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Es nuestra intencién analizar, a lo largo de este breve trabajo, el proceso
de la construccién del primer ferrocarril con estacién en Cédiz, desde el punto
de vista de las objeciones presentadas a este proyecto por parte de la direccion
del Observatorio de Marina, de San Fernando, durante 1857 y 1858.

El trabajo se inicia con unos apartados introductorios sobre los origenes
del ferrocarril y de las primeras compaiiias ferroviarias espafolas. A conti-
nuacién, se pasa al estudio detenido de la historia del establecimiento del ten-
dido ferroviario entre Cadiz y Sevilla y del papel jugado por el Observatorio
de Marina en la adopci6n de su trazado definitivo a su paso por la ciudad de San
Fernando. Por tltimo, se ha dedicado un capitulo a la descripcién de aquellas
observaciones e instrumentos astronémicos que, en principio, podian haber
sido afectados por el paso de un ferrocarril cerca del Observatorio.

La documentacién empleada para la redaccién de este trabajo procede
principalmente, y por este orden de importancia, de la Biblioteca del Instituto
y Observatorio de Marina (San Fernando), de la Biblioteca Municipal de
C4diz y del Archivo Municipal de esta misma ciudad.

Los origenes del ferrocarril en Espana.

El siglo XX, revolucionario en tantos aspectos del acontecer histdrico de
la humanidad, lo fue también en el campo de las comunicaciones, que fueron
transformadas radicalmente a lo largo de esa centuria. El desarrollo de la téc-
nica, la revolucién industrial, iniciada en Inglaterra a fines del siglo xvi, y
mads concretamente la invencién de la maquina de vapor y su aplicacién al
transporte de viajeros y mercancias, provocaron una verdadera revolucion
del transporte y las comunicaciones. Podria citarse la inauguracién del ferro-
carril entre Liverpool y Manchester en 1830 como uno de los puntos de par-
tida de estas transformaciones. Las carreteras no pudieron competir con las
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lineas férreas construidas en el siglo Xix hasta que la aplicacién del motor de
explosion a los vehiculos automéviles permitié velocidades rentables y el
aprovechamiento de lared vial en el transporte de viajeros y mercancias. Con
el ferrocarril, la velocidad y el nimero de pasajeros aumentaron considera-
blemente. Ademds, el consiguiente abaratamiento de los costes del trans-
porte contribuy6 al desarrollo de los movimientos migratorios y provocé
importantes cambios econémicos, sobre todo en la especializacién regional
de los cultivos agricolas y la apertura de nuevos mercados.

La geografia espanola fue un factor decisivo a la hora de estructurar un sis-
tema ferroviario, vilido para sustituir o mejorar los anteriores medios de
transporte. Eran pocos los rios navegables en la Espafia decimonénica y la
existencia de canales no era compatible con la red fluvial de la Peninsula Ibé-
rica, de rios cortos y poco caudalosos a causa de los abundantes sistemas mon-
tafiosos. Esto ultimo fue también un importante obstdculo para las carreteras
y los caminos terrestres, cuyo trazado y mantenimiento resultaba muy costo-
so. Pese a las mejoras introducidas desde el reinado de Carlos I11, el trans-
porte por carretera era bastante lento y tenia muy poca capacidad: una dili-
gencia podia llevar un maximo de veinte pasajeros a una velocidad media de
10 km/h. (1).

Los resultados satisfactorios obtenidos en Inglaterra con los primeros
caminos de hierro produjeron una répida influencia en el resto de Europa,
donde pronto comenzaron a constituirse companias y sociedades para proce-
der a la instalacién de ferrocarriles. Los tltimos afios del reinado de Fernan-
do VII vieron aparecer los primeros intentos realizados en Espana en este
sentido, pero, aunque se hicieron algunas concesiones, ninguna de ellas llegd
a cuajar. Una de ellas fue la de la linea Jerez de la Frontera-El Portal (muelle
en el rio Guadalete, situado a pocos kilémetros de la ciudad andaluza). La
linea fue otorgada el 13 de septiembre de 1829 a José Diez Imbrechts, que se
proponia, aprovechando el desnivel existente entre ambos puntos, dar una
salida rdpida hacia el Océano a los productos agricolas de la campifia, espe-
cialmente al vino. Muy poco después, el 23 de agosto de 1830, le fue otorgada
una concesion a Marcelino Calero Portocarrero, cuyo proyecto era trazar una
linea férrea entre Jerez y El Puerto de Santa Maria, desde donde se comuni-
caria con Cédiz por medio de barcos de vapor. Tampoco este proyecto pudo
llevarse a cabo, pues el concesionario no encontré suficientes socios parala
empresa. En 1834 un nuevo empresario, Francisco Fassio, se hizo cargodela
concesion, ya caducada, de Calero, pero las luchas y conflictos surgidos
entonces en Espafia dieron paso a un periodo poco propicio para el buen
desarrollo de este tipo de proyectos (2). Las guerras carlistas y los sucesos
politicos que las acompanaron, provocaron la paralizacién del desarrollo de
la red ferroviaria hasta bien entrado el reinado de Isabel II.

(1) Artola, M.: La burguesia revolucionaria (1808-1874), p. 97.

(2) Los datos sobre las concesiones hechas a Marcelino Calero Portocarrero (1830) y
Francisco Fassio (1834), no reflejados en ninguna de las obras actuales consultadas, han sido
localizados en dos folletos de la época. El primero, conservado en la Biblioteca del Instituto y
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A mediados del siglo xix se termind la primera linea ferroviaria de nuestro
pais, que fue inaugurada el 28 de octubre de 1848. Habia sido construida gra-
cias a la Gran Compariia Espariola del Camino de Hierro de Barcelona a
Mataré, y viceversa, una sociedad espafiola con participacion britanica. Los
29 kilémetros de su trazado recorrian diversos pueblos costeros, siendo su
principal fuente de ingresos el transporte de viajeros. En febrero de 1851 ini-
ci6 su andadura la segunda linea espafiola, aquella que, mediante 50 kiléme-
tros de railes, unia Madrid con Aranjuez y cuya construccion se vio sometida
a los vaivenes politicos que afectaron a su principal impulsor, el conocido
financiero José Salamanca. El otro tendido ferroviario, construido en estos
anos centrales del siglo, fue el ferrocarril de Langreo a Gijon, que necesito
diez afios para ser terminado (1845-1855). Sus 40 kilémetros de recorrido
estaban destinados al transporte del carbén desde la cuenca minera hasta el
puerto asturiano.

El desarrollo de las compaiias ferroviarias.

La década comprendida entre 1855 y 1865 contempl6 un desarrollo siste-
matico de la estructura ferroviaria espafiola. La fecha es bastante tardia si la
comparamos con las de otros paises europeos, pero fueron muchas y diversas
las causas que contribuyeron a este notable retraso: falta de capitales y de
apoyo estatal, escaso desarrollo técnico, atraso econdmico, vaivenes politicos
y, por ultimo, los ya citados obstaculos geograficos.

Durante la primera mitad del siglo Xix, la actitud estatal frente al ferroca-
rril fue oscilando desde la indiferencia hasta la hostilidad, en consonancia con
el pensamiento politico reaccionario, opuesto a cualquier forma de innova-
cién, propio de aquellos afios. A la muerte de Fernando VII, la inestabilidad
politica y la guerra carlista contribuyeron a la existencia de un sentimiento de
inseguridad para los inversores y, ademas, gran parte de los recursos econo-
micos existentes fueron utilizados en sufragar los gastos producidos por la
contienda. Afios mas tarde, en 1844, se cre6 una comisién encargada de ase-
sorar al Gobierno en lo relacionado con la politica ferroviaria. Uno de sus
principales errores fue el proponer un ancho de via de seis pies castellanos
(1,67 m), distinto al de 1,45 m. adoptado en la mayoria de los paises euro-
peos. Al parecer, la razén de esta decisién no fue la citada tradicionalmente
(dificultar una posible invasién francesa), sino el convencimiento de que el
accidentado suelo espaiiol exigiria locomotoras con calderas méas grandes,
que necesitarian un mayor ancho de via para conservar el equilibrio.

Una real orden fechada el 31 de diciembre de 1844 establecié como vilida
la propuesta antes citada y defini6 las lineas a seguir en las relaciones entre el

Observatorio de Marina (B.1.O.M.), es un informe de la Comisién Activa de la Canalizacion -
del Guadalete titulado: Memoria que la Comision Activa presenta a la Junta de Canalizacion del
Guadalete, al darle cuenta de sus ultimos trabajos (Céadiz, 1859). El segundo, consultado en la
Biblioteca Municipal de C4diz (B.M.C.), es el reglamento de la empresa fundada por Calero:
Reglamento de la Compariia Andnima del Camino de Hierro de la Reina Cristina (C4diz, 1834).
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Estado y los proyectos ferroviarios. En ella se estableci6 que el Gobierno
podria hacer concesiones provisionales a contratistas y compafias privadas
por un plazo de dieciocho meses, tras el cual deberian mostrar pruebas claras
de su capacidad para emprender el proyecto. El hecho de no exigir estas prue-
bas para otorgar las concesiones dio lugar a una inmensa cantidad de inversio-
nes especulativas. Hasta 1846 se dieron 25 concesiones provisionales, de las
cuales 22 nunca fueron utilizadas.

Un nuevo periodo se abri6 con la promulgacién de la Ley de Sociedades
por Acciones de 1848, por la que las Cortes quedaban encargadas de hacer las
concesiones a favor de las compaiiias ferroviarias. Con el tiempo, la corrup-
cién y el soborno llegaron a afectar a los diputados y senadores, producién-
dose tales escandalos que la oposicién apoyo el pronunciamiento de 1854, por
el que se inici6 el llamado Bienio Progresista (1854-1856).

La Ley de Ferrocarriles de 1855 y las leyes bancarias promulgadas un ano
mds tarde impulsaron un importante cambio en la postura oficial sobre la
construccion del ferrocarril. La Ley de Ferrocarriles autorizaba la formacién
de sociedades anénimas para optar a una concesion, establecia subvenciones
estatales, protegia a los inversores extranjeros y eximia de aranceles laimpor-
tacién de material ferroviario. Por otro lado, a partir de 1856, se desarrolla-
ron importantes sociedades de crédito encaminadas hacia la promocién del
negocio ferroviario, entidades que, dirigidas principalmente por inversores
franceses, sirvieron para movilizar una gran cantidad de capitales. Durante
un periodo aproximado de diez afios se produjo una etapa de fuertes inversio-
nes en proyectos ferroviarios y de intensa construccion de nuevos tendidos en
todo el territorio nacional, invirtiéndose en este sector de la economia un
capital siete veces superior al dedicado a la industria (3).

El ferrocarril de Sevilla a Cadiz.

El interés de los jerezanos por acercar al mar los productos de su campifia
hizo que, siguiendo el camino iniciado por Diez Imbrechts en 1829, Jerez de
la Frontera se adelantase a Cidiz en la construccién de una via férrea. Poco
tiempo después de haberla solicitado, una real orden de fecha 16 de agosto de
1850 autorizaba la concesiéon de una linea de ferrocarril entre Jerez, El Puerto
de Santa Maria y El Trocadero. A mediados de 1852 se iniciaron las obras de
este proyecto y, dos aios mas tarde, el 23 de junio de 1854, se abrieron al
publico los 18 kilémetros de via tendidos entre Jerez y El Puerto (4). Poco
tiempo después, el 10 de octubre de 1856, fueron finalizadas las obras de los
12,5 kilémetros comprendidos entre El Puerto y El Trocadero (5). A partir de
entonces este camino de hierro fue conocido como Ferrocarril de Cddiz a
Jerez, pues se completaba con embarcaciones que trasladaban pasajeros y

(3) Nadal, J.: El fracaso de la revolucién industrial en Esparia, p. 37.

(4) Rosetty, J.: Guia de Cddiz... para el ario 1855.
(5) Rosetty, J.: Guia de Cddiz... para el ario 1857.
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INFORME

JUNTA DB COMERTID DE CADIZ

AL EXCMO. SR. GOBERNADOR DE ESTA PROVINCIA,
EN GUMPLIMIENTO

DE UNA REAL ORDEN FECHA 22 DE ENERO ULTIMO,
CONCERNIENTE

a lasmejoras proyectadas para el rio Guadalquivir,

AL FERRO-CARRIL DE GADIZ A SEVILLA.

CADIZ.

IMPRENTA, LIBRERIA Y LITOGRAFIA DE LA REVISTA MEDICA,
A CARGO DE D, JUAN BAUTISTA DE GAONA,

piaza de In Constitucion, namero § 8.

1853.

Portada de uno de los estudios favorables a la construccién de un ferrocarril entre Cadiz
i y Sevilla.
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mercancias desde Cédiz al Trocadero, y viceversa. No obstante, estd bastante
claro que la estructura de esta linea favorecia la llegada al mar de los produc-
tos jerezanos, lo que se hacia evidente en los 40 metros de desnivel que el tra-
zado salvaba en los seis primeros kilometros a la salida de Jerez, faciles para
bajar, pero bastante duros para subir, sobre todo con los vagones cargados.

La inauguracion del ferrocarril de Cadiz a Jerez no sirvié més que para
alentar los deseos de los gaditanos de obtener una linea que partiese desde la
misma ciudad de Cadiz, de forma que, enlazando con las otras existentes, se
pudiera atravesar Espafia de un extremo a otro. Este proyecto fue conocido
desde un primer momento con el nombre de ferrocarril gaditano, pues se
entendia que era el que respondia a los verdaderos intereses de la ciudad.

Una vez iniciadas las obras de la linea Jerez-El Trocadero comenzaron las
gestiones en Cddiz para la realizacién de esta idea (6). Fueron varios los pro-
yectos para unir Sevilla y Cddiz, aunque todos ellos trataban de conseguir una
salida al mar de los frutos del valle del Guadalquivir. En 1844 y 1846 se hicie-
ron sendas concesiones para la construccién de un ferrocarril entre estas dos
ciudades, pero, al igual que la de Diez Imbrechts, no llegaron a realizarse. En
1851 volvi6 a hablarse de dos proyectos interrelacionados: la canalizacién del
Guadalete a su paso por El Puerto y el ferrocarril gaditano. Un afo después,
Rafael Sanchez Mendoza obtuvo una concesién para el ferrocarril de Cadiz a
Sevilla, pero los cambios politicos acaecidos en 1854 dejaron sin efecto todo
lo realizado hasta entonces (7).

La aplicacién de la Ley de Ferrocarriles de 1855 permitié un nuevo
empuje a este proyecto, tan deseado por los gaditanos. En 1856 apareci6 una
Memoria facultativa que acompania a los planos del ferro-carril gaditano, con
otros documentos referentes a este asunto (8), redactada por una comisién
nombrada al efecto por el Ayuntamiento de Cédiz. En ella, entre otras cosas,
se estudiaba su viabilidad, las diversas posibilidades de empalme con lared ya
construida, la propuesta de trazado y las obras necesarias para poder reali-
zarlo.

Durante ese mismo afio, el Gobierno aprobé el acta de subasta de la con-
cesion del ferrocarril de Puerto Real a Cadiz, viéndose asi los primeros frutos
de las gestiones emprendidas afios atrés (9). La oferta habia sido hecha por
Eugenio Garcia Pérez, representante de la Compania General de Crédito en
Espafa, una sociedad nacida al amparo de las nuevas leyes financieras y diri-
gida primordialmente a los negocios ferroviarios, tras la cual estaban los ban-
queros franceses Guilhou y Prost. La concesi6n indicaba claramente que el
proyecto de trazado a seguir seria el presentado por Sanchez Mendoza unos
anos antes. Aunque no hemos podido localizar ese proyecto, podemos supo-

(6) B.M.C. Folletos C-11, n.° 4: Informe de la Junta de Comercio de Ciddiz... (Cédiz,
1853).

27) B.1.O.M. Memoria que la Comision Activa presenta a la Junta de Canalizacion del
Guadalete... (Cadiz, 1859).

(8) B.M.C. Folletos C-11, n.° 5.

(9) Archivo Municipal de Cadiz (A.M.C.) Libro de Actas Capitulares de 1856, Cabildo
del 7-11-1856, punto 2.°.
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MEMORIA FAGULTATIVA

QUE ACOMPANA A LOS PLANOS

DEL FERRO-CARRIL

GADITANO,

GON OTROS DOGUMENTOS REFERENTES A ESTE ASUNTO.

IMPRESA POR ACUERDO DEL EXCMO. AYUNTAMIENTO.

CADIZ.

Imprenta y Libreria de la Revista IMédica.
1856.

Portada de la Memoria que acompaiié al proyecto de ferrocarril entre Puerto Real y Cadiz.
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ner por algunas referencias que no afectaba al Observatorio de San Fernan-
do, por lo que es posible que el trazado discurriese por el otro lado de la ciu-
dad (10).

El Observatorio de Marina ante el ferrocarril.

Los diversos proyectos para el trazado de una linea férrea que tuviese su
punto de partida en la capital gaditana provocaron animadas disputas durante
los primeros afios de la década de 1850. Tanto los politicos —concejales,
diputados, senadores— como los periédicos editados en la ciudad promovie-
ron acaloradas discusiones sobre la conveniencia para Cadiz y su bahia de uno
u otro trazado. Uno de esos proyectos, que hacia pasar al tren por la caiiada
situada al pie de la colina donde se alza el edificio principal del Observatorio
de Marina de San Fernando, fue el citado anteriormente. La Memoria (...),
al describir el proyecto, decia: Uno de los puntos forzados del trazado es la ciu-
dad de la Isla, poblacion que por suimportancia y su inmediacion de la capital
de la provincia suministrard a la explotacién de la linea un niimero crecido
tanto de viageros como de mercancias (11).

Cuando publicada en forma de folleto llegé a manos del director del
Observatorio, Saturnino Montojo, éste pudo comprobar que se hablaba de
dos posibles direcciones para los railes a partir de Torre Gorda: la primera
rodearia San Fernando por el sur para, tras atravesar el cafio de Sancti Petri,
llegar al puente del Duque de la Victoria; la segunda discurriria por el lado
contrario, cruzando una zona de huertas y pasando junto al Observatorio,
atravesando el Sancti Petri en la salida hacia Puerto Real. De todas formas,
seglin consta en la citada Memoria, los constructores se mostraban clara-
mente partidarios de la segunda opcién, pues una serie de razones hacian
inviable la primera:

— Discurria por terrenos de esteros y salinas con muy poca consistencia
para la construccion de la via.

— La expropiacién de los terrenos para ese tramo (6 km.), destinados a
la elaboracion de la sal, seria muy costosa y dificil.

— La necesidad de construir muchos puentes sobre el rio Arillo y el cafio
de Sancti-Petri en terrenos poco firmes.

Réapidamente, Saturnino Montojo se dispuso a informar a sus superiores
de la probabilidad de que ese trazado afectase directamente a los trabajos
cientificos desarrollados por la institucién que €l dirigia. Sin embargo, antes
de que pudiese hacerlo, se supo que el Gobierno habia aplazado la aproba-
ci6n del proyecto, por lo que dej6 sin efecto sus gestiones. Todo hacia pensar,

(10) B.M.C.Folletos C-11, n.° 5: Memoria facultativa que acomparia a los planos del ferro-
carril... (Cadiz, 1856).
(11) Ibidem, p. 12.
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Retrato de Francisco de Paula Mdrquez y Roco, director del Observatorio de San Fernando.
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entonces, que los constructores se decidirian definitivamente por el otro tra-
zado previsto, que, al bordear San Fernando por el sur y el este, pasaria lo
suficientemente lejos del Observatorio como para no perjudicar sus tareas
cientificas.

Sin embargo, el curso de los acontecimientos volvi6 a cambiar. Poco
tiempo después, se aprobé definitivamente el proyecto inicial y la compafia
concesionaria comenzé a gestionar la construccion del tramo de via compren-
dido entre Cadiz y Puerto Real.

A principios de 1857, uno de los ingenieros del ferrocarril se present6 en
el Observatorio para analizar la posicion de sus edificios y la configuracion de
los terrenos adyacentes. Fue entonces, cuando el nuevo director, Francisco
de Paula Mérquez (12), se decidi6 a informar a sus superiores sobre los temo-
res que le inspiraba la posibilidad de que el ferrocarril circulase por las cerca-
nias del Observatorio (13). _

El tendido de una linea férrea a los pies del Observatorio, segin Mdrquez,
podia afectar a los trabajos cientificos en dos aspectos. Por un lado, la impo-
sibilidad de practicar observaciones astronémicas en los momentos en que se
produjese el paso de un tren. Por otro lado, la inestabilidad continua a la que
quedarian sometidos los grandes instrumentos, debido a las fuertes vibracio-
nes producidas por locomotoras y vagones. Para justificar estas suposiciones,
Francisco de Paula Mdrquez presenté algunos ejemplos significativos.

Recogia el mencionado informe el hecho de que, a-pesar de los s6lidos y
profundos cimientos construidos para los instrumentos meridianos, cuando
los labradores de los alrededores trabajaban la tierra era preciso enviarles
aviso para que suspendan sus faenas reducidas a golpe de azada, mientras se
hacen observaciones por reflexién con horizonte artificial, porque a cada golpe
el astro desaparece en virtud de la agitacion que experimenta el mercurio; estos
golpes de azada producen el efecto mencionado aun dados a poca distancia de
la cariada, esto es, del lugar por donde se intenta llevar la nueva via; y si esto
sucede ahora, figiirese V. E. lo que podrd suceder en el caso de pasar un tren
casi por el mismo sitio (14).

Citaba, ademds, la comunicacién de Mr. Robinson, director del Observa-
torio de Armagh, publicada en el n.® 1051 del Astronomische Nachrichten,
sobre la dislocacién producida en el circulo mural de su observatorio, similar
al instalado en San Fernando, por el paso de un ferrocarril en las inmediacio-
nes, que hacia inservibles las observaciones hechas en los momentos de paso.

Ante la posibilidad de que la institucién que dirigia quedase inservible,
Mirquez se creyo en la obligacién de expresar a sus superiores el derecho que
asistia a la Marina para solicitar a la compaiia constructora una completa

(12) Francisco de Paula Marquez y Roco, brigadier de la Armada y miembro de la Real
Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. (San Fernando, 1816-Madrid, 1886). Direc-
tor del Observatorio de Marina entre 1856 y 1869.

(13) B.I.O.M. Expte. Ferrocarril C4diz-Puerto Real 1857-58. Director Observatorio a
Ministro de Marina, 14-3-1857.

(14) TIbidem.
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indemnizacién de los dafios y perjuicios que pudiese provocar la realizacién
del proyecto. Esta indemnizaci6n debia girar, a su entender, alrededor de los
siguientes puntos:

1.—Construir un nuevo observatorio en el Cerro de los Mdrtires.

2.—Establecer buenas comunicaciones entre éste y la bahia, el Arsenal
y la Capitania.

3.—Proporcionar traslado cé6modo y perpetuo a los empleados hasta el
nuevo establecimiento.

4.—Proporcionar traslado cémodo y perpetuo a los comandantes y ofi-
ciales de los buques fondeados en la bahfa, si lo exigiese el servicio.

Ante la manifiesta oposicién del director del Observatorio a que la via
transcurriese por el lugar previsto en el proyecto, la compaiiia concesionaria
de la explotaci6n se ofreci6 para llevar a cabo una serie de experiencias en un
tramo del ferrocarril Puerto de Santa Maria-Trocadero, de manera que se
pudiesen comprobar los posibles efectos producidos en la estabilidad de los
instrumentos astronémicos con el paso de un tren. Para dirigir estas experien-
cias fue designado el teniente de navio Antonio de Tomaseti quien, acompa-
fiado por cinco oficiales-alumnos del Curso de Estudios Superiores, del que
era profesor, se dirigié el 16 de marzo de 1857 a la estacién de dicho ferrocarril
en Puerto Real, donde les esperaban dos ingenieros de la compaiifa concesio-
naria. De comiin acuerdo, se eligié el lugar mds apropiado para la observa-
cién: un puntosituado a unos 200 m. de la via, en unos terrenos de similar cali-
dad a los de las cercanias del Observatorio. Inmediatamente después, se ins-
talaron los instrumentos hasta alli transportados: dos sextantes de Trough-
ton, con pie y horizonte artificial, y el cronémetro de Dent n.° 1841. Tomaseti
redactd, tras estas observaciones, un informe en el que describi6 lo ocurrido
de la siguiente manera:

A las 2h. 57m. 39s. del cronémetro el mercurio, que hasta entonces habia
estado sin movimiento, empez6 a agitarse ligeramente, creciendo con tal rapi-
dez sus ondulaciones que a las 2h. 58m. 39s. esto es, un minuto después, que
fue cuando pasé el tren tanto avante con nosotros, toda observacion era impo-
sible, no quedando la superficie del mercurio en completo reposo hasta Im.
27s. después. Los efectos producidos en los dos instrumentos fueron idénticos,
habiendo empezado a notarlos y dejando de prrcibirlos exactamente al mismo
tiempo... Durante el paso del tren los golpes del crondmetro no dejaron ni un
momento de ser perceptibles con toda claridad (15).

Las dudas y sospechas manifestadas con anterioridad por Francisco de
Paula Marquez se vieron confirmadas cuando Tomaseti le informé de los
resultados de las experiencias. Desde ese momento, el director del Observato-
rio comenz6 una serie de gestiones encaminadas a poner en aviso a sus supe-

(15) B.I.O.M. Expte. Ferrocarril... Teniente de navio Tomaseti a Director Observatorio,
16-3-1857.
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riores de lo que él crefa que podia traer fatales consecuencias para la institu-
cién que estaba bajo su mando. Segin consta en la correspondencia conser-
vada en la Biblioteca del Instituto y Observatorio de Marina, rdpidamente
envié una copia de este informe al ministro de Marina quien, a su vez, lo hizo
llegar al de Fomento.

Mientras tanto, se dirigié por escrito a dos de sus colegas para pedirles su
opinién sobre el asunto: Antonio Aguilar, director del Observatorio de
Madrid, y George Biddel Airy, director del Royal Greenwich Observatory.
Aguilar le contesté diciéndole que la estacién del ferrocarril del Mediterra-
neo estaba situada a unos 300 m. de su observatorio y que, a pesar de haber
hecho muchos intentos para descubrir la mas minima vibracion en los
momentos que coincidian el paso de trenes y las observaciones meridianas,
no habia podido encontrar nada que afectase a la exactitud de las observacio-
nes, exceptuando las escasas ocasiones en que el ruido del vapor al salir de las
calderas de las locomotoras impedia ofr, durante algunos segundos, el batir
del péndulo (16). Por el contrario, Mr. Airy le comunicé una opinién total-
mente opuesta, pues sus experiencias le habian proporcionado los siguientes
resultados:

A trescientos y cincuenta metros la trepidacion perturba la imagen del astro
en el mercurio, pero no demasiado. A ciento cincuenta o doscientos metros, el
movimiento es tan grande que nada absolutamente puede observarse en el mer-
curio, y probablemente la visién directa también serd perturbada (17). Como
consecuencia, le recomendé que emplease todas sus influencias para conse-
guir que el ferrocarril circulase lo mds lejos posible del Observatorio.

En Madrid, la compaifiia concesionaria del ferrocarril de Puerto Real a
Cadiz habia elevado al ministro de Fomento un informe sobre las gestiones de
sus ingenieros en el trazado de la linea.

Elingeniero que habia visitado el Observatorio de San Fernando present6
una comunicacién en la que, como conclusiones de la visita y las conversacio-
nes mantenidas con el director, decia, entre otras cosas: este observatorio, por
su posicion y por el terreno que ocupa, tiene ya varias causas que molestan e
impiden las observaciones, y no reune las buenas circunstancias que debe tener
un establecimiento de esta clase... Estas causas han hecho pensar antes de
ahora en trasladarle a otro punto. El ministro de Marina informé de esto a
Mirquez, ordendndole una répida aclaracion sobre el particular. En su con-
testacion, el director del Observatorio dejaba ver su enfado y decia: no puedo
menos que principiar manifestdndole la sorpresa con que he visto las equivoca-
ciones que padece el ingeniero al exponer el resultado de nuestras conferencias,
equivocaciones tales que le hacen decir todo lo contrario de lo que yo le mani-
festé (18).

(16) B.1.O.M. Expte. Ferrocarril... Antonio Aguilar a Francisco de P. Mérquez, 28-8-
1857.
(17) B.LO.M. Expte. Ferrocarril... George Biddel Airy a Francisco de Paula Marquez, 9-9-1857.

(18) B.1.O.M. Expte. Ferrocarril... Director Observatorio a Capitin General del Depar-
tamento, septiembre 1857.
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Los constructores, viendo que la acérrima oposicién del director del
Observatorio podria retrasar e incluso paralizar la realizacién del proyecto,
enviaron a éste, por medio de su ingeniero jefe Philippe Gaukler, una carta
enlaquele comumcaban una serie de compromisos por parte de la compania
para atenuar los posibles perjuicios que el ferrocarril causase al estableci-
miento:

1.—Preparar un lecho de arena para los railes en las cercanias del Obser-
vatorio.

2.—Aflojar la marcha de los trenes en un radio de 500 m. alrededor del
mismo.

3.—Contribuir, en parte, a los trabajos necesarios para proteger los ins-
trumentos de las vibraciones.

No obstante, Francisco de Paula Mdrquez pensaba que si los ingenieros
del ferrocarril estaban tan seguros de que éste no traeria problemas al Obser-
vatorio, la compaiiia debia garantizar todos los gastos que pudiese originar la
proteccnon de los instrumentos astron6micos. Se desarroll6, pues, un periodo
de crispacion en las relaciones entre el director del Observatono empefiado
en la defensa a ultranza de su institucion, y la compaiiia del ferrocarnl, que
veia frenados sus proyectos por las reticencias que provocaban en el
Gobierno las protestas de éste a sus superiores.

Prugba de que este enfrentamiento llegé a tener cierta trascendencia es el
hecho de que, en un pleno del Ayuntamiento de Cadiz celebrado en septiem-
bre de 1857, se discutiesen las dificultades que estaba encontrando la cons-
truccion del ansiado ferrocarril gaditano. El alcalde de Cédiz fue instado por
el diputado a Cortes por la provincia, José Gonzélez de la Vega, para que, en
unién del alcalde de San Fernando, solicitase del capitdn general del Departa-
mento un informe favorable sobre la variacion del trazado proyectado en la
concesion (el de Sanchez Mendoza), informe necesario dadas las objeciones
presentadas por la Marina en defensa del Observatorio y de los caiios de La
Carraca, que debfan ser atravesados por puentes. El alcalde informé al
Cabildo de lo delicado de la situacién, pues si por un lado estaba claro que
Cddiz era el primer interesado en la construccidn del ferrocarril, por otro no
se debia ceder facilmente a las presiones de una empresa privada en contra de
los intereses del Estado, especialmente si ello significaba forzar la construc-
cién de un nuevo observatorio (19).

Algun tiempo después, cuando estos problemas ya habian alcanzado una
solucion y las obras de la linea férrea se desarrollaban abuen ritmo, todavia
se recordaban, sin mencionarlos directamente, los roces citados. Cuando la
comision encargada de la canalizacién del Guadalete analizaba los obstaculos
sorteados por el proyecto ferroviario decia: los que le ha opuesto el mismo
Gobierno son sin comparacion mucho mds sensibles y perjudiciales, todos ori-
ginados de su falta de prevision. Testigos hemos sido de las quejas, reclamacio-

(19) A.M.C.Librode Actas Capitulares de 1857, Cabildo del 9 de septiembre, punto 5.,
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nes y consultas que la empresa ha dirigido a la superioridad a consecuencia de
los obstdculos presentados por las dependencias de Marina, de Guerra y
Gobernacion en el trazado de la linea en Cddiz y San Fernando ;Y qué se
deduce de esto? Que los ministros de esos ramos, o no tuvieron conocimiento
de esta via, o no se pusieron de acuerdo con el de Fomento al aprobar éste el
trazado de la misma. Esta imprevision del Gobierno, repetimos, ha dado por
resultado la frecuente paralizacién de las obras de la via, acarreando a la
empresa perjuicios incalculables, de muy dificil reparacion, pues no serd fdcil
que el causante de ellos la indemnice por ejemplo del deterioro que han sufrido
los materiales fijos colocados en las explanaciones hace ocho, diez y doce
meses, ni le abone los intereses de un capital que ya debia ser productivo (20).

Las presiones de Mdrquez hicieron efecto y, rdpidamente, la compaifiia
concesionaria, que no queria retrasar por mas tiempo la construccion de ese
tramo de via, propuso una reforma del trazado que situaba los railes en terre-
nos mas alejados del Observatorio y donde la roca, en la que se apoyaban el
edificio y los instrumentos, estaba a mayor profundidad. A partir de enton-
ces, ante el Observatorio y la Marina, se hizo cargo de las gestiones de la com-
paiifa del ferrocarril Francisco Augusto Comte, director de la sucursal de
Cadiz de la Compania General de Crédito en Espana, sociedad financiera
que respaldaba la construccion del ferrocarril gaditano. Desde este momen-
to, y gracias a las garantl’as ofrecidas por los constructores, la postura contra-
ria de Marquez se suavizé bastante, aunque seguia insistiendo en que, dadas
las diversas consecuencias provocadas por el paso del tren en otros observato-
rios, seria la experiencia la unica que podria confirmar o desmentir lo que a
priori aseguraban los ingenieros de la compaiia.

A principios de 1858, el director del Observatorio informé a sus jefes
sobre su opinién al respecto de las ofertas de la empresa constructora y, tras
aceptar que con las medidas propuestas sus temores se reducian, afirmaba
que el objeto principal de cuantos pasos oficiales se han dado en este asunto ha
sido conseguir de la compariia una declaracién de responsabilidad a los perjui-
cios que pudiera causar al Observatorio y me parece que la empresa no debe
tener reparo en dar cuantas garantias le exija el Gobierno, en vista de la seguri-
dad que le da su ingeniero del buen resultado de la modificacion (21).

La solucién del conflicto no tardé mucho en llegar. En marzo de 1858 se
produjo una nueva peticién por parte del Gobierno para que el director del
Observatorio y el coronel de ingenieros Ildefonso Sierra, director de las obras
de ampliacién del edificio de éste, manifestasen la opinién que les merecia el
proyecto. Marquez contesté estableciendo una serie de puntos, que podrian
ser resumidos asi:

1.—La distancia minima para no tener nada que temer seria de 500 m.

(20) B.1.O.M. Memoria que la Comisién Activa presenta a la Junta de Canalizacién del
Guadalete... (Cadiz, 1859).

(21) B.I.O.M. Expte. Ferrocarril... Director Observatorio a Capitidn General del Depar-
tamento, 6-1-1858.
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2.—Posiblemente 300 m. serian suficientes, pero era comprometido dar
una aceptacion explicita.

3.—La tnica razén de la compaiia para no alejar mas del Observatorio
la via era la econémica.

4 —Fl propuesto no era el tnico trazado admisible.

Tras estas gestiones, el problema se orienté hacia una rdpida solucion. El
ministro de Marina informé favorablemente sobre la construccion del ferro-
carril en las inmediaciones del establecimiento cientifico islefio el dia 20 de
marzo de 1858. En Cadiz, la noticia fue recibida con alegria y en el pleno
municipal del 13 de abril se di6 lectura a una comunicacion del diputado a
Cortes Gonzilez de la Vega, en la que se decia que la cuestién llamada del
Observatorio habia sido resuelta favorablemente por el Gobierno y que en con-
secuencia recibirian las obras del ferrocarril el desarrollo en grande escala que
estaba detenido por la falta de dicha resolucion (22).

Poco tiempo después, en mayo, fue aprobado definitivamente el trazado
propuesto por la compaiiia concesionaria en el tramo comprendido entre los
kilémetros 8 y 21 de la linea de Cédiz a Puerto Real. En esta aprobacion se
exigian a la compaiiia, entre otras, las siguientes condiciones:

1.—Separar lo méximo posible la via del Observatorio, siendo 300 m. la
distancia minima permitida.

2.—Observar todas las precauciones posibles para evitar alteraciones en
los instrumentos y disminuir la marcha de los trenes a su paso por €sa
zona.

Una vez allanadas las dificultades presentadas por la oposicion del Obser-
vatorio de Marina, los ingenieros de la compania concesionaria trabajaron a
marchas forzadas para terminar las obras en el menor tiempo posible. La
Compaiifa de los Ferrocarriles de Sevilla a Jerez y de Puerto Real a Cadiz
informé a su Junta Géneral de Accionistas en 1861 sobre tres hitos ferrovia-
rios con los que se culminaba la unién de Cadiz y Sevilla por medio de un

~ camino de hierro:

— La apertura al pablico de la linea Sevilla-Jerez el 1 de marzo de 1860.

— La adquisicion del ferrocarril entre Jerez, El Puerto de Santa Mariay
El Trocadero.

— Lainauguracién de la linea de Puerto Real a Cadiz.

El ferrocarril de Sevilla a Jerez y Cddiz, que asi se llamaria desde enton-
ces, fue abierto al publico el 14 de marzo de 1861, un dia después de que el
obispo de Cédiz hubiese impartido la bendicién a las locomotoras. Se cerra-
ba, pues, el largo proceso de la consecucion de un ferrocarril que tuviese su
punto de partida en la ciudad de Cadiz.

(22) A.M.C. Libro de Actas Capitulares de 1858, Cabildo del 13 de abril, punto 3.°.
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Las observaciones astronémicas y el ferrocarril.

Una vez descrito el papel jugado por el Observatorio de Marina en el pro-
ceso de construccion del ferrocarril gaditano, es nuestra intencién analizar
brevemente qué tipo de observaciones astronémicas eran las que Francisco
de Paula Mérquez temia que se viesen afectadas y cudles eran los instrumen-
tos de precision utilizados en San Fernando a mediados del siglo x1x, cuya
futura estabilidad estaba en duda (23).

Unas observaciones meridianas precisas y fiables exigen realizar un pro-
ceso compuesto por las siguientes etapas:

1.*  Control de la posicién del instrumento con medidas hechas sobre
marcas fijas alejadas y situadas en el horizonte, y con medidas he-
chas por reflexion de los hilos del ocular sobre un horizonte artificial
(bafio de mercurio) o, en otras ocasiones, con un nivel de burbuja.

2.* Observacion de la estrella directamente a través del instrumento y,
algunas veces, a través de la imagen reflejada en un bano de mer-
curio.

3. Medidas fisicas para la correccion de pequefios errores (tempera-
tura, presion atmosférica, etc.).

Cualquier alteracion, debida a causas externas a los instrumentos, produ-
cida en alguna de las anteriores operaciones, afectaria directamente a la exac-
titud de los resultados de la observacién.

Los grandes instrumentos meridianos del Observatorio de San Fernando
a mediados del siglo x1x.

La oposicion del director del Observatorio de Marina al proyecto del
ferrocarril venia dada, por tanto, por el temor de que los mas importantes ins-
trumentos del establecimiento vieran afectada su estabilidad, necesaria para
la exactitud de las observaciones de precisién, a causa de los trastornos que un
tren pudiese provocar en los terrenos donde se asentaban sus pilares y cimien-
tos. A continuacion describiremos, pues, los instrumentos que podian verse
afectados: el Circulo Mural y el Anteojo de Paso, en funcionamiento durante
el periodo de construccién del tendido ferroviario, y el Circulo Meridiano, ya
encargado e instalado unos afios después.

Circulo Mural.

A principios del siglo x1x, debido a la necesidad de montar nuevos instru-
mentos que respondieran a los sucesivos adelantos experimentados por la

(23) Véase, para mayor informacién: Vives, Teodoro J.: Astronomia de posicién (Madrid,
1971)
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Representacion grafica del Circulo Mural de Jones, instalado entonces en uno de los Salones de
Observacién.

ciencia, se iniciaron, por parte de los responsables del Observatorio de San
Fernando, una serie de gestiones dirigidas a la adquisicién de un circulo mural
similar al instalado en Greenwich. Aunque inicialmente se pensé en Trough-
ton como artista (nombre que entonces recibian los constructores de instru-
mentos cientificos), el encargo fue hecho a Thomas Jones, que recientemente
habia construido unos circulos murales para Greenwich y El Cabo, a imagen
del instalado por Troughton en 1810 en el primero de estos observatorios. El
31 de octubre de 1826, José Sanchez Cerquero, director del Observatorio,
establecié el contrato con Jones. El instrumento fue enviado a Espana en
1834, a bordo del bergantin inglés Ana, tras una serie de vicisitudes ocasiona-
das por la indecisién de Jones al cumplir la parte del contrato que le obligaba
a viajar a San Fernando para proceder a su instalacién. En octubre de 1835
queds montado en el Salén Occidental del edificio principal del Observato-
rio, junto al Anteojo de Paso del mismo artista. Tras la adquisicion, en la
década de 1860, del Circulo Meridiano de Troughton and Simms, el Circulo
Mural de Jones pasé a ser utilizado para las ensefianzas practicas de nuevos
observadores y para algunos trabajos rutinarios. Fue desmontado a principios
de los afios cincuenta de nuestro siglo para dejar su sitio al Circulo Meridiano
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en uso hoy dia. Actualmente esta expuesto en el vestibulo del edificio princi-
pal del Observatorio.

En un principio, la determinacién de las coordenadas ascensién recta y
declinacién, con pretensiones de precisién, se plante6 con instrumentos inde-
pendientes, siendo el circulo mural el encargado de la primera de ellas. El
objeto de un circulo mural es, por tanto, la medida de las alturas de los astros
a su paso por ¢l meridiano del lugar de observacién y, a partir de ellas, la
obtencién de sus declinaciones, puesto que en ese momento ambas coordena-
das estdn ligadas por la siguiente férmula: 1 = d — z, siendo 1 = latitud,
d = declinaciény z = 90 — la altura.

Un circulo mural consta de un circulo graduado que lleva fijo un anteojo
en uno de sus didmetros. Toda la estructura est4d montada en un muro situado
en el plano del meridiano del lugar y tiene capacidad para girar solidaria-
mente alrededor de su eje, de forma que el anteojo puede apuntar a cualquier
altura sin que, en su rotacién, pierda el paralelismo con el muro. Es, en defi-
nitiva, producto del desarrollo de los instrumentos murales, sucesores del
conocido Quadrans Muralis de Tycho Brahe.

Las caracteristicas técnicas del instrumento instalado por Jones en San
Fernando son: didmetro de seis pulgadas inglesas; cuatro pulgadas de aber-
tura en el anteojo; graduaciones en el borde externo del circulo, trazadas a
intervalos de cinco minutos; seis microscopios fijos al muro, que permiten
estimar hasta la décima de segundo de arco en la lectura de las graduaciones
sefialadas en el borde del circulo solidario con el anteojo (24). Este instru-
mento se sitda, de una vez para siempre, con ayuda de marcas en el horizonte
y de una plomada, por lo que las alteraciones causadas por motivos externos
no se pueden detectar mas que a largo plazo por la acumulacién de sus efec-
tos. Dado que su estabilidad no es vigilada a lo largo de la observacién, la
tnica forma inmediata de que las vibraciones del instrumento se hiciesen
patentes seria a través de la pérdida de estabilidad en la imagen.

Anteojo de Paso.

Este instrumento fue construido también por Thomas Jones. Fue insta-
lado antes que el Circulo Mural y sus primeras observaciones tuvieron lugar
en mayo de 1833. Le acompaii6 un péndulo para la medida del tiempo sidé-
reo, accesorio indispensable para las observaciones con este instrumento. En
el momento de su adquisicion, el Circulo Mural y el Anteojo de Paso eran los
mejores instrumentos de su clase (25). Al igual que el anterior, este instru-
mento fue desmontado hacia 1950, después de haberse utilizado para las préc-

(24) Losvalores en el sistema métrico decimal de las medidas inglesas empleadas al descri-
bir los instrumentos son los siguientes: 1 pie = 0,305 m. ; 1 pulgada = 0,025 m.

(25) B.LO.M. «Informe que presenta al Sr. Comandante General del Departamento el
teniente de navio que suscribe, sobre el estado del Observatorio de Marina de San Fernando al
hacerse cargo de su Direccién. 30-9-1869. Cecilio Pujazéns. '
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Representacion gréfica del Anteojo de Paso de Jones, instalado también en el Observatorio.

ticas de los nuevos observadores durante casi un siglo. También se conserva
en el vestibulo del edificio principal del Observatorio.

Como ya se dijo al analizar el circulo mural, el anteojo de paso es el instru-
mento que se utiliza para la medida de las ascensiones rectas de los astros. Es,
pues, un instrumento complementario del citado. Suinvencién es atribuida al
astrénomo danés Olans Romer (1644-1710). Las medidas astrondmicas que
se efectian con un anteojo de paso se basan en la aplicacién de la siguiente
férmula: Hora sidérea = horario del astro + ascensién recta. De esta forma,
cuando el astro estd en el meridiano (horario cero) se reduce a: Hora sidé-
rea = ascension recta; por tanto, se puede hacer uso de esta igualdad en sus
dos sentidos. Si conocemos la ascension recta de una estrella sabremos la hora
sidérea del péndulo. Por otro lado, si un péndulo nos da la hora sidérea cono-
ceremos la ascensién recta de una estrella a su paso por el meridiano.

Un anteojo de paso estd formado por un telescopio que puede girar en
torno a un eje horizontal, en cuyos extremos tiene unos pivotes que se apoyan
sobre soportes en forma de Y, fijos a dos pilares sélidamente incrustados en
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el terreno. El telescopio, en su giro, se mueve en el plano del meridiano del
lugar, por lo que observara siempre el paso de los astros por el mismo. La
medida del tiempo sidéreo del paso se hace mediante un reloj adecuado. El
observador debe determinar visualmente en qué instante esta el astro en el
meridiano, para lo cual el anteojo lleva, en el foco principal de su sistema 6pti-
co, una serie de hilos verticales, alguno de ellos puede ser mévil y también
alguno horizontal. La técnica de observacidn consiste en obtener las horas
sidéreas en que el astro pasa por cada uno de los hilos, para, a partir de ellas,
deducir la del paso por el meridiano. Como ya vimos antes, ese seré el valor
de su ascension recta, si se trata de un paso superior, o de su ascension recta .
miés doce horas, si es un paso inferior.

El Anteojo de Paso de Jones tiene diez pies ingleses de distancia focal y
cinco pulgadas de abertura; la longitud del eje horizontal es de 42 pulgadas.
Disponia de dos oculares con cinco hilos verticales cada uno, separados entre
si por unos 25 segundos de tiempo; uno de los oculares tenia un hilo moévil,
controlado por un micrémetro, iluminado por una ldmpara a través del eje.
Los apoyos de los pivotes tenian ajustes de inclinacién y acimut. Ademds
tenia un circulo graduado de doce pulgadas, con microscopios para el ajuste
de alturas. En sus observaciones se utilizaba un nivel de burbuja.

Circulo Meridiano.

La segunda generacién de grandes instrumentos meridianos estd repre-
sentada por el Circulo Meridiano montado en 1865, construido por Trough-
ton and Simms a semejanza del disefiado por G. B. Airy para el Observatorio
de Greenwich. Estd claro, pues, que el instrumento de San Fernando se ad-
quirio para montar al Observatorio al nivel de los mds afamados de Europa (26).
El contrato de compra, en el que se detallaban muy claramente las condi-
ciones que el aparato debia reunir, fue firmado el 20 de abril de 1857 (27).
Aunque el instrumento fue embarcado con destino a Cddiz en mayo de 1859,
no fue instalado en el Salén Oriental del edificio principal del Observatorio
hasta 1865, afio en el que comenzé a utilizarse para que los observadores
adquiriesen prictica en su manejo. Estuvo en servicio hasta que fue sustituido
por el actual Circulo Meridiano hacia 1950.

El circulo meridiano es un instrumento que surgié como sintesis del
anteojo de paso y de los instrumentos para medir alturas meridianas. Después
de varias tentativas en el siglo Xvii, el primer circulo meridiano fue cons-
truido por Troughton en 1806. Durante el siglo XIx, este instrumento des-
plazé a los anteriores, convirtiéndose en el rey de la astrometria, privilegio
que, a pesar del paso de los afios, ostenta todavia. Basicamente es parecido a
un anteojo de paso, pero tiene un circulo graduado y una serie de microsco-
pios para su lectura; ademas posee un hilo horizontal mévil en el micrémetro.

(26) Idem.
(27) Idem.
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Todo ello le permite calcular la altura de un astro. La técnica de observacion
consiste en dividir el campo de vision en tres partes, que el astro va atrave-
sando sucesivamente en su movimiento diurno. En las dos zonas extremas del
campo se mide una de las coordenadas (ascension recta o declinacién) yen la
central la otra. La ascension recta se obtiene midiendo la hora sidérea en que
el astro pasa por los hilos verticales; si el instrumento tiene hilo vertical movil,
éste se coloca sobre el astro y se le hace seguir su movimiento, registrandose
las horas sidéreas al paso del hilo por ciertos puntos; la medida de la altura se
hace colocando el hilo horizontal sobre la estrella y leyendo en un micrometro
su posicion.

El Circulo Meridiano de Troughton and Simms tenfa una abertura de
ocho pulgadas inglesas y una distancia focal de once pies y siete pulgadas. El
ocular de observacién tenia siete hilos verticales fijos y uno mévil, ademds del
horizontal mévil. El eje horizontal era de acero fundido y media seis pies de
longitud; los pivotes tenian seis pulgadas de didmetro. El circulo vertical era
también de acero, con seis pies de didmetro; estaba fijo a la parte oeste deleje
horizontal y en la cara externa tenia una banda de plata con graduaciones a
intervalos muy exactos de cinco minutos. Tenia también seis microscopios a
intervalos de 60°, situados en perforaciones hechas en el pilar, que permitian
lecturas con una precision de la milésima de minuto de arco. Para calcular los
errores de colimacion y flexion del tubo del telescopio, el instrumento poseia
dos telescopios colimadores, situados al norte y al sur dentro del mismo salén.
Disponia ademds de un bafio mévil de mercurio, muy sensible a cualquier
alteracién en el terreno, que se utilizaba para las observaciones reflejas y para
el control de los errores de inclinacién y punto Nadir.

Algunas conclusiones.

Durante los afios estudiados nos encontramos con un contexto histérico
propicio para el desarrollo de las companias capitalistas del ferrocarril. Como
hemos visto en la primera parte de este trabajo, era mucho el interés que el
trazado de lineas férreas despertaba en los inversores extranjeros, quienes en
ocasiones vieron abiertas todas las puertas para poder extraer los maximos
beneficios en un negocio que se prometia redondo. Es en estos momentos
cuando aparece la figura de Francisco de Paula Marquez como responsable de
una institucién cientifica, ya centenaria, que podia ser perjudicada por el
ferrocarril. No pretendia Marquez oponerse al desarrollo del nuevo y prome-
tedor sistema de comunicaciones y transporte sino mas bien intentar llegar a
una solucién de compromiso mediante la cual pudiesen convivir la astrono-
mia y el ferrocarril. Para ello no dudo en utilizar todos los resortes que ponia
a su disposicién el hecho de que la institucion bajo su mando perteneciese al
Estado, cuyo Gobierno, dado el interés que sin duda tenian para la nacién,
estaba promocionando los proyectos de lineas férreas como base de un posi-
ble desarrollo econémico e industrial que, por las ya conocidas condiciones
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politicas de la Espaa de la primera parte del siglo XIX, no se habia producido
a su debido tiempo.

Los problemas inmediatos que podria acarrear la implantacion de un
ferrocarril en las cercanias del Observatorio de Marina, y que fueron previs-
tos de una u otra forma por Francisco de Paula Marquez en todas las argu-
mentaciones que al respecto hizo a sus superiores, fueron, en resumidas cuen-
tas, los siguientes:

— La perturbacién de los niveles y horizontes artificiales, instrumentos
de referencia imprescindibles en las observaciones meridianas, en el
momento del paso de un tren cerca del Observatorio.

— Laimposibilidad de oir con claridad el batir de los péndulos durante el
tiempo que durase el ruido producido por un ferrocarril, algo también
imprescindible en una observacién de este tipo.

— La posibilidad de que el funcionamiento de los grandes instrumentos
meridianos se viese afectado si éstos entraban en resonancia con las
vibraciones producidas por los ferrocarriles.

— Las variaciones (giros), a largo plazo, de la posicion del instrumento
como consecuencia de los impulsos recibidos por efecto de las vibra-
ciones producidas por el ferrocarril.

— La contaminacién y el calentamiento de la atmdsfera, problema que
afectaria a la estabilidad de la imagen, especialmente en el horizonte,
donde se debian observar las marcas de referencia.

No obstante, existe toda una serie de consecuencias posteriores a cuyo
control contribuyé Marquez indirectamente, con su actitud de defensa de las
condiciones necesarias para la realizacién de unas observaciones astronomi-
cas fiables. Hay que tener en cuenta que el ferrocarril no se traducia sola-
mente en un par de railes paralelos y una locomotora. Al tren, enel siglo XIX,
le acompanaba el desarrollo econémico e industrial y el aumento de la pobla-
cién, todo lo cual contribuiria, sin duda, a un aumento de la contaminacién
atmosférica y luminosa y a un calentamiento, cada vez mayor, de la atmdsfe-
ra, condiciones nefastas para las observaciones astronémicas. Con el paso de
los afos, ello daria lugar a una importante reduccién en la magnitud estelar
observable y a un aumento de la inestabilidad de las imagenes observadas a
través de los instrumentos, por lo que algunos de los campos de investigacion
del Observatorio de San Fernando, como la astrofisica, quedarian excluidos
de sus actividades. Por otro lado, la electrificacion a la que posteriormente
serian sometidas las lineas férreas provocaria una nueva limitacién en un tipo
de observaciones que todavia no se habian iniciado en San Fernando cuando
se construyé el ferrocarril, las observaciones magnéticas.

Quiza Francisco de Paula Marquez no llegase tan lejos al pensar en las
consecuencias que el trazado de un ferrocarril en los alrededores del Observa-
torio podria traer al centro, pero lo que si es evidente es que fue pionero en
una forma de pensar, apoyado por alguno de sus insignes colegas, que poco a
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poco fue imponiéndose hasta llegar a nuestros dias, en que los nuevos obser-
vatorios buscan su ubicacion lejos de los grandes niicleos urbanos e industria-
les. Actualmente, la creacion de una comisién en el seno de la Unién Astro-
némica Internacional dedicada esencialmente a estos asuntos, que aconseja a
los distintos gobiernos en materia de proteccién de los lugares de observa-
cion, puede ser considerada como un hito importante, en unos momentos en
los que los astrénomos y los observatorios intentan aprovechar al maximo las
condiciones de observacion.
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