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Notes on the construction and use of the cross staff in different Spanish nautical books in the
18th century

Summary: In order to correctly determine the latitude, it is necessary to know the altitude of
the celestial bodies or stars. One of the instruments used to calculate said altitude is the cross
staff- From mid 15th century, and specially in the 16th century, its use on board ships was
progressively generalised, being this the instrument most commonly used to determine the la-
titude during the first halt of the 18th century. The purpose of this paper is to go through dif-
ferent Spanish nautical books, in order to analyse and compare the explanations offered in
them on the construction and use of said instrument.

Key words: Instruments of Navigation, History of Science, Spanish Nautical Books, 18th
Century.

1. Introduccion

La ballestilla era una sencilla herramienta que servia para medir las alturas de los as-
tros. Parece ser que comenzo a usarse a mediados del siglo XV, alcanzando su apogeo en el
XVI, y manteniéndose hasta mediados del XVIII.

Este instrumento estaba formado por una vara de madera de seccion cuadrada con
sus caras graduadas (radio), y cuatro varas de menor longitud (sonajas) que corrian perpendi-
cularmente a lo largo de él formando una cruz. Cada una de las sonajas correspondia a la gra-
duacion de una de las caras del radio y servian para determinar la altura del sol o las estrellas
en diferentes situaciones. En general, cada una de las caras tenia una graduacion para el sol y
otra para las estrellas.

La forma de calcular la altura del astro consistia en sostener el radio de forma hori-
zontal, deslizando por él la sonaja correspondiente, de manera que en los extremos de la mis-
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Figura 1. Modo de observar con la ballestilla (Sellés, 1996: 68)

ma se vieran a la vez el horizonte y el astro. La medida que en ese momento se tenia en el ra-
dio daba el angulo de altura del astro (Fig. 1)

En el presente trabajo, se ha hecho un recorrido a lo largo de 14 textos de nautica es-
paiioles del siglo X VIII, examinando en cuales de ellos se estudia la ballestilla, y como se re-
aliza dicho estudio.

De los 14 textos mencionados, 7 (50%) la analizan con detenimiento, 6 (42,85%) no la
estudian, aunque 2 de ellos dan cuenta de su existencia, y 2 (14,28%) desaconsejan su uso (fig. 2).

2. Descripcion del instrumento

En los 7 textos que se usa la ballestilla, la descripcion que se encuentra es muy simi-
lar. Basicamente consistia en un radio que media entre dos pies, y dos pies y medio de largo,
y cuatro sonajas transversales que se movian a lo largo de él. La medida de las sonajas viene
determinada en alguno de los textos', mientras que en otros se deja a eleccion del construc-
tor”. Cabe destacar la minuciosidad con que uno de los autores la describe:

! «...Ia primera es fu largo la mitad del radio; la fegunda, la mitad de la primera; la tercera, la mitad de la fe-
gunda; y la quarta (que fe llama martinete) la mitad de la tercera: fi bien, como pueden fer de otros tamafios, no
todas las ballestillas concuerdan en efto». Cedillo (1717), 46.

2 «...tiene quatro fonaxas, fus medidas fon al tamaiio, que le pareciere, al que la fabricare...» Gonzalez Ca-
brera (1734), 26.
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Figura 2. Distribucion de porcentajes sobre el estudio de la ballestilla.

«...Las partes, de que fe compone efte inftrumento fon: una regla quadrada de dos, 6
tres tercias de largo, y una pulgada, 6 menos de grueffo, llamado Radio, y efte debe
fer de Evano, Palo Santo, 6 Acana, G otra madera folida, y negra, 0 enegrecida, para
que mas bien fefiale la graduacion: y por efto fe fuele llenar de azogue preparado,
para fu fubfiftencia: y otras 4. reglas tableadas, y chaflanadas, particularmente por
fus extremos, llamadas Zonas, que tienen en medio un quadradito de madera por la
parte pofterior con una efcopleadura quadrada ajuftada al grueffo del Radio, que
tambien la tiene la Zonaja, para que, entrando en el Radio, forme con ¢l angulos rec-
tos: y para affegurarla, tiene un tornillo por un lado de la Zonaja, y quadradito de ma-
dera, que remata en una chapita de metal embebida en la mifma efcopleadura.

Ademas de la Zonaja, con que fe hace la obfervacion, fe pone en el extremo,
que fe aplica a la Vifta, una chapita de metal, que fe llama Mira, ajuftada al mifmo
extremo, con unas orejuelas, que tiene, dexando entre ella, y la Zonaja una cifura cor-
ta, para mirar por ella el Horizonte, que por efto fe llama Mira.

La mas pequena de las Zonajas tiene ademas, de lo que tienen las otras, en
la fuperficie anterior una chapita de marfil, 6 gueffo, que atravieffa del uno al otro
lado por medio de la efcopleadura, y fobrefale por cada uno, como cofa de dos de-
dos, donde fe tira una linea negra, que correfponde al centro de la efcopleadura,
fiendo paralela & los dos lados alto, y baxo de dicha efcopleadura, y de efte modo
cortara a los otros lados verticales por medio, y en angulos rectos...» (Sanchez Re-
ciente, 1749: 86 y ss.)

En cuanto al radio, cada una de sus caras tenia dos graduaciones: una de ellas lleva-

ba dibujado un sol, y servia para estudiar el sol y las estrellas cuando ¢stas se encontraban en
el meridiano; empezaba en el cenit e iba descendiendo hasta el horizonte.

La otra graduacion llevaba dibujada una estrella, subia hacia el cenit y servia para

mirar la Estrella Polar cuando estaba fuera del meridiano. En la mayoria de los textos, se da
una explicacion para saber que sonaja servia para cada cara del radio®.

3 «Para faber la Zonaja que firve para cada cara del Radio, veras la Zonaja, que ajufta todo fu largo en la
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Figura 3. Graficos de la ballestilla en Barreda (1765) y Sanchez Reciente (1749).

El 57°14% de los textos incluye un grafico en el que aparece la ballestilla. (Fig. 3).

3. Comprobacioén de los elementos

Para comprobar si el radio estaba bien graduado, se podian encontrar dos métodos:
el geométrico, explicado en 5 textos, y el trigonométrico, que también se explica en 5 obras.
Hay que destacar que s6lo tres autores explican los dos métodos (Fig. 4).

El método geométrico consistia en trazar una recta AB que tuviera la medida del ra-
dio, describiendo a continuacion un arco BH de 45 grados, con centro en A y radio AB. Este

graduacion del Radio, defde 30. grados, hafta 60. y aquella fera la que firve para aquella cara.» Garcia Sevillano
(1736), 151.
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Figura 4. Distribucion de los métodos de comprobacion de la medida del radio.

arco se dividia en 9 partes iguales (cada una de ellas correspondia a 10 grados), que se unian
con A. Por tiltimo, se trazaban perpendiculares a AB por los puntos A y B, y se colocaba el ra-
dio en AB para ir subiéndolo, de manera que cuando la linea AH coincidiera en el radio con la
marca de 90 grados, el resto de las lineas indicarian la correcta graduacion del mismo, Fig. 5
(Garcia Sevillano, 1736: 152). En 4 (57°14%) de ellos se cuenta con un pequeiio dibujo que
acompana la explicacion (Fig. 8).

El método trigonométrico consistia en tomar una escala, cuya medida era la mitad
de la sonaja, dividida en 1.000 partes iguales. A continuacion, se establecia el angulo que se
queria marcar, y se calculaba la tangente de su mitad. Una vez hallada dicha tangente, se ig-

Figura 5. Grafico para la correcta graduacion del radio.

4 «Exemplo: quiero sefialar en el radio de la ballestilla 80. grados y su complemento al zenith 10. grados:
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Figura 6. Distribucion de los métodos de observacion con la ballestilla.

noraban las dos ultimas cifras, redondeando por exceso o por defecto. Al resultado se le resta-
ba 1.000, y lo que quedaba era el nimero de partes de la escala que habia que marcar en el ra-
dio. Lo méas normal era marcar los angulos de 10 en 10 grados, o de 5 en 5 grados®. Para sim-
plificar la comprobacion Gonzalez Cabrera (1734) y Cedillo (1745) dan las tablas de las
tangentes y explican la forma de usarlas.

4. Usos de la ballestilla

El instrumento podia ser usado de cara al astro cuya altura se queria determinar, o de
espaldas a ¢él. Solo dos autores explican su uso cara al sol’, frente a tres que desechan ese mé-

digo pues, la mitad de 80. grados son 40. y complemento al cuadrante, es de 50. grados; busco en las tablas esta
tangente y hallo que es 119175. quitandole los dos guarismos ultimos 75. quedan 1191. y porque 75. es mayor
que 50. sentavos, se tomara una parte mas (si fuere el quebrado menos de 50. se despreciard; y a este respecto se
obrara quando los guarismos, que se quitan, son mas 6 menos) y asi seran 1192 partes, de las que quito 1000, y
las 192. que quedan, tomo en el pitipie con un compas, y pasando al radio de la Ballestilla, poniendo un pie en el
principio de la graduacion, donde cayere el otro, sefialaré una linea, poniendo de una parte de ella 80. grados y
de la otra 10. grados, que corresponden a la cuenta del zenith» Cedillo (1745), 117 y ss.

5 «Para obfervar con la Ballestilla la altura del Norte, u de qualquiera Aftro, fe mira por la vara, ¢ flecha,
proporcionandofe hafta que la parte inferior del Martillo convenga con el Orizonte, vifualmente ajuftando, o
apartando el Martinete; de forma, que por la parte fuperior fe vea la Eftrella, y mirando el lano del Martillo en
que numero de grados cae, aquellos feran los de altura...» Clariana (1731), 367 y ss.

% «De dos modos fe obferva el Sol con la Balleftilla; el vno con la cara al Sol, y el otro con las efpaldas
bueltas, que fe dize reves; pero como el primer modo tiene fus inconvenientes, ha dias, que es poco vfado, y el
fegundo efta en comun eftilo...» Cedillo (1717), 53.
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Figura 7. Grafico de observacion con la ballestilla. (Gonzalez Cabrera, 1734: 28)

todo y pasan a explicar como se realiza la operacion de espaldas®.

Ademas, hay un texto que explica los dos métodos (Gonzalez Cabrera, 1734) y otro
en el que no aparece ninguno de los dos (Sanchez Reciente, 1749) (Fig. 6). E142°85% de los
textos contiene ejemplos para entender mejor su manejo (Fig. 8), y solo uno ofrece un grafico
en el que se ve como debe realizarse la observacion (Fig. 7).

5. Autores que desaconsejan su uso

Como ya se ha comentado, hay 4 textos en los que se menciona la ballestilla, pero no
se aconseja su uso. De estas obras, en dos de ellas, (J. Juan, 1752 y Mazarredo, 1790) se da
cuenta de su existencia sin detenerse en nada mas. Las razones que en los otros dos se dan
para desaconsejarla, van desde considerar que es el peor instrumento que se puede usar’, has-
ta explicar todos y cada uno de los fallos que presenta, como hace De La Hire en su obra ma-
nuscrita, en la que empieza demostrando que el radio nunca se puede poner paralelo al hori-
zonte, lo cual imposibilita el uso correcto del instrumento.

6. Conclusiones

Aunque basicamente el instrumento descrito es el mismo, cabe destacar la diferencia en
las explicaciones que se dan para su construccion: nos podemos encontrar desde una definicion
muy basica como las de Clariana Gualbes (1731), 6 Gonzalez Cabrera (1734), hasta lade Sanchez
Reciente (1749) que, como ya se ha indicado, es la mas minuciosa de todas, explicando desde los
materiales que son mas apropiados para su construccion, hasta los mas minimos detalles.

La diferencia en la profundidad de las explicaciones, se refleja tanto en la extension

7 «... de 1a ballestilla, y aftrolavio no diré nada, porque aunque fe puede obfervar con ellos, yo, fino es con
necefsidad, por no tener otros, no obfervara con ellos: y de hazerlo con alguno, fera con el aftrolavio, el que no
dafiara llevar fiempre que fe navegue (...) pero la balleftilla, no s¢ como ay quien obferve con ella...» Moreno y
Zabala (1732), 53.
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Figura 8. Distribucion de los contenidos para la mejor comprension del tema.

de sus capitulos, que va desde las 4 paginas de Barreda (1765) hasta las 8 y 9 de Cedillo
(1717) y Sanchez Reciente (1749) como en los diferentes contenidos que se ofrecen al lector
para una mejor comprension del tema (Fig. 8)

Todos reconocen que, por su naturaleza, el instrumento puede presentar imperfec-
ciones, pero es notable la diferencia de calidad que le atribuyen los diferentes autores: mien-
tras alguno lo considera e/ mas acomodado y usual en la navegacion (Gonzéalez Cabrera,
1734: 26) para Moreno y Zabala (1732), es el peor de todos, con diferencia.

Como ya se ha comprobado en otros casos, los dos textos de Cedillo de 1717 y 1745,
coinciden exactamente en su distribucion y contenido, a pesar de mediar entre ellos 28 anos.
La unica diferencia apreciable, es que en el Gltimo se afiaden la tabla de tangentes, y una serie
de ejemplos para explicar el uso de la ballestilla.

El Gltimo texto en el que se ha estudiado el tema de la ballestilla data de 1765, lo que
puede dar idea de que a partir de mediados de siglo, fue dejando de usarse, hasta llegar a de-
saparecer.
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