Cerquero, ni hombre
de tan claras luces, y tan empefiado en salir adelante con
la noble empresa de dotar 4 Espafia de un buen Observa-
torio Astronomico, podia contentarse con tan poco.

Para adquirir los instrumentos bastébale la proteccion
del Gobierno; y para instalarlosacertadamente, estudiarlos
y ponerlos en estado de prestar servicio, no necesitaba au-
xilio de nadie: mas ¢quién los manejaria despues? ;Quién,
atendiendo 4 sus prescripeiones, sabria utilizarlos? ;Quién
més tarde los heredaria, y trasmitiria 4 las generaciones

sucesivas la esperiencia adquirida y tradiciones cientifi-
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cas del Observatorio? —Sanchez Cerquero tuvo el tino y
la suerte de asociar 4 sus trabajos 4 hombres como Monte-
jo, Hoyos y Marquez, nuestro nuevo compailero, y unidos
los cuatro, y cooperando cada cual en su esfera; v, confor-
me sus diferencias de edad y de aptitudes lo permitian,
alcanzaron la gloria de inaugurar los trabajos del Obser--
vatorio en 1833, publicando al propio tiempo los primeros
resultados obtenidos, que fueron acogidos en los demas
Observatorios y centros de ilustracion de Europa con aplau-
soy verdadera satisfaccion.

Por las causas que someramente dejo apuntadas, Espa-
fia no pudo contribuir en tiempo oportuno 4 los progresos
de la Ndutica por el estudio directo y minucioso de los fe-
nomenos celestes; pues 4 fines del siglo pasado y principios
del corriente, época de la fundacion del Observatorio de
San Fernando, era ya un poco tarde para entrar en liza con
este noble objeto. Pero el tiempo miserablemente perdido,
hasta sin conciencia de que se perdia, podia en algun
modo rescatarse, contribuyendo 4 divulgar la ciencia, y fa-
cilitando, sobre todo & nuestros navegantes, los medios 6
elementos astronémicos necesarios para orientarse en alta
mar, para determinar Ja longitud y latitud, 6 sefialar en
cualquiera circunstancia el punfo en lo carla. Y 4 este fin
se encaminé la disposicion tomada por Carlos IV, man-
dando publicar con toda premuré un A4 lmanaque ndutico, o
efemérides anuales para uso de los marinos, que reempla-
zase en Espafla el de la Connaissance des temps, publi-
cado en Francia desde el aiio de 1679 por Picard: las con
mayor justicia renombradas Efenérides de Coimbra del
célebre Monteiro de Rocha; 6 la Guia del marinero inglés
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(British zllar'l'new"Gm'de), que 4 excitacion del astronono
Maskelyne comenz6 & imprimirse en Léndres en 1763, y
que en breve se convirtié en 7he Nautical Almanac, cada
dia més apreciado, y del cual se tiran todos los afios 20.000
ejemplares: niimero enorme, si se atiende 4 la fndole muy
especial del libro, y que nos revela simultineamente la
influencia de la Astronomia en la Navegacion, 6 el auxi-
lio eficaz que presta la Ciencia al Arte, y hasta donde lle-
ga tambien el poderio naval de ]Ja Gran Bretaiia.

Curioso por demds y consolador es repasar los 86 voli-
menes de que actualmente consta la colecciondel Almana-
que Ndiutico de San Fernando, desde el primero, publicado
por Vimercati en 1792, que consta de 200 piginas en 8.°,
hasta el dltimo correspondiente al afio de 1877, por el dis-
cipulo y sucesor del Sr. Marquez, nuestro socio correspon-
sal, D. Cecilio Pujazon, que comprende 518 paginasen 4.’
mayor. Y no solo se diferencian estos libros por el tamaifio:
por lo que mas se distinguen es por el contenido y por el
modo de redaccion, ¢ manera de proceder al compo-
nerlos.

Apremiado Vimercati por la falta de tiempo, falta de
brazos auxiliares, y falta de todo, ménos de buena volun-
tad, inteligencia vy entusiasmo, solo pudo cumplimentar
las 6rdenes dictadas por el Gobierno, tomando, por regla
general, del Nawutical Alinanac lo que juzgd mis nece-
sario y oportuno para componer su libro, con la tnica y
muy natural precaucion de referir por interpolacion al me-
ridiano de Cadiz las posiciones de los astros que en el
original se hallan referidas al de Greenwich. Su trabajo

directo se limito, por de pronto, al calculo de los fenome-
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nos dependientes de la paralaje lunar. Pero 4 los dos afios
de inaugurada, la publicacion espafiola comenzé 4 reves-
tir verdadero caracter original 6 propio, 4 prescindir por
completo de los trabajos anélogos verificados en otros
paises; v 4 derivar de la fuente comun, de la ley de la
atraccion universal, y de los principios fundamentales de
la Astronomia tedrico-préctica, las consecuencias y aplica-
ciones en ella contenidas. Y asi lo demuestra el hecho tan
elocuente de que nuestro Almanaque Nautico para 1792
contenga va las posiciones del planeta, por entonces re-
cien descubierto, Herschel 6 Urano, que en el Nautical
Almanac no figuraron hasta el afio de 1793.

Adquirié el Almanaque espafiol nueva importancia,
desde que en 1822 Sanchez Cerquero se encargdé de la Di-
reccion del Observatorio de San Fernando, y en este con-
cepto de la composicion y publicacion en tiempo oportuno
de aquel libro. Los diversos trabajos de tan célebre astro-
nomo, que el Sr. Marquez ha tenido buen cuidado de men-
cionar en su discurso, casi todos encaminados 4 mejorar y
facilitar la practica de la navegacion, en el Almanaque
fueron poco & poco apareciendo: en el de 1826 la «Me-
moria sobre el modo de hallar la latitud por medio de dos
alturas del Sol, observadas fuera del meridiano, y el inter-
valo de tiempo transcurrido entre ambas;» en el de 1828
las «Nuevas formulas para calcular la aberracion de los
planetas en longitud y latitud;» en el de 1829, la «Memo-
ria sobre el uso de las alturas circunmeridianas del Sol y
de las estrellas para la determinacion de la latitud:» en el
de 1830, las «Formulas nuevas para el caleulode la aber-
racion en longitud y latitud de los cometas;» v en los de
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1830, 1831 y 1832 la «Memoria sobre el calculo de los
eclipses sujetos 4 paralaje.» El crédito del Almanaque au-
ment6 rapidamente, como ya queda dicho, con la publi-
cacion en sus paginas de estos trabajos, complementarios
de su principal contenido; y por ellos, y por otros, tambien
muy interesantes, insertos en La Correspondencia Astro-
ndgmaca del baron de Zach, Sanchez Cerquero mereci6 la
sefialada honra de ser nombrado miembro de la Sociedad
Real Astronomica de Londres.

Pero el almanaque de San Fernando no conquisté el
puesto honroso que en Ia literatura cientifica ocupa en la
actualidad, ni llego &4 competir en todos conceptos con las
publicaciones anélogas de otros paises, con el Nautical A1-
manac inglés, el Jahr-buch de Berlin y las modernas Efe-
mérides americanas de Washington, hasta que, siendo Di-
rector del Observatorio el Sr. Montojo y primer astrénomo
el sefior Marquez, éste se encargoé de la composicion y pu-
blicacion del libro. El Sr. Marquez someti6 4 una revision
completa y anéalisis muy curiosa, todas las {6rmulas, coefi-
cientes y tablas dimanadas de la Mecénica celeste y basa-
das en los resultados de la observacion, que para componer
el Almanaque deben emplearse; y encontré que no todos
podian utilizarse con ilimitada confianza y sin enmienda:
que, por ejemplo, en las tablas de Lindenau, arregladas al
meridiano de Seeberg, y necesarias para el cileulo de los
movimientos de los planetas Mercurio, Venus y Marte,
existian errores de importancia; de mayor cuantia y tras-
cendencia ain en las de Bouvard, correspondientes & los
grandes planetas Jupiter, Saturno ¥ Urano; y que hasta
en las formulas propuestas por Bessel para el caleulo de la
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precesion y determinacion de los lugares aparentes de las
estrellas, habia a/go mal interpretado y aplicado por todos
los astrénomos hasta enténces; algo que irreflexivamente
se omitia 6 despreciaba como infinitamente pequefio, y
que, sin embargo, no era permitido despreciar sin error
sensible en los resultados. La rectificacion de las tablas de
Lindenau y de Bouvard, indispensable desde que se habia
perdido la confianza en ellas, proporcioné 4 nuestro com-
pafiero enorme trabajo, apénas conocido; pero el descubri-
miento que hizo del error que se cometia en la aplicacion
de las formulas de Bessel, le conquistd en cambio el apre-
cio de los astrénomos extranjeros: de sibios como Airy,
director del observatorio de Greenwich, que se apresur6 4
confesar la ofuscacion que en este punto habia él hasta en-
tonces padecido, y & disponer la rectificacion de los Caté-~ -
logos de estrellas ya publicados por aquel Observatorio,
de conformidad con lo advertido por el astrénomo es-
paiiol.

Data del afio 1855 la gran reforma introducida en el
Almanaque Néutico por el Sr, Marquez 4 consecuencia de
sus anteriores investigaciones; y en el prologo de los volu-
menes correspondientes al mismo afio, al de 1857, y, mejor -
todavia, al de 1870, se hallan consignadas las bases y fun-
damentos de la reforma. Por algo os decia yo, poco dntes,
que era curiosa, y al propio tiempo consoladora, la inspec-
cion de los 86 volimenes de la coleccion de aquel libro:
curiosa, porque demuestra como una obra tan humilde en
sus comienzos, puede desenvolverse y perfeccionarse poco
a poco, 4 fuerza de inteligencia y de constancia; y conso-
ladora, porque nos persuade con tan sencillo como elocuen-
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te lenguaje, de que todavia es factible la regeneracion
cientifica de la Patria,

Desde que el problema de la composicion del Almana-
que pudo considerarse como plena y satisfactoriamente
resuelto, gracias & la cooperacion que le presté el malo-
grado astronomo D. Enrique Aleina, preocupoéle al sefior
Marquez otra cuestion més importante todavia, y de mds
dificil solucion; la de reformar el Observatorio, completarle
y mejorarle, hasta ponerle 4 la altura de los primeros del
mundo civilizado: pensamiento que abrigaba ya Mon-
tojo, de completar la obra iniciada en 1822 por su ante-
cesor y respetado maestro Sanchez Cerquero.

Los instrumentos adquidos por éste en aquella época,
inmejorables entonces, se habian hecho viejos en pocos
afios, ménos que por el uso y por los estragos del tiempo,
por los considerables adelantamientos de la Mecanica y de
la Optica. Empefiarse en observar en 1860 con el anteojo
de pasos y efrculo mural de Jones, admiracion de los astré-
nomos en 1830, era empeflarse en perder lastimosamente
el tiempo y el trabajo que en las observaciones se emplea-
se: si estas habian de competir en exactitud con las verifi-
cadas en el extranjero, y servir para los progresos futuros
de la ciencia, menester era que el material de observacion
se renovase, poniendo 4 los astrénomos espaiioles en estado
de luchar con los de otros paises, siquiera con armas igua-
les. Ni atn el local de observacion, limitado y estrecho,
podia conservarse intacto. O habia que renunciar al estudio
practico de la Astronomia, 6 eramenester levantar un nue-
vo templo donde pudiera rendirse decoroso enlto & la divi-
pa Urania.
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Bien persuadido de esta necesidad el Sr. Marquez, se
consagrd con actividad febril 4 idear y proporcionarse los
medios de satisfacerla. Acude al Gobierno exponiendo las
razones cientificas, y hasta de conveniencia nacional, que
en pro de la reforma militaban, y pidiendo los recursos
materiales indispensables para llevarla 4 cabo en breve
término; y el Gobierno aprueba sus planes y promete faci-
litarle cuanto fuere necesario para realizarlos. Y, despues
de consultado el Sr. Airy, encarga & los artistas de Lén-
dres, Througton et Sims, Brunner, de Paris, y Repsold,
de Hamburgo, un circulo meridiano que compite con el
de Greenvich en dimensiones y finura de construccion;
una hermosa ecuatorial cuyo objetivo mide 12 pulgadas de
didmetro; y varios teodolitos: instrumentos todos de primer
orden v dignos de los célebres artistas cuyos nombres Ile-
van. Con ellos, y despues de reformado y completado—
mejor fuera decir, de reconstituido—el antiguo Observato-
rio, la Marina espaiiola, representada en ésto por el sefior
Marquez, consiguié erigir sobre la solitaria colina de San
Fernando un verdadero monumento astronémico, que en
elegancia, riqueza y adecuada distribucion de sus partes,
puede ponerse en parangon con los mejores de su especie
en el extranjero.

A ejemplo de lo en otro tiempo ejeculado por Sanchez
Cerquero, Marquez no se limita &4 ensanchar el érea del
Observatorio, & poblar sus diversos compartimientos de
aparatos selectos, y 4 enriquecer con afan su ya muy co-
piosa biblioteca; sino que, advirtiendo como las fuerzas le
van poco & poco abandonando, y temeroso de que en breve
plazo le falten por completo, se rodea de inteligentes coo-
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peradores, 4 los cuales transmite su entusiasmo, y aquella
porcion de ciencia y experiencia que es de suyo transmisi-
ble; y crea, por dltimo, dentro del mismo Observatorio un
Curso de estudios superiores de Astronomia y de ciencias
afines y auxiliares, con aquel noble objeto que D. Jorge
Juan se propuso realizar en el primitivo Observatorio de
Cadiz: con el de fomentar en los j6venes de la Armada la
aficion al estudio, desenvolver por completo sus diversas
aptitudes, y ponerlos en situacion de honrar 4 la Patria
con el desempefio de lejanas y muy dificiles comisiones
cientificas; y tambien, si es que en su mente no fué el ob-
jeto principal, con el de formar un plantel de astronomos,
donde con acierto pudiera reclutarse en lo sucesivo el per-
sonal del Observatorio de San Fernando. —Sabia determi-
nacion esta iltima, que asegura para siempre la suerte de
la Astronomia en Espaila, de la cual han de recogerse con
el tiempo abundantes y sabrosos frutos, y que, despues de
empleados algunos afios en realizarla, ha permitido al
sefior Marquez abandonar materialmente el Observatorio,
sin que los trabajos del Establecimiento se interrumpan
ni comprometan: porque su espiritu ha quedado alli,
como encarnado en el espiritu y modo de ser y de pro-
ceder de sus antiguos subordinados y numerosos disci-
pulos.

Concluyo, Sefiores, y con mayor motivo que el sefior
Marquez, pidiéndoos como ¢l me dispenseis la molestia y
el fastidio que he debido causaros con la lectura de este
pobre discurso, que ni siquiera- tan pretencioso nombre
merece. Nuestro reglamento exige que en solemnidades
como ésta, alguien conteste al saludo del nuevo compafie-
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ro, y le presente & la Corporacion. Cualquiera de vosotros
hubiera podido suplirme con ventaja. Pero nadie tenia
obligacion de hacerlo como yo, ligado como estoy con el
Sr. Marquez por una antigua é inextinguible deuda de
gratitud.—HE DpicHo.



