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T R A T A D O 

D E N A V E G A R 

D E L A M A R I N A E S P A Ñ O L A 

Da a la luz publica 

D. M A N U E L M É N D E Z Y Q U Í R O G A 

Con dos Figuras Mathematicas 

I U N T R A T A D I L L O 

al fin fobrc la aguja de Marear» 

D E E L A R T E V E R D A D E R O 

tro Circulo' Paraleló a la Equínocial 
Q U E P A R A U T I L I D A D 

E N B O L O N I A 
A N O M D C C L X X X í V. 

En l a I m p r e n t a de S a n t o T h o m a s de A q u i n o 

COK licenzia ds los Superiors: , 
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AL S E i? O K 

D. J O S E P H N I C O L Á S 
D E A Z A R A 

C a v a l l e r o del Real Orden de Carlos Tercero , 
Confejero en el de Hacienda, y Miniftro 

por $• M. Catholica en la Corte, 
de R o m a . 

Señor 

]rlAdiendo de dar a la luz publica ejle 

T r a t a d o de el A r t e de navegar p o r C i r 

c u l o parale lo a la E q u i n o c i a l , no tu<ve 

que penfar, a quien debia dedicarlo ¡pues 

las leyes de la gratitud ¡y reconocimiento 

me dictaban fuplicajfe a Fi, Senaria qui* 

Jtejfe tomarlo bajo fu Protección „ como 

Bienhechor particularismo de zl. Auctot 
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de efla obra ;para quien folicito , y obtu

vo V. Señoría de la piedad, y generofi-

dad del Rey Nueflro Señor un, focorro9 

luego al punto que io le bice fabidor del 

fatal efiado de falud, en que diebo Se

ñor fe hallaba . 

Ni debia yo penfar a otro , querien

do dar realze a la obra ¡y que twvief-

fe eflimacion , como , efpero , la ten

drá de los 'verdaderamente inteligentes , 

hiendo que fale al Publico protejideu 

de quien , con Nobleza de Nacimien

to , y Educacion correfpondiente , une In

genio , Talento , Litteratura , y Difcer-

nimiento del bueno , de lo mejor, y de lo 

óptimo . Prendas, a que el Rey Nuejlro 

Señor ha fiado, y fia negocios de la\ma-

ior importancia ¡y de que hizo grande á-

precio , y ejlima en fu permanencia en Ro

ma , y aun defpues 5 la Mágeftad de el Em

perador de Alemania, fofeph Segundo 9 

practicando con V. Señoría honores ,y ex-

prejiones no equivocas. 

EJlas 



Bflas ratones, Señor ,y el fer obra9 

de que efpero fe pueda feguir algún útil 

a la Marina de la Corona de Efpaña, 

años majfallos tanto ejlima ¡y cutas cre

ces, y felicidad tantd procura , fon las 

que me han inducido a ofrecerle ejle cor* 

to o'pfequio, el que , efpero, no fe dedi-

gnará de acetar benigno y humano, que 

haciéndolo affi V. Señoría, fe desahogara 

en parte el affecto de mi reconocimiento^ 

el TubUn formara una alta idea de efia o* 

hrita i y fe podra efperar el fin, que fe 

pretende , es a faber, el bien , e utilidad de 

la Nación , y fernjicio de Su Magejlad, 

De V. Señoría fu mas rendido Ser' 

wdor y Capellán QJS. M.B. 

Manuel Méndez y Quhega. 



Viiít D. Philippus Maria Tofelli Clericus Reptlarh 

Sanai Vaullì , & in Eccleßa Metropolit am Bo

ttoni* Pcenitentiarìut i pro Eminentijßmo ,f& Re-

•uerendijßmo Domino D. Andrea Cardinali Joan-

netto Ordinis Sannt Benedilli t Conpegationis 

Camaldulenßs j Archiepiscopo Bortoni A ¡ & S. R.I. 

Principe. 

Die i x . Julii 1784« 

IMPRIMATUR. 

Fr. Aloyßui Maria Serrati Vicarius Generalis SanÜt 

Officii Eononi&. 



A L L E T O R. 

X >| O quifiera que alguno, al ver que doi 
a la luz publica efte pequeño tratado , pen-
fafife \ue pretendo uíurpar la gloria a fu 
Aucto", quando, con el mifmo darla a la 
Eítam^a, procuro auméntarfela. La obra es 
inia, no porque io fea el Auétor, fino por
que eñe rae la regalo años ha , y ya la_» 
huviera b comunicado al Publico, fi algu
nas circurixanzias no lo huvieran eftorva-
do . 

El Auílor es el Señor D. Jofeph Quí-
roga, natural del Reyno de Galizia , el que 
en fus Juveniles años firvio por Mar i Ti
erra a Su Mageftad Catholica , en maior 
edad mudó d? eftado ) pero no de fervicio , 
haviendo ech¿do mano de el la Corte de 
Efpaña para virias expediciones; una d«_> 
eflas fue el viaje, que emprendió a los Pa
tagones, en donde regiftrd, delineó, y fon
deó aquellos Puertos, Cofias, y Mares, de 
que fon teftigos las muchas Cartas Geogra-
phicas, que de eftos, i otros litios, remi
tió a ,1a Corte , hechas de fu puño , coru, 
una larga defcripcion , que fe pueüe ver en 
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la Hiftoria de Charíevois . Gomo Mathe» 
raatico fue a poner los Marcos entre los 
Eftados de Efpaña y Portugal , ochocientas 
leguas mas arriba de la Ciudad de Buenos 
Aires . Otros muchos viajes hizo , en los, 
q u e , principalmente en Mar moftró fu gra» 
pericia en dirigir los rumbos, i conocer Us 
diftancias; teftigos fueron de efto iriucjios 
de la nueftra Efpaña , que navegaron ¿a., 
fu compañía , y fintieron los efeclos á¡ fu 
deftreza en prever i evitar los pelaros . 
A l prefente en fuerza de la avanzada edad 
de fetenta i ocho años, de el contiíuo e-
ftudio ? viajes, y trabajos, fe halla/en un 
eftado , que mueve a compafion , entera
mente inútil para todo . 

Efte es , letor mió , el Auébr de Ia_s 
bbrita, que tengo el honor de prefentar al 
Publico , la quaí fi redundafle en utilidad 
de la amada Patria Efpaña , féra gloria-, 
grande de el Au&or, de la que participa
ré también i o : y en tal cafo me animaría 
a publicar otra de el mifmo en lengua la
tina algo mas interefante , y es el modo 
de hallar la Longitud en el mar por el Sol , 
L u n a , Planetas, y eñralas íixas, Soi mui 
vueñro . 

T R A-
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D e el arte v e r d a d e r o de navegar p o r 
c i r c u l o parale lo a la E q u í n o c i a l „ 

§• *• 

Demuejlrafe el error grande ¡ que cometen los 
Pilotos quando la navegación fe ha de 

hazer por él rumbo EJl • Oveft 3 y 
•por los rumbos immediatos . 

N cofa tan importante como es la na
vegación , conviene que procedamos con_. 
todo el acierto pofibíe. Y o defcubrire aqui 
el error que fe comete en la navegación 
por paralelo , y defpues trabajaré en cor
regir el dicho error cometido nafta aora , no 
tanto por la ignorancia délos Pilotos., quan-
to por la inadvertencia de los Auétores, que 
efcribieron de navegación; pues cali todos 
aíientan por regla general , que para na
vegar por paralelo ala Equinocial , fe ha 
de governar por el rumbo Eft • Oveft d ^ 
la aguja de marear corregida ia variación: 
y eftán firmemente perfuadidos, que fi no 
ay abatimiento de la nave por los vientos 5 

ni corrientes, que aparten la nave de di
cho rumbo , navegará efta fiempre por el 
paralelo; efto enfeñan , y por efta regla , y 
doftrina fe goviernan los Pilotos harta el 

tiem» 
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tiempo prefente: y aunque un Oficial bien 
abil del cuerpo de Reales guardias mari
nas Efpañoías ( d e cuio nombre no me a-
cuerdo ) en un Arte , que imprimió de na
vegar, procuró moftrar la falfedad de la_. 
dicha regla; no fue parte para que los Náu
ticos modernos dexafen de feguir los mif-
tnos diéiamenes, y rumbos délos antiguos . 
Veamos'pues , y pongámosles ala Vifta el 
error , que cometen. ( Veafe la figura i, ) 

Supongamos que la Nave fe halla al 
Sur dé la Equinocial en el paralelo 70 en 
el punto N , y que pretende el Piloto lle
varla por él mifmo paralelo azia el ponien
te nafta M : figuiendo las reglas de fu ar
te de navegar, governará al Oveft de la-* 
aguja corregida la variación . Yveis aquí 
que firmemente perfuadido, que parte na
vegando por el rumbo y paralelo N M , no 
parte ni navega fino por el rumbo N D ; 
porque efte es evidentemente el rumbo Eft-
Oveñ de la aguja corregida la variación . 
Eñe rumbo fe va a cortar con el Circulo 
Equinoci al, y con el Circulo orizontal de la 
Nave enel punto A , diñante 90 grados del 
punto N : y coincide él mifmo rumbo Eft-
Oveít , o correfponde al Circulo Vertical 
primario de el punto N de la N a v e . Luego 
en la partida del punto N cometió el Pi
loto en la elección de el rumbo un error de 
70 grados; pues tantos comprende el án
gulo Z N X . £1 error eftá bien p a t e n t a 

. " a qual* 
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a qualquiera, que tenga un mediano cono* 
cimiento de los Circuios de la Esfera. En 
Ja figura ponemos la Nave en el punto N> 
el exe del mundo es S T , el orizonte dé 
la Nave H R , la Equinociai E L , el ver
tical primario, refpeélo dé la Nave en N , 
es M D j él paralelo 70 dé la parte del 
Norte es F D , y de la parte del Sur el pa= 
ralelo 70 es N M , y el meridiano de la_* 
Nave es el circulo N R D H . 

Digamé aora el Piloto ¿ 6 el Auclordé 
él Arte de navegar, qüal es la linea de el 
Eft • Oveft de la aguja corregida la varia
ción? Si dijere, que es la linea N A ; lue
go efta fe aparta con un ángulo dé. 7<3 
grados de el paralelo N M , y por consi
guiente navegando Eft - Oven , ó por la_» 
linea N A , qué es lo mifmo ¡ no fe nave
ga pof el paralelo ó línea N M . Si tefpon-^ 
diere qué la linea del Eft Oveft. es linea 
N M que es el mifmó paralelo 70 : luego 
la linea del Eít-Oveft ni mira ál verdade
ro poniente , ni al verdadero Oriente, ni 
a parte alguna á donde pueda falir ó po* 
nerfe el Sol en tiempo alguno de el ¿ñ >: ni 
mira a punto alguno dé la Equinocial,- ni 
fe va a cortar con punto alguno del Ori
z o n t e ; ni coincide con el vertical prima
r i o ; ni corta en ángulos recles el meridia
no de la Nave : los qüalés todos fon ab-
furdos de primera clafe¿ 

El error, que fe comete es c ier to , y 
es 
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es tanto m a y o r , quanto fuere mayor la-¡> 
cercanía de el polo , y tanto menor quanto 
nías cerca fe hallare la Nave de la Equi
nocial : en la Equinocial no fe comete en 
eña parte error alguno; ñi enla navegaci
ón que fe hazc por qualquiera de los me
ridianos. En ios rumbos fuera del meridia
no , y fuera de los paralelos, fe cometen 
el error mayor, 5 menor a proporción de 
lo que fe acerca el rumbo al paralelo , 6 
le aparta de e l ; defuerte que en el modo 
de navegar , que fe ha tenido hafta aora 
en diftancia confiderable de la Equinocial, 
fuera de la navegación por meridiano , fiem-
pre fe cometia error , íi la navegación e-
ra por paralelo, fe cometia mayor,f i por 
rumbo poco diñante del paralelo era el er
ror poco menor; fi por rumbo cercano al 
meridiano, era mucho menor el error que 
fe cometia. En conclufion el error fe au
mentaba por dos partes, por la cercania_j 
ai Polo , y por la cercanía de el rumbo al 
paralelo: y affi quando concurrían efias dos 
cofas , que la Nave fe hubiefe de dirigir 
por paralelo, o por algún rumbo cercano 
al; paralelo, y que el paralelo , por el qual 
fe hubieíe de navegar fueife de los cerca
nos al Polo , el error era muy grande, co
mo fe puede ver en lo que dejamos dicho 
de la navegación por el paralelo 70. 

De eiie error en los rumbos vienen.» 
fas repitidas efperiencias de los navegantes, 

que 



que navegando EfKOveft de Ja aguja cor» 
regida la variación, 5 navegando de el O» 
veft al Eft , hallan, que la Nave fe incli
na azia la Equinocial; lo qual atribuieru, 
unos a las corrientes de el mar, otros a 
los vientos, otros al pefo de la Nave ,que 
gravita azia al centro, otros finalmente a 
otras caufas : y no dan con la verdadera 
caufa , que es haver tomado mal el rum
bo para llevar la Nave adonde pretendian. 

De el mifrao error viene gran parte 
de lo que fe yerra en el punto de Longi
tud ; por que en navegaciones largas, mu
chas vezes , ó por tener los vientos con
trarios ó por que aífi lo pide la derrota, 
que fe pretende feguir , fe navega en di
ftancia coníiderable de la Equinocial por el 
rumbo Eft • Oveft , ó al contrario : y en
tendiendo el Piloto que vá la Nave por pa
ralelo , ajufta fus cuentas , aífi para la La
titud ( fi no pudo obfervar ) como para la 
Longitud , por el rumbo y la diftancia , ó 
millas que halló por la corredera haver a-
delantado la N a v e ; y como en el rumbo 
fe engaño mucho, y en la diftancia puede 
también haverfe engañado, ni fale bien ei 
punto de Latitud, ni el de Longitud. Y aun
que deípues fe configa corregir el error,que 
hubo en la Latitud ,-por alguna obfervaciou 
que fe haze de el S o l , nunca fe corrige^ 
bien el error que fe cometió en la Longi
tud j por que ei Piloso fiempre perfuadido 

a que 
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3, que tomó el rumbo por el paralelo , ñ 
al fin viene de ázia el Polo alguna ráfaga 
de viento , atribuirá á eíte acídente todo 
d defvio de la Nave , y en fu correcion 
no har| la cuenta de la Longitud como de
bía . 

N o fon pocos los Navios que fe han 
perdido por el dicho error en el - arte de 
navegar. Supongamos que un Navio parte 
de el Cabo de Buena Efperanza para eí rio 
de la Plata, y para afegurar mejor fu der
rota fe pone en el paralelo 35 que es la 
altura de la Isla de Lobos en la boca del 
dicho R i o ; toma el Piloto, fegun |e en fe-
ña e\ Arte de navegar el rumba Efj • Oveft 
de la aguja , corrigiendo fiempre la variaci
ón « Supongamos también , que ni de las cor
rientes , ni de el abatimiento de la Nave por 
<saufa de los v ientos , le vino defvio algu
no 5q el tiempo de fu navegación T- pero 5 

Q por los vientos fue'rtes del Eñ , o por e-
ftar el tiempo nublado no pudo obíervar 
el Spl • Pregunto efte Piloto a donde irá 
a recalar, ó a defeubrir tierra con fu Na
vio ? Cualquiera de los que oy goviernan 
Navios , y fe tienen por inteligentes en la 
Náutica, me refponderá , que irá a deícií-
brir la Isla de Lobos , y los cerro? d o 
Maldonado : pero yo tengo, por c e r t o , que 
irá á recalar en la cofta que ay entre San
ta Cathal ina ,y el Rio grande de S. Pedro; 
por que, navegando al rumbo Eñ * Oveft de 



la aguja corregida fu variación , nunca na
vegó por el paralelo 35 ; pues defde que 
tomó el dicho rumbo , fe apartó del pa
ralelo de 35 grados, y pufo la proa al pun
to de la Equinocial en donde efta fe cor
ta con el Orizonte de la N a v e , fegun lo 
que dejo arriba demoftrado. Mucho mayor 
feria el defvio de un N a v i o , que en la al
tura de la tierra de el Fuego , ó del Eftre-
cho de Magallanes intentalfe navegar por 
paralelo figuiendo el rumbo Eft-Oveft. Quan-
tos Navios han perecido por efta caufa, ó 
eftrellados en alguna cofta , de la qual 
juzgaba el Piloto muy diftante; ó ecrus 
pedazos en alguna Isla a cuia altura no 
havia llegado en fu imaginación el Piloto» 
confiado en que governaba figuiendo las re
glas de fu arte de navegar! 

§. I I , 

Declarctfe la caufa de el error cometido 
en la navegación por paralelo . 

JLos Au&ores que han efcrito de navega
ción , y con ellos los Pilotos , viendo en 
las Cartas de navegar los paralelos tirados 
€n lineas reétas, y que eftas lineas que re* 
prefentan los parelelos del Globo , fe cor
tan en el papel con los Meridianos en án
gulos reétos , fe perfuaden , que todos los 
paralelos en el Globo íe cortan en ángu

los 
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los recios: y aun muchos Audores preten
den demoftrar efto raifmo con otra haluci-
nacion: la demonftracion,que hazen, es efta. 
Los meridianos cortan en ángulos recios to
dos los Circuios , que tienen un mifmo cen
tro con la Equinocial ; pues es cierto , que 
efta es cortada en ángulos recios por los 
Meridianos todos. Los circuios paralelos tie
nen un mifmo centro con la Equinocial 
luego los Meridianos cortan en ángulos re
cios todos los paralelos, Que los paralelos 
tengan un mifmo centro con la Equinocial 
lo prueban, porque afli la Equinocial co
mo los paralelos tienen por centro el cen
tro del mundo. Efto tienen por cofia muy 
cierta , y en efto eftriba toda fu demostra
ción , y efte es el fundamento que tienen 
para afirmar, que los Meridianos fe cortan 
en ángulos recios con los paralelos . Pero 
y o voi a deshazer es e fundamento , y á 
probar que los paralelos no tienen el mif
mo centro con la Equinocial, y por con-
íiguiente , que no íe cortan con ella por 
los Meridianos en ángulos recios, y lo pruebo 
de efta fuerte. La Equinocial tiene fu cen
tro en fu mifmo plano , que pafa por el 
centro de mundo , cortando el Globo ter-
reftre por el medio : los paralelos tienen.* 
también fu centro cada uno en fu p k n o ; 
y eftos planos ni fe, cortan con el plano de 
la Equinocial, ni pafan por el centro del 
a m o d o ; luego los paralelos ni tienen , ni 

pue-



pueden tener un mifmo centro con la E« 
quinocial . Todo es evidente a qualquie-
ra que tiene alguna inteligencia de la Es
fera. N o es le* mifmo el exe de el mundo j 
que el centro de el mundo . L o s planos de 
los circuios paralelos fe cortan todos con 
el exe de el mundo, y tienen todos fu cen.» 
tro en dicho exe ; pero en diftintos pun
tos , fegun eítan mas 6 menos diñantes de 
la Equinocial; mas ninguno de los parale
los fe corta ni en un punto con la Equi-
nocia l , ni pafa fu plano por el centro de e l 
mundo , que es el centro también de la_. 
Equinocial ; y affi todos tienen fu centro 
diftinto de el centro de el mundo y de la E-
quinocial . Los circuios máximos de la Es
fera tienen un mifmo centro con la Equi
nocial ; Porque fus planos fe cortan en el 
centro de el mundo con el plano de la Equi
n o c i a l ; pero los Circuios menores, quales 
fon los paralelos, ni pafan por el centro 
de el mundo, ni fe cortan con el plano 
de la Equinocia l ; y affi de ningún modo 
fe cortan en ángulos recios con los meri
dianos . 

N o es menefter mas para la intelligen» 
cia de lo que acabo de decir , que miras 
la linea N M ( Fig. i . ) que reprefenta el 
paralelo 79 como fe corta con el exe de 
el mundo S T , y corno corta al meridia
no de la Nave en N , y e n M * qualquiera 
echa de ver , que los ángulos que haze di-» 

B cho 



cho paralelo con el meridiano , fon agu
dos de la parte de el Polo , y obtufos de la 
parte de la Equinocial. Finalmente efta fai
fa períuafion en que han eírado los Náuti
c o s , de que los meridianos fe cqrtaban en 
ángulos recios con los paralelos, ha fido y 
es caufa de varios errores en la refolucion 
de los triángulos Esféricos, refolviendo mu
chas vezes triángulos compueftos de por
ciones de circuios máximos, y menores, co
mo fí folameote fus lados fueran arcos de 
circuios máximos , lo qual conviene que 
fe tenga muy prefente para no cometer 
grandes yerros en la navegación. 

Modo de navegar por paralelo Jin apar
tarle de el. ( Fig. i. ) 

JLJLEmos defcubierto el error que fe co
m e t e en la navegación por paralelo, fi el 
Piloto lleva la Nave por el rumbo Eft-O-
vef t ; y también defcubrimos la falfedad de 
el principio en que fe fundaban para tomar 
él dicho rumbo; reíta aora que demos al
guna regla, para tomar el verdadero rum
bo quando fe quiere navegar por paralelo > 
y dirigir por el la Nave j fin que por ra
zón de el rumbo que fe eligió fe aparte la 
N a v e ó azia la Equinocial , ó azia el Po-

§. I I I . 

l o . 
Sea 



Sea pues la regía general: fierapre que 
íe h¡a de navegar por paralelo, fi la nave
gación ha de fer azia la parte de el Occi
dente , fe tomará un rumbo que en la a-
guja de marear difte de el verdadero Oveft 
otros tantos grados, como difta de la Eq-ui-
nocial el paralelo en donde fe halla la N a 
ve : y íi la navegación ha de fer azia e l 
Oriente , fe tomará un rumbo diñante e l 
mifmo numero de grados de el verdadero 
Poniente de la aguja, contando por el otro 
lado , efto es , contando defde el Oveft, 
de la aguja ( corregida la variación , fi la 
hubiere) azia la parte de el I f t . Y o roe ef-
plicaré , y lo demoftrare con exemplos. En 
la Figura i , hallefe la Nave en el para
lelo 70 , y quiera el Piloto navegar azia 
el Poniente por el mifmo paralelo, no t ie
ne que hazer otra cofa , que contar defde 
la linea de el Oveft 70 grados: fi la Nave 
fe halla en N tomará e l rumbo N M ; por 
el qual , fin falir de el paralelo, puede dar 
una buelta entera rodeando el Polo > por 
que confervando el ángulo de 70 grados 
con el Oveft , ni fe puede acercar mas a 
la Equinocial; pues haria en tal cafo un_ 
anguio menor, ni fe puede apartar azia el 
P o l o , por que haria un ángulo m a i o r : l u e 
go navegaría con el ángulo de 70 grados 
por el paralelo 70. ' 

Lo mifmo que fe ha dicho de la Na
v e en el paralelo 7 0 , fe verifica en qual-

B 2 " ' quie-
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quiera otro paralelo 5 dando íiempre al rum
bo , al lado que fe ha de navegar, otros tan
tos grados defde el Oveft verdadero quan» 
tos eftà diftante el paralelo de la Equino
cial , ó quantos tiene de altura de Polo, que 
es lo rat fia o . Supongamos que B C ( Fig, 
2 . ) es el exe del mundo, y fea B el Po
lo del Sur, y G el Polo del N o r t e : D E 
es la Equinocial, O L es el paralelo 4 5 , 
O fea ei punto , en que fe halla la Nave 
en el mifmo paralelo , y N L el Orizonte 
de la N a v e : O F , es el vertical primario 
del punto O en donde fe halla la Nave , 
y es también la linea del verdadero EftVO-
veft: A es el punto en donde fe corta la di
cha linea con la linea Equinocial, y con 
«1 Orizonte de la N a v e ; y finalmente el 
circulo B L E F C N D O e s el meridiano 
•de la N a v e ; Efto bien entendido, fi el Pi
loto quiere llevar la Nave por el paralelo 
45 ( azia el Poniente , que dizen los Náu
ticos ) azia L ; defde el verdadero Ponien
te en la ajuga cuente 45 grados , y con_. 
effe rumbo , fin perder effe ángulo , dar& 
buelta , fi quiere en contorno del Po lo , co
mo fe vé claramente en la figura ; y aun 
tsias claramente lo puede ver el que quiíie-
re en el Globo Geografico , colocado como 
fe debe fobre fu Orizonte ; defuerte que-» 
el punto donde fe confiderà la Nave í o 
ponga en el Vert ice , 0 Zenith diftante pof 
¿odas partes 90 grados del Orizonte : y efta 

fitua-
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fituacion ha de guardar fiempre fiérrípre lg 
Nave 5 pues , aunque en la navegación.» 
vaia mudando de lugar , fiempre fu Ori-
zonte difta por todas partes 90 grados. Y 
al rnifmo pafo que la Nave vá mudando-
de Longitud} la linea del verdadero Oveft 
de la aguja vá también mirando a- otro pun-> 
so de la Equinocial ; pero fiempre mira a l 
punto de la Equinocial que fe corta coa 
el Orizonte de la Nave . Efte punto difta 
90 grados del meridiano de la N a v e . 

Los Pilotos , por no eftar bien inftruí~ 
dos en los circuios de la Esfera j y en el 
ufo) y manejo del Globo Geográfico tienen 
fu dificultad en comprehender eftas cofas. 

N o t e f e , que la fituacion orizontal de 
la bruxula viene a fer ocafion de todo e-
fte labyrinto de dificultades , y de errores 
en los rumbos de la navegación ; defpues 
trataré defte punto , por que aora conclui
remos con la correcion de los rumbos en 
ra fupoficion de la fituacion orizontal que 
fe ufa al prefente, y que es común en to
das las Naciones . 

§. I V. 

Efplicafe el error, que fe cómete en los rum» 
bos fuera de el Paralelo , y fe da el 

modo de corregirlo . 

D i ñ a r n o s probado, qué el error que fe 
B ¿ come» 
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comete en la navegación, quando fe nave» 
ga Eft - Oveft de la aguja para llevar la_. 
derrota por paralelo , es dé tantos grados, 
quantos la Nave diñare de la Equinocial ; 
defuerte qué íi la Nave fe hallare en el 
paralelo 70 } el error ferá dé 70 grados 
y ñ la Nave fe hallaré en el parálelo 30, 
lera el error dé 30 g r a d o s ; y affi en to
dos los paralelos nafta llegar a la Equino
cial , en donde no ay error a lguno; por que 
alli la linea Eft - Oveft de la aguja corre
gida la variación, viene puntualmente con 
la Equinocial, y no fe corta con ella en 
punto alguno i De el mifmo modo hemos de 
contar los grados, que cometen de error los 
Pilotos en los rumbos fuera de el paralelo ¿ 
defuérte que fierido el mayor error, que fe 
comete quando fe intenta navegar por ei 
paraleló; en los otros rumbos fe vá difmi-
nuyendó el error a proporción de lo que 
fe aparta el rumbo , 6 azia el lado de la 
Equinocial, o/azia el otro de el Polo . 

Pónganlo? por exémplo ( Fig. 2.) Halle-
fe la Nave en el paralelo 45 en el punto O» 
y quiera el Piloto navegar al Norueft ; en 
la faifa fupoíicion, que eftá de que la linea 
Eft-Oveft de la aguja coincide con la li
nea O L, la qual en el Globo es el para
lelo 45 ; toma en el cirejilo graduado de 
la bruxula 45 grados azia el Norte , y en
tendiendo, que ha tomado el rumbo al No
rueft verdadero s ha puefto la proa , y va 

nave-
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navegando en la realidad azia el Oveft 
verdadero , que difta 45 grados de el rum
b o , 6 paralelo O L , el qual tubo el Pilo
to por rumbo de E f t - O v e f t . 

Pero coitid la Nave por el rumbo O 
A fe va acercando a la Equinocial D E , 
fe vá al mifrno pafo difminuiendo él error, 
que ocafionó la equivocación de la linea 
de el paraleló tenida por el Eft • Oveft de 
la aguja ¡ y por el Eft - Oveft de la N a v e ; 
mas fin embargo de la dicha v diminución , 
íierapre al cabo de la derrota fale un yer
ro muy considerable; y dé aqui vienen los 
grandes defvios de algunos Navios en fus 
v i a g e s , . y de no hallarfe las Islas, y mu
chas coftas de mar bien fituadas, efpecial-
mente en la Longitud . 

El modo pues de tomar el verdadero 
rumbo e s , haziendofe cargo el Piloto , que 
Ja linea Eft - Oveft de la aguja mira al pun
to de la Equinocial, donde efta fe corta_« 
con el orizonte de la N a v e , y en efta fu-
poficion cuente defde alli los 45 grados a-
zia la parte de el N o r t e , fi quiere navegar 
al Noruefte, y figa el rumbo O P , que es el 
verdadero Noruefte. Mas, porque la aguja, 
conforme la Nave fe acerca a la Equino
cial vá mirando con la linea de el Eft-O-
veft a diferentes puntos de la Equinocial 9 

en cada paralelo a donde llegare la N a v e 5 

quitará un gradó de los 45 que havia to
mado de rumbo en el punto O ; y de efta 

B 4 fuer-
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fuerte llegará a fu termino por el rumbo 
mas brebe, que fe puede llegar en la fu-
poficion de la fituacion orizontal de la a» 
guja . Lo mifmo fe debe obfervar propor-
cionalmente en los demás rumbos, contan
do fíerapre los grados de el rumbo que fe 
pretende feguir, defde el verdadero Oveft, 
ó de el verdadero Eft, fegun lo que dejamos 
dieho, y no tomando la linea de el parale
lo por linea de el Ef t -Ovef t , como fe fue-
le tomar al prefente , y como perniciofa-
raente fe pone en las Cartas comunes de 
navegar, a cerca de lo qual conviene que 
hablemos alguna cofa . 

§. V. 

Dafe razón de como no fe puede navegar con 
acierto en los rumbos , governandofe los 

Pilotos por las Cartas de navegar ¡ 
de que ufan al prefente. 

Dos cofas hazen traftornar, y confundís 
a los Pilotos en fus derrotas, la primera-, 
es la fituacion Orizontal de la brújula, a-
cerca de lo qual trataré defpues: la feguxi-
da es la delincación de las cartas de na
vegar , que fe ufan al prefente; pues afli la 
carta Francefa , como la Olandefa tienen 
los paralelos, y los meridianos reprefent»-
dos por lineas reatas, y paralelas entre fi." 
de la qual delincación fe liguen dos cofas , 

que 



que rtécefanamente fe deben corregir » es 
a faber el error en las diftancias, y el er
ror en los rumbos. Siguefe de la dicha de-
lineacion el errot en las diftancias, por que 
fiendo paralelas las lineas que reprefentan 
los meridianos) la rnifraa diftancia ay en
tre dichas lineas azia el Polo , que azia-* 
la Eqtinocial ; pero efte error yá lo cor
rigen dando mas diftancia azia los Polos a 
los grados de latitud , ó haziendo 5 como 
dizen j las cartas de Latitudes aumentadas. 

Siguefe también de la mifma delinca
ción el error en los rumbos; por que en 
la carta fe reprefentan los paralelos cortan-
dofe en ángulos recios con ios meridianos ¿ 
y de aqui infieren los Pilotos que navegan
do Eft-Oveft de la aguja, navegan por pa
ralelo , lo qual quan falfo fea yá lo deja
mos demoftrado. Y para mas probar la fal-
fedad de el fundamento de fu error, efto e s , 
de que los paralelos fe cortan en ángulos 
recios con los meridianos, volveré aqui a 
demoftrar, que no fe cortan en ángulos re
cios , y que fe cortan en ángulos mas y 
mas agudos al pafo que fe van acercando 
m a s , y mas al Polo . 

En la Figura 2 , fupongamos que Ia_* 
N a v e eftá en el punto O , y que B es e l 
Polo de el Sur, y C el polo de el Norte» O 
L es el paralelo 45 , D E la Equinocial > N L 
el Orizonte de la N a v e , y O F es el ver
tical primario de el punto, ó lugar donde 
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fe halla la N a v e : y finalmente O B E F G D 
es el meridiano de la Nave . Pregunto ao-
sa al Piloto, y a qualquiera Auétor que ef-
crivio de navegación, fi la linea O F , q u e 
reprefenta el vertical primario de la Nave 
fe corta en ángulos rectos con la linea O 
B L & c . que reprefenta el meridiano de_/ 
la N a v e , 6 no? Si no cor ta : luego dos cir» 
culos máximos, que fe cortan uno a otro 
en ángulos de 90 grados, no fe cortan en 
ángulos rectos; lo qual es abfurdiílmo . Si 
la linea O F , ó el vertical de la Nave $ 

^fe corta en ángulos rectos con el meridia
n o : luego la linea O L fe corta en ángu
lo agudo con el meridiano ; pues media-, 
entre los dos lados O B , y O A , que ha-
zen el ángulo recto A O B ; la linea O L 
es el paralelo 45 ; luego el paralelo 45 , 
y por coníiguiente todos los paralelos fe^ 
cortan en ángulos agudos con el meridia
no de la N a v e , y con qualquiera otro me
ridiano ; pues de el mifmo modo corta el 
paralelo a un meridiano, que a todos los 
d e m á s . 
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§. V I. 

De el modo dé ba&er la deliñeacion de los 
meridianos $ paralelos en las Cartas de 

navegar y ara la mejor inteligencia} 

y acierto en los rumbos, 

\ J Ualquiera, que confidére bien la dife
rencia grande , que ay entre la defcrip-

cion que fe haze de el mundo terreno en el 
Globo Geográfico, y la defcripcion de el mif-
mo mundo con fus Reynos y Provincias en 
los Mapas, hallará una grande diverfidad; 
y mucho mayor la hallará, fi coteja la de
lincación echa en el Globo con la que fe 
haze en las Cartas de navegar de las co
ilas de el mar ,Ys las & c Siendo pues la 
deliñeacion echa en el Globo Geográfico 
la mas propia , y la mas apropofito para_» 
que fe hagan capaces, aun los menos inftrui-
dos , de la fítuacion de las Provincias, c o 
fias del mar , Yslas & c . , por que teniendo 
el mundo íá mifma figura , que tiene el G l o 
bo Geográfico, fe reprefentan en eñe con 
mas propriedad , que en las Cartas planas los 
circuios de la Esfera, los Reynos, Provin
c i a s , Coi las , Y s l a s y todo lo mas nota
ble que ay en el mundo; Todos los G e o -
grafosyy Náuticos echan luego de ver , que 
la defcripcion y deliñeacion echa en el Glo
bo , es la mejor , y que fuera muy buena 

para 
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para la navegación, fino tubiera el incon» 
veniente de fer muy diminuta; pues havien-
dofe de delinear en un globo pequeño to
do el mundo , es forzofo que muchas c o 
fas fe omitan , y que otras fe pongan muy 
en confufo j y por eíta caufa fe valen s 5 
ufan de las Cartas de navegar. 

Y o veo que todo ello es verdad, y que 
para poner con diftincion las Coilas de el 
mar en el G l o b o , feria neceflario hazerlo 
rhuy grande , en lo qual, ademas de el co
no que tendría fu fabrica, ocuparía mucho 
lugar en el Navio . Pero fe puede toma» 
un medio s el qual creo ferá muy conve
niente para el acierto en la navegación, y 
para evitar la'confuGon y equivocación en 
los rumbos. El medio e s , que los Pilotos 
ufen de el Globo para los rumbos, y de las 
Cartas de navegar , para el conocimiento 
de las Coilas, Yslas & c . y de ambas co
fas fe ufe con las precauciones y adverten
cias que yo aqui pondré. 

El Globo, que ferá fuficiente para un 
Piloto, tendrá un palmo y medio, ó dos pal
mos de diámetro (efta no es mole , que-# 
firva de mucha incomodidad ) ; eftará pue-
fto en fu circulo Onzontal con fus pies co
mo fe acoftumbra : tendrá fu circulo dd-# 
metal graduado, que reprefente el meridia
no : También conviene que tenga una plan-
chita larga de metal que firve para notas 
los verticales, y rumbos, quando es mene-

fters 



fter, y fe pone en el Zenith de el G l o b o , y 
alcanza nafta eí Orizonte , y en fin ten-," 
dra delineados de diez en diez, ó de quin
ze en quinze los meridianos , ios circuios 
paralelos & c . con la defcripcion, que fí_> 
acoftumbra poner de R e y n o s , Provincias s 

Coftas de mar & c . 
Efto fupuefto , fiempre que el Piloto, 

quiera faber el rumbo , que ha de tomar 
para fu derrota, ponga el lugar de la Na
ve en el Zenith , efto es en lo mas alto 
de el Globo , defuerte que el lugar de la Na
ve ha d,e diftar puntualmente por todas par
tes 90 grados de el Orizonte de madera, el 
qual reprefenta el orizonte de la Nave_ * 
vea el puerto , Ysla , ó Cabo azia donde 
ha de navegar, y defde el Zenith fobredi-
cho dirija la planchuela, que reprefenta el 
v e r t i c a l , hafta que toque con el termino 
a donde ha de navegar, y vea en efta fí-
tuacion, que numero de grados toca en el 
orizonte, y por efte numero de los grados 
conocerá el rumbo que ha de tornar; y lo 
mifmo hará todas las vezes que hubiere dç 
mudar de rumbo en el difcurfo de fu via-
ge . Si el G l o b o , de que ufa no tubiere plan
chuela , valgafe de un hilo tirado defde el 
Zenith de el Globo por el termino a donde 
vá hafta el Orizonte. Todos los dias , ó alo 
menos en haviendo navegado algunas le
guas irá notando en el Globo con puntos 
fu derrota; pero guardefe de tomar elrum« 
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bo 6 feñalar fu derrota fobre la carta de 
navegar , de que fe han férvido hafta ao-
sa., por que padecerá engaño , íi navega_# 
en mucha diftaqcia de la Equinocial. 

Las Qartas de navegar todas reprefentanj 
en plano la fuperficie convexa de el Gio-
b >, y affi de ninguna conviene que fe vaí-
g i el Piloto para determinar Jos rumbos, es
pecialmente en yiages largos, y quando fe 
navega en dií^aricia notable de la Equino-
cía!,- fojamente en eftos cafos pueden fer-
vir para ver con diftincion las cofias, Yf-
l a s , cabos, bancoSi efcollos, <SfC., y aun 
para efto , y para evitar confufion . juzgo 
que ferian mas convenientes las Cartas que 
snas fe conformaffen con el Globo geográ
fico, j como fon las delineadas, 6 las. que 
fe pueden delinear con los meridianos , y 
circuios paralelos reprefentados en lineas 
curbas, comq fe defcriben en el planisferio 
terreftre! Ni es raenefter,que en cada carta 
de navegar fe ponga por eftenfo todo el mar 
Occeano } o todo el mar de el Sur , por 
que abrazando mucha eftenfion no fe pue
den pones con toda puntualidad y diftin
cion los Puertos, y. coilas de el mar . Se 
pueden hazer Cartas de navegar de punto 
mayor , y de menos exteníion; defuerte>, 
que íi para un mar no bailare una carta-. 
fe divida en d o s , 6 en tres Cartas,. Pongo 
por exemplo la navegación defde Efpaña al 
cabo de Hornos, fe puede poner en tres Car

t a s . 
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tas . La primera puede comprehender todo 
el mar que ay defde Cádiz a la Equinocu 
a l : la fegunda el mar defde la Equinoci» 
al a la altura del Rio de la Plata : y la 
terzera todo el mar deíde el Rio de la Pla
ta hada los 6o grados, 6 mas azia el Sur: 
guardando íiempre en dichas Cartas la pro
porción de el planisferio affi qn ios meridia
n o s , como en los paralelos. Con efte ge
nero de Cartas mas conformes con el Glo
bo no fe padecería tanta equivocación , y 
fe tendrían con mas diñincion , y propie
dad las descripciones de las cofias del mar , 
Yslas & c , 

Advierto aqui acerca de lo que dejo 
dicho de el ufo de el Globo para governar-
fe en el punto de los rumbos", que ay al
gunos Globos que tienen fus rofetas coru. 
los rumbos tirados íegun el fiílema de los 
que cayeron en el error, que dejamos de
clarado , y corregido : en dichas rofetas po
nen por*4inea del Eít - Oveft uno de los 
paralelos, y affi hazen una enfilada de di-
verfidad, de ángulos, entre rumbo y rumbo, 
faliendo por precifíon mas agudos los án
gulos de- los rumbos que van azja el P o l o , 
que los ángulos de los rumbos, tirados azia 
la Equin.oc.iaI., y pon^n tales lineas que^ 
llaman Loxodrorajcas, que para perderfe 
los Pilotos, y dar con el Navio al través, 
no ay cofa mas a propofito . En femejan-
tes Globos no fe goviernen por los, tumbos, 

q.ue-
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que vieren tirados en el los; mas faquen el 
rumbo en la conformidad que queda arri
ba e fp l ieado;ó lleven echa en un Cartón 
una rofeta de los vientos , y puefto el lu
gar de la Nave en el Zenith de el Globo 
apliquen a aquel punto de la nave el cen
tro de la rofeta de tal fuerte , que la li
nea del Nort- Sur efté a lo largo del me
ridiano de la nave , y de efte modo dík 
pueda la rofeta , luego echará de ver el 
sumh.a,que ha de feguir para llegar al ter
mino , que pretende. Puede también teneí 
un hilo en el centro de la rofeta, el qual 
eftendido le dará en el Orizonte de el G l e 
ba los grados, y el rumbo; y juntamente 
verá como la linea Eft- Oveft de la rofe» 
ta mira fiempre al punto de la Equinoci? 
a l , en el qual ejla fe corta con el Orizon
t e . 

Advierto, también 5 que caen en uru 
error grande los Pilotos, y muchos que^ 
eferiven de Navegación, refolviendo algu
nos problemas por la trigonometría, ó ef-
pherica , Q plana , ufando promifeuamente 
de los circuios máximos, y de los circuios 
menores; forman un triangulo de dos ar
cos de circuios máximos, y de. un arco, de 
un circulo, paralelo , Que faldrá en la re-
folucípo de el triangulo ?. N o puede falit 
cofa acertada; porque, la trigonometría ef-
pherica fo'araente dá reglas para refolvet 
fos triangulas, cuios lados fon todos ac-

eos 



eos de círculos máximos de la Efphera ce
len e , c que fean porciones de circuios ma-
x:.mr,s de el Globo terreftre; porque los 
dichos circuios , aunque no tienen un mif* 
JEO p lano, tienen un mifmo centro, y los 
planos iguales : tienen , digo , un mifmo 
c e n t r o ; porque todos fus planos fe cortan» 
y concurren en el centro de el mundo, que 
difta igualmente de la periferia o circunfe
rencia de t o d o s ; el qual centro del mun
do es por configuiente centro de todos. Dos 
Cofas fe requieren en los Jados de el tri
angulo efpherjco,la primera es que todos 
¡os lados fean porciones de circuios igua
les , efto es , que tengan iguales diámetros; 
y affi no firve un triangulo, que tenga un 
lado arco de un circulo de el Firmamento j 
y los dos lados , que fean arcos de circu
ios de el Globo terreftre , ó al contrario ; 
porque aurque tengan un mifmo centro , 
no tienen igual diámetro. La fegunda co
fa , que fe requiere, e s , que tengan u n -
mifmo centro, porque fi fon arcos d e d o s , 
o de tres circuios excéntricas, es lo mif-
m» , que fer arcos de difuntas Eípheras. 
Los circuios paralelos de el Globo terre
ftre , ni tienen iguales diámetros con los 
circuios máximos de el mifmo Globo , ni 
tienen un mifmo centro ; porque fus pla
nos no pafan por el centro de la tierra , 
Luego mucho fe yerra en efte punto de^ 
la navegación, mezclando los arcos dnj 

C 
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paralelos en un mifmo triangulo con lo 
arcos de circujos máximos, quales fon h 
Equinocia l , los Meridianos, los Vertica
les & c . 



T R A T A D O B R E B E 

D é algunas cofas pertenecientes á l á 
Aguja de marear. 

§. L 

La aguja no declina de el polo tantos gra
dos como fe hallan tfuandb fe obferva 

la variación * 

L a óbfervacíbn qué fé hace dé la varia
ción de la aguja, fea éri la linea meridia
na j como fe hace en tierra ¡ o fea por la 
amplitud ort iva , 6 occidua de el Sol , co
mo fe hace ert el m a r , da los grados de 
variación correfpondientes al plano orizón¿ 
S a l ; pero los grados, que fe cuentan en..* 
el plano bfizontal no fon los que fe apar
ta la aguja de los polos del mundo; por
que eítos fe deben contar en un plano j que 
paffe por los polos de el mundo , o que 
fea a efté paralelo; al m o d o , que los gra
dos de diftancia de el Sol al Meridiano fon 
ciertamente, los que feñala la fombra ea 
el plano Equinoeial , y no los que feñala. 
la mifma fombra en el plano orizontal , 
en el qual hace con la linea meridiana-* 
ángulo mui diferente del que hace con la 
K u í m a l i n e a e n el plano Equinocial ; affi 

G : tara-



con el meridiano colocada en un cartoru, 
plano con ei òtizonte , es mui diverfo de 

locada en un plano elevado a la altura-, 
de èl polo : luego íi en efte feñ alara la ver
dadera , y abíbluta variación, en aquél no 
la feñala . 

No pretendo con efto , que en hordefi 
a la navegación aya alguna mudanza , o 
en la obíervacion de la variación, o e i u 
la conñrucion de la Bruxula ; {blamente de-
feo que tengan prefente la diferencia de 
variación de un plano al otro , los que por 
la variación pretenden averiguar los polos 
de la aguja , y la caufa de fu mutación-, 
con la fucefion de los afios. Y también los 
que por la dicha variación pretenden venir 
en conocimiento de la Longitud ; pues ha
ciendo la obfervacion de la variación de 
l a aguja , como la hacen , en el plano o-
rizontal fin redacion alguna al plano de el 
P o l o , nunca acertaran a defcubrir la cau
fa da la variación differente , que tiene la 
aguja en un mifmo lugar , defpues de al*-
gun tiempo * Y la razón e s ; porque comò 
en las obfervaeiones hechas en el piano o» 
rizontal cuentan mas, ó menos grados de 
los que tiene de variación en el plano de 
el polo, o en otro a efte paralelo • no co
nocen la verdadera diftancia j que tienen 
al tiempo de la obfervaeioq > ni la que^ 

él artgulo $ que formara, la mifm 
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hubieron en otras obfervaeíones, lo? polos 
de ja aguja magnética de los polos de el 
mundo ; y. affi no pueden faber íi el mo
vimiento de los polos magnéticos convie
ne cop el movimiento de los polos de el 
Sol ( que como diximos , fe mueve fobre 
íi mifmo ) ; q fi conviene con los polos, de 
ía Luna , o de Venus a o de Otro alguno 
de los Planetas. 

§• I I. 

como en alguna parte de el mundo la agu}4 
magnética, mira con la parte de el Sur acia 

el 'Horte , y con la parte de el Norte acia 
el Sur: y de como ejía variaron puede 

acontecer en brebifftmo tiempo » 

Sí un navio navegando acia el Norte 
llegaífe a ponerfe entre el polo Septemp-
trional de el mundo , y el polo también 
Septemptrional de la aguja; efta con la-» 
punta de el N o r t e , eftb es con la flor de 
L i s , mirada acia el Sur; porque con efta, 
parte miraría acia fu p o l o , el qual en efte 
cafo le eftaba acia el Sur de el mundo; y 
por la parte, que antes miraba acia el Sur , 
aora miraría néceíTarjamente acia el Noe-
¿ e ; porque en efta fituacion lo tenia en I* 
parte opuefta a fu polo de el N o r t e . Efta 
ínudanza puede a contecer cafi inftantanea-
asente• Siga ua Piloto» el ruñaba por el 

* G | '" metí» 



meridiano, en él qiial frd tiene variación 
la aguja , llegará , fupongaraos governando 
al Norte al polo dé el Norte de la aguja ; 
pafle de éffe polo , de improvifo la aguja 
fe bolvera, y con la parte qué miraba á! 
Sur' mirara al polo Séptemptrional de el 
mundo; y con la parte que miraba al Nor¿ 
te fe bolvera a mirar a fu p o l o , que ert* 
efte cafo fe quedaba por la popa : y íí el 
Piloto no eftá en eftos puntos fe andará 
navegando fin acertar a tomar fu derrota . 

De lo dicho fe infiere , que dos na
vios , que UevaíTen la mifma derrota 5 aun
que no fueflen mui diftantes, fi el uno a-
yia pafado el polo de la aguja, y el otro 
n o , navegarían el uno acia el N o r t e , y el 
otro acia el Sur, attendiendo a la aguja , 
aunque las proas miraflen a una mifma par* 
te . También dado el cafo , que UegafTen 
por el mifroo meridiano al polo Ártico de el 
Mundo , el primero que pafaíTe ya nave
garía acia el Sur , y él otro aun navega
ría acia el Norte , y efto fin mudar algu
no de ellos de proa . 

Ademas de efto fe infiere, que en la 
cercanía de el polo magnético fon maiores 
las mudanzas de variación , aun en corta 
diftancia ; porque como la aguja fiempre 
mira a fu polo a poco que fe aparte de el 
meridiano común a los dos polos , ya ref-
péto de el polo de el mundo hace grande 
declinación . '. 

§. I I I . 
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De el modo de hacer, dé templar i y de 
tocar la aguja magnética* 

Í^Ara que la aguja fea buena , fe ha de 
hacer de buen acero, ha de eftar bien tem
plada , bien tocada ¿ y bien equilibrada« 
El acero mejor para las agujas, fegun lo 
que yo hé experimentado , es el de los 
muelles de los reloxes de mefa : fe bufca 
algún muelle quebrado de los mas anchos j 
fe deftempla al fuego, y afil caliente fe me
te entre dos hierros bien planos, y golpean
do con el martillo fe endereza, y defpues 
fe l ima, teniendo cuidado de que Jas do$ 
puntas queden en linea recia con el medió 
del agujero, en donde fe ha de poner el 
cafquillo. Conviene , que fea algo a n c h a ; 
porche aííi recive mas virtud, y tiene mas 
fuerza para bufcar fus polos; folamente a-
cia las puntas es necefario, que vaia en-, 
diminución, y que remate en puntas agu
das . Defpues dé labrado el acero , antes 
de ponerle el cafquillo, fe templa, metién
dola en el fuego , y antes, que fe ponga 
blanca , o encendida de el t o d o , fe mete 
en agua fria. Luego fe le acomoda el caf
quillo, y fe equilibra: y finalmente fe to
c a , o con la piedra [man, o con el a z e -
ro magnetizado, obfervando fiempre que 

con 
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con el polo ; que fe tocd de un lacla, no, 
fe toque de el o t r o , y que la fricación co-
snienze fiempre de el medio , y fe conti
nué dos , o tres días, Para las agujitas pe
queñas , que íirven para relositos de f o l , 
fon buenos los muelles de los relojes de 
faltriquera j los quales deftempladós fe cor
tan con facilidad con t iseras: toda la d i % 
cuitad efta en ponerles los cafquillos; pe
so yo c r e o , que fin ellos fe pueden hacer , 

Í'teniendo las agujas magnéticas al modo de 
os volantes de ré lox , que eftriven fobre 

yna punta de aguja de cofer , y la punta 
Superior de él éxe tenga fu encaxe en li
na larainita eftrecha de m e t a l , que atra-
^.ieffe de una parte a otra • 

§. I V. 

J3.e. camo. fe. puede» hacer las agujas magne* 
ticas de puro fierro . 

J/Qrque. alguna vez puede acontecer, que 
no fe halle a c e r o , para hacer las agujas, 
magnéticas, pondré aqui el modo como pue-
dert" £e>vir , aunque fean hechas de fierro. 
El modo es, convirtiendo el hierro en a-
zero ; efte no es otra cofa , que fierro re
finado , feguri eferive Regnault ; el qual po
ne la experiencia de el Señor Reauraur; y, 
d ice , qué Ta cómpoficion mas propria pa
ra convertir era aaero íinifliruo , el fierro. 
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éonfiíte en dos partes de hollín, una par» 
te de carbón molido, una de ceniza , y al» 
go menos de tres quartas de fal marino s 
todo fe muele mui bien : el carbón, ceni
za , y hollín cada cofa de por íi , fe paf-
fa por t a m i z , y mezclado todo con el fal 
marino, fe incorpora mui b ien; y en efta 
miftura fe meten las agujas, y el fierro , 
que fe quifiere convertir en a z e r o : f e me* 
te todo en una olla de varro nueva, y me
tiéndola en la fragua , fe le da fuego fuer* 
te , paraque fe penetre bien el fierro de 
aquel mixto • y finalmente fe templa como 
fe quiere . 

De el mifmó modo fe pueden haces 
de fierro las barretas para tocar las agujas, 
conviniéndolas defpües en azero , y dán
doles el temple bien fuerte.' eftas barretas 
pueden f e r , o derechas como una regla } o 
curbas como una herradura: eftas fon mas 
acomodadas para levantar pefo ; porque le
vantan con la fuerza magnética de las dos 
puntas, o polos; aunque también a las bar
retas derechas fe les puede acomodar un 
fierro largo , que prenda en las dos puntas % 

y de el qual efté pendiente el pefo . £1 
que quifiere ver como fe magnetizan las 
barretas, lea a Mufembrok, o a Lamierij 
o el Arte dé navegar de M*. Bouguer cor» 
regida por el Abbad de la Caille ; pues ca
da uno de ellos lo trae de diferente modo.* 
y todo fe reduce a que fregando, o c o i -

rien-
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íiendo apretadamente , y fierapre a una ma
no ) una barreta magnetizada íbbre las o» 
t r a s , que no lo eftan, fe les comunica la 
v i r t u d ; pero fi buelve atrás corriendo la 
barreta fin bolverla, fe pierde la virtud ad
quirida : efta fricación fe continua por t r e s , 
o quatro días . Defpues de calamitadas fe 
arman poniéndolas en medio de otras dos 
barretas de el mifmo t a m a ñ o , y de buen 
a z e r o . Quando no ay barreta para magne
tizar las otras , fe hace la mifma opera* 
«ion con una piedra Imán o 
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