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DE LA ARMADA
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Cadiz, 1753-San Fernando, 2003

ANTECEDENTES HISTORICOS

Los origenes del Real Instituto y Observatorio de la Armada en San
Fernando, el observatorio astronémico mds antiguo de Espafa, se remon-
tan al siglo xviiL. Jorge Juan, capitdn de la Compaiia de Guardias Marinas
desde 1751, propuso al marqués de la Ensenada la idea de instalar un
observatorio en el castillo de la Villa (Cadiz), sede de la Academia de
Guardias Marinas. Con ello se pretendia que los futuros oficiales de Mari-
na aprendiesen y dominasen una ciencia tan necesaria para la navegacion
como era entonces la astronomia.

Desde 1753 el entonces Real Observatorio de Cadiz fue ganando un
merecido prestigio en el contexto astronémico europeo, gracias a los
importantes trabajos desarrollados por personajes como Luis Godin o
Vicente Tofifio y al apoyo técnico y cientifico prestado a las expediciones
ilustradas.

En 1798, el Observatorio fue trasladado a la Isla de Ledn, donde habia
sido construido, segin los planos del marqués de Urea, el magnifico edifi-
cio que ha llegado hasta la actualidad. A partir de 1804 desaparece la depen-
dencia orgdnica de la Academia de Guardias Marinas y comienza la anda-
dura cientifica de la institucion a lo largo del nuevo siglo, marcado por
personajes tan conocidos como José Sanchez Cerquero o Cecilio Pujazon.
A sus originales tareas astrondmicas se fueron afadiendo misiones tan
importantes para la Armada y para la ciencia espafiola como el cdlculo de
las efemérides y la publicacién del Almanaque Ndutico, el Curso de Estu-
dios Superiores, el Deposito de Crondémetros e Instrumentos de la Marina y
las observaciones meteoroldgicas, sismicas y magnéticas.

ACTIVIDAD CIENTIFICA
Seccion de Efemérides

La Seccion de Efemérides es la mds antigua de las cuatro que compo-
nen la estructura bdsica del Observatorio. Sus origenes se remontan a
1794, afio en que se crea la Oficina de Efemérides, que se consolidard
formalmente como uno de los pilares del Observatorio con el primer
Reglamento, de 1831.



Su razén de ser ha sido y sigue siendo la publicacion de las efemérides
necesarias en navegacion, astronomia y geodesia, tarea que viene realizan-
do sin interrupcion desde hace mds de doscientos afios.

La Seccién ha ido adaptando su trabajo a las nuevas teorfas y a los
nuevos métodos y medios de calculo, conforme éstos han ido apare-
ciendo. En la actualidad su campo de trabajo se ha extendido mds alld
de la publicacién de las efemérides, efectuandose numerosos trabajos de
investigaciéon de mecdnica celeste, en relacién con la Teorfa del Satélite
Artificial y prestando apoyo a diversas entidades tanto oficiales como
particulares.

La difusion de las efemérides astronémicas se inicio en 1791 con la
publicacién del Almanaque Ndutico y Efemérides Astrondmicas para el afio
bisiesto de 1792, que desde entonces se viene realizando sin interrupcion.
Hoy en dia, las efemérides astrondmicas se distribuyen a los usuarios
mediante la aplicacién informdtica «Andi» y las publicaciones impresas
Almanaque Ndutico y Efemérides Astrondémicas (de cardcter anual), y
Fenémenos Astronomicos (de caracter bienal).

De la Seccion también depende el Centro de Calculo del Observato-
rio, que mantiene y gestiona los recursos informaticos del Centro en lo
referente tanto a microinformatica como a recursos de red.

Seccion de Astronomia

Esta Seccién desarrolla su labor dentro del campo de la Astronomia de
Posicion (Astrometria). Su misién fundamental es la determinacion de la
posicion de los astros, entre otras magnitudes relacionadas con la Astrometrfa.

El Observatorio participa, junto al Instituto de Astronomia de
Cambridge y el Observatorio de la Universidad de Copenhague, en los
trabajos de observacion e investigacién del Circulo Meridiano Automadti-
co Carlsberg, de propiedad danesa, instalado en la isla de la Palma. Su
mision es la realizacion de catdlogos estelares de gran extension y preci-
sion.

La Seccién dispone también de un Circulo Meridiano Grubb-Parsons,
instrumento fundamental de la Astrometria, gemelo del anterior, que,
convenientemente modificado y automatizado, ha sido instalado en la
Republica Argentina en colaboracién con la Universidad de San Juan.
Gracias a la participaciéon en ambos proyectos, el Observatorio se encuen-
tra en disposicién de observar objetos, hasta la magnitud 17, en toda la
esfera celeste.

El Astrolabio Danjon es uno de los instrumentos que participd con
mayor actividad en la determinacion de la hora astrondmica, a escala
global, desde 1968 hasta 1983. Ante la evolucion hacia nuevas técnicas
para la materializacion de las escalas de tiempo, el Astrolabio ha dirigido
su labor a la observacién del Sol, después de sufrir importantes modifica-
ciones. Con €l se miden las variaciones del didmetro solar, para buscar sus
posibles correlaciones con otros fenémenos helioffsicos, y se determina,
mediante el seguimiento de su Orbita aparente, la posicién del punto
origen de las coordenadas ecuatoriales de las estrellas.

El Astrégrafo Gautier participé en el programa organizado por el
Congreso Internacional de Astronomia, en 1887, para levantar una carta
fotogréfica del cielo y un catdlogo fotogrifico. En colaboracion con otros
centros se estudian las posiciones fotograficas de estrellas, nebulosas,
planetas, etc. Actualmente, la incorporacién de una cdmara CCD como
elemento de registro de imagenes le abre nuevas posibilidades de utiliza-
cién en el campo de la Astrometria y en el terreno de la docencia. Actual-
mente, aplicando nuevas técnicas de medicién de placas, se estdn
volviendo a medir las placas de la Carta del Cielo. Este trabajo es funda-
mental en el cdlculo de los movimientos propios de las estrellas.



La Camara Astrofotografica Baker-Nunn, primera que se instalé en
Espaia para el seguimiento de los satélites artificiales, se encuentra en un
proceso de automatizacion y robotizacion en colaboracién con la Universi-
dad de Barcelona. Una vez automatizada se instalard en el Pirineo cataldn vy
su mision serd la observacion y seguimiento de asteroides, la observacién y
localizacion de fuentes de rayos gamma, y la bisqueda y seguimiento de
objetos cercanos a la Tierra, asi como de aquellos que sean potencialmente
peligrosos por presentar riesgo de colision.

Otros telescopios, como el ecuatorial Cooke, pueden utilizarse para la
observacion de fenémenos astrondmicos tales como ocultaciones de estre-
llas por la Luna, eclipses, etc.

Seccion de Hora

Es cometido de esta Seccién la conservacién, con el maximo rigor, de
las escalas de tiempo en uso y la difusién de las mismas en la forma mds
conveniente para las distintas necesidades cientificas, de la navegacion y
de la industria nacional.

Sus instalaciones comprenden una bateria de relojes atémicos de haz de
cesio, patrones primarios fundamentales de frecuencia y tiempo y un conjun-
to de patrones de rubidio, patrones secundarios de frecuencia. Con ellos se
mantiene una escala de Tiempo Universal Coordinado propia, UTC (ROA),
contrastada permanentemente por la Seccion de Hora de la Oficina Interna-
cional de Pesas y Medidas (BIPM) y cuyas diferencias con el Tiempo Univer-
sal Coordinado se publican periédicamente. Esta escala es la que en la actua-
lidad rige oficialmente la Hora en Espaiia y se difunde, desde 1976, con una
emisora de 1 kW. La escala se difunde asimismo via telefonica, mediante un
protocolo de difusién de informacién horaria ampliamente extendido en
Europa, y a través de Internet, siguiendo el estindar NTP.

El Real Instituto y Observatorio de la Armada en San Fernando parti-
cipa activamente en la intercomparacién de su escala de tiempo con los
laboratorios de tiempo del resto del mundo, contribuyendo con sus relojes
en la generacion del Tiempo Atémico Internacional. Para esta tarea cuenta
con varios receptores de senales GPS, especificos de tiempo, y con una
estacion VSAT y Médem de ensanchamiento de espectro para transfe-
rencia de sefial a través de satélites geoestacionarios. Estos sistemas de
transferencia permiten comparaciones de patrones en el orden de algunos
nanosegundos y de algunos cientos de picosegundos, respectivamente.

La progresiva expansion de la técnica basada en receptores GPS espe-
cificos de tiempo entre los laboratorios nacionales de mayor relevancia
permite en la actualidad la realizacién de calibraciones remotas, con
considerables ventajas para aquellos laboratorios, ya que realizan su labor
sin interrupcion a la vez que garantizan la continuidad en la cadena de
comparaciones con el patrén nacional.

La Seccion de Hora ha desarrollado los equipos de precision necesa-
rios para resolver los distintos problemas que plantea a la Armada el
mantenimiento de un tiempo preciso a bordo, resultado de lo cual son dos
modelos de Central Horaria Naval actualmente en uso en los buques y
unidades de la Armada.

El Servicio de Calibracién es el responsable del Laboratorio de Cali-
bracién de la Seccion que, integrado en el marco de las diferentes empre-
sas nacionales de calibracién, emite certificaciones, como Laboratorio

Patrén, de las calibraciones efectuadas a los patrones de tiempo y frecuen-
cia de los laboratorios secundarios de la cadena de control de la calidad
en la industria espaiola.

El Servicio de Cronometria Naval es el responsable de la adquisicion,
mantenimiento y control de los mas de 4.500 relojes y cronémetros mari-
nos que se encuentran distribuidos en mds de 500 dependencias y unida-
des de la Armada.

Seccion de Geofisica

Corresponden a esta Seccién las materias relacionadas con la Geofisi-
ca y Geodesia, radicando en ella el Observatorio Geofisico de la Armada.

Para el mantenimiento de la cooperacion iniciada en 1891 con las
Asociaciones Internacionales de Geomagnetismo, la Estacion Geomagné-
tica se ha trasladado al Barrio de Jarana (Puerto Real), con el fin de evitar
las interferencias ambientales.

Esta estacidn alberga la siguiente instrumentacion: Variometro de
torsion fotoeléctrica PSM8711 y Variémetro FGE, basado en flux-gates, para
las observaciones relativas, y equipos QHM, Magnetémetro vector y
Magnetémetros de protones y Overhauser e Inclinémetro/Declindmetro
MAG-01H, para las medidas absolutas.

El estudio de la sismologia ha sido otro de los campos tradicionales de
la seccién desde 1898, disponiéndose actualmente de:



1. Red sismica de Corto Periodo con 9 estaciones situadas en dife-
rentes puntos del Sudoeste de Andalucia, transmitiendo por radio
UHE-VHF al Observatorio, para registro de los sismos proximos.

2. Estacién de Largo Periodo de tres componentes, localizada en los
tineles del Observatorio, para registro de los sismos lejanos.

2. Red sfsmica de Banda Ancha desplegada en colaboracién entre
este Observatorio, la Universidad Complutense de Madrid y el
Geoforschung Zentrum de Potsdam (Alemania).

Cuenta con 4 estaciones instaladas en tineles situados en San Fernando.
Cartagena, Melilla y Mahon, orientadas tanto al estudio de los sismos proxi-
mos a dichas zonas, como a la sismicidad a nivel global.

Es también responsabilidad de esta Seccion el mantenimiento de las
cooperaciones en el campo de la Geodesia, incluida la observacion de
satélites artificiales, técnica a la que el Observatorio se incorporé desde
sus comienzos en 1958.

En este campo se dispone en la actualidad de:

1. Estacion ldser de 3.* generacién de seguimiento de satélites (SLR)
instalada en la cipula del edificio principal del Observatorio.
Consta de un emisor ldser, telescopio y periféricos para seguir
satélites geodésicos, oceanogréficos, etc. Esta estacion forma parte
de la red europea EUROLAS y es miembro del «International
Laser Ranging Service» (ILRS).

2. Estacién permanente de observacion GPS («Global Positioning
System»), instalada en San Fernando (SFER). Esta estacion forma
parte de la red europea EUREF y es miembro del «International
GPS Service for Geodynamics» (IGS).

3. Red geodésica permanente de estaciones GPS. Ademas de la esta-
cién SFER antes citada, se ha desplegado una red de estaciones
GPS instaladas en Cartagena, Granada, Melilla y Mahon, con la
finalidad de estudiar las deformaciones de la corteza terrestre en la
zona sur de Espafia y Norte de Africa.

Pertenece también a esta Seccidn la Estacion Meteoroldgica del
Observatorio, a través de la que se colabora en este campo con la Red
Meteoroldgica Nacional.

Dentro de los cometidos de esta Seccién se encuentra, asimismo, la parti-
cipacion en campafias geofisicas y geodésicas, bien sean propias o por inicia-
tiva de otras instituciones. Destaca la participacion en las campafas sistemati-
cas «Zona Econémica Exclusiva Espafiola» (ZEEE), Campafas Antdrticas,
Campafias Geodindmicas GPS, Campafias de Perfiles Sismicos, etc.

PATRIMONIO HISTORICO-ARTISTICO
Biblioteca y Archivo Histérico

Desde el siglo xvii, la Biblioteca es un servicio inseparable del quehacer
cientifico y docente del Observatorio. Actualmente, su fondo bibliografico
estd compuesto por mds de 30.000 volimenes y por una rica coleccion de
publicaciones periédicas. El fondo antiguo estd formado por 1.287 obras
publicadas entre 1489 y 1800, muchas de ellas de gran interés para los histo-
riadores de la Ciencia. El fondo moderno, especializado en materias relacio-
nadas con la astronomia, la geofisica, la metrologia o la electronica, estd al
servicio del personal cientifico y técnico del Observatorio y de los alumnos
de la Escuela de Estudios Superiores. Ademds, la Biblioteca conserva una
coleccion de cartograffa (3.481 mapas), compuesta principalmente por cartas
nduticas publicadas en los siglos XVIIl y XIX.

En el Archivo Histdrico se custodia la documentacion administrativa y
cientifica generada por el Observatorio desde su creacion en la segunda mitad
del siglo xvin hasta los tdltimos afios del siglo xx. Sus fondos documentales
estdn organizados en 10 grandes secciones, formadas por 1.157 ca-



jas archivadoras y 1.087 tomos manuscritos. Al Archivo pertenecen.
también, la Coleccidn de Fotografias Antiguas y la Coleccién de placas de
vidrio realizadas en San Fernando entre 1889 y 1928 dentro de los traba-
jos del proyecto internacional de la Carta Fotografica del Cielo.

Coleccion de Instrumentos Antiguos

Después de casi doscientos cincuenta afios de funcionamiento, la conser-
vacion de parte del patrimonio cientifico del Observatorio ha dado lugar a la
organizacion de una importante coleccién de instrumentos cientificos que,
posiblemente, pueda ser considerada, en el dmbito de la instrumentacion de
la astronomia y de sus ciencias afines, como una de las mds importantes
colecciones de instrumental cientifico conservadas en Espana. Actualmente,
hay 173 instrumentos expuestos en diversas salas del Observatorio. Ocasio-
nalmente se colabora con ciertas exposiciones temporales mediante la cesion
de algunas de estas piezas.

ACTIVIDAD DOCENTE
La Escuela de Estudios Superiores en Ciencias Fisico-Matematicas

Fundada en 1856, tiene por mision dar a reducidos grupos de jefes y
oficiales de la Armada una formacién fisico-matemadtica superior que les
permita formar el ndcleo de un profesorado cualificado en Ciencias Fisico-
Matematicas para las Escuelas Superiores de la Armada y cubrir en general
puestos que requieren una especial preparacion cientifica y un conocimiento
actual de la evolucion de las ciencias.

La ensefianza estd organizada en dos ciclos: Bdsico y de Especiali-
zacion.

Para cumplir la misién fundamental de la Escuela, el Ciclo Bdsico, con
una duracion de dos afios, estd planificado de modo que, cursado en su totali-
dad o en parte, eleve el nivel de preparacion cientifica de Jefes y Oficiales
seleccionados para una posterior especializacion en las Escuelas Técnicas
Superiores, Facultades Universitarias y Centros Cientificos nacionales o
extranjeros.

El Ciclo de Especializacion, Master en Astronomia y Geofisica, con una
duracién de dos afios, estd fundamentalmente dirigido a la preparacion para
la investigacion y la docencia del personal cientifico del Real Instituto y
Observatorio de la Armada.
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