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Summary: In the quest for longitude, solved in the second half of the 18th century, the deve-
lopment of marine chronometers played a significant role. During the 19th century they were
improved and produced in a sufficiently large quantity and at a reasonable price, so that they
soon became essential instruments for navigators. The main objective of this work is to pre-
sent the marine chronometer made by Joseph Sewill of Liverpool and delivered in 1860 to the
Nautical School of Bilbao. Nowadays, it is preserved in the Nautical College of the Univer-
sity of the Basque Country.
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El cálculo de la situación del buque

Durante siglos, la navegación estuvo condicionada por la dificultad de obtener las
coordenadas geográficas —latitud y longitud— que definen la situación del buque en la mar.

Desde antiguo, se sabía cómo obtener la latitud, con bastante precisión, por medio
de la observación de estrellas próximas al polo o del Sol a mediodía. El cálculo de la longitud,
sin embargo, fue considerado «el límite impuesto por Dios a la inteligencia humana» (Martí-
nez-Hidalgo, 1946: 75), y no tuvo una solución práctica hasta las últimas décadas del siglo
XVIII. El método de las distancias lunares y el cronómetro, que finalmente permitieron a los
marinos determinar tan preciosa coordenada, habían sido propuestos siglos atrás1; pero, para

1. Al parecer, J. Werner (1468-1522) fue el primero en sugerir, en 1514, que se podía determinar la longi-
tud midiendo la distancia angular de la Luna a una estrella zodiacal. Véase, e. g.: C. H. Cotter (1968: 23). El uso
de un reloj para este fin parece haber sido propuesto, por primera vez, por H. Colón (1488-1539), en 1524. Véa-
se, e. g.: López Piñero (1979: 194).



ser practicables fue necesario un mayor progreso de la astronomía, las matemáticas y la cons-
trucción de instrumentos de precisión2.

Los intereses en juego y el papel de los estados en la resolución del problema del
cálculo de la longitud en la mar

La obtención de la longitud en la mar no constituyó un problema real hasta el inicio
de la navegación transoceánica en el siglo XV. La falta de un método que proporcionara esta
coordenada geográfica planteaba dificultades no solo para la seguridad y el desarrollo de la
navegación, sino también de índole política. Así, esta cuestión adquirió gran relevancia a
consecuencia del Tratado de Tordesillas (1494), por el que se fijaba la línea divisoria para el
reparto entre España y Portugal de las nuevas tierras descubiertas.

La importancia del problema a resolver y las grandes dificultades que ello envolvía,
llevaron a los estados, interesados en desarrollar sus intereses coloniales, a incentivar la in-
vestigación con ofertas de suculentos premios en metálico, la creación de sociedades científi-
cas o la fundación de observatorios3.

En España, en 1598, Felipe III instituyó una recompensa, ejemplo que más tarde si-
guieron Holanda, Inglaterra y Francia, entre otros.

En Inglaterra, en un principio, los esfuerzos se dedicaron a organizar una investiga-
ción sistemática; pero, los episodios de naufragios se venían sucediendo y, en 1714, presiona-
do por el sector naviero, el Parlamento inglés aprobó un incentivo institucional promulgado
por la Reina Ana el 8 de julio de 17144. 

Los cronómetros marinos: la solución que subsistió

El premio del Parlamento inglés de 1714 fue el que finalmente condujo a la solución
del problema.

De entre los relojeros ingleses que se dedicaron a diseñar cronómetros marinos, des-
taca John Harrison (1693-1776), quien construyó su primer reloj marino, el H-1, entre 1830 y
1835. Éste fue el primer cronómetro probado con éxito en la mar, satisfaciendo los requisitos
del Acta de la Reina Ana de 17145.
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2. Véase, por ejemplo, García Franco (1947, I: 270-390)

3. Sobre los premios ofrecidos, véase, por ejemplo: Fernández de Navarrete (1852: 60) o García Franco
(1947, I: 283): Sobre la organización de una investigación sistemática, véase Williams (1994: 78 y ss.).

4. Los episodios que condujeron a la promulgación del Acta de la Reina Ana de 1714, han sido magnífica-
mente relatados en la obra divulgativa de Sobel (1995: 11-20).

5. Se han producido numerosos trabajos sobre John Harrison, entre los que pueden mencionarse los de
Quill (1976); Gould (1978), Wittle (1984), Hobden (1995), Sobel (1995), o Adrewes (1998).



En 1759, Harrison acabó su célebre H-4, que se asemejaba a un reloj de bolsillo, con
un diámetro de 127 mm y un peso de tan solo 1.36 kg. Probado por primera vez en la mar en
1761, este cronómetro fue acreedor del premio de la longitud establecido por el Parlamento
inglés.

Paralelamente, en Francia se produjeron progresos notables en este mismo sentido,
con Ferdinand Berthoud (1727-1807) y Pierre Le Roy (1717-1785), aspirantes al «premio de
la longitud» francés6. De hecho, el cronómetro que sirvió de base para la fabricación de relo-
jes marinos fue construido por Le Roy en 1766.
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Acta de la reina Ana (1714):
Error  permitido al cronómetro, en un viaje de 40 días

Premio
(Libras

esterlinas)

Precisión en longitud
(Minutos de arco de ecuador  y

equivalencia aproximada en km.)

Error total
permitido
en la hora

Error diario
permitido en

la hora

10.000
15.000
20.000

60’
40’
30’

111 km
74 km
56 km

4 min
2 min 40 s

2 min

6 s
4 s
3 s

6. Sobre la rivalidad existente entre Le Roy y Berthoud, véase Cardinal (1998), Sobre las pruebas realiza-
das a los relojes de ambos, véase Sellés (1986: 162-175).

Figura 1. Carta de Joseph Sewil, fechada el 10 de octubre de 1860, notificando el envío
del cronómetro a José Benito de Goldaracena.
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Figura 2. Cronómetro adquirido en 1860 a Joseph Sewill de Liverpool, conservado
en la E.T.S. de Náutica y Máquinas Navales de la Universidad del País Vasco.



El uso de los cronómetros se generalizó en la mar una vez pudieron ser producidos
en cantidad suficiente, a un coste asequible. En el proceso de perfeccionamiento resultaron
fundamentales las figuras de John Arnold (1734-1799) y, sobre todo, Thomas Earnshaw
(1749-1829) (Betts, 1998: 328).

El cronómetro # 1301 de Joseph Sewill de Liverpool, adquirido en 1860 para la Escuela
Profesional de Náutica de Bilbao

En 1860, José Benito de Goldaracena (1822-1870), catedrático de cosmografía, pi-
lotaje, maniobra y dibujo en la entonces denominada Escuela Profesional de Náutica de Bil-
bao, encargó para su cátedra un cronómetro al instrumentista Joseph Sewill de Liverpool.

En la figura 1, se muestra la notificación —de puño y letra del propio J. Sewill— del
envío de este cronómetro, cuya caja y esfera aparecen en las fotografías de la figura 2. Se tra-
ta de un cronómetro marino, de esfera de 12 cm de diámetro, con indicadores de horas, minu-
tos, segundos y estado de la cuerda (de 0 a 8 días). El mortero está montado sobre una suspen-
sión cardán, en el interior de una caja de madera de doble tapa (21,5 × 20,5 × 20,5 cm), con
bisagras, esquinas y asas de latón.

Conservado en el Escuela Técnica Superior de Náutica y Máquinas Navales de la
Universidad del País Vasco, este cronómetro aún sigue utilizándose en la docencia de la na-
vegación astronómica, debido a su buen estado de conservación y al hecho de que este tipo de
relojes marinos continúa empleándose a bordo de los buques mercantes, a pesar de la disponi-
bilidad de algunos modelos de cronómetros electrónicos más modernos.

Finalmente, hay que señalar que se trata de uno de los escasos ejemplares de esta
época que se conservan en el estado7.
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7. González (1995: 109-114), ofrece una relación de 11 cronómetros marinos del siglo XIX, conservados en
el Observatorio de San Fernando, estando el más antiguo fechado en 1863. En el Observatorio Astronómico Na-
cional en Madrid, solo se conservan 3 cronómetros marinos del siglo XIX (de 1851, 1853 y 1900. Según inven-
tario en la página web: http://www.oan.es/museo/relojes.html). El Museo Naval de San Sebastián no cuenta con
reloj alguno. El Museo Naval de Madrid cuenta con 3 cronómetros del siglo XVIII y otros tantos del XIX. En las
Escuelas o Facultades de Náutica (7 en la actualidad) no ha sido posible disponer de información precisa de los
cronómetros con que cuentan; pero, en todo caso, la cantidad total no sería superior a 7 (uno por centro).
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