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RESUMEN

Desde la perspectiva de la historia de la ciencia, este trabajo busca comprender la practica
cientifica del piloto Moraleda durante su comisién hidrogréfica por el Pacifico centroameri-
cano entre los aflos 1802 y 1804. A partir del estudio de sus técnicas, instrumentos y conoci-
mientos, se identifican las caracteristicas del quehacer cientifico del navegante y del proceso
de generacién del conocimiento geografico de América durante el siglo XVIII.

Palabras clave: José Moraleda, Pacifico centroamericano, navegacion astronémica, practica
cientifica, siglo XVIII, siglo XIX.

ABSTRACT

From the perspective of the history of science, this research seeks to understand the scien-
tific field work carried out by captain Moraleda during his exploratory trip along the Pacific
Ocean of Central America between 1802 and 1804. By means of studying his techniques,
his instruments and his knowledge, we can identify the scientific characteristics proper of a
marine’s duty and those that yielded the geographic knowledge of America in the 18th cen-
tury.

Key words: José Moraleda, Central America’s Pacific Ocean, astronomic navigation, scienti-
fic field work, 18th century, 19th century.
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Este articulo aborda los viajes de José Mo-
raleda por el Pacifico centroamericano entre
los anos 1802 y 1804. A partir del estudio de
su diario de viajes, identificaremos las carac-
teristicas de la practica cientifica ejercida por
el piloto para el reconocimiento geografico
de América. De esta manera, pretendemos
explicar su patrén de conducta, los métodos
e instrumentos que utilizo y la informacion
con la cual contaba para realizar su viaje.
Asi, analizaremos cémo fue el proceso de
aplicacion de las técnicas modernas de pilo-
taje, basadas en la Geodesia, la Astronomia y
las Matematicas, para el conocimiento cienti-
fico de América.

Los viajes de José Moraleda por el Paci-
fico centroamericano se relacionan con una
coyuntura histérica en la que el viaje, el
poder y la ciencia se encuentran profunda-
mente vinculados. A lo largo del siglo XVIII,
la Corona espanola promovié, organizé y
financio viajes y expediciones destinadas a
conocer la realidad material de las colonias.
A través de estos se pretendié obtener infor-
macion acerca de los recursos existentes en
las posesiones ultramarinas, cartografiar los
territorios y mejorar la comunicacion y el
comercio con las colonias. De esta manera,
los viajes llevados a cabo durante esta época
cumplieron con un fin utilitario al vincular el
conocimiento y sistematizacién de la realidad
americana a la necesidad de ejercer un do-
minio efectivo de las posesiones ultramarinas
(Sagredo y Gonzélez, 2004).

Los protagonistas de estos desplazamien-
tos fueron hombres formados en las técnicas
modernas de navegacion, producto de un
proceso de institucionalizacion de la ciencia
ilustrada a través de la marina espafiola (Pi-
mentel, 1998:81). José Moraleda, ejemplifica
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la nueva formacion que se les dio a los nave-
gantes desde mediados del siglo XVIII, pro-
ducto de las reformas introducidas por Jorge
Juan, que pretendian renovar los conocimien-
tos nduticos y vincularlos con los astronémi-
cos (Sellés, 1991).

Moraleda habia nacido en 1747 en la
provincia de Guiptlzcoa y se cree que en el
ano 1760 ingresé a la Real Escuela de Nave-
gacion de Cadiz donde realizé sus estudios.
En esta obtuvo la formacién tedrica en las
técnicas cientificas de navegacién, a par-
tir de la lectura de obras como El marinero
instruido en el arte de navegar especulativo
y préactico de Francisco Barreda, en la que
se explica el uso de los instrumentos para
[levar a cabo la navegacién astronémica y
los distintos métodos para obtener la latitud,
longitud, variacion de la aguja y los elemen-
tos necesarios para realizar el pilotaje. Desde
1764, José Moraleda comenzé a realizar
distintos embarques a las Indias Orientales,
recorriendo lugares como Achem, Malaca,
Batavia, entre otros, y también a las Indias
Occidentales, embarcandose a las costas
de Veracruz, La Habana y Puerto Rico. La
importancia de este tipo de travesias fue fun-
damental en la formacién de los navegantes,
puesto que constituian la instancia para la
aplicacién practica de los principios teéricos
aprendidos. Ademds, en estos embarques
Moraleda adquirié la experiencia y el mérito
que, anos mas tarde, le permitirfan ascender
al grado de piloto, encargandole comisiones
de mayor importancia para la corona espafio-
la (O’Donnell y Duque de la Estrada, 1990;
Sagredo, 2008).

Fruto de sus travesias que se prolongaron
hasta comienzos del siglo XIX, se conservan
los diarios de viajes correspondientes a cada
una de las comisiones (Cuadro N° 1).
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Cuadro N° 1

Comisiones de Moraleda entre los anos 1772 y 1804
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Nombre del diario de
viajes

Duracién del
viaje

Nombre de la nave

Puerto de salida y
de llegada

Objetivos

miento y demarcacién
de las costas de Veragua,
Rica, Nicaragua y Gua-
temala

la comisioén la goleta
Alavesa

desde este hacia
el norte

Relacién del derrotero 1772 a 1775 | Nuestra Sefiora de Navegacioén por el | Variados (transpor-
entre Cadiz y Lima, que Montserrat Mar del Sur te de mercaderias
incluye una escala en a Concepcion,
Concepcidn, ademas de conduccion de
otras tavesias de Mora- maderas para la
leda por el Mar del Sur construccién de
realizadas entre 1777 y naves desde Guaya-
1779 quil al Callao entre
otros)
. Ayudar al gober-
Desde Lima hasta yudar al gober
Chiloé en la nave Desde puerto del nador Francisco
- - . Callao al de San Hurtado en el
Diario de la navegacion particular Nuestra S
< Carlos, punto en reconocimiento
desde el puerto de Callao Sefora de los Dolo- L S
. 1787 a 1790 ST el cual inicia el del archipiélago
de Lima al de San Carlos res. En Chiloé inicia recorrido bor el de Chiloé v en la
de la isla de Chiloé los reconocimientos neo p °Y
2 bordo de la falda £/ archipiélago de elaboracion de una
Socoro Chiloé cartografia de la
zona
Diario de la navegacion
desde el puerto del Desde el Callao al Desde el Callao
Callao de Lima al de San puerto de San Carlos al puerto de San Reconocimiento
Carlos de Chiloé, y de en el paquebote Carr)los desde del archipiélago
este al reconocimiento 1792 2 1795 Santa Teresa. En San oste in/icyia ol de los Chonos y la
del archipiélago de Cho- Carlos inicia los reconocimiento de | €0sta hacia el sur,
nos y costa occidental reconocimientos en la costa occidental levantando planos
patagénica comprendida las piraguas Carmen Ataconica del territorio
entre los 41 y 46 grados y Rosario patag
de latitud meridional
Diario de viajes desde el Reconocimiento
puerto del Callao a los
. . A bordo de la corbe- de las costas para
de Guayaquil y Panamg, Desde el Callao
. ta Castor. En Guaya- . lograr una nave-
y de estos, al reconoci- oo a Guayaquil, y o)
1802 a 1804 | quil se incorpora a gacion segura y

descripcién politica
de los lugares que
recorrioé

Fuente: Elaboracién propia.

Los viajes de Moraleda por el
Pacifico centroamericano

Para comprender el interés de la coro-
na espafola por el reconocimiento de la
costa centroamericana es necesario aludir
a la situacién en la que se encontraban las
colonias. En primer lugar, a fines del siglo

XVIII las Antillas y la zona septentrional del
Pacifico constituian un “drea de conflicto”,
debido al aumento de la presencia de ho-
landeses, ingleses y franceses en la zona,
que significaban una amenaza a los intereses
del imperio espafiol. Como reaccién a este
peligro, durante el gobierno de Carlos 1V, se
promovieron expediciones hidrograficas con
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el objetivo de cartografiar los territorios y
obtener el conocimiento geogréfico necesario
para defender el imperio frente a la amenaza
extranjera (Gutiérrez, 1991).

Siguiendo esta légica, a Moraleda se le
comisiond para levantar planos de las costas
centroamericanas, que si bien habian sido
cartografiadas en afos anteriores por Ale-
jandro Malaspina3, todavia existian ciertos
puntos que no eran sefhalados en los pla-
nos antiguos ni modernos (Ugarte, 1802).
Considerando las cartas elaboradas por el
navegante italiano, Moraleda debia rectificar
los resultados obtenidos por este y demarcar
puntos intermedios a los obtenidos por Malas-
pina, de manera de lograr el “exacto padrén
y reconocimiento de estas costas (Ugarte,
1802: capitulo 1, articulo 6). De esta manera,
el reconocimiento geografico de las costas
centroamericanas constituia una forma de
dominar y apropiarse de lo que constituia una
via esencial para la comunicacién entre la
metrépoli y las colonias: el mar (Figura N° 1).

Por otra parte, ademas de esta estrategia
defensiva vinculada a la cartografia de los
territorios, la particularidad de los viajes rea-
lizados por Moraleda radica en que fue una
comision organizada desde las costas ameri-
canas, y por lo tanto, no solo vinculada a los
intereses imperiales, sino también a la rea-
lidad de las posesiones ultramarinas. Es por
esto que en las 6rdenes entregadas al piloto
se sefala que debia reconocer las costas des-
de el golfo de Panama hasta Sonsonate con el
objetivo de que “puedan exportarse mas facil
y cémodamente los preciosos frutos del reino
de Guatemala” (Ugarte, 1802, capitulo I, ar-
ticulo 3)*. De esta manera, el conocimiento
del territorio aseguraria la posesion de las ru-

3 La expedicién Malaspina se desarroll6 entre los
afos 1789 y 1794. Como senala el mismo Malaspi-
na y José de Bustamante, también miembro de la ex-
pedicién, los objetivos de esta eran “la construccion
de cartas hidrograficas para las regiones mas remo-
tas de América, y de derroteros que puedan guiar
con acierto la poco experta navegacién mercantil;
y el otro la investigacion del estado politico de la
América, asi relativamente a Espafia como a las na-
ciones extranjeras” (Sagredo y Gonzalez, 2004: 48)

4 Es importante recordar que la Audiencia de Guate-
mala experimenté un auge econémico durante el
siglo XVIII, gracias a la produccién y comercio del
cacao y del adil (Pinto, 1993).
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tas comerciales, lo que no solo iria en bene-
ficio de la corona espanola, sino que también
aumentaria la actividad comercial entre las
colonias americanas.

Ademds de los objetivos sefialados, las
instrucciones detallaban minuciosamente la
forma en que el piloto debia realizar las me-
diciones, los instrumentos que debia utilizar
y los cuidados necesarios en la aplicacion
de las distintas técnicas. Este punto resulta
una particularidad con respecto a los viajes
anteriores que habia realizado Moraleda, en
los que las instrucciones solo sehalaban la
derrota que debia seguir y las medidas de
seguridad para garantizar los resultados. Las
instrucciones para sus viajes por las costas
centroamericanas, al definir la forma en
que se debian realizar los reconocimientos,
se transformaron en una guia de lo que se
esperaba que fuera la practica cientifica del
navegante.

El detalle de las instrucciones también se
explica por las caracteristicas generales de
la comision. Esta estaba compuesta por 27
hombres divididos en dos naves, la Castor,
a cargo de José Moraleda, quien ademas era
comandante de la comisién, y la Alavesa,
dirigida por Antonio Quartara. De esta ma-
nera, tal y como explica el Comandante del
Apostadero del Callao de Lima, Tomas de
Ugarte, las instrucciones estaban destinadas
a uniformar los métodos de ambas naves. Ho-
mogeneizar la prictica cientifica ejercida en
ambas corbetas, permitia la comparacion de
los resultados, procedimiento que resultaba
fundamental para lograr la precisiéon de es-
tos®. Por otra parte, uniformar los métodos te-
nia como objetivo que durante la comisién se
aplicaran los progresos en los conocimientos
hidrogréficos y las técnicas modernas de na-
vegacion como explicaremos a continuacion
(Ugarte, 1802).

> Para profundizar en la importancia de la unifor-
midad en el método cientifico y su relacién con la
precision de los resultados véase Valdeverde (2007).
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Figura N° 1
Mapa de Centroamérica que permite apreciar el ambito
en que se desenvolvié José Moraleda en su comision
hidrogréfica desde 1802 a 1804

Fuente: Departamento de Cartografia y Artes Graficas de la Real
Academia de la Historia, Espafa.

Practica cientifica del piloto:
sus conocimientos y métodos

La labor esencial del piloto durante el via-
je consistia en trazar la ruta de la nave y de-
terminar la posicién de esta, o la desviacién
de la ruta en un instante dado. Para esto era
necesario que el navegante solucionara los
cuatro problemas que se le presentaban para
conocer la situacion del buque: latitud, lon-
gitud, rumbo y distancia (Sagredo, 2008). La
resolucion de estos problemas era fundamen-
tal, sobre todo en el caso de la navegacién
de altura, pues permitia que el piloto pudiera
visualizar en las cartas la situacion en la que
se encontraba en el mar. Esta informacién
permitia a los navegantes conocer la distan-
cia a tierra y a los lugares a los cuales preten-
dia llegar, y asi tener una idea del tiempo que
demoraria en alcanzarlos.

En el caso de Moraleda, y como hemos
sefalado anteriormente, uno de los objetivos
principales de su comisién era permitir una
navegaciéon mas segura por la costa del Pa-
cifico centroamericano, para lo cual era fun-
damental fijar la ruta que seguiria la nave. En

su caso, el hecho de que existieran dos bajos,
que ademas de constituir un peligro para la
navegacion, no estaban sefialados en la car-
tografia de la época, incrementaban el interés
por su trabajo.

Durante su viaje a Centroamérica, José
Moraleda recalca que la ignorancia que te-
nian los navegantes acerca de estas zonas ha-
cia que muchos prefirieran realizar una nave-
gacion bordeando la costa y, de esta manera,
evitar que se perdieran en alta mar. El piloto
sefala que la mayoria de los navegantes solo
se servian de un practico de costa, prescin-
diendo de un piloto de altura, y que no toma-
ban en cuenta una dificultad propia del mar
que navegaban, las corrientes. En su estadia
en la ensenada de Damas, Moraleda recalca
que la navegacion costera podia servir en via-
jes desde el Callao a Pisco, Guayaquil y a al-
gunos lugares como Santa Elena, sin embargo
cuando emprendian viajes desde Guayaquil
hasta Panama o del puerto de Chocé a los de
Veragua, estos tenian como resultado:

“Las desgracias que por lo comun le son
consecuentes (...) ya naufragando ines-
peradamente, ya haciendo una arribada
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ruinosa, o ya pereciendo algunos en el mar,
faltos de subsistencia, por la prolongada
navegacion errante; pues aislados a solo el
conocimiento de la tierra a corta distancia,
y acaso a determinada configuracion, las
varias rapidas corrientes, que constante-
mente se experimentan en este golfo, o
grande seno de la América Meridional, los
alejan unas veces de la tierra, a distancias
que no las conocen, y otras los apartan
enteramente de su vista, dejandolos al ar-
bitrio del impulso y direccién de las aguas”
(Moraleda).

De esta manera, frente al peligro que
significaban las corrientes y la falta de una
cartografia mas precisa de las costas que la
comisién recorria, se hacia indispensable que
el piloto contara con los instrumentos y co-
nocimientos necesarios para llevar a cabo la
navegacion astronémica.

Rumbo

Este término definido como el “viaje,
rastro, o linea, que forma la Nave sobre la su-
perficie del Agua” (Barreda, 1786:71), habia
sido resuelto mediante el empleo de la briju-
la 0 aguja nautica.

Durante su viaje a Centroamérica, Mo-
raleda utilizé una aguja conocida como de
marcar. Esta era una caja cuadrada en cuyo
centro estaba situaba la rosa de los vientos.
En dos lados opuestos de dicha caja se po-
nian dos pinulas, que corresponden a dos
tablillas. También, podia ser que en vez de
estas la caja tuviera dos ventanas cuadradas.
La utilidad de estas pinulas, o de las venta-
nas, era sostener dos hilos situados en forma
perpendicular, dispuestos de tal manera que
la sombra de uno de ellos, cuando se reali-
zaba la marcacién, pasara por el centro de la
rosa y por lo tanto, del sol, dividiendo la rosa
en dos (Barreda, 1786: 86).

Moraleda en su viaje determiné dos tipos
de rumbo, el de su propia nave, y los rumbos
o direccién de un determinado punto en la
tierra o una nave con respecto a su embar-
cacion. Ademds, siguiendo las instrucciones,
cada vez que daba fondo en algin puerto,
determinaba el rumbo de algunos puntos que
se vefan con respecto a su nave. Para realizar
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estas operaciones era necesario que el piloto
tuviera conocimiento de las divisiones en el
plano del horizonte, el cual se consideraba
dividido en cuatro partes de noventa grados
cada una, llamadas cuadrantes. Cada cua-
drante a su vez estaba compuesto de ocho
rumbos diferentes, con lo cual existian treinta
y dos rumbos distintos. Por otra parte, era
necesario el conocimiento de los vientos, que
eran determinados por el piloto varias veces
durante cada singladura. También se conside-
raba que existian treinta y dos tipos distintos,
los cuales actuaban en sentido contrario al
rumbo (Barreda, 1786: 71-82).

Al final de cada singladura, el piloto
anotaba el rumbo directo que habia seguido
su nave, el cual debia estar corregido de la
declinacién magnética, entendida como la
diferencia entre el norte geogréfico y el nor-
te que indicaba la aguja. Las instrucciones
ordenaban a Moraleda que debia observar
esta variacion repetidas veces durante el dia,
comparar sus resultados con la corbeta Ala-
vesa y luego obtener la correcta por medio
de un promedio (Ugarte, 1802: capitulo 2,
articulo 23). Este mismo patrén se repite en
las mediciones de variacion que realiz6 en
los reconocimientos de determinados lugares,
entre ellos en el fondeadero de la bahia de
Panam4, en el cual a partir de varias obser-
vaciones obtuvo un promedio que dio como
resultado aproximado 9° de variacién NE
(Moraleda).

En las singladuras en que el piloto hace
referencia a la obtencién de la variacién,
especificaba que esta habia sido observada
al ponerse el Sol, momento en el cual me-
dia la amplitud del astro, es decir, el angulo
formado por el meridiano que se utilizaba
como base y el plano vertical que cruzaba la
observacién del navegante al Sol. Cuando se
media la amplitud también debia observarse
el punto cardinal en la aguja, lo que mas
tarde determinaria si los resultados debian
restarse o sumarse (Barreda, 1786. 112:113).
Ademas, para corregir el rumbo también era
necesario medir las declinaciones del Sol,
obtenidas por medio de la observacion de la
latitud (Barreda, 1786: 90). Luego, para saber
la declinacién exacta el piloto calculaba la
diferencia entre la obtenida por observacién
y la obtenida por estima.
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Las veces que Moraleda hace referencia
a la observacién de la variacion se puede ver
que coincide que todas las variaciones son al
noreste, con lo cual se puede deducir que se
le presentaron los siguientes casos o proble-
mas propios de una travesia®:

1. Amplitud occidua al norte y la marcacién
de la manana al norte o la de la tarde al
sur, se suman los grados de la amplitud y
la marcacién, y el resultado correspondia
a la variacion.

2. Amplitud occidua al sur y marcacién de
la mafiana al norte o marcacion de la tar-
de al sur, se resta la amplitud a la marca-
cion.

3. Amplitud occidua al norte y la marcacion
de la mafana al sur o la de la tarde al
norte, se restan los grados de la amplitud
y de la marcacion.

4. No midi6é amplitud occidua y la variacién
era igual a los grados que obtuvo por la
marcacion en la manana al norte o en la
tarde al sur.

5. No vio tierra con lo cual no realiz6 mar-
caciones y la variacién es igual a los
grados que obtuvo por la medicion de la
amplitud occidua. Este caso creemos que
se le presentd varias veces a lo largo del
viaje, pues en su diario se ve que el piloto
realizé durante algunos dias navegacién
de altura sin ver tierra, aunque igualmente
da a conocer su variacién.

También para realizar la correccion debia
considerarse la declinacion del dia anterior o
siguiente. Es por esto que en algunas singla-
duras se puede ver la siguiente situacion en
que el rumbo es corregido un dia después:

“El rumbo directo de la singladura fue S
41° 45’0, distancia 38 31 millas, observé la
latitud de 2°14’00”, y porque difiere de la
estima 12’55” al Norte, corregimos con el
meridiano, y resulta rumbo corregido en ésta

6 Para la explicacién de estos casos seguimos a Barre-
da, 1786: 113-114.
(E.g. Moraleda 1802-1804: singladura del 17 a 18
de febrero de 1803).

y la anterior singladura S 45°50’0" (Morale-
da, s/f).

La lectura de sus diarios de viajes, nos
permite concluir que Moraleda solo corrigié
el rumbo cuando la diferencia entre la latitud
observada y la latitud obtenida por estimar
era mayor a cuatro minutos.

Creemos que es necesario recalcar que a
diferencia de su diario de viaje a Lima, Mo-
raleda en sus viajes a Chiloé, la Patagonia y a
las colonias centroamericanas no fue anotan-
do en una tabla a cada hora los vientos y los
rumbos, sino que establecia estos términos
de manera mas general. En las noches, por
ejemplo, ya no detallaba su situacién en cada
momento sino que la daba a conocer en tér-
minos mas amplios. Tal vez, porque ya tenia
la experiencia que le permitia prescindir de
[levar sus anotaciones tan detalladamente
como la tabla requerfa.

Distancia

Para resolver este término José Moraleda
contaba con una corredera, que consistia en
un trozo de madera unido a una cuerda que
estaba dividida en porciones iguales por me-
dio de nudos, cuyas medidas correspondian
a la vara de Castilla’. Para el uso de este ins-
trumento debia tirarse la cuerda al mar e irse
contando los nudos de acuerdo a un intervalo
de tiempo que era medido por una ampolleta
o reloj de arena (Sélles, 2000: 47).

Las instrucciones ordenaban al piloto
realizar este procedimiento cada media hora
y con mas frecuencia en los casos que fuera
necesario. Ademas, las distancias obtenidas y
las medidas de la corredera entre ambas na-
ves debian ser comparadas por lo menos una
vez a la semana y cada vez que dieran a la
vela desde algtn surgidero. Lo mismo suce-
dia con las ampolletas que debian rectificarse
de acuerdo a la marcha de los relojes (Ugar-
te, 1802: capitulo 2, articulo 22).

Si bien Moraleda no especifica en su dia-
rio el momento en el que se realizan estas
mediciones, al final de cada singladura da a

7 Moraleda: advertencias, N° 6.
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conocer la distancia recorrida y la distancia
de la nave con respecto a algunos puntos en
Tierra. Ademas, luego de determinar la direc-
cion de las corrientes, da a conocer el aba-
timiento, es decir, el desvio de la nave con
respecto al rumbo que seguia, el cual era pro-
ducido por el efecto de las corrientes. Estas
en algunos casos produjeron modificaciones
importantes en el calculo de la distancia y el
rumbo de la nave:

“Demora la Punta San Francisco Solano
al N 25°0, distancia de 14 leguas, y distamos
de la tierra mds inmediata 5, esta, ni otra al-
guna se ve estando el tiempo sumamente cla-
ro, luego nuestra distancia a ella, es mucho
mayor, a efecto probable de la corriente que
creemos nos ha conducido algunas millas
muy proximamente al Oeste en la singladura”
(Moraleda).

A pesar de algunas singladuras en las
que se presenté el problema de abatimiento,
la medicién de la distancia no presenté una
mayor dificultad durante el viaje, a excepcion
de la salida de Panama en la que el piloto
detalla:

“No pudo observarse la latitud, y fue la
[legada de estima 7°30’52”, y la longitud
73°39’10”, pero resultando las Gltimas de-
marcaciones la latitud fue de 7°16'45”, y la
longitud de 73°41’30”, se deduce habernos
conducido la corriente al S 9°0O, la distancia
de 14 1/3 millas, bien que parte de ésta, la
concibo accion del viento y mal medida de la
corredera por la desigualdad de aquel” (Mo-
raleda, s/f).

El hecho de que la direccién de las co-
rrientes haya sido sefialada en casi todas las
singladuras permite deducir que el piloto
cumplié con la instruccion de medir la dis-
tancia varias veces durante el dia, pues en
su viaje desde Cadiz al Callao, Moraleda
sefalaba que sin esta constancia no era posi-
ble determinar la verdadera direccion de las
corrientes®. Ademds, él mismo senalaba que

8 E.g. Moraleda (1772-1779), Viaje al Puerto del Ca-
llao de Lima, en la Urca (barca) afragatada del rey,
del porte de 40 caiones, nombrada Nuestra Sefiora
de Montserrat aiio de 1772. Salida desde el rio
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el ser sistemdtico en esta medicién permitia
obtener un resultado correcto pues,

“Cuanto mas tiempo media entre una y
otra, mas se imposibilita el aproximarse a la
verdadera distancia navegada, y por consi-
guiente no puede calcularse esta por aproxi-
macién a la que realmente anda el buque”
(Moraleda: dia 13 a 14 de noviembre de
1777).

Latitud

Este término corresponde a la distancia
existente entre la linea equinoccial y un pun-
to determinado del planeta (Barreda, 1786:
158). Su obtencion fue resuelta de manera
mas exacta a mediados del siglo XV median-
te la observacion de la altura de los astros,
como la estrella Polar, desde distintos lugares,
y a partir de la diferencia entre los resultados
se obtenia la distancia en leguas existente en-
tre éstos (Sélles, 1994: 43).

José Moraleda, en el viaje que nos sirve
de fuente, llevd distintos instrumentos de ob-
servacion para realizar las mediciones de este
término. En primer lugar, las instrucciones se-
falan que el navegante contaba con octantes
(Ugarte, 1802: capitulo 2, articulo 62), que
consistian en un arco de cuarenta y cinco
grados, los que a su vez estaban divididos en
noventa partes iguales y estas subdivididas en
minutos. Al centro del arco tenia una regla,
[lamada alidada, cuyo movimiento sefalaba
las distintas medidas, obtenidas a partir de la
observacién por medio de un sistema de es-
pejos méviles y fijos dispuestos en forma per-
pendicular a la alidada. Por tltimo, contaba
con dos pinulas, utilizadas para dirigir la vista
dependiendo si la observacién era realizada
de espaldas o de frente al astro (Barreda,
1786: 169-171).

También el piloto llevaba consigo un sex-
tante, cuya diferencia con el anterior consis-
tia en que se encontraba dividido en sesenta
grados. Ademds, contaba con un horizonte
artificial, complemento para los instrumentos
de reflexién, que correspondia a un recipien-

Guayaquil hacia el puerto del Callao, dia 5 a 6 de
noviembre de 1777.
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te que contenia mercurio, y que por medio
de un plano horizontal, corregia los efectos
de la irregularidad del horizonte cuando se
tomaban las alturas de los astros con respecto
a este (Direccién General del Instituto Geo-
grafico Nacional, 2002: 56 y 117).

Para realizar las observaciones por medio
del sextante se buscaba, a través del espejo
fijo la mediania del horizonte. Con el otro
espejo se observaba un astro determinado,
mientras se movia la alidada hasta el pun-
to en que se hacia coincidir el astro con la
mitad del horizonte que se observada por el
otro espejo. Los grados que marcaba la ali-
dada correspondian a la elevacién del astro
sobre el horizonte. Si la observacién se rea-
lizaba de espaldas, la diferencia radicaba en
que el horizonte se observaba por medio del
espejo movil y por el fijo el astro (Cf. Barre-
da, 1786: 173-176).

A Moraleda en su viaje se le encargd
observar la latitud todos los dias mediante
la medicion de la altura del Sol al mediodia
(Ugarte, 1802: capitulo 2, articulo 40). Por la
forma en que obtiene la variacién magnética,
se puede deducir que también el piloto rea-
lizaba este método a la puesta de Sol. Estos
célculos debfan corregirse de la refraccion,
entendida como la desviacién de los rayos de
luz cuando pasaban de un medio a otro. La
refraccion se restaba al resultado de la altura
del Sol (Cf. Barreda, 1786: 184) y de esta
manera se obtenfa un resultado que Moraleda
sefalaba al final de cada singladura con el
término “latitud observada”. En algunos ca-
sos, la observacion de la latitud se realizaba
por mas de un observador, como ocurrié con
la medicion en la isla Gorgona (Moraleda,
dia 21 a 22 de mayo de 1803, nota).

Ademas, tal y como se lo ordenaban las
instrucciones, en las noches despejadas debia
realizar observaciones de la altura meridiana
de otros astros. Esto es precisamente lo que
realizé el piloto en su travesia desde el rio
Guayaquil a la bahia de Panam4d, ocasién
en que el buen tiempo le permitié obtener
la latitud por medio de la observacién de la
estrella Sirio (Moraleda, dia 3 a 4 de marzo
de 1803). La medicion fue realizada dos
dias seguidos por tres observadores al mismo
tiempo, lo que facilitaba la divisién de las
tareas para tomar horarios, medir la altura

de la estrella sobre el horizonte y calcular
la distancia angular de esta con respecto a
otro astro tomado como referencia. Ademas,
el beneficio que tenia la eleccién de dicha
estrella es que es brillante y la mas cercana
a la Tierra, lo que reducia el margen de error
en los resultados. Estas dos singladuras son
practicamente las Gnicas en las que el piloto
sefialé la hora exacta en la cual realizé la
medicién, el primer dia a las 19:48 horas vy el
segundo a las 19:04 horas.

Moraleda también obtenia la latitud por
medio de la estima, para lo cual era necesa-
rio conocer el resultado final de la latitud del
dia anterior y las demarcaciones realizadas
durante el dia, datos que a su vez permitian
deducir las distancias navegadas y por lo
tanto, la diferencia de latitud obtenida el dia
anterior (que es comdnmente la observada) y
el dia de la estima. El célculo de la estima era
un trabajo que requeria mucho cuidado y que
incluso podia prolongarse durante dias. Podia
ocurrir, como se dijo anteriormente, que la
latitud observada no coincidiera con la de es-
tima, con lo cual se realizaba una correccion
en base a un promedio entre los dos resul-
tados conocido como latitud media (Ciscar,
1811: 99). En la mayoria de las singladuras
el piloto pudo calcular la latitud por observa-
cién, sin embargo hay algunas excepciones
en que el estado de la atmosfera se lo impidio
con lo cual el resultado final se basaba en la
latitud de estima.

Este término también podia calcularse
por medio de las demarcaciones realizadas a
puntos en la tierra, como explicaremos en las
paginas siguientes.

Longitud

Este término se refiere a la distancia an-
gular existente entre el Primer Meridiano
y el lugar donde se encuentra la nave o un
punto en la tierra (Barreda, 1786:195). El
establecimiento de este Meridiano base se
habia transformado en un problema poli-
tico, técnico-industrial y cientifico, en el
que los paises europeos rivalizaban, lo que
dificultaba la unificacion de los resultados
(Martinez-Cafavate, 1990: 32). En sus viajes
a Centroamérica, Moraleda utilizé6 como Pri-
mer Meridiano el del Observatorio Real de la
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Marina de Cédiz, al igual que en su comision
a la Patagonia occidental.

Segtn lo sehalado por el piloto, él obtuvo
la longitud a partir de distintos métodos. El
primero de ellos fue la observacion de las dis-
tancias lunares, técnica por la cual realizaba
tres observaciones al mismo tiempo: media la
distancia angular de la Luna a un astro deter-
minado, la altura de la Luna y la del astro so-
bre el horizonte. El problema de este método
era que los resultados de la distancia se veian
entorpecidos por los efectos de la refraccion
y paralaje. Para corregirlo, se realizaba una
operaciéon trigonométrica basada en la ob-
tencién del coseno de la distancia verdadera
a partir del seno y coseno de noventa grados
menos la altura del astro, y el seno y coseno
de noventa grados menos la altura de la Luna
(Sellés, 2000: 177-179). En algunos casos
vemos que la obtencién de la longitud por
observacién requeria un cédlculo que podia
demorarse desde horas hasta un dia®.

Otro método utilizado por el piloto espa-
fiol es la medicién de tres alturas del Sol, dos
veces cada dia, una en la manana y otra en la
tarde, bajo la condicién que las horas elegi-
das tuvieran la misma diferencia con respecto
al mediodia. Por esto, Moraleda realizaba las
mediciones a las 6:00 hrs y a las 18:00 hrs y
el promedio de los horarios entre las alturas
obtenidas durante la manana y durante la
tarde correspondia a la longitud de la nave al
mediodia (Ciscar, 1811: 119).

Como se ve, el factor principal de este
método era la medicion del tiempo. Para
esto Moraleda contaba con dos relojes que
le permitieron vincular por medio del tiempo
distintos puntos en la Tierra'®. EI embarcado
en La Alavesa correspondia a el N° 262 de
Arnold. Desde el principio Moraleda no tuvo
confianza en la mdquina, pues antes de ini-
ciar el viaje sefiala que

“Acaba de salir de las manos de un relo-
jero, no ha habido tiempo de observarla,

9 E.g. Moraleda (s/f), en la cual Moraleda pide la lon-
gitud observada a la goleta La Alavesa y esta habia
terminado el cdlculo del dia anterior, mientras que
en el de esa singladura demoré dos horas y media.

10 Para una obra que hace accesible el problema de la
medicion de la longitud, véase Sobel (1998).
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a consecuencia es muy probable su defec-
tuosa marcha, y consiguiente inutilidad”
(Moraleda, advertencias, N° 1).

Tal y como lo previno el navegante, dicha
maquina no favorecio al desempeno de la co-
misién, pues no se pudo arreglar su marcha.

El reloj embarcado en la Castor corres-
pondia a el n° 154 de Arnold acerca del cual
el piloto sefala que

“Ha cedido al mejor desempeno del servi-
cio, por la bondad, que asegura observada en
dicha maquina, en el espacio de seis ahos”
(Moraleda: advertencias, N° 1).

A pesar de la confianza del navegante en
este reloj, durante las primeras singladuras no
pudo utilizarse porque no se habia corregido
su marcha. Sin embargo, esto no representd
una dificultad ya que para los célculos de
esos dias utilizo el reloj de Alexander von
Humboldt, a quien el piloto tuvo que trans-
portar en su viaje desde Callao a Guayaquil
con destino a México'.

" Con respecto a la relaciéon entre Humboldt y Mo-
raleda, cabe sefalar, que el piloto se refiere a él al
inicio de su diario de viajes, sefalando que serd
pasajero de la nave hasta su llegada a Guayaquil,
desde donde el prusiano se dirigiria a Acapulco.
Luego de hacer una breve biografia de Humboldt,
Moraleda sefiala que el objetivo de los viajes del
prusiano consistia en “dar una fisica general del
mundo” mientras Bonpland “observa y trata la parte
de Historia Natural, y de costumbres de los diversos
paises, que discurren, y la Medicina”. Luego el pilo-
to agrega que para lograr estos objetivos era necesa-
rio “mas detencion que la que emplean en los viajes
que hacen al intento, pues en ellos han corrido, si
con intrepidez, también como un torrente rapido,
una inmensidad de pais en muy poco tiempo”. Pos-
teriormente, Moraleda manifiesta cierta desconfian-
za a las mediciones de la temperatura maritima que
Humboldt habia realizado en el Callao diciendo
que “muchas razones podra hallar el Barén, para
esa particular frialdad; pero me parece que una
atmésfera, casi constantemente toldada como esta,
debe entrar en el nimero de las demds”. Los juicios
que emitié Moraleda acerca de la forma de proce-
der de Humboldt resultan interesantes, pues reflejan
que para el piloto, el tiempo era un factor esencial
para lograr la precision en el quehacer cientifico.
Esta opinion, junto a las referencias del reloj del
viajero prusiano y a las comparaciones con sus re-
sultados, constituyen las Unicas alusiones del piloto
con respecto al pasajero.
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Durante los primeros dias de viaje, el
reloj de Humboldt fue utilizado en cada sin-
gladura. Su importancia y exactitud queda
manifestada en que en todos los casos el
piloto prefirié ese resultado a los que obtuvo
él mismo por sus instrumentos o por sus ope-
raciones matemdticas:

“Por el reloj del Barén Humboldt se ha
deducido la longitud de 74°53’, que respec-
to a la vista y rumbo a que esta la tierra, y
la situacién que dan a esta, nuestras citadas
cartas del Dep6sito Hidrogréfico, es bastante
exacta la longitud observada dicha, y mani-
fiesta que el error de la estima, es préxima-
mente de 8 leguas, el buque al Occidente de
ella” (Moraleda: dia 28 a 29 de diciembre de
1802).

Asimismo, en algunas singladuras es po-
sible apreciar que, a pesar de que Moraleda
entrega una longitud obtenida por sus propios
métodos, igual detalla la obtenida por medio
del reloj del viajero prusiano:

“Por las demarcaciones del mediodia,
se deduce la latitud de 4°35’30”, y la lon-
gitud de 75°3’00” (...) y que las longitudes
que se han deducido por el reloj del Barén
Humboldt, con la despreciable diferencia de
2" equinocciales, han sido las mismas que
sefalan nuestras citadas cartas del Depdsito
Hidrogréafico” (Moraleda: dia 29 y 30 de di-
ciembre de 1802).

Lo anterior da cuenta de la confianza que
José Moraleda tenia en los instrumentos y en
las mediciones realizadas junto a Humboldt,
pues no solo las incluyé, sino que también
se transformaron en un parametro de com-
paracién con sus propios resultados y con
las cartas del Depésito Hidrogréfico'?, que

12 Esta institucion habia sido creada en Espana el afo
1797 con el objetivo de renovar y perfeccionar la
cartografia nautica, publicar las mas aptas para la na-
vegacion y de estimular la preparacién de nuevos de-
rroteros, que favorecerian la lectura de las cartas nau-
ticas. Su creacién respondia a una politica estratégica
de proteger los intereses imperiales a través del desa-
rrollo naval. A esta institucion estuvieron vinculados
destacados hombres de la Marina, tales como Alejan-
dro Malaspina y Jorge Juan, quienes contribuyeron al
desarrollo de las actividades del Depdsito (Gutiérrez,
1991; Rivera y Martin-Merds, 1992: 213-224).

formaban la base de datos de su comision.
La confianza que el piloto espanol depositd
en los resultados obtenidos por Humboldt
adquiere aun mas importancia si se considera
la rigurosidad con que Moraleda realizaba los
distintos célculos y lo estricto que resultaba a
la hora de detallar sus resultados.

Creemos que en su primera salida desde
Guayaquil a Panama, la marcha del reloj N°
154 ya habia sido arreglada, pues en la sin-
gladura del 21 a 22 de febrero de 1803, el
piloto alude a los resultados obtenidos por di-
cho reloj, los cuales fueron comparados con
las cartas, obteniendo pequenas diferencias.

El cuidado de los relojes requerfa de mu-
chas precauciones, ya que su movimiento se
podia ver alterado por el cambio de tempe-
raturas y por el movimiento de la nave. Para
prevenir esta situacion, Moraleda debia guar-
dar el reloj bajo llave en su camarote y sa-
carlo todos los dias a las 10:00 hrs para darle
cuerda. Ademds, debia verificar su marcha de
acuerdo a las observaciones de alturas, las
que segln lo sefalado en las instrucciones,
debian tomarse antes de las 8:00 hrs. Esta
comparacién permitia al navegante examinar
si existia alguna diferencia que delatara algin
atraso o adelanto del instrumento.

Otro aspecto importante en la medicién
de la longitud, era que el resultado obtenido
debia ser comparado entre ambas naves, de
esta manera podemos ver que la practica
cientifica no es ejercida solamente por una
persona, sino que es una actividad que invo-
lucra a un grupo, lo que permitia reducir los
margenes de error:

“Se le hizo sefal para que virase (...) y se
le pidi6 la longitud por la correspondiente se-
fnal; a las 1 2 parecié haber sehalado 71°49,
pero impidiendo el reflejo del sol discernir
precisamente los colores de las banderas,
cargamos las mayores y facheamos la sobre-
mesana para aguardarla; a poco mas de las
dos pasé por la popa y expresé a la voz la
longitud citada” (Moraleda: 27 a 28 de enero
de 1804).

Ademds de obtener la longitud por me-
dio de la observacién, el piloto la obtenia
por medio de la estima. Para esto, Moraleda
requeria conocer la longitud final del dia
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anterior que junto a la distancia recorrida, la
latitud y el rumbo, le permitian deducir cual
debia ser la longitud de la nave. El calculo de
la longitud de estima se hacia mds necesario
si se considera que algunas veces la intensi-
dad de las corrientes y lo nebuloso del tiem-
po impedian al piloto observar la longitud:

“Aln al buen reloj y al habil observador,
deja invélidos el estado frecuente de la at-
mésfera en todo este golfo o grande ensena-
da, no permitiendo tomar en muchos dias,
las alturas y distancias debidas para deducir
la longitud verdadera; y por consiguiente la
direccion y accion de la corriente y vecindad
a los riesgos en que ellas ponen” (Moraleda:
dia 4 a 5 de marzo de 1803).

El objetivo de medir la longitud por medio
de la observacién y de la estima, era que la
comparacion entre ambos resultados permitia
conocer el apartamiento de meridiano, es decir,
la medida del arco comprendido entre dos me-
ridianos, resultado que a su vez permitia obte-
ner la distancia recorrida, la direccién y la velo-
cidad de las corrientes (Cf. Ciscar, 1811: 100).
Considerando la intensidad de las corrientes de
la costa centroamericana que recorrié Morale-
da, la correccién de la longitud de estima (asi
como de la latitud de estima) era fundamental
para no perder la orientacion en el mar y sufrir
un naufragio como le habia sucedido a la fraga-
ta Santa Leocadia la que, a juicio del navegan-
te, habia naufragado por el desconocimiento e
ignorancia de los pilotos de esos mares acerca
de la direccion de las corrientes (Moraleda, s/f:
dia 11 a 12 de febrero de 1803). Como expresa
él mismo la variedad de las direcciones de las
corrientes

“Ha retraido siempre, de hacer correccio-
nes a la estima, suponiendo al arbitrio conje-
tural el curso de las aguas, no obstante la ley
general que les imponen los vientos periddicos
y la direccion de las costas” ((Moraleda, s/f: dia
26 a 27 de diciembre de 1802).

A pesar de la rigurosidad con la que Mora-
leda llevaba los célculos, algunas veces las co-
rrientes provocaban que la longitud de estima y
la observada, o la obtenida por demarcaciones,
tuvieran diferencias considerables que produ-
cian que el piloto llegara antes a tierra con su
estima que en la realidad:
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“Esta longitud nos presenta ya sobre la tie-
rra, no se ve ni adn el menor indicio de ella, es,
pues positivo que las corrientes experimentadas
en esta y las dos anteriores singladuras, han
girado a rumbos del tercer cuadrante, y siendo
probable, por la experiencia de los pilotos mas
juiciosos de estos mares, y algo de la propia,
que la direccién de ellas es proxima al SO”
(Moraleda: dia 1 a 2 de febrero de 1804).

Cuando las diferencias entre la longitud ob-
servada y la de estima eran aproximadamente
un minuto, el piloto senalaba que la corriente
no habfa alterado la direccién de la nave:

“Resulta la longitud de 74°39'18”, por las
demarcaciones dltimas es la latitud 29" Sur, y
la longitud 74°40’30”, lo que nos manifiesta
asi, no haber impulso de corriente alguna en
24 horas” (Moraleda: dia 12 a 13 de febrero de
1803).

La lectura de su diario de viajes nos permite
establecer que las correcciones eran realiza-
das cuando las diferencias entre las longitudes
obtenidas eran superiores a un minuto treinta
segundos, aunque hay algunas excepciones
en las que si bien la diferencia de minutos era
amplia, no se realizé la correccién en la misma
singladura, sino que el célculo era corregido en
dias posteriores (E.g. Moraleda, singladura del
9 a 10 de marzo de 1803). Los resultados ob-
tenidos de las mediciones de la latitud también
influian en el célculo del desplazamiento por
corriente, es por esto que en algunas singladu-
ras Moraleda senala la distancia y rumbo del
desplazamiento a pesar de que los resultados
del calculo de la longitud eran similares (Mora-
leda, s/f: dia 17 a 18 de mayo de 1803).

A continuacién explicaremos el método
que utilizaba el piloto para corregir el despla-
zamiento por las corrientes a partir del ejemplo
de la singladura del dia 20 a 21 de junio de
1803:

“El rumbo directo de la singladura fue
S 8°40’0, distancia 17 3 millas, no pudo obser-
vase la latitud, y result ser la llegada de estima
2°23’6”, y la longitud 74°38’56”, pero siendo
esta 74°50'00”, y la latitud 2°13'00”, por la
demarcacion del mediodia se deduce habernos
conducido la corriente al N 49°0, la distancia de
14 2/3 millas en las 24 horas precedentes” (Mo-
raleda, singladura dia 21 a 22 de junio de 1803).
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Figura N° 2
Método utilizado por Moraleda para corregir el desplazamiento por las corrientes marinas

B

Latitud: 2°13"
Longitud: 74°50°

Latitud: 2°23'6"
Longitud: 74°38'56"

17 3/4 millas

A Latitud: 2°6
Longitud: 74°36'20"

Fuente: Elaboracién propia

En el tridngulo de la Figura N° 2, el punto
A corresponde a la situacién de la nave en la
singladura anterior, con respecto a la cual el
piloto pudo obtener la situacién de la nave
de aquel dia, el punto B a la situacion de la
nave de acuerdo a las demarcaciones reali-
zadas ese dia, y el punto C a la situacién de
la nave de acuerdo a sus célculos de longitud
y latitud. Las reglas del pilotaje establecian
que el conocimiento de dos términos (latitud,
longitud, rumbo y distancia) permitia deducir
los otros dos. En este caso, Moraleda contaba
con la latitud y la longitud. Como la navega-
cion se efectuaba en el segundo cuadrante,
por la diferencia de latitud entre el punto B
y el C, el piloto conocia que su latitud habia
aumentado 10’ 6”, con lo cual la corriente

lo habia desplazado al norte. Asimismo, la
diferencia de longitud entre dichos puntos,
le permitian establecer que su longitud ha-
bia disminuido en 11'44”, lo que lo habian
hecho avanzar al Oeste. De esta manera,
Moraleda podia conocer la direccion al NO
que habia provocado el desplazamiento por
corriente.

Luego, las medidas de latitud y longitud
debian trasladarse a minutos y estos a millas,
considerando que en la época una milla ndu-
tica correspondia a un minuto (Cf. Sagredo,
2008). En la Figura N° 3, se muestra las me-
didas en millas, considerando que la variable
“x" corresponde a la longitud y la variable

N

y” a la latitud:

Figura N° 3
Transformacion de la latitud y longitud a millas nadticas

B

X: 4490 millas
y: 133 millas

C  x:4478 millas
y: 143 millas

17 3/4 millas

A i
x: 4476 millas
y: 126 millas

Fuente: Elaboracién propia.
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Posteriormente, se podian obtener las dis-
tancias verticales, horizontales y ortogonales
entre los distintos puntos, a partir de la dife-
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rencia entre las variables de “x” e “y” entre
ellas (Figura N° 4).

Figura N° 4
Obtencidn de distancias verticales, horizontales y ortogonales

Fuente: Elaboracién propia.

Obtenidas las distancias se podian calcular
los valores que permitirian obtener los dngu-
los interiores del tridngulo ABC, entre ellos
el angulo del rumbo del desplazamiento. La
operacién que se requeria para esto era cal-

cular la arcotangente. Esta consiste en una re-
lacién entre el angulo sustentado por un lado
opuesto y uno adyacente en todo triangulo
rectangulo (Figura N° 5).

Figura N° 5
Calculos de la arcotangente

Fuente: Elaboracién propia.
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Luego, estos angulos permitirian calcular
los dos angulos interiores del triangulo (Fi-
gura N° 6). El angulo del punto A, se puede
obtener restando 90°- 6° - 26° de lo que se
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obtiene como resultado 58°. Asimismo, el
angulo del punto B se puede obtener restan-
do 180°- 64°- 50° de lo que se obtiene como
resultado 66°.

Figura N° 6
Calculo de los dangulos interiores

17 3/4 millas

Fuente: Elaboracién propia.

Calculados estos angulos interiores se
podia aplicar el teorema del seno, el cual
establece la existencia de una relacién pro-
porcional entre los lados y angulos de un
triangulo. De esta manera, el seno de 66°
dividido por la medida del lado 17 3 millas
debfa ser igual al seno de 58° dividido la
medida del lado BC. El resultado de esta ope-
racién es que la medida del lado BC es igual
a 15.7 millas.

La diferencia entre nuestro resultado y el
obtenido por Moraleda, creemos que se debe
a que, como indican los manuales de nave-
gacion de la época, los navegantes utilizaban
tablas para resolver los problemas trigono-
métricos como los que se les presentaban,
en este caso para deducir la arcotangente y
el seno de ciertos angulos, con lo cual las
aproximaciones utilizadas en la época eran
distintas a las que usamos en este caso para
resolver el problema.

Sondaje

Ademas de la resolucién de los cuatro tér-
minos bdsicos del pilotaje, Moraleda durante
sus viajes entre el puerto de Guayaquil y Son-
sonate realizé mediciones para conocer la
profundidad del mar y la calidad del fondo.
Para esto utilizé la sonda, que consistia en un
cordel dividido en partes iguales por nudos
que senalaban las brazas de profundidad. En
el extremo esta tenia un escandallo con una
parte concava que permitia conocer la cali-
dad del fondo (Barreda, 1786: 151-153).

Para que fueran mas precisos los resulta-
dos, las instrucciones ordenaban a Moraleda
realizar el sondaje cuando el mar estuviera
en calma.

Su diario de viajes nos permite establecer
algunas caracteristicas de las operaciones de
sondaje. En primer lugar, el piloto solo daba
a conocer los resultados de estas medicio-
nes cuando se encontraba navegando cerca
de la costa, cuando daban fondo durante la
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singladura o cuando estaban préximos a fon-
dear en algin puerto. En estas situaciones,
Moraleda detalla que las operaciones son
realizadas constantemente a cortos intervalos
de tiempo:

“Alas 3 2 (...) seguimos con la sonda en
la mano por fondos de 4 a 5 brazas ya arena,
ya piedras gruesas, ya cascajo menudo; a las
3 ¥ habiendo sondado 4 brazas escasas fon-
do arena parda, viramos por avante en vuelta
del Oeste, y a corto rato aumentamos el fon-
do a 4 > brazas y sucesivamente hasta 5 2
arena fina; a las 4 % hallandonos a poco mas
de > milla de la costa de Lagartero, caimos
de pronto en 4 brazas escasas” (Moraleda,
dia 23 a 24 de abril de 1804).

Las singladuras en las cuales el piloto no
detalla los resultados del sondaje, normal-
mente cuando esta en altamar, es posible en-
contrar alusiones al color de las aguas que le
permitieron deducir la profundidad de estas:

“Amanecio el cielo toldado, los horizon-
tes cargados, el viento flojo por el SE, y la
mar llana y tan tefida que parecia de muy
poco fondo” (Moraleda, dia 27 a 28 de di-
ciembre de 1802).

La practica del sondaje también nos per-
mite establecer que los resultados de estas
mediciones junto a las que manejaba el pi-
loto eran dtiles para que pudiera deducir la
ubicacion de la nave:

“A la 1 de la manana notando por el
escandallo que ibamos, mds bien atrasando
que adelantando, y siendo poco viento del
SSO que habia contraido, dimos fondo en 6
/> brazas sobre lama” (Moraleda, dia 12 a 13
de enero de 1804).

Creemos que esta técnica se volvio fun-
damental en la navegacion de Moraleda por
dos razones. En primer lugar, y como ya he-
mos senalado, su comisién estaba destinada
a reconocer dos bajos, para lo cual ademas
de situarlos astrondmicamente, era necesario
saber la profundidad y la calidad del fondo,
con el objetivo de dar a conocer el porte de
las embarcaciones que podian pasar por la
zona y las precauciones que estas debfan
tener a su paso. Esto se relaciona estrecha-
mente con el objetivo de su comisién que
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era precisamente mejorar la seguridad de la
navegacion de aquellas costas.

Las mediciones en el reconocimiento de
los bajos eran realizadas a distintas horas,
cuando la marea estaba alta, media o baja,
de manera de poder identificar la profundi-
dad segln las caracteristicas del mar en cada
momento (v.g. Moraleda). Ademds, la impor-
tancia del sondaje queda reflejada en que
Moraleda durante los reconocimientos orga-
niz6 comisiones destinadas exclusivamente
a sondar:

“Comisionamos al Teniente de Fragata
don Juan de Pascual y Eraso, con el Piloto
don Antonio Media-Aldea, para que con la
lancha fuese reconociendo y notando los
fondos, al rumbo del sur hasta tierra, y luego
se dirigiesen costeandola al Oeste; al mismo
tiempo ordenamos al Alférez de Fragata don
Carlos Tiscar, y al Guardia Marina don José
Morales, con el Pilotin, don Domingo Mora-
les, para que practicase la misma diligencia
al rumbo del Oeste, hasta la costa, y siguie-
sen luego orillandola hacia el SE” (Moraleda,
dia 22 a 23 de abril de 1803).

En segundo lugar, el sondaje era impor-
tante para el reconocimiento de las aguadas,
pues conocer las caracteristicas del agua re-
sultaba fundamental para la provisién de esta
durante los viajes. Por esto, Moraleda ademas
de preocuparse de la calidad y profundidad
del agua cuando realizaba los reconocimien-
tos, prestaba atencion a si el agua era salubre
o no:

“El dia 22 noticiosos por el Practico
Mufiz , que inmediato a nuestra aguada es-
taba el rio de San Juan de Coyba (es el que
tuvimos por pequefo estero salado, cuando
levantamos este plano la campana pasada), y
que puede entrar el bote en él, atin a bajamar
(...) comisioné al Teniente de Fragata don
Juan de Pascual, lo ejecutase internandose
cuanto pudiese, con el Piloto Media Aldea
y el Practico, lo que verificaron dirigiéndose
al rio (no se indica a la vista haberlo) con el
pequefio bote (...) todo por agua salada hasta
estar cercanos al punto en que no pudo ya
nadar el bote, que la encontraron salobre por
mezclada con la dulce del rio (excelente)”
(Moraleda, dia 19 a 20 de marzo de 1804,
acaecimientos en el puerto).
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De esta manera, la practica cientifica de
Moraleda no estaba guiada solo por el ob-
jetivo de identificar las caracteristicas de los
accidentes naturales, sino que también se
basaba en la identificacién de los elementos
que permitian conservar la salud de los tripu-
lantes.

Demarcaciones y
triangulaciones

Moraleda utilizaba los métodos descritos
para realizar las demarcaciones, es decir, fijar
la situacion de algunos puntos terrestres a
partir de su rumbo, latitud y longitud. Esto se
combinaba con operaciones geodésicas, que
consistian en la formacién de triangulos por
medio de los cuales se unian los puntos de-
marcados. Luego, se calculaban las distancias
entre ellos, lo que posteriormente permitia
levantar una cartografia de los lugares.

El piloto durante su viaje a las colonias
centroamericanas realizé dos tipos de de-
marcaciones, desde el mar hacia un punto en
tierra firme y, en segundo lugar, una vez des-
embarcados y estando en la costa hacia otro
punto en la tierra. Las primeras, eran realiza-
das por el navegante en forma diaria, salvo
algunas excepciones en que llevé a cabo una
navegacién de altura y por lo tanto, no vio
tierra. Este procedimiento era realizado por
medio de la fijacion de puntos notables, es
decir, lugares que pudieran ser vistos desde
otras tres estaciones, por lo cual se elegian
cerros, islas, entre otros. Estos puntos nota-
bles constituirian los vértices del tridngulo.

Las instrucciones ordenaban a Moraleda
que lo primero que tenia que hacer a la hora
de realizar las demarcaciones era acercarse
al punto notable lo mas posible, de manera
de evitar errores de vista que influyeran en
el resultado. El siguiente paso, era observar
los horarios por medio del reloj y establecer
la longitud del punto, que debia verificarse
seglin el movimiento diario (Ugarte, 1802:
capitulo 3, articulo 43).

Sin embargo, y a pesar de lo dispuesto
por las instrucciones, lo primero que hizo el
piloto al realizar las marcaciones fue deter-
minar el angulo del rumbo de los puntos con
respecto a la nave. Esta medida no estuvo

ausente en ninguna de las demarcaciones que
ejecutéd. Generalmente, determinaba la dis-
tancia del punto con respecto a su nave o a
otro punto que hubiese demarcado. Si bien el
piloto no hace mencién del método que usé
para obtener la latitud y longitud de dichos
puntos, estas medidas se podian obtener a
partir del rumbo y la distancia. Sin embargo,
creemos que la longitud fue también obteni-
da por medio de la observacién de las alturas
del Sol, ya que las demarcaciones eran rea-
lizadas a los mismos puntos, una a las 6:00
hrs., luego a las 12:00 hrs. y finalmente a las
18:00 hrs. Al mediodia el margen de error en
la obtencién de la longitud era menor debi-
do a que el Sol se encontraba mas cerca del
cenit. De esta manera, también se reducia la
posibilidad de error en el célculo de la dis-
tancia cuando esta no era medida por el pi-
loto (Fidalgo, 1790: 164). Ademas, la practica
de realizar las mediciones a horas iguales con
respecto al mediodia era la misma que utili-
zaba para conocer la longitud del lugar en el
que se encontraba la nave, con lo cual cree-
mos que este término era obtenido por obser-
vaciéon mas que por el uso de relojes, lo que
también se puede relacionar con el hecho de
que el reloj N° 262 no funcionaba, con lo
cual no se podian unificar el método de las
marcaciones entre la Castor y La Alavesa.

En la Figura N° 7, a partir de las demarca-
ciones realizadas en la singladura del 20 a 21
de abril de 1803, se muestra cémo realizaba
el procedimiento. Al mediodia el Piloto sefia-
la que

“A las 6 se demarcé el morro de Puer-
cos al N 48°0, y la punta de Mariato, tierra
mas Oeste a la vista, al N 81°0, a distancia
de la costa como 3 V2 a 4 leguas (...) a las 8
aclaré algo y se vio la punta de Mariato al N
29°0, a distancia de 4 > a 5 leguas (...) Al
mediodia se demarcé el morro de Puercos
al N 36°E, punta de Mariato al N 12°0, y la
que me parecié punta de Montijo al N 27°0,
distancia de Mariato como 5 a 6 leguas
(...) El rumbo directo de la singladura fue
S 74°15’0, distancia 36 '~ millas, no pudo
observarse la latitud y fue la llegada de es-
tima 6°56’30”, y la longitud 74°16’40”, (...)
por las Gltimas demarcaciones la latitud de
llegada 6°56’30” y la longitud 74°13'45”
(Moraleda, s/f: dia 20 a 21 de abril de 1803).
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Figura N° 7
Proceso de demarcacién desde mar a puntos notables en la tierra

N
B
48°
C
D 8
o\ 0 29° Primera
27°\12°| 360 estacion
Segunda
estacion
(0] E
Tercera
estacion
S

Fuente: Elaboracién propia.

Las estaciones corresponden al punto
desde donde mira el piloto, B al morro de
Puercos, C a la punta de Mariato y D a la
punta de Montijo. El punto que fue tomado
como referencia en todas las estaciones es el
C hacia el cual son calculadas las distancias
desde la nave. En la tercera estacion el piloto
distinguié un nuevo punto que era la punta
de Montijo, el cual agregé a los resultados
obtenidos durante esa singladura. Junto a
esto, el piloto indica que la latitud y longitud
fueron calculadas por estima, de lo cual se
deduce que para cada estacién tenia el resul-
tado aproximado de la situacién de la nave.
Por las dltimas demarcaciones, obtuvo al me-
diodia la longitud y la latitud del punto en el
que se encontraba. Las diferencias entre estas
coordenadas a su vez le permitian conocer la
distancia recorrida durante esa singladura.

Al tener estas coordenadas, los dngulos
y las distancias desde la nave a C, pudo de-
terminar la medida de las distancias entre el
punto Cy el D, como también desde el punto
C a B. El método consistia en la formacién de
tridngulos rectangulos para poder aplicar los
principios de la trigonometria, y en los casos
en que no podia formar tridngulos rectangu-
los, pero si contaba con la medida de dos

angulos y un lado podia aplicar por ejemplo,
el teorema del seno que, como ya se ha men-
cionado, consistia en una proporcién entre el
seno de la medida de un angulo y la longitud
de su lado opuesto.

La resolucién de este tridngulo permitia
resolver otros que se formaban continuando
las demarcaciones a puntos notables y enfi-
l[andolas con respecto al primer triangulo. Por
lo tanto, la resolucion de la primera figura era
un factor fundamental para lograr la exactitud
en los resultados.

Si a estos datos se le agregaba los resul-
tados de las mediciones de latitud y longitud
por medio de los métodos sefialados ante-
riormente, los distintos puntos podian quedar
situados para luego ser cartografiados.

En algunas ocasiones el piloto no pudo
practicar su método a las horas que acostum-
braba. Cuando esto ocurria Moraleda daba a
conocer la nueva hora en que realizaba las
marcaciones y la causa por la cual las Ilevaba
a cabo en ese momento:

“A las 5, por irse oscureciendo los objetos
demarcables, se hicieron las siguientes mar-



PRACTICA CIENTIFICA EN EL PACIFICO CENTROAMERICANO. 177
LOS VIAJES DE JOSE MORALEDA (1802-1804)

caciones, la mediania de la isla Santa Clara al
N 26°E, el cerro de las Animas al N 39°E y la
punta de Malpaso al S 8°O” (Moraleda, dia 9
a 10 de febrero de 1803).

En situaciones como las descritas, el pi-
loto debia efectuar el mismo célculo descrito
anteriormente y determinar la situacién de su
nave con respecto a los objetos demarcados.
A pesar de que habia realizado el proceso
una hora antes de lo previsto, continué su
patron de conducta y las siguientes marca-
ciones fueron realizadas a las 6:00 hrs. y al
mediodia.

El segundo tipo de demarcacion que llevé
a cabo Moraleda fueron las que realizé fuera
del barco. Para explicarlas e identificar un pa-
trén de conducta tomaremos como ejemplo
su estadia en la ensenada de Damas.

Lo primero que hizo la tripulacién cuando
desembarcé fue realizar un reconocimiento
del terreno de manera de poder identificar
sus caracteristicas:

“Pasamos a tierra todos los oficiales, a
reconocer el terreno, para elegir, el que fuese
mas a propésito a las operaciones precisas,
para levantar el plano de este puerto, que es
el que mas se preconiza, y Unico de estas
costas que nos es conocido por noticias”!3.

Esta eleccién resultaba fundamental para
lograr la exactitud de los resultados, pues el
lugar escogido debia proveer las condiciones
necesarias para poder calcular la longitud y
la latitud sin problemas y asegurar el funcio-
namiento de los instrumentos. Asimismo, era
importante que el terreno tuviera una eleva-
cién adecuada para no influir en los calculos
de arrumbamientos, permitiera la provisién de
agua y fuera cercano a la costa para realizar
enfilaciones de los puntos de esta, entre otros.

Un dia después de su llegada encuentra
un lugar que cumple las condiciones:

“El 26 habiendo advertido que la pleamar
dejaba una corta playa de arena, con monte

13 Acaecimientos de nota ocurridos durante la estan-
cia en la ensenada de Damas.

muy bajo interior al SE de nuestro surgidero,
cerca de la punta que llamamos del Puerto,
pasamos a reconocerla, y en efecto lo elegi-
mos para situar las tiendas, a lo que inme-
diatamente, procedimos armandolas en lugar
donde ni aun el flujo de las mareas de sisigias
indicaba llegar” (Moraleda).

Luego de instalarse, la tripulacion dio
inicio a las operaciones trigonométricas y
astronémicas. El primer paso era medir una
base para la resolucion del primer tridngulo.
Una vez formado este, del cual el piloto dio a
conocer dos de sus puntos notables, la punta
del Puerto y la del Corrillo, se calculaban las
distancias entre un lado y otro por medio de
operaciones trigonométricas. A pesar de ha-
ber obtenido las distancias por dicho método,
el piloto las corroboré por medio del uso de
sus instrumentos, lo que muestra su afan por
la exactitud:

“Resuelto el primer tridngulo de la base
medida, cuyo lado mayor dio las distancias
entre la punta del Puerto y la del Corillo, y
es boca del estero de las tiendas, resolvimos
rectificarla con la cadena mensoria, porque la
baja-mar de sisigia lo proporcioné y al efecto
nos dirigimos oficiales y pilotos, y verificada
la medida material de dicho lado, solo se
hallé diferir 9 varas de la trigonométrica, can-
tidad bien despreciable a la verdad, para el
plano de un puerto”.

Resuelto este primer triangulo y corrobo-
rado los resultados, continuaron realizando
enfilaciones para formar una cadena de trian-
gulos que, como se ha explicado, se resolvian
en base a los resultados obtenidos a partir del
primero.

Paralelo a esto se organizaban comisiones
que debian realizar las demarcaciones desde
la costa, de manera de obtener la mayor can-
tidad de enfilaciones posibles desde distintas
estaciones, lo que permitia aumentar la exac-
titud de los resultados.

Ademas, tal y como lo sefalaban las ins-
trucciones, los reconocimientos incluyeron
sondajes, descripcién de vientos y de corrien-
tes, movimientos de las mareas, entre otros.
Particularmente en esta zona llama la aten-
cion el énfasis que pusieron en el estudio de
las aguadas, sus origenes, ubicacién y calidad
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del agua, lo que se explica por la abundancia
de estas en los lugares cercanos al puerto y el
afan del piloto por encontrar una aguada en
este que facilitara e hiciera mas cémodo el
trabajo de abastecimiento de las naves.

Por dltimo, Moraleda dio a conocer la
forma en que obtuvieron la latitud y longitud
exacta del puerto. El método utilizado para la
obtencién de la latitud fue el célculo diario a
bordo de la nave, luego a partir de todos los
resultados se estableci6 una latitud media de
7°23’55”, resultado que luego se rectificé en
tierra por medio del uso del reloj n°154 de
Arnold en el mismo lugar donde se observaba
la longitud, obteniendo como resultado final
7°23’20”. Como se ve, la diferencia entre el
resultado alcanzado por medio de sus ob-
servaciones y el obtenido por el reloj es de
treinta y cinco segundos, lo que muestra la
exactitud con que el piloto llevaba a cabo
sus calculos. La longitud final del surgidero
quedé establecida por medio del uso del reloj
en 75°9’51”. Este resultado a su vez era nece-
sario enfilarlo con respecto a la longitud de
base que se habia tomado en la isla Gicara
Grande para lo cual se realizaban operacio-
nes trigonométricas que dieron por resultado
para dicho surgidero la longitud de 75°.

Las cartas

Durante su comision en Centroaméri-
ca, Moraleda utilizé cartas y planos que le
permitieron ubicarse y que fueron la base
de informacion sobre la cual realizé los re-
conocimientos. Al comienzo de su diario de
viaje, el piloto sefiala que utilizaria las cartas
publicadas por el Depdsito Hidrografico el
ano 1800, entre las cuales se encontraban las
elaboradas por Alejandro Malaspina durante
su expedicién entre los afios 1789 y 1794,
en las naves Descubierta y Atrevida (Morale-
da, advertencias 7). Ademds de ser un apoyo
para el desenvolvimiento de la comisién, las
instrucciones ordenaban a Moraleda rectificar

“las posiciones de varios puntos (...) se
esmerard ahora en averiguar las determina-
ciones geogréficas de los demas que interme-
dian, para formar al final, el exacto padrén y
carta esférica de estas costas” (Ugarte, 1802:
capitulo 1, articulo 6).

De lo anterior se desprende que Moraleda
debia construir un conocimiento geografico a
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partir de métodos cientificos y de resultados
de viajes anteriores, los cuales debian ser
corregidos y completados. De esta manera, el
piloto en su trayecto va corrigiendo la infor-
macién que se tenia de ciertos lugares, como
la isla de Lobos al norte del Perd, de modo tal
que la comparacion con el trabajo de la ex-
pedicién de Malaspina se transformé en parte
esencial de su quehacer cientifico.

Las diferencias mas amplias entre los
resultados de Moraleda corresponden a las
obtenciones de longitud en la navegacion de
la costa comprendida entre el cabo Corrien-
tes y Panama. El piloto sefiala que las obser-
vaciones por medio del uso del reloj “han
resultado unas 10’, y otras 11" equinocciales
al Occidente de las que senalan las cartas;
pero en estas estd situada aquella por opera-
ciones o resultados trigonométricos, y no es
aun tiempo de decidir de la bondad de dicha
recomendada maquina” (Moraleda, sabado 4
a 5 de marzo de 1803). La diferencia a la que
hace alusién Moraleda actualmente corres-
ponde a 21 kilémetros aproximadamente y se
puede explicar por las dificultades que expe-
rimenté Malaspina en su trayecto por la zona.
El método del italiano consistia en basarse en
la longitud obtenida en Guayaquil y seguir
enfilando los puntos hacia el norte con res-
pecto a ese resultado. Sin embargo, durante
su navegacion el tiempo se presenté nublado
y lluvioso, lo que dificult6 las observaciones
al Sol para deducir la latitud y la longitud
y, por otra parte, las corrientes lo desviaron
constantemente de su rumbo. Ademas, los re-
lojes entre ambas corbetas tenian una marcha
desigual y las diferencias entre las longitudes
obtenidas por estima y por observacion a
puntos como el cabo Corrientes habian sido
de treinta minutos.

Las condiciones de navegacién descritas
impidieron que Malaspina pudiera realizar
una navegacién mads cercana a la costa, y
mientras su cercania a los puntos notables
que demarcé, como los Altos de San Fran-
cisco, era de leguas, la distancia que sefiala
Moraleda era de millas, con lo cual el piloto
espafol pudo precisar mejor la ubicacion de
ciertos accidentes. La distancia con la que el
navegante italiano realizé las demarcaciones
también influyé en la representaciéon de la
direccion de las costas entre San Francisco
de Solano y el cerro del Sapo, que segin lo
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senalado por el piloto espafiol “hacen mas
ensenada al Este, que la que manifiestan las
cartas del depésito; de forma que por los
puertos del morro Quemado o Tupica, y el de
Pifas que tenemos al Este se avanza de 4 a 5
milla mas al oriente” (Moraleda, s/f: dia 8 a 9
de marzo de 1803). A continuacion el piloto
sefiala que la distancia de 10 a 12 leguas con
la que naveg6 Malaspina impidié “detallar la
costa con la precision necesaria” (Moraleda,
s/f: dia 8 a 9 de marzo de 1803).

Quizas el mayor error que corrigié Mora-
leda a Malaspina ocurrié en su salida desde
el puerto de Damas para el de Guayaquil
cuando bordearon la isla Gorgona, lo que
también se relaciona con el hecho de la po-
sibilidad que tuvo el espanol de realizar una
navegacion mds cercana a la costa (Figura N°
8). Para realizar la correccién de la situacion
de la isla, el piloto no solo consideré los re-
sultados del viaje que estaba llevando a cabo,
sino que también se basé en sus experiencias
anteriores en la zona. A partir de esto, es-
tablecié dos tipos de errores en cuanto a la
informacién que se manejaba de este lugar.
En primer lugar, respecto a su situacién geo-
grafica:

“Por nuestras observaciones de latitud
repetidas el afo de 1800 en su fondeadero, y
fuera de él a pequenas distancias al Norte y
Oeste de ella, y por las hechas hoy a su vista
por cuatro observadores, que sélo ha diferido
130”7 entre el mas u el menos, esta en latitud
2°57'00” Norte, 4 mas de lo que la sefalan
nuestras cartas pues la sitian en 2°52’30” su
medio” (Moraleda, dia 21 a 22 de mayo de
1803).

Ademds de fijar la situacion del territorio
por medio de la practica cientifica, el piloto
incluy6 una representacién de la isla y una
descripcién de esta que habia realizado du-
rante su estadia anterior. Al hacer esto, Mo-
raleda fue actualizando la informacion que
se habia generado afos antes, lo que ademas
de mostrarnos la confianza que el piloto tenia
en sus propios resultados, muestra como se
va desarrollando el conocimiento més pro-
fundo de un lugar, que no solo considera la
informacion existente, sino que también las
practicas previas del mismo piloto, las cuales
influyeron en la forma en que realizé las me-
diciones y en los resultados obtenidos.

Figura N° 8
Bosquejo horizontal y vistas de la Isla Gorgona cercana a las costas de Popayan en el mar Pacifico.
Formado en 1800 por el teniente de fragata de la Real Armada don José de Moraleda, y situada su
mediania en latitud N 2°57'30” por repetidas observaciones hechas en los afios 1800, 1803 y 1804.
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El segundo aspecto en el cual el espa-
fiol corrigié a Malaspina, se relaciona mas
con una vision mitica del navegante italiano
acerca del lugar que recorria, a su juicio la
Gorgona:

“Merece la mayor atencién entre los que
navegan desde Acapulco, o Panama, a Paita
(...) al recalar, o no a el S. de el, decide la
felicidad del viaje; y liberta a el Navegante
de Engorgonarse, o ser arrastrado por las Co-
rrientes” (Malaspina, 1987: 208).

Frente a esta concepcién de la isla, el
italiano no hizo un reconocimiento mas pro-
fundo de esta, no se acercé y menos fonded
para examinarla cabalmente, a diferencia de
lo que hizo Moraleda, quien por medio de
su practica cientifica le dio una justificacion
teérica a las condiciones geogréficas que
existian en la isla y que daban origen al mito
del que de ella se tenia:

“La palabra “engorgonarse”, (...) no la
usardn seguramente los navegantes sensatos
en un sentido tal, por lo respectivo a la ndu-
tica; pues la Gorgona como todos los lugares
del globo que habitamos, tiene sus vientos
periddicos constantes, y regulares variacio-
nes de que se aprovechan oportunamente los
inteligentes, absolviendo la distancia dicha
en doce o quince dias, y dan al mas solemne
desprecio semejante groseras opiniones, que
oprobian hasta la razén natural” (Moraleda,
dia 21 a 22 de mayo de 1803, nota).

Lo anterior, no solo nos muestra que Mo-
raleda corrigié creencias asentadas en los
navegantes a partir del método cientifico,
sino que también aporté una solucién para
contrarrestar los problemas que originaban
las caracteristicas geogréficas del lugar.

Conclusiones

El andlisis de la practica cientifica del pi-
loto espanol por el Pacifico centroamericano
nos permite establecer ciertas caracteristicas
de su método. En primer lugar, es necesario
recalcar lo sistematico que era el piloto en
la practica de la navegacién cientifica, pues
las observaciones y mediciones no solo eran
realizadas en forma diaria, sino que varias ve-
ces durante el dia y a horas determinadas. La
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determinacién de los horarios también refleja
la uniformidad del método, pues se esperaba
a que el astro, generalmente el Sol, estuviera
siempre a la misma altura para poder realizar
las mediciones. De esta manera, los distintos
resultados fueron obtenidos a partir del paso
del astro por un mismo meridiano, regla res-
pecto de la cual hubo pocas excepciones.

Los métodos utilizados por Moraleda
permiten ver la exactitud con la que el piloto
intentaba realizar su labor. Es lo que sucede,
por ejemplo, con el céalculo de la distancia,
pues si bien la comisién contaba con relojes
para medir la longitud, los cuales permitian
deducir la distancia por medio de la diferen-
cia de meridianos, se sigui6 utilizando el mé-
todo tradicional de la corredera. Asimismo,
en muchas singladuras el piloto detalla que
ademas de obtener los resultados por medio
del uso de los instrumentos, realizaba sus
propios calculos matematicos. Esto resulta
importante si recordamos que el conoci-
miento cientifico desde el siglo XVIII estaba
fundado en el uso de los instrumentos, pues
estos tenian la facultad de poder ser trasla-
dados de su contexto de origen, permitiendo
su utilizacién en otros lugares, y por lo tanto,
la posibilidad de ser replicados. También,
los instrumentos cientificos al establecer
una uniformidad en el método, permitian la
estandarizacién de los resultados (Bourguet,
2002: 1-19). La reiteracion de las mediciones,
ademds de vincular métodos matematicos,
con operaciones fisicas y geodésicas, refleja
la persistencia del piloto por la obtencién de
resultados mas precisos, pues entre menos di-
ferencia existiese entre los distintos calculos
menor seria el margen de error.

Estas caracteristicas son las que per-
mitieron a Moraleda transformarse en un
referente para importantes viajeros, como
Alexander von Humboldt. El prusiano utilizo
la informacién obtenida por medio de su
experiencia junto a Moraleda en la Castor
para la elaboracién de su obra, sobre todo
para la descripcién de la costa que va desde
Lima hasta Guayaquil, y para la elaboracion
de una cartografia correspondiente a dicha
zona. Por otra parte, utilizé los resultados de
los viajes anteriores de José Moraleda, como
el realizado a Chiloé, cuyo diario de viaje
Humboldt calificé de “manuscrito precioso” y
que le permitié dar a conocer las condiciones
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de ciertas rutas y la forma en que se debian
realizar algunas navegaciones (Humboldt,
2002: 487). Si se recuerda el importante valor
que Humboldt asignaba al método cientifi-
co, entendido como planteamiento de una
hipétesis, experimentacién y a partir de esto
el establecimiento de conclusiones o leyes
generales, Ilama la atencién que en su obra
incluya informacién que él mismo no obtu-
vo empiricamente, lo que nos da cuenta de
lo confiable que resultaban los trabajos de
Moraleda para la época (Ramirez, 2000: 89-
110).

Por otra parte, la practica cientifica del
piloto refleja el caracter acumulativo del co-
nocimiento geografico de la realidad ameri-
cana. Al basarse en las cartas elaboradas por
Malaspina, Moraleda no solo fue corrigiendo
y perfeccionando los conocimientos que se
manejaban en la época, sino que también lo
fue articulando y especificando por medio
de la fijacion de puntos intermedios. De esta
manera, en la generacién del conocimiento
cientifico existié6 una dependencia y movili-
dad de la informacién disponible, creandose
redes de informacién que fueron fundamenta-
les para lograr la precisién del conocimiento.

Ademads, creemos que es necesario recal-
car que si bien nos hemos referido casi Gnica-
mente a los métodos ejercidos por el piloto,
junto a él observaban y median un conjunto
de personas que fueron indispensables en
el quehacer del navegante. La presencia y
las actividades llevadas a cabo en la Alavesa
eran imprescindibles para la nave la Castor,
tanto para realizar comparaciones como para
uniformar los resultados. Ademas, como se ha
explicado a lo largo del trabajo, en algunos
métodos se hacia indispensable la presencia
de otros observadores, lo que ayudaba a lo-
grar una mayor exactitud en los resultados,
evitando que el piloto tuviera que realizar por
si solo todas las mediciones. De aqui la im-
portancia de las comisiones organizadas por
Moraleda, que ademads de significar un ahorro
de tiempo permitia un reconocimiento mds
profundo de las distintas zonas.

Lo anterior nos permite comprender la
actividad cientifica y la generacién de cono-
cimiento como una actividad colectiva, en la

que tras la individualidad del piloto que toma
el papel de protagonista, trabajaba un grupo
mas amplio, que abarcaba la experiencia de
los navegantes que le habian antecedido y la
participacion de las personas que formaban
parte de la tripulacion.

Ademas, queremos recalcar que la prac-
tica cientifica de Moraleda en el Pacifico
centroamericano responde a una determinada
forma de entender y de realizar la ciencia.
En un contexto en el que la corona espafola
financiaba la navegacion cientifica en las cos-
tas americanas para lograr el conocimiento
geografico, que era disputado y en torno al
cual se producia rivalidad internacional, era
necesario realizar los métodos con rigurosi-
dad, de manera de lograr resultados lo mas
exactos posibles, que beneficiaran a la metré-
polis. Es la ciencia al servicio del poder y el
piloto actuando como funcionario del Estado,
experimentando y reconociendo a partir de
métodos cientificos la costa centroamerica-
na. De esta manera, creemos que la relacion
entre la metrépolis y las colonias, también se
producia por medio del quehacer cientifico
del piloto y los viajes que este realizé, lo que
a su vez nos permite comprender la actividad
cientifica como una actividad en movimiento
(Ette, 2010: 321-338). Si bien los avances
eran pensados en Europa, fueron en las co-
lonias americanas el lugar donde se hicieron
los esfuerzos de experimentar y comprobar
las innovaciones que se estaban produciendo
en el Viejo Mundo.

Finalmente, el estudio de este caso refleja
las posibilidades que ofrece la historia de
la ciencia para abordar los viajes cientificos
no solo desde el punto de vista de sus resul-
tados, sino también comprenderlos a partir
de los elementos que lo conforman, en este
caso, los métodos utilizados por el piloto. De
este modo, este trabajo permite comprender
la actividad cientifica desarrollada para el
reconocimiento geogréfico de América, como
un quehacer cultural, vinculado al contexto
y a las condiciones en las que se desenvol-
vieron las comisiones, rescatando la ciencia
como un hecho social dispuesto a ser objeto
de andlisis histérico.
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