Sobrs e estado de progreso de 1a ndutica & 1a época del descubrimiento
te] Estrecho de Mapallanes

POR
ExNesto GREVE

{(Conferencia leida en el Instituto de Ingenic.os el 6 de Enero de 1921}
(Continuacion)

Dadas las diversas anotaciones de esta especiz que se encuentran en los diarios
y narraciones de viaj», es de suponer que la operacién de determinar la longitud
no formaba parte del bagaje cientifico de la generalidad de los pilotos, atin mucho
mas tarde que la época de Magallares. Asi en el diario de viaje del ilustre navegan-
te espaiicl Pedre Sarmiento de Gamboa, correspondiendo al afio 1580 v a la navega-
cién por el Océar.o Atlantico a lo largo de las costas del Brasil, encontramos el si-
gulente parrafo, escrito después de exponer que no veian tierra, a pesar que, segin
la derrota trazada sobre la carta, debieran vararse en la costa, por lo cual suponian

se encontraban muy desviados en longitud (1): "y para cveriguallo, aunqué Sar-

“mienlo lo sabia lomar, no tenia instrumento para ello. v la necesidad irventora de las
“Artes hizo que Sarmienlo hiciese un género de bdaculo o ballestilla (2 con que lo tomase,

(1).—Sarmiento de Gamboa—Viage al estrecho de Muagailanes ete. Madvid 1768.— CObra citada,
péginas 300 y 301 ‘

{2).—Un instrumento de madera empleado para medir alturas v distancias angulares, compuesto
de una vara graduada hecha de seccidn cuadrada, sobre la cual se movia un disco de un extremeo a otro,
movimiento que permitia ver sus bordes tangentes al astro ¥ al horizonte de! mar. mirando desde el
estremo de la vara. El disco se llamaba songja y se empleaba tres o cuatro de ellas, de diversos tama-
fios, correspondiéndose con las graduaciones hechas en las caras de la vara. Entre los espafioles fué
conocido este instrumenta con el nombre de baliestilla o biculo de facob; los portugueses 1o lamaron
balestilha v los franceses grbaléte. Los marinos ingleses, que tambiér lo usaban, le dieron el nombre de
Cross-staff o Jacob—staff. (Véase la figura 5 de la lamina I).
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‘y con este insirumento con et ayvuda de Dios ¢ 31 de Marze al amanecer omé el Gene
“ral los prados d= longitud por la Hena de la Luna y nacimienio del Sol, v halld que
“estabamos diez y ocho grados mas al Occidente que el meridiano de Sevilla. Por donde
“clargmente enfendid que las corrientes que habian ido al Lesle, y nos habian sacado a:
“fuera en el Golfo acia el Lesie mas de docientas y veinte leguas hasta aquel Punts. Es-
“to comunicé Sarmuenlo con los pilolos; v como es facullad gue ellos no aprenden, no

-

“lo creian, y decian ser imposible”.

La determiaacidn de la diferencia de longitud exige Ia de 1a hora local v, segln -
sea el método empleado, en uno o en los dos lugares de cbservacibn, Si hoy dia
en la vida préctica es el #empo nuestro eterno v encarnizado perseguidor, en cambio,
no tuvo antafio la importancia actual, pues, alla en el siglo XVI, decia el cosmobgra-
fo espafiol Pedro de Medina, que cuando canta el gallo es la tercera parte de la no-
che, siendo frecuente, afin muchos afios mas tarde, el estimar la duracién de pequefios
intervalos de tiempo por el empleado en uno 6 mas rezos. Este sistema de apreciar
el tiempo se encuentra atn en narraciones del siglo XVII, como, por ejemplo, en
una carta de Pedro de Fontiveros, escrita en 1642, v en donde, al describir un tem-
poral, se dice: “gue el bauprés y tringuete casi hasta los fogones esiuvo hundido en el
mar por espacio de mas de tres credos’.

“El tiempo no es solido, ni liguido, ni gaseoso, como dice el eminenie Sanford
“Fleming , carece de forma y sustancia, siendo inmaterial v no leniendo analogia nin-
“guna con los objelos que hieren nuesiros sentidos, es sin embargo susceplible de me-
“dida con la mayor precision”. Asi se expresaba Don José Ricart ¥ Girali (1) enla
Real Acadernia de Ciencias y Artes de Barcelona; v al distinguido conferencista le
sobraba razém, pues, si dijésemos que en un observatorio se mida el largo de un
dia con solo un décimo de segundo de error, ello ya significa una exactitud de uno
en ochtcientos sesenta y cuatro mil,

Diversos métodos se ponfan en practica en el siglo XVI para la determinacion
de la hora a bordo, pero generalmente se la obtenia sélo con groscra aproximacion,
dado que las determinaciones de la longilud no eran muy frecueiites v de alli que la

(1) Memoria de la Real Acedemia de Ciencias y Aes de Barcelona.—TerceralEpoca.—Val. IV,
N.» B.~-La Hora por José Ricarl y Girall.—Barcelona 1902,
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hora se requeria mas bien para las necesidades del servicio de las guardias v la ob-

servacion de la culminacion del Sol, o, como se decia, para pesar el Sol.
Como hora aproximada en el dia se tomaba la obtenida por 1a salida, culmina-

cion o puesta del Sol. En la noche se usaba generalmente el dato resultante de la
observacién de la posicién relativa de la estrella polar o de la Cruz del Sur, con res-
pecto al meridiano y horizonte del mar, deduciendo de alli la hora sidérea aproxi-
mada por medio de un primitivo instrumento llamado nocturlabio, o bien con gré-
ficos o abacos espzciales.

Tratandose ya de la observacién de un eclipse u otro fendmeno celeste, con el
objcto de deducir la longitud, se acudia a observaciones de alturas aisladas de un
astro, ya fuese con ¢l astrelabie ndutice o con la ballestilla, haciendo uso generalmente
de graficos especiales. Los astrolabios construidos para ser empleados en un solo
lugar, solian tener grabado un abaco, del cual se deducia el Angulo horario corres-
pondiente a la altura observada, como puede verse en la figura 2 de la lamina 1,
fotografia de un instrumento de esa clase construido en 1468 por el astronomo
Regiomontarus.

Aunque en tierra para conservar la hora se cmpleaba relojes de agua y de
mercurio, ya cn ¢l siglo XIIT bastante bien dispuestos (1), a bordo dominé cl re-
loj de arena, llamado ampolleta, durante varios siglos. Estns ampolletas cran de
media hora de duracién, habiéndolas también de un minuto, y solo mas tards,
cuando entrd en uso la corredera corriente, se emplearon ampolletas de un cuarto
de minuto, destinadas a medir el tiempo durante el cual se observaba la velocidad
de la nave (2).

A bordo las guardias eran de ocho ampolleias, o sca, de cuatrc horas, tal como
hoy dia, encontrandose el servicio de las ampolletas a cargo de un empleado espe-
cial, cl paje, encargado de velar la ampolleta v la mecha v anunciar, cuando aquella
dejaba de picer lg hora, por medio de un canto especial, hoy dia reemplazado a
bordo por los toques de campana.

Para el calcalo de las longitudes es preciso referirse a un meridiano origen o
primer meridigno, llamado también meridiano cero. Ya hemos dicho que Hipareo,

(1),—El reloj de agua empleado por el Rey Alfonso el Sabio, en el sigio XI1I, se basaba en el mismo
principio del frasco de Mariotte. Este monarca hizo construir también relojes de mercurio muy inge-
niosos ¥ cuya descripcién se conserva, acompafiada de laminas,

{2).—Hoy dia sc ha hecho muy general el empleo de la llamada cotredera de patenfe. La corredera
antigua suele verse en los buques de vela v en combinacién con ella se emplea Ia ampolleta de quince
segundos, contando los nudes que pasan por la mano del observador en ese tiempo, existiendo entre
dos de ellos 7,71 m de cuerda, que corresponde a la velocidad de un miila por hora para la pave.
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e verdadero creador de la geografia matemitica e introductor de las coordenadas
geograficas, adopté como primer meridiano, origen de las longitudes, ¢l de la isla
de Rhodus, localidad en donde llevd a caho sus famosas observaciones astronémicas.

No podria precisarse cuinto tiempo quedd en uso el meridiano origen adop-
tado por Hiparco, pero si se puede establecerse que mas tarde se empleé también
otros meridianos, como ser, el de Alejandria, hasta que se adopté el de las Islas
Forlunadas (1), llamadas después Canaries, fijandose como meridiano origen el
de la Isla del Hierro, la mas occidental de ellas, por creerse que era el limite de las
tierras hacia el occidente, Usose también como meridiano inicial de las longitudes
el del Pico de Tenerife, elevada montafia situada en una de las islas mencionadas.

Hay constancia histérica que a la época del viaje de Magallanes, los mencio-
nados meridianos de las islas Canarias se usaban ya en Ias cartas, pues, en e] diario
de la expedicién llevado por el pilotc Francisco Albe (2), desde Noviembre de 1519
& Septiembre de 1522, se dice, correspondiendo al mes de Agosto del segundo de
los afios citados, lo siguiente: “'A los 4 del dicho tomé el sol en 75 grados y medio:

(1).—TInsulae Fortunatae, de los antiguos, siendo siete las principales. Con referencia a estas islas
debemos decir que no hay perfecto acuerdo entre los numerosos documentos que hemos consultado.
Asf, en la obra Dictionneire universel & hislofre et de géographie etc. par M. N. Bouillet.—~Parfs 1863,
pagina 822, y bajo “'Hespérides”, se dice que esle nombre correspondié a lag [sias Fertunadas o Cana-
rigs, por significar occidentales v ser éstas, de entre las islas conocidas antiguamente, las més alejadas
en esa direccién. Al lado de lo anterior, citaremos a Maximiliano Transilvano. Medina.—Documentos
Inéditos-—1, paginas 714 y 265), quien decfa en 1522: “las islas Fortunadas, gque por comiin yocablo se
Jiaman agora las isias de Canaria™, agregando, mas adelante: "lgs fslas Espéridas llamadas de Cabo Ver-
de”’ etc.

El examen de algunas cartas geogrificas antiguas traerd quizas alguna luz sobre el asunto. En
ja carta de Benincass (1463}, publicada en fac-simile en la pigina 498 de Report upon Uniled Stales
Geographical Survevs west of the one Fundredtk meridian, in charge of Capt. Geo. M. Wheeler etc. Vol. I.
—Geographical Reporl.—Washingion 1889, no encontramos ritulo de cardcter general para las islas
Canarias, pero si los individuales, por ejemplo: fsola del Ferro. Mas larde va figuran otros rétulos con
caracter general. Asf, por ejemplo., la carta de Gerardus Mercalor—1569, dice: “Canarte insule, olim
Forlunatae” y en la titulada “Americae nova Descriptio—Peltrus kaertus excudit Amslerodami, 1614,
encontramos los rétulos “Canarige olim Fortunatae” e 1. de C. Verde”. En el globo “Arneldo Florentio
& Langré, de 1630, se encuentra “Insulae de Cabo Verde olim Hespérides™ y, por fin, en la carta titulada
“Pars globf terresiris Anno 1492, A Martin Behaim Equite Lusitano Norimbergae confects deliniavit Cris-
{oph, Theoph. de Murs. 1778, encontramos lo siguiente: “Las Islas de Cabo Verde & Islas fortunadas
Jueron descubierias v habitadas por los Porlugueses el afio 14727,

{(2).—Francisco Albo salié de Espafia como contramaestre de la nao Trinidad y volvib como pilo-
to de Ia nae Victoria. Su diario ha sido publicado por Don Martin Ferndndez Navarrele, en ¢l tomo IV
de su Coleccién de viages etc. v por Don José Toribio Medina, en ¢l tomo 1 de sus Documentos Inédilos,
phginas 213 a 256. La cita del texto correspende va al final del viaje v se encuentra en la pagina 252 de
la obra citada del Sr. Medina.
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lenta la declinccion 14 grados 43 minuios: vino a ser el aliura 29 grados 13 minulos:
el camino fué al noroeste cuarta del norie v estoy con el Pico nornordeste y susudueste,
y con el Fierro lesie oeste cuaria del noroeste sueste; vy el dia fué lines”.

El meridiano del Fierre o Hierre tuvo después, bajo el nombre de Ferre, ua
empleoc muy general. En 1630 1o propuso como meridiane inicial un congreso reu-
nido en Francia, de 6rden del Cardenal Richeliew, v afios mas tarde, en 1724, fué
comisicnado el franciscano Luis Feuillée (1), director del observatorio de Marse:
lla, para relacionarlo con el de Paris, cuyo observatorio se habia comenzado a cons-
truir en 1667, Sin embargo, el meridiano lamado de Ferre, vy empleado con poste-
rioridad como tal, no s precisamente idéntico con el antiguo, pues Feuillée habia
cccontrado, después de prolijas investigaciones, que la extremidad occidental de
la isla de Ferro, se encontraba 20° 17 457 al Oeste de Paris y fué el distinguido geo-
grafo francés, Guillermo Delisle (2), quizn propuso redondear esta cifra, adoptan
do como meridiano hipotético el situado a velnte grados exactos al Oeste de Parls,
pero siempie con la denominacién de Ferre, 1o que encontrd adquiscencia bastante
entre sus colegas del ramo, hasta que, progresivamente, se abrieron paso los meri-
dianos de los observatorios de Greenwich y Paris, adoptados para las cartas ran-
ticas con cl objeto de ponsrlasde acuerdo con las efemérides publicadas oficialmes-
te e los respectivos pafses, Fué, por fin, en el ¢sngrese inter. acional que se celebré
en Washington en 1884, en donde el meridiano de Gieenwich obtuvo fuerte mayscria
como meridiano universal, haciéndose cada vez mas general su empleo, hasta ¢l
punto que para la efeméride francesa, publicada bajo el nombre de Connaissance des
Temps, se le emplea tembién ya desde el tomo corraspondicnte a 1916.

Los navegantes del siglo XVT o usaban sin embargo para sus célcutos astrd-
rémicos los meridianos del Pico de Tenerife o de la Isla del Hierro, sino generalmen-
te los de Nuremberga (Nueremberg), Ulma (Ulm), Serilla, Salamanca o Toledo.
En la comparaciéa d= los valores obtenidos en aquslios afios cou relacién a tan va-

(1).—Luss Feuillde, minimo, o sea, religioso dc la érden franciscana. Nacié en Marne, Francia,
en 1680, v fallecié en 1732. Fué director del Observatorio Astrondémico de Marsella y miembro de la
Academia de Ciencias de Paris. Este distinguide astrénomo llevoé a cabo, de orden de S. M., un largo
viaje, durante el cual visitd a Chile y Pera (1709 y 1710), determinando en sus costas un buen niimero
decoordenadas geograficas. Su obra se publicd en 1714 a 1725, en tres volimenes. v bajo el titulo ** four-
nal des observations physiques, mathématigues et astronomiques fatles par ordre du Roi sur les coles orien-
tales de UAmerigue Méridionale en I1707-12—Paris”,

(2).—Guillermo Delisle, gedgrafo francés. Nacido en Paris en 1675 y fallecido en 1726. Fué miem-
bro de la Academia de Ciencias. Hubo en su familia varios gedgrafos.
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riados meridianos, intervenian entéaces los errores afectos a sus diferencias de lon-
gitud, discordancias que no eran, por cierto, tan pequefias, alcanzando a veces 1
varios grados (1).

Suele verse también en algunas cartas néuticas antiguas el llamado meridiano
de la demarcacion, que corresponde al fallo del Papa Alejandro VI, modificado por
¢l Tratado de Tordesillas. Asi, la carta de Diego Ribeiro, cosmbgrafo de S. M. el
Rey de Espafia, y cuya fecha es 1529, contiene este meridiano trazado por la boca
del rio de la Plata, y los estandartes portugués y espafiol colocados, respectivamente,
al Este y Qeste de &, para indicar la particién de las ticrras entre ambas naciones.
En la carta de Sebastidn Caboto (1544) puede verse también el meridiano de la de-
marcacién, trazado un poco al oriznte de la posicién que le da Ribeiro, pero en nin-
guna de las dos caratas mencionadas la red de meridianos se corresponde con el de
la demarcacién como origen, atinque en la de Ribeiro existe una numeracion a lo
largo del ecuador, cuyo arranque es el meridiano establecido como inicial para
contar hacia el occidente las cien leguas que determind el fallo del Jefe de la iglesia
catélica, o sea, la isla mas occidental de las Azores v Cabo Verde (2).

Con referencia a las dosramas del meridiano de la demarcacion se encuentra a ve-
ces longitudes dadas en narracioncsde viaje, generalmente referidas a la rama opues-
tade ciento ochenta grados, la cual tuvo cspacial valor para las posesiones espafio-
las y portuguesas en las islas de la especerfa. La determinacién de las longitudes
fué, con este motivo, un problema de alto interés en aquellas afios.

El sabio Humbold! (3) supuso intima relacion entre la linea de demarcacidn
elegida por el Papa Alejandro VI v las observaciones del insigne Cristébal Colén,
comentando el gran interés que éste tenia en convertir la linea fisica de separacion
en una linea politica, adoptando entonces como frontera entre dos naciones la “ra-
ya” en donde Colon habia observado que la brGjula mostraba precisamente al Norte.

(13.—El astrénomo Peler Apian, llamado generalmente Apianus, pero cuyo nombre era en rea-
lidad Peier Biencwitz (1495—1552), determiné algunas coordenadas geograficas cn Europa v los valo-
res de longitudes publicados en 1524 indican discordancias de grados, al compararlas con los resultados
modernos. Asi, pof efemplo, la diferencia de longitud entre el meridiano de Nueremberg, muy usado
en los siglos XV y XVI, v el de Paris, muestra una discordancia de 3¢ 54’ con el valor modernc. Un buen
nimero de coordenadas geogréficas puede verse en la efeméride de Zoeuto—Almanack perpeiuum, pu-
blicada en 1496, paginas 325 v 326.

(2}.—En la carta * Joan martines En messina Any’ 1582 encontramos que el meridiano origen
pasa por la mas occidental de las islas Canarias. Las fotografias que hemos tenido a la vista al estudiar
las cartas de Ribeiro 1528 y Caboto 1544 no permitian ver el meridizno orfgen. En Ribeiro no pasa e
meridiano cero por ‘el hierro” ni por “‘pice” {Tenerife).

(3).—Humboldt, obra citada, Tomo 11, pagina 218
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Antonio Pigefetia, miembro de la expedicion de Fernando de Magallanes, hizo
referencia al primer meridiano en su {famosa relacién del viaje (1), diciendo que
“la linea de demarcacién, que estd a tretnia grados al cesle del primer meridiano, y
“ésie a tres grados al oesie del Cabo Verde”’. Sin embargo, en el “Parecer de los asiré-
nomos v pilolos espasioles de la junta de Badajoz sobre la demarcacion y propiedad
de las islas del Maluca” (2), se encuentra que la linea de la reparticién *‘se comienza
de la isla de Sen Anfonio”, isla que se cita, en otra parte del documento, como la
mas occidental de las de Cabo Verde, agregandose que la situacion geografica de
ellas ha sido alterada por los cosmégrafos portugueses €n beneficio de los.intereses
de su nacién en el litigio sobre las Molucas, cargos que, por otra parte, fueron re-
ciprocos entre los navegantes de ambos reinos.

Ademas de las observaciones astrordmicas, que llevan al navegante a la fi-
jacion de su situacién sobre el globo terrestre, requiere éste, para dirigirse de un pun-
to a olro, el uso de la brdjula ¥y el conocimiento de sus variaciones.

Hay autores, como Zondersan (3), que suponen la introduccién de la bri-
jula en la navegacidn como efectuada en Italia ya en el onceno siglo de nuestra era,
y que Flavio Gioja la perfecciond alrededor del afio 1300. Considérase, en efecto,
a este navegante, quien era natural de la region de Amalfi, puerto cerca de Napo-
les y famoso por sus codigos maritimos, como el que primero tuvo la idea de adaptar
a la brjula la rosa de los vientos; pero aun este punto también ha sido puesto en
duda. Recordaremos al respecto la polémica sobre Flavio Gioja entre los eruditos |
italiancs Bertelli v Porena, aquel de Florencia v éste de Napoles.

Conociase la brdjula en sus primeros tiempos y entre los navegantes italianos
de la edad media, bajo el mombre de “ranelta” o ‘‘calamiic” (4) v en un principio
no se ugd el Nlamado hoy dia quicio o pedn, sobre el cual descansa por intermedio
de su chapifel. Su uso era también solo ocasional, no permanente, v tratabase de .

(1y.—J. T. Medina—Documenios Inédiios—Tomo II, pagina 440. .

(2).—J. T. Medina—Documentos Inéditos—Tomo I, paginas 365, 357 v 359, respectivamente,
Entre los cosmografos v pilotos espafioles figuraron Hernande Coidn y Sehastién def Cano.

(3).—Allgeineine Kartenkynde. Efn Abr'ss threr Geschichle und jhrer Methoden, von Henvi Zon-
derran—Leipzig 1901, pagina 22 ' ,

(4).—Uleber italientsche Seckarten und Karlographen des Millelaliers—Von Prof. Dr. Theobald
Fischer—Zeitsift chrder Gesellschaft der Erdkunde zu Berlin—Vol. 17 pag. 21.
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una aguja corta cuya forma semejaba mas o menos la de una rana, pues se la emplea-
ba flotande en el agua de un pequefio depdsito y colocada sobre un trocito de cor-
¢ho o cafia, lo cual ha traido como consecuencia diversas apreciaciones sobre cl
origen de la mencionada voz calemite, vsada en Italia, v mas tarde tamhién en Es-
pafia, para designar a la aguja magnética en uso, va fuere en tierra o a bordo. En
efecto, una ligera revision de la extensa bibliografia que a Ia brajula y su uso corres-
ponde, bastaria para cerciorarse de la falta de acuerdo entre los diversos autores.

El erudito aleman Krelschmer (1), especialista en cartografia antigua v cues-
tiones relacionadas con ella, dice, con referencia a la voz calamilta y su uso para
designar a la briijula en la edad media, que ya Fournier (2) en 1643, basado.en el
empleo que hizo Plinie del vocablo calamite para designar a una especie de sapo,
dedujo de alli la etimologia, Sin embargo, Kretschmer se muestra poco convenci-
do de la realidad de dicha deduccion, agregando que puede buscarse el étimo tan-
to en el griego como en el latin, por tenerse en el primero la voz calemis, como co-
mrespondiente a cadia, y celamus, en el scgundo idioma, con igual significado.

La piedra imdn, llamada también siderite v piedra de Hércules, conociase en
la antigliedad con el nombre magnel, voz cuya etimologia se relaciona con 1a ciudad
de Magnesia, en el Asia Menor; pero Plinio relata que ella provenia del nombre
de su descubridor.La idea de frotar con dicha piedra un trozo de acero, para obtener
- ¢l imén, se pierde en la oscuridad de los tiempos, afirmando ya Plinio que Magne!,
~ personaje a quien atribuye el descubrimiento de la propiedad atractiva de la pie-
dra, s¢ did cuenta del fenémeno al notar el efecto sohre los clavos de su calzado.

Uno de los médicos del rey Alfonso el Sabio, llamado Rabi Jehudah Mosca-
Ha -Qaton, tradujo en 1250 una antigua obra arabiga sobre las virtudes de las pie-
dras, v en ella se dice, respecto de la piedra imén, lo siguiente: “‘e como quier que la
“mincia destas Piedras es hallada e muchas partes la mejor de todas es la de lg tierra
“de India que fallan cabo la mar. Esta Piedra ha naturalmente virtud en s de tirar
“el fierro, con muy gran fuerza e por gue semeju gran marctille 4 los gue no saben
“la nature de las propiedades de las cosas que esta Piedra que es natura caliente e se-
“ea puede tirar el fierro que es frio ¥ seco dezimos que se non deben maravillar por ello
“ta st bien pararen mienfes @ los dichos de los sabios falluran que lodas las cosas gue

“lirgn wnas o olras lo fazen en dos maneras o por semejanie o por el contrario e desto

(D).~ Veroeffentlichungen des Instilutes fuer Meereskunde und des Geographischen Instililes an der
Universitae! Berlin—Helft 13—1900—Die italienischen Portolune des Millelalters—Ein Beilrag zur
Geschichte der Kartographie und Nautik, von Konvad Kretschmer, pag. 73

(2),—Fournter—Iydrographie—Paris 1643,
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“mostraron los sabios muchas rrazones que nor conuiene que sean puesias en esle
“Iibro” (1).

Atribuyéronse a la piedra iman no s6lo las mas extrafias propiedades, sino
también inmensa fuerza atractiva, hasta el punto de suponerse peligrosa su abun-
dante existencia cerca de la costa,para las naves que llevasen algo dehierro a bor-
do. Entre las propiedades practicas de que se suponia antafio dotada a la piedra
iman, serd sin duda digna de citarse la siguiente, extraida de un lapidario de prin-
cipios del siglo XV (2) y que copiamos ala letra: “Magnela. . . Aquel que su mujer
quistere saber si le es casla, meta la piedra yuso de la cabecera della, cuando durmiese;
“et si ella le fuese casia, lornase ha contra su marido, ef besarlo ha el abrazarlo ha en
“durmiendo. Et si non fuese casia, luego caerd de la cama, bien como si él la echase
“eon sus manos. El esto se face por la grant frior que la piedra echa de st "

Citas seguras sobre el empleo de }a brijula aparecen en Europa en el siglo
XII (3). En efecto, por paric de los investigadores franceses se menciona una
contenida ya en cierta poesia del trovador Guyol de Provins (4), que también se
atribuye a Hugo de Bercy, v para la cual se admite el afio 1190, En Alemania Ale-
jandre Neckam (1157—1217) menciond también el empleo de la brijula; en Italia
existieron, segin las investigaciones de Timoteo Bertelli, reglamentaciones para ¢l
trahajo de minas, encontradas en los archivos de Florencia, ctiyo fecha se hace re-
montar al afio 1200, o antes, v segin ellas ya se empleaba entonces la calamila en
los trabajos mineros ()5.

En el trascurso del siglo XIII se encueniran también varias referencias sobre
las cuales se ha llamado la atencién, pudiendo mencionarse a Jacgues de Viiry,
obispo de Giorani, en Acon, Wolfram von Eschenloch, Raimundo Lulio, Albertus
Magnus, Pierra de Maricour! etc. i ’

Entre las numerosas citas antiguas justificativas del empleo de la brijula en
Eurona, la que ha traido sin duda comentarios mas estensos es la que a Raimundo

(1).—Apuntes para una biblioleca espaiiola etc. por D. Eugenio Majfei v D. Ramén Rua Figueros
—Mudrid 1871. Tomo 1, pagina 491.

(2). —Mufjei y Rua Figueroa, obra citada, tomo II, pagina 372.

(3).—Ya hemos dicho que Zondervan hace remontar el empleo de la brijula aun al siglo X1, no
dzndo fundamentos, sin embargo.

(4).—Consiltese: Fumboldi—Kosmoes IF,—1847, pagina 294.

(5).—Ohserva  Krelschmer (obra citada, pagina7Z) que Ia fecha.no es segura, pero que, al menos
los documentos estudiados por Berlells corresponden proximamente al periodo 1294 a 1311, pudiends

car oin amharon &l contenido de fecha mas anticua ann.
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Iutie (1) se refiere, notable sabio al cual algunos autores conceden atn el mérito
del invento mismo de su empleo a bordo. Asi el escritor espafiol Don Raimundo
Pasqual  (2), estudiando diversas frases tomadas de las obras de Lulio, ilega
a la conclusidén que a éste debe atribuirsele el uso nfutico de la brajula, diciendo:
“Por esio queda a firme ¥ en pie mi pretension de que el B. Lulio fué el primero que
“descubrio que el iman comunica al hierro la viriud de volverse @l Norte, y ésle en for-
“ma de agujg, con la virlud comunicade ¥ su direccion al Polo, guia los marineros
“en su mavegacion’.

Al lado de esta opinién debemos citar también la del notable erudito espafiol
Don Anlonio de Capmany, mas razonablemente fundada, y expuesta en su obra
publicada en 1807, bajo el titulo “'Questiones criticas sobre varios punios de historia
eondmica, politica v militar” (3)), cn la cual dedicd un capitulo cgpecial a Ia
brijjula, después de estudiar lo relacionado con las diversas citas de Lulio, dice:
“Sin embargo, en ninguna parie de su obra, donde loca ¢slas guestiones ndutico astro-
“nomicas se vende Lulio por inventor, no sefigle nacion, ni época para fizxar el descu-
“brimiento; ni seria pma’enfe aclamarle como lal, aunque no repugna a la razom atri-
“huirle la gloria de haber inveniade, o edelantade, algtin mélodo de observacion en el
“arte de marear, en fuerzq de sus meditaciones v experiencias que supone el estudio y
“examen con que lrala esia materia en tanlos lugares de sus escrilos”

Una de las frases mas discutidas de Lulio, que anota como contesiacién a la
pregunta que se hace el mismo sobre cudles son los medios de que disponen lts ra-
vegantes para medir su camino en elmar, es la siguiente: £t ad hoc instrumentum
habent Chartam, compassum, geum ef slellam maris” . Esta frasc la traduce Capma-
1y (obra citada, pagina 115} “instrumento, carta, compds, aguja v estrella del mar”.

(1% Reimundo Lulio (1234—1315), conecido también en Espafia como el Beato Lulie. En las
obras alemanas se le cita bajo el nembre latino de Reymirndus Lullus. Era natural de Palma, en Mallor-
ca, v [ué ciscipulo del famoso alquimista arabe Géber, o Yeber, muy citado éste por ser 2l descubridor
del Acido nitrico, sublimado corrosivo v otros importantes productos quimicos. Después de tomar Lulio
¢l habito de San Francisco, dedicdse con pasidon a los estudios cientificos, iniciandose como escritor
en 1272, Viajo mucho por Europa, fué catedratico, legando a la posterioridad numerosas chras sobre
matergaticas, teologia v otras ciencias, citndose atn de &l un Arte de navegar, el cual no se ha conser-
vado hasta nuestros tiempes. Fallecid en 1313,

(2).—Descubrimienio de la aguja ndutica, de la stluacion dz le América, del arle de navegar, clc.
Dizertacton en que se manifiesta que el primer autor de todo lo expuesto es el Beato Raimunde Lulio
ete, Su autor el R, P. Mturo. Don Artonie Ravmunde Pasgual.—Madrid 17895, Pagina 32.

(3. —Questiones critfcas sobre varios puntos de historig econdmica, politica y mililar. Su autor
D. Antonio de Capmany y de Montpalan cte. Madrid—Afio de 1807—"‘Questien 11, paginas 73 a 132,
La cita mencionada en el texto correspoude a la pagina 116.

Ingenieron 35
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Otros autores, sin embargo, la califican de cscura y vaga o, hasta cierto punte,
como una frase incoherente. Asi, Kreschmer, por ejemplo, el erudito alemén ya
mencionado (1), Ilega hasta insinuar la posibilidad de que Lulio no hubiese te-
nido grandes conocimientos de nautica, lo que serfa sin duda muy extrafio, a nues
tro juicio, pues sabido es que varios autores antiguos citan como de Lulio un Are
de navegar, publicado en 1295, libro que, si bien no se ha conservado hasta nuestros
tiempos, su realidad no la pusieron en duda tan prolijos investigadores como Fer-
nandez Navarrete (2) y Humbold! (3).

Debemos, sin embargo, termitar aqui lo que a la introduccién de la brijula
en Europa se refiere, sin entrar tampoco a estudiar las hipotesis que hacen a este
valiose instrumento nautico originario de la China, India o Arabia (4), ni las
extenrsas disertaciones sobre la via probable por la cual habria llegado al continente
europeo. Es un hecho que en Espafia ya [ormaba parte la aguja nautica en el sigle
XI1II del ajuar de los marinos, pues en las leyes de Partidas, obra de Don Alonse e
Sabio, cuya fecha es préoximamente 1260, se encuentra el siguiente parrafo: *'E bien
asi como los marineros se guian en la noche escura por el aguja, que les es medignera
“entre lg piedra e la esivella, e les muesira por do vayan, tambien en los malos tiempo:
“como en los buenos; otro s, los que han de aconsejar al rey, deben siempre guiar po
“la jusiicia™.

Desde los primitiveos tiempos cuando 1a brijula era sélo un instrumento de uso
acasional, consistiendo en una simple aguja cortaque se hacia flotar, sobre un tro-
cito de cafia o corcho en un vaso de agua, hasta el compas marinomoderno, de em-
pleo permanente, compensado contra la influencia de las masas de fierro del bugue,
ha sufrido este utilisimo instrumento nautico numerosas transformaciones.

Como tipo de instrucciones para construir las brijulas nauticas en el siglo XVI,
copiamos a continuacion [a del cosmégrafo espafiol Martin Coriés, dada en su obra
de 1551, y que es como sigue: “Temese vn papel como de naypes v dese en el vn circilo

(1).—Kretschmner, obra citada pagina 169: "so dass man den Eindruck gewinnt duss Lullus in
Sachen des Schiffahriswessens nicht hinreichend bewandert war™.

(2).—Disertucién sobre la historia de la Ndutica elc. Madrid 1846, pigina 48.

(3).—Kosmos—Entwurf einer physischen Weltbeschretbung—Zweiter Band—Stuttgart und Tue-
bingen 1847, pagina 296—En nota de pagina 46% copia el autor la fras2 siguiente, tr>mada de Salgzar
—( Discutso sobre los progresos de la Hydrograf a en Espania—1809): “Tenian los mareantes tnstrumento,
carla, combds y aguja’.

(4).—Humboldi—Kosmos, obra citada, tomo 11, pagina 293, dice: que el uso de la britjula lo de-
be Europa muy probablemente a los &rabes y que éstos a #u vez a los chinos. $in embargo. otros inves.
tigadores mas modernos no estan muy de acuerdo con estas hipd:esis.
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de quantidad de wvna mano poco mds 6 menos en el ¢l se han de pintar los 32. vientos
“eom los coloves v en la orden que dimos en el primero vy segundo cap. de los vienfos
“y de la carla: no olutdando de seftalar el norie con una flov de lys y el lewante con una
“eruz: v demas desio cada tro segun su phantesta los hermoseara y agraciara: despues
“por la parte baxa deste papedo se ha de dar sna linea quesle derechamente baxo de la
“del norte sur la qual sera seiial para el afrelar los frerros o azeros: y despues se ha de
“lomar vnd filo hierro o azero lan grueso como vn alfiler gordo o segun el lamadio del
“redondo del papel rosa aguja o bruxola que va se puede llamar: Esle hierro se ha de
“doblar y que cada vna de las ples igualmente seq lan luenga como el diameiro de la
“bruxola v mas la cuaria parte. Los cabos o puntas destos fierros o azeros se han de
“aprelar v ajustar: y en los medios se han de abrir o aplar uno de otro hasta gue los cabos
“vengan a ygualar con las exivemidades del diametro de la bruxola: y ast quedaran los
“azeros quast en figura oual” etc. (1).

La anterior instrucciém demuestra que Cortés no era partidario de adaptar
la aguja a la rosa de los vientos girada de una medig cuarla, o sea, la desviacion
que tuvo en Sevilla, como lo recomendaban otros todavia a fines del siglo XVI,
practica perniciosa que ya hemos mencionado.

No hemos podido precisar si a la época de Magallares estaba en uso ya la lla-
mada suspensién a la Carddn, pero si que era ya conocida en la marina espafiola
a mediados del siglo XVI, pues el cosmégrafo citado, Mariin Cortés, escribia en su
obra de 1561 (2), que la brijjula debia colccarse dentro de su caja v ésta en dos
circulos enejados uno con otro, “que sirvar para que ne pende el aguja aunque
penda la nao”. '

La aguja nauiica se empleaba scbre cubierta dentro de una caja especial, lla-
mada #itdcore, v se mantenia alumbrada a través de la lantia, con hojas de cuerno
trasparente en vez de vidrio, por medio de una Idmpara de aceite.

Esta rapida exposicion de la historia de la brijula trae desde luego a la mente
la de la orientacién por rumbos, pues va en les primeros afios del siglo XIV aparece
la aguja adaptada a la rosa de los vientos. Mencidn se hace ya en la Odisea de Ho-
mero de los cuatro puntos cardinales, habiendo introducido con posterioridad el

(1).—No hemos tenido a mano la obra original de Martin Cortés, hoy dia muy escasa. Hemos
copiado el parrafo de la pagina 337 del tomo VI1I de Anuario Hidrogrdfico de la Marina de Chile-—San-
tsago 1881, v de un articulo reproducido del Anwuaric de la Direceion de Hidrografia, de Madrid

(2).—De la obra Breve compendio de lo sphera etc. y tomado de ella por Ferndndez Duro (Los
ojos en el c/elo etc. Pagina 14).
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filosofo  Arisidles otros cuatro rumbos mas; pero que no eran en realidad equidis
tantes enfre sl

Encontrose en uso en Grecia el horizonte dividido en diez v seis rumbos, con
poslerioridad a la época de Aristdteles, pero progreéivamcnte, se hizo general el em-
pleo en todas las marinas de una rosa dividida en treinta y dos partes, y como tal
pasé a la brajula. Estas divisiones se lfamaron cuartas, por corresponder a la cuarta
parte del angulo que forman entre si dos vientos consecutivos de los ocho conside-
rados como principales, siendo el valor angular de dicha cuarta el de once grados
v cuarto,

Los diarios de viajo de los naveganies espafioles del siglo X V1 contienen gene-
ralmente los rumbos con la cuerta como menor subdivisidn angular del horizonte,
refiriéndolos al meridiano magnético; resultaban con frecuencia errados de media
cuarta, a causa del error intencional de este valor con que solia adaptarse la rosa
a la aguja.

Entrames ahora a estudiar 1o que a la variacion de la briyjula se vefiare, o sea,
alge de la historia de la declinacidén magnética.

S= ha opinado que la variacidn de la brajula bien pudo ser un fendreno cono-
cide desds un principio, haciéndose ver que, al ménos en tierra firm», un simple
relej solar habria bastade para dejar a descubierto gue la aguja no mostraba pre-
cisamente el norte. El sabio Humboldf (1) dijo ya ser un hecho sahido que entre
los chinos s¢ conocia la variacion de la brijula yva a principio del siglo XII v que
en Eurcpa en una carta de Andrea Bianco, fechada en 1436, aparece indicada la
decliracion,

N2 hay en realidad motivos para poner en duda qus la declinacidon magnética
pud~ ser conocida d=sde antiguo; pero de ello aparece por primera vez constancia,
en forma escrita 2 incontrovertible, ¢n el diario del primero de los viajes del ilustre
Col6n, escrito por el padre Las Casas. Alli, en clecto, sc dice para ol dia “Lines 17
de Septiembre” de 1492, lo siguiente: “tomaron los pilotos el Norte marcandclo,
“y hallaron que las agujas noruesteaban una gran cuarta, y temian les marinercs,
“y estaban p@nadas v no decian de qué. Conocidlo el Almirante, mandd gus torna.
“g=11 o marcar o1 Norle en amaneciendo, vy hallaron que estaban buenas las agujas;.

“1a czusa fué prrqus la estrella gue parece hace movimiento vy no las agujas” (2).
(1. —Fhumboldt—Koesmos, obra citada, tomo II—1847. Pagina 319. .
(2. —Coleccibn de los viages y descubrimienios que hicieron por mar los esparioles desde fines del
siglo XV etc. por Don Martin Ferndndex Novgrrefe—Tomo 1.—Segunda Edicién—Madrid 1858, Pa-

gina 161. La expresion “Norte” en el texto corresponde a la estrella polar; ¥ asf se la designaba anti-
guamente.
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El crudito Fernandez Navarrcte agrega, en nota colocada al parrafe anterior del
mencionado viaje de Colén, que “la misma ssipresa y cuidado d: los pilotos y ma-
“rineros es una prucba decisiva de que hasta enténces nadie hahia notade esta va-
“riacion en las agujas”, agregande, que “asi lo dicen Casas, Herrando C:lon ¥
“Herrera, historiadores exactos y fidedignes”, v que “por lo mismo es muy sin-
“gular que haya cundido tanto la opinidn de que el primero que obszrvé las dzcli
“naciones del iman fuese Sebastian Caboto” ete.. De todos modas, la declinacién
magnética era conocida a la época de Magallanes, y atn, como ya hemos expussto,
la expedicién trajo un aparatc especial para determinarla.

Nos faltaria ahora saber si a 1a época de Magallanes se acostumbraba ya to-
mar en cuenta la declinacién magnética, al determinar los rumbos de la nave schre
los cuales debia mantenerse el timoncl. En el diario que del viaje llevd el piloto
Froncisco Albo (1) se dice, con fecha 4 del mes de Marzo de 1521, que sz cambié

. &l dia anterior la derrota “por causa que la aguja noresteaba, vy tirabamos al sur’”
etc., v esto deja suponer que la declinacién era tomada en cuenta.

Uno de los miembros de la expedicion Magallanes, Antonio Pigafeita, escribia
en su Tratado de Navegacion (2), que es necesario corregir el rumbo, porque la
orijula nordestea o noruestea, descontando o agregando lo que sea necesario “‘pa-
“ra que la proa de la nave, regulada por la briijula, tenga la deseada direccién®.

El pernicioso sistema de adaptar la rosa de los vientos a la aguja magnética con la
desviacion de la media cuarta que existidé en Sevilla, trajo, como es d2 suponsr, nu-
merosos inconvenientes, afectando también a las cartas nauticas. Ya en 1579 hacia no-
tar este hecho el ilustre Sarmiento de Gamboa (3), después de hacer mencién d= cier-
tas circunstancias especiales referentes a la observacion del Sol en nuestro hemis-
ferio, diciendo: “La causa ¢s, que las Agujas—de—marear tienen trocados los azeros’
“quasi una quarta del punto de la flo—de—Ilis, teniendo respecto los que las ha-
“cen al nordestear y noroestear, y quieren que una regla valga para todoe el Mundo,

“eomo que ya que fuese asi cierto, como algunos lo ensefian, es mas v ménos; v
“en el Meridianc del Cuervo dicen que no nordestéa, ni noroestéa; pero la verdad
“o5 ser tal regla failsa” etc., agregando mas adelante: “pero si las Agujas agora se

“enmendasen, seria nuevo [verro?] mayor que el primero, porgue ya las tierras

(.—J. T. Medina—Documentos Inéditos—Tomo I, phgina 236.

(2).—Transunto del Traligle etc.,, agregado a la va citada cbra de Amaorelti—Miidn 1800—P4-
gina 224

(3).—Viage al esirecho de Magallanes——Por el capitén Pedro Sarmiento de Gamboo—En los afias
de 1579 y 1580 etc. Obra va citada, pagina 5I.
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“estn arrumbadas por estas Agujas de azeros cambiados: y asl para ir cn busc
“*de las Costas hace de usar destas Agujas necesariameite, s¢ pena que si se van
“a buscar con Agujas buenas y precisas, no las hallaran, 6 se ha de wvolvera
“arrumbar la tierra toda de nuevo, por lo qual sesufrey va con este verro de indes-
“cripcinn por evitar otro mayor hasta que haya quien lo mande hacer de intento”.

Dz Io expuesto en el parrafo anterior y en otros yva reproducidos de la rarra-
cion de Pedro Sarmienio de Gamboa, se desprende que a este insigne navegaste
espafi~]l le era ya muy conocida la declinacidn magnética, ¢bjstando también la
perricicsa practica de adaptar la rosa de los vientos a laaguja magnética con un
desplazamiento angular igual a la declinacién que existid en S.villa a principios del
siglo XVI. Comentaba ademads el ilustre Sarmiento la imposibilidad de prescindir
de tan perniciosa practica, a causa de encontrarse va las cartas néauticas mal
arrumbadas precisamente de esa cantidad angular, conflando si, que se las corregi-
ria ‘n el futurc en forma general.

En el Anuario Hidrogrdfico de la Marina de Chile—A#o VII—Santiago—1881
—se roprodujo una parte dol diario de viaje de la expedicién d: Pedro Sarmiento
de Gemboa, encontrandose en las paginas 471 v 472 el siguiente parrafo: “En este
“Puerto Pedro Sarmiento hizo una linea meridiana en tierra, y marcd las Agujas—
“de—marear, v se cebaron v adobaron v aderezaron, cebandolas y reparandolas;
“porque con las tormentas v humidades habian recibid» muche dafio. Y sea avisc
*4 todos que las que cstaban bien cebadas nada norc asteaban, ni noroesteaban,
“sind =ol7 aquell: media quarta que los azeros estan trocados de la punta de la flor
“_—de—lis—: v es opinion de poco experimentados afirmar que hai nordestear, 6
“neorocstear s la Aguja esta bien cebada y afinada; v quando se halla algun defecto
“que parece tirar 4 este en la Aguja, es otro el secreto, que tiene remedio; y no es

“aqui, por ser experiencia manual #*.

(Continuard).








