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A finales del siglo xv la navegacion sufre una transformacion profunda. Hasta
entonces se habia realizado una navegacion costera, orientandose por la costa visi-
ble o cercana. La nueva «navegacion de altura» o «<navegacion astronomicar se ini-
cia en el Atlantico, por los portugueses, en el tercer cuarto del siglo xv, basada en la
observacion del sol y de la estrella polar. Después del descubrimiento de América
y de arribar al Cabo de Buena Esperanza, los cientificos y técnicos se afanaron por
perfeccionar la navegacion, impulsados por el interés de los Estados maritimos de
Europa, que veian en su comercio por mar la base mas solida para su engrandeci-
miento.

Para la Corona espafiola el dominio del mar era uno de los pilares para el man-
tenimiento de su poder y hegemonia, y una de las actividades mas importantes
durante el Renacimiento fue por tanto la navegacion. La nueva etapa fue posible gra-
cias a la confluencia de la tradicion marinera del Mediterraneo con la del Atlantico.

Es conocida la afirmacion del almirante Guillén Tato «Europa aprendio a
navegar en libros espafoles»!, basada en las numerosas traducciones a las princi-
pales lenguas europeas que se realizaron durante el siglo xvi de varios tratados de
nautica.

El 14 de febrero de 1503, por cédula de los Reyes Catolicos, se crea en Sevilla la
Casa de la Contratacion —«la primera institucion gubernamental para el progreso de
la tecnologia», en palabras de la historiadora germana Ursula Lamb2— con el fin de
regular la navegacion a las Indias y mejorar la seguridad. Y eran precisos buenos
navios, capaces de soportar largas travesias, aptos para el transporte de mercancias
y capaces de defenderse de los ataques de piratas y corsarios.

Pero la profunda crisis del siglo xvit afecté también a la navegacion, e ingleses 'y
holandeses fueron logrando la primacia sobre los ibéricos.

1 J. GuiLEN Tato: Europa aprendio a navegar en libros espaiioles, Barcelona, 1943.

2 3. M. LopEz PIRERO y otros: Diccionario historico de la ciencia moderna en Espaiia, 2 vols.,
Barcelona, 1983, p. 402.
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I

EL ARTE DE NAVEGAR

«El arte de navegar es aquella que ensefia a los hombres como por la mar
podran guiar y enderecar el navio al propuesto puerto». Asi comienza Joao Baptista
Lavanha, cosmografo portugués al servicio de Felipe II, su tratado sobre la materia,
leido en la Academia Real Matematica de la corte3. Denominada genéricamente
«nduticar, es una de las mas tempranas disciplinas «aplicadas» y uno de los primeros
puentes que acabaron con la separacion entre ciencia y técnica propia de la
Antigtiedad cldsica y del mundo medieval4, y se desarroll6 ante los problemas téc-
nicos que planteaba la nueva navegacion de altura. Porque los pilotos habian de
guiarse por el cielo, y para conocer su posicion debian saber determinar la altura del
sol y de la estrella polar mediante los instrumentos mas comunes: astrolabio, cua-
drante y ballestilla. Ademds, tenian que manejar la aguja (brajula); conocer bien la
luna y las mareas; disponer de cartas de navegacion correctas, dibujadas por mari-
nos experimentados. Y se precisaban buenos maestros, instrumentos y libros.

L.1. Pilotos y maestros en el arte de navegar

Para una navegacion segura eran imprescindibles buenos pilotos que conocie-
sen bien su oficio y buenos maestros que les instruyesen en el «arte». Pero también
instituciones que velasen por su formacion.

El descubrimiento por Colon de nuevas tierras en Occidente y la consiguiente
explotacion de sus riquezas impulsaron a los Reyes Catolicos a crear, en fechas muy
tempranas, la Aduana de Cadiz, con el fin de regular el trafico de las mercancias que
llegaran o que salieran para las Indias. Muy pronto, esta institucion se mostré insufi-
ciente, por lo que se establecio en Sevilla, en 1503, la Casa de la Contratacion®, dota-
da de una estructura inicial algo mas compleja que la Aduana gaditana pero con el
mismo objetivo. Se componia de un factor, un tesorero y un escribano que debfan
atender los aspectos derivados del comercio con América: decidir qué mercancias
serfan mas provechosas para la Corona, nombrar a los capitanes de los buques y dar-
les las instrucciones necesarias para cada viaje y, por supuesto, recibir y guardar las

3 Biblioteca de la Universidad de Salamanca, Ms. 2317. En la primera pagina del manuscrito figura
«Comiéncase a leer este trattado del Seor Juan Batta Lavafia Mathematico del Rey Nuestro Sefior en
la Academia de Madrid a 14 de marc¢o de 1588 afios».

4 J. M. LOPEZ PINERO: El Arte de navegar en la Espaiia del Renacimiento, Barcelona, 1979.

5 A José de Veitia y Linaje (Burgos, 1623 - Sevilla, 1688) se debe que se haya conocido muy bien el
funcionamiento de la Casa de la Contratacion y la coleccion de leyes relativas a la organizacion
social y juridica de las actividades cientificas de dicha institucion. En su obra Norte de la Contra-
tacion de las Indias Occidentales (1672, traducida al inglés en 1702), en el capitulo segundo, que
trata del «Piloto Mayor, los cosmografos y pilotos de la carrera de las Indias, y sus derechos y obli-
gaciones», lo explica con detalle.
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mercancias y el oro procedentes de las Indias. Era por tanto, en principio, un estable-
cimiento puramente comercial. Pero pocos afios después, celebradas las Juntas de
Toro en 1505 y las de Burgos en 15086, en las que participaron expertos navegantes
como Juan Rodriguez de Fonseca, Vicente Yanez Pinzon, Américo Vespucci, Juan de
la Cosa y Juan Diaz de Solis, para mejorar la seguridad de la navegacion a las Indias y
el progreso de la nautica se resolvio crear la figura de Piloto Mayor de la Casa de la
Contratacion y establecer la elaboracion y mantenimiento del Padron Real.

La organizacion cientifica de la Casa de la Contratacion se centra en la creacion
de las figuras de piloto mayor (1508), cosmografo de hacer cartas e instrumentos de
navegacion (1519) y catedratico del arte de navegar y cosmografia (1552).

El cargo fundamental fue el de piloto mayor, encargado de examinar y graduar
a los pilotos y de verificar la calidad de sus cartas e instrumentos. Ademas, dirigfa la
confeccion del Padron Real, carta patron o modelo oficial a partir del cual debian
elaborarse todos los mapas y cartas que utilizasen los pilotos y maestres de las naves,
e inventario general de todas las tierras descubiertas, en el que estaba sefialado tanto
el mundo antiguo abarcado por los portulanos mallorquines como el Nuevo Mundo
descubierto por los espafioles y portugueses, por lo que debia ser constantemente
actualizado. La revision del Padron Real durante todo el siglo xvi fue uno de los prin-
cipales problemas técnicos, y una fuente de continuos enfrentamientos y liti-
gios entre los cosmografos, cientificos mas tedricos, y los pilotos, mas practicos’. La
dificultad de precisar las coordenadas geograficas de los lugares reflejados en el
Padron, principalmente la longitud, obligd a recurrir para su confeccion y perfec-
cionamiento a los matematicos y cosmografos de mas prestigio. La continua correc-
cion del padron, junto con el secreto con el que debia guardarse, es una de las cau-
sas de la escasez de ejemplares de la época que han llegado hasta nosotros. Pero la
produccion cartografica de la Casa de la Contratacion marcara el desarrollo de esta
ciencia en los siglos venideros.

Entre 1508y 1512 ocup0 el cargo de piloto mayor Américo Vespucci®, un italia-
no adiestrado en las navegaciones portuguesas. Le siguieron Diaz de Solis, Sebastian

6 Como es sabido, los reyes de Espaiia se valieron de un sistema de juntas para deliberar con sus ase-
sores sobre cuestiones politicas, donde se contrastaban criterios de personas expertas en materias
especificas y se proponian soluciones a problemas muy variados, con objeto de que el monarca
adoptara una decision debidamente fundamentada. Se celebraron juntas presididas por el rey en
persona, para resolver asuntos de alto interés nacional, y se celebraron otras muchas de caricter
técnico que reunian a los pilotos, cosmografos y matematicos para discutir sobre cuestiones rela-
tivas a la nautica en general y a la cartografia en particular. En numerosos documentos de archivo
se reflejan estas discusiones de especialistas sobre problemas mas o menos complejos.

7U. LamB: Cosmographers and Pilots of the Spanish Maritime Empire, Variorum, 1995. En este libro
se recogen articulos publicados por su autora sobre estos temas a lo largo de mas de treinta afios.

8 1a real cédula de 22 de marzo de 1508, que cre6 el cargo de piloto mayor, designé a Vespucci para
ocuparlo, asignandole un sueldo de 50.000 mrs.
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Caboto, Alonso de Chaves y Rodrigo Zamorano. Pulido Rubio distingue dos perio-
dos en el cargo de piloto mayor?; en el primero, el trabajo recae en hombres exper-
tos en navegacion por exclusivo nombramiento real; en el segundo, en cambio,
recae en hombres de ciencia y se cubre por oposicion ante un tribunal constituido
por cosmografos y personas entendidas en navegacion.

Para ayudar al piloto mayor, se cred afos después el cargo de cosmografo de
hacer cartas y fabricar instrumentos, que ocup0, al parecer, en primer lugar, Nuio
Garcia de Toreno (1519) como «maestro de hacer cartas» y en 1523 el portugués
Diego Ribero, ya como «cosmografo y maestro de hacer cartas e astrolavios e otros
ingenios para la navegacion.

El sueldo era bastante escaso, pero sus ingresos aumentaban notablemente
con los beneficios obtenidos por la venta de dichos instrumentos y cartas a los aspi-
rantes a pilotos, que tenian la obligacion de presentarse con ellos al examen ante el
piloto mayor para conseguir la licencia. En cambio, el piloto mayor no podia hacer
ni vender instrumentos a los navegantes de la ciudad de Sevilla, aunque si a los de
otros lugares, ni ensefiar a quienes fueran a examinarse, bajo pena de diez ducados;
tampoco podia aceptar dadiva alguna de quien pretendiese ser piloto; si le estaba
permitido fabricar y vender mapas, globos y otros instrumentos que no fueran a uti-
lizarse para la navegacion; debfa convocar a los cosmografos y otros pilotos expe-
rimentados para realizar los examenes, y al que no acudiese se le imponia una
multa, al principio de dos reales, que se aumentaron a cuatro en 1568, ya que
muchos no cumplian con su obligacién. Las funciones del cosmografo eran hacer
cartas nauticas e instrumentos de navegacion, formar parte de los tribunales exa-
minadores de pilotos y maestros y estudiar las relaciones que los pilotos trafan de
sus viajes, incorporando o no las novedades encontradas, segin su grado de fiabi-
lidad. Fueron muchos los cosmografos de la Casa de la Contratacion, y mas de una
vez trabajaron juntos.

Segun las nuevas Ordenanzas de la Casa de la Contratacion de 1552, se estable-
ci6 una catedra de cosmografia y arte de navegar, destinada en particular a la forma-
cion de los maestros y pilotos, que ocupo Jeronimo de Chaves. Sobre su funciona-
miento ya se ha tratado dentro de las instituciones para la formacion de los técnicos,
por lo que no nos detendremos mas.

Aunque los tres cargos citados eran incompatibles, durante el siglo xvi se pro-
dujo la duplicidad. El caso mas destacado es el de Rodrigo Zamorano, castellano, de
Medina de Rioseco, nombrado catedratico de cosmografia en noviembre de 1575,
cosmografo en agosto de 1579 y piloto mayor en abril de 1586. Zamorano siguio
desempenando sus cargos hasta su jubilacion en 1613,

9 J. Puupo Rusio: El Piloto mayor de la Casa de la Contratacion de Sevilla. Pilotos mayores, catedrd-
ticos de cosmografia y cosmografos, Sevilla, CSIC, 1950.
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14.1. Portadas de cuatro de los tratados mas significativos: la Suma de Geografia de Martin
Ferndndez de Enciso (Sevilla, 1519), el primero impreso; el Arte de Navegar de Pedro de Medina
(Valladolid, 1545) y el Breve Compendio de la Sphera y de la Arte de Navegar, de Martin Cortés
(Sevilla, 1551), los de mayor impacto allende las fronteras; y Regimiento de Navegacion de Andrés
Garcia de Céspedes (finales s. xvi y principios xvir), que suponen la culminacion del arte de navegar
renacentista en los territorios de la Corona.
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Felipe II estableci6 otro oficio cosmograficol9, de vida efimera —de 1557 a
1567—, el de Cosmografo Mayor de la Casa de la Contratacion, nacido para tener en
la corte a un matematico de gran experiencia como Alonso de Santa Cruz, pues aun-
que estaba vinculado a la institucion sevillana, su titular residia en la corte, al lado del
monarca. El oficio creado para Santa Cruz se transformo después, con la reforma del
Consejo de Indias llevada a cabo por Juan de Ovando, en el de Cosmografo-Cronista
Mayor del Consejo de Indias!!, cuyo primer titular fue Juan Lopez de Velasco en
1571. Este oficio de cosmografo mayor llegaria a estar vinculado, a partir de 1591, con
el de catedratico de la Academia Real Matematica.

El piloto mayor, los cosmografos y demas pilotos debian juntarse en la Casa de
la Contratacion todos los lunes, entre las dos y las cinco de la tarde, para examinar y
aprobar los instrumentos que se presentasen. Los instrumentos que no pasaran el
examen debian destruirse, y si eran de laton, como los astrolabios, habria que fun-
dirlos de nuevo; las cartas aprobadas se marcarian, y las otras se destruirian. Pero a
partir de 1564 debian reunirse también los jueves, para que los pilotos de las flotas y
armadas pudieran ir siempre bien provistos.

Al afio siguiente se endurecio el sistema de revision, y las personas autorizadas
asellar y aprobar los instrumentos no podian ser sus propios constructores, «por ser
cosa clara que no ha de dezir mal de su obra el maestro della», sino el piloto mayor
y los cosmografos que no los hicieran ni vendieran, junto con dos pilotos de los mas
antiguos y probada experiencia en la navegacion y en la carrera de Indias, que estu-
vieran desocupados.

Ademas de la ensefianza impartida por los catedraticos y pilotos de la Casa de
la Contratacion, Fernando Colon intentd establecer un centro para la ensefianza de
las matematicas y de las técnicas de navegacion en el barrio de los Humeros de
Sevilla, con el fin de proporcionar marinos para la Armada y las flotas de Indias.
Después de numerosas propuestas a los primeros Austrias y tras varios intentos frus-
trados, por fin llegd a crearse el Colegio de San Telmo en 1681, en el que recoger y
educar a muchachos huérfanos y sin recursos.

Colegios semejantes al de San Telmo de Sevilla intentaron crearse repetidas
veces también en el Cantabrico. Cristobal de Barros, el hombre de confianza de
Felipe IT para los asuntos navales en el Norte, propuso en 1573 la creacion de semi-
narios para la formacion de pilotos en el Cantdbrico; la propuesta consistia en esta-
blecer una catedra itinerante que impartiera ensefianzas durante tres meses en cada

10 M. EsteBAN PINEIRO: «LOs cosmografos al servicio de Felipe II. Formacion cientifica y actividad téc-
nica», Mare Liberum, n.° 10, Comic¢ao Nacional para as comemorac¢des dos Descobrimentos
Portugueses, Lisboa, 1995.

11 M. 1. VICENTE MAROTO: «Alonso de Santa Cruz y el oficio de Cosmografo Mayor del Consejo de
Indias», Mare Liberum, n.° 10, Comissdo Nacional para as Comemorac¢des dos Descobrimentos
Portugueses, Lisboa, 1995.
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una de las tres provincias de Guipuzcoa, Vizcaya, y Cuatro Villas de la Costa de la
Mar (Cantabria)!2. Algunas escuelas llegaron a funcionar durante algtin tiempo, pero
fueron claramente insuficientes, y propuestas del mismo tipo aparecen reiterada-
mente en memoriales escritos por expertos navegantes o constructores de navios a
lo largo de los siglos xvi y xviil3; con ellas se pretendia remediar la cada vez mas acu-
ciante falta de buenos pilotos y hombres dedicados a los oficios de la mar.

1.2. Textos nduticos

El arte de navegar resulta inseparable de la cosmografia y de la astronomia.
Muchos autores de textos nauticos explican en sus prologos el significado y las par-
tes que abarcaba la disciplina. El vallisoletano Rodrigo Zamorano, cosmografo al ser-
vicio de la Casa de la Contratacion, en su Compendio de la Arte de Navegar, escribe:

Toda la arte con que se navega por derrotas y alturas se divide en dos partes princi-
pales, Teorica y Pratica. La Tedrica da el conocimiento de la compostura de la Esfera
del mundo, en general; y en particular ensefia el nimero, figura y movimiento de los
cielos[...]. La pratica ensefia la fabrica, composicion y uso de los instrumentos que en
la navegacion sirven, qual es el Astrolabio, ballestilla, Aguja y Relox, con el
Regimiento del Sol, y de la Estrella, las reglas de la Luna, y de las Mareas, y la declara-
cion de la Carta: con otras cosas a esto pertenecientes.

En consecuencia, los tratados del Arte de navegar incluian una parte teorica,
fundamentalmente cosmografica, y una parte practica. Pero los pilotos, ademas de
los instrumentos y cartas de marear, llevaban consigo unos manuales de navegacion
de caracter practico, los llamados Regimientos, que pretendian ser muy sencillos,
como ponen de manifiesto los autores en sus prologos.

Desde principios del siglo xvi vieron la luz textos nauticos, pero otros muchos
quedaron manuscritos, particularmente los que contenian derroteros, aunque cir-
cularon en copias.

El primer libro impreso en el que se trata de la navegacion a las nuevas tierras
descubiertas, escrito por un hombre que habia participado en los descubrimientos
y exploraciones, es la Suma de geografia que trata de todas las partidas y provincias
del mundo: en especial de las Indias. Y trata largamente del arte de marear; junia-
mente con la esfera en romance, con el regimiento del sol y del Norte: nuevamente
hechas, Sevilla, 1519. Su autor, Martin Fernandez de Enciso, habia nacido probable-
mente en la capital hispalense, y después de estudiar leyes en esa universidad se
traslado a las Indias, instalaindose en La Espafola en 1509 y participando en los

12,1 Casapo Soto: «El arte de navegar en el Atlintico en la época del tratado de Tordesillas», en £/
Tratado de Tordesillas y su época, 3 vols., Valladolid, 1995, vol. i, pp. 985-1.005.

13 Como resalta el autor del manuscrito Didlogo entre un vizcaino y un montaiiés sobre la fabrica
de navios, ed. facsimil de la Universidad de Salamanca, 1998, con estudio y transcripcion del texto
de M.2 Isabel VICENTE MAROTO.
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negocios del descubrimiento!4. La obra esta dedicada al emperadory en el prologo
explica que se decidid a escribir en castellano, no en latin, para que fuese util a
muchas mas personas, pilotos y marineros, una descripcion de las provincias cono-
cidas, «con el regimiento del Norte y del sol y con sus declinaciones y con la longi-
tud y latitud del Universo»; dice también que mando hacer una figura en plano «en
que puse todas las tierras y provincias del Universo de que hasta oy ha habido noti-
cias por escrituras antiguas y por vista en nuestros tiempos», pero ese mapa no se
llegd a imprimir: probablemente fue retirado por orden del Consejo de Indias, para
no dar informacién geografica a los portugueses. De la Suma de geografia se hicie-
ron dos ediciones mas, con correcciones, en 1530y 1540, y la parte de la geografia
indiana aparecio en Londres, en 1578, como A briefe description of the portes.

El siguiente texto nautico que vio la luz en Espaiia, impreso en Sevilla en 1535, se
debe a un cosmografo portugués, Francisco Falero, que vino a Espafa desde Portu-
gal con Magallanes; en 1519 entr6 al servicio de Carlos I con un sueldo considerable
para la época, 35.000 maravedies al afio. El Tratado del Esphera y del arte de marear:
con el regimiento de las alturas: con algunas reglas nuevamente escritas mity nece-
sarias, como el propio titulo indica, consta de dos partes: la primera teérica, de cos-
mografia, y la segunda es el propio regimiento, aunque no incluia, como luego fue
habitual, una parte dedicada a la construccion y uso de instrumentos nauticos.

A partir de mediados de la centuria el autor mas conocido fue Pedro de Medina.
Habia nacido en 1493, no se conoce donde, quizd de familia de judios conversos,
pero se sabe que paso su infancia en el palacio sevillano de los duques de Medina
Sidonia; se relacion6 con Fernando Colon y con los cosmografos y pilotos de la Casa
de la Contratacion!®. Desde 1535 el Consejo de Indias conto con €l para formar parte
de las juntas y comisiones que se celebraron para resolver problemas cosmografi-
cos. Pero su gran prestigio se debe a ser el autor de sus tratados de navegacion, que
se difundieron por toda Europal®. El Arte de navegar, que dedica al principe don

14 Al ano siguiente financio la expedicion de Alonso de Ojeda para ir a descubrir la parte de Tierra
Firme que hay entre el cabo de la Vela y el golfo de Uraba, nombrandose a si mismo alcalde mayor
de las tierras que se descubrieran; su enemistad con Vasco Nuifiez de Balboa, que no reconocio su
autoridad, hizo que volviera a Espana a pedir justicia.

15 Formo parte de la Comision que en 1535 elaboré el nuevo Padron Real; acudio a la junta de
Valladolid, con Alonso de Santa Cruz, en 1554, para enjuiciar un instrumento ideado por el aleman
Pedro Apiano, para calcular la longitud; estuvo presente en la junta de Madrid, en 1556, para emi-
tir un informe sobre la situacion de las Filipinas. Y desde 1539 era Cosmografo de honor, sin sala-
rio, de la Casa de la Contratacion, lo que le permitia construir y vender a los aspirantes y pilotos ins-
trumentos y cartas nauticas, participando también en los tribunales examinadores.

16 M. CuesTA DOMINGO: La obra cosmogrdfica y ndutica de Pedro de Medina, Madrid, BCH, 1998, con
la edicion de los textos de Medina, impresos y manuscritos. De la Suma de la Cosmographia,
manuscrito de la Biblioteca Nacional de Madrid, Luisa MARTIN-MERAS ha hecho el estudio intro-
ductorio de la ed. facsimil de Ediciones Grial, Valencia, 1999.
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Felipe, se imprimio en Valladolid en 1545, y comienza explicando que lo escribi6 al
ver que «pocos de los que navegan saben lo que a la navegacion se requiere, la causa
es, porque ni hay maestros que lo ensefien ni libros en que lo lean». Pedro de Medina
divide su obra en ocho libros, recopilando los principios de cosmografia y astrono-
mia conocidos en su tiempo para aplicarlos a la practica de la navegacion. Rapida-
mente fue traducido a las principales lenguas europeas, reimprimiéndose muchas
veces hasta muy entrado el siglo xviil7. Tiene el privilegio de haber sido editada en
cinco idiomas durante el siglo xv1.

En el Regimiento de navegacion, impreso en Sevilla, primero en 1552y conuna
segunda edicion en 1563, Pedro de Medina explica a los pilotos, de forma clara y mas
sencilla, como utilizar los instrumentos mas comunes y las cartas nauticas. En el pro-
logo aclara que, después de haber navegado para saber todo lo que deseaba, com-
puso, una vez en tierra, su Arte de Navegar, y después un libro de Regimiento de
pilotos (1552), y ahora escribe este regimiento «de tal manera que los pilotos y otras
personas que navegan mas claramente entiendan las cosas de la navegacion, en
especial los casos y peligros que navegando les puedan suceder». Dedica sus libros
a Felipe I1, y dice ser el primero en haber escrito un Arte de navegar.

Pero en 1551 vio la luz en Sevilla otro conocido tratado, el Breve Compendio de
la Spheray de la Arte de navegar, de Martin Cortés, que su autor escribia desde 1545,
dedicado al emperador Carlos; diez afilos mas tarde se tradujo al inglés, y al igual que
los tratados de Pedro de Medina —a quien Cortés disputa en el prologo la primacia
como autor de un compendio sobre el arte de navegar—, goz6 de gran difusionl1s; se
imprimieron nueve ediciones en inglés, la Gltima en 1630. En el prologo, el cosmo-
grafo aragonés, natural de Bujaraloz (Zaragoza) pero afincado en Andalucia, se
lamenta de la ignorancia de los pilotos: «Cuanto mas dificultoso le pareciera al
mismo Salomoén si el dia de hoy viera como pocos o ninguno de los pilotos saben
apenas leer y con dificultad quieren aprender y ser ensefiados.

En su obra, Martin Cortés explica, con una idea nueva entonces, el fendbmeno
de la variacion de la aguja magnética por la existencia de un polo distinto del polo
del mundo, donde residia una virtud atractiva del iman.

En 1581 se publico el ya citado Compendio de la Arte de Navegar de Rodrigo
Zamorano, «Astrologo y Matematico, y Cosmografo de la Magestad Catolica de Don
Felipe Segundo Rey de Espaiia, y su Catedratico de Cosmografia en la Casa de la
Contratacion de las Indias de la ciudad de Sevilla», dedicado al Presidente del

17 Principalmente al francés, cuya primera edicion aparecio en 1554, reimpresa en 1561, 1569, 1573,
1576, 1577, 1579, 1583, 1615, 1628 y 1633; al italiano, 1553, 1554, 1555, 1569, y 1609; al holandés,
1580, 1589, 1592y 1598; y al inglés, 1581 y 1595.

18 Se reimprimi6 en castellano en 1556, en facsimil por la Institucion «Fernando el Catélico» en 1945,
en transcripcion por el Museo Naval de Madrid en 1990 y la Universidad de Valencia en 1996. Edi-
ciones en inglés aparecieron en 1561, 1572, 1579, 1584, 1589, 1596, 1609, 1615 y 1630.
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14.2. Diferencia de mareas (Martin Cortés: Breve Compendio de la Spheray de la Arte de Nave-
gar, fol. Lv): bello folio donde se aprecia el tipo de letra gotica de imprenta empleado por Anton Alva-
rez (Sevilla, 1551).

Consejo Real de las Indias. En el prologo al lector, el cosmografo destaca entre las
virtudes de su tratado las novedades que incluye, en particular una nueva tabla de la
declinacion del sol mucho mas correcta que las anteriores. La obra se reedité cinco
veces hasta 1598, y fue traducida al inglés por Wright en 1610.

Zamorano tuvo una participacion destacada en la enmienda de los instrumen-
tos y cartas de navegacion que, impulsada por Juan de Herrera, inicié Pedro Am-
brosio de Ondériz y llevo a cabo Garcia de Céspedes, ambos cosmografos mayores
del Consejo de Indias. El cosmografo vallisoletano realizd muchos e importantes tra-
bajos, segiin explica €l mismo en varios memoriales dirigidos al monarca, recla-
mando aumento de sueldo.
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No solo los matematicos y cosmografos, sino también prestigiosos juristas
escribieron tratados de navegacion. Andrés de Poza, abogado del seiiorio de Vizca-
ya, que se habia educado nueve afios en la Universidad de Lovaina y diez en la de
Salamanca, es autor de una Hidrografia, publicada en Bilbao en 1585, «a mas curio-
sa que hasta aqui ha salido a la luz, en que demas de un derrotero general, se ensefia
la navegacion por altura y derrota, y la del Este-Oeste: con la graduacion de los puer-
tos y la navegacion al Catayo por cinco vias diferentes», utilizando datos sacados de
textos nauticos italianos, franceses, ingleses y flamencos. El doctor Diego Garcia de Pa-
lacio, jurista montafiés, del Consejo de Su Majestad y su oidor en la Real Audiencia de
México, publico en dicha ciudad, en 1587, su libro Instruccion nautica, para el buen
uso, y regimiento de las naos, su traca, y gobierno conforme ala altura de México, del
que trataremos en la construccion de navios. Y el valenciano Pedro de Syria, catedra-
tico de jurisprudencia civil de aquella universidad, publico en 1602 su Arte de la ver-
dadera navegacion, en donde expresa opiniones novedosas sobre la declinacion
magnética de las agujas y sefiala los abusos de los maestros de hacer cartas.

Algunos otros tratados estaban dedicados a describir instrumentos. Sobre el
uso de la ballestilla publico6 Simo6n y Tovar, médico y naturalista sevillano, su Exa-
men i censura sobre el modo de averiguar las alturas de las tierras por la altura de
la Estrella del Norte tomada por la ballestilla (Sevilla, 1595), en el que critica la exce-
siva aficion de los mareantes al uso de la ballestilla, los motivos de esa aficion y las
razones para reprobarla, con rigor matematico.

Con los Regimientos de Navegacion del burgalés Andrés Garcia de Céspedes,
escritos a finales del siglo xvi e inicios del xvi, el arte de navegar alcanza las mayores
cotas, iniciandose después un marcado declive en la actividad nautica. El Cos-
mografo Mayor del Consejo de Indias, en su magnifico manuscrito coloreado!?
Regimiento de tomar la altura del polo, y en su libro Regimiento de Navegacion, con
una segunda parte de Hydrografia?0, publicado en 1606 y aprobado por el doctor
Ferrofino, «Catedratico de Matemadticas de Su Magestad», en febrero de 1602, explica
que su antecesor en el cargo, Ondériz, envié un memorial al monarca advirtiéndole
de los defectos que tenia el padron de la navegacion de la carrera de Indias deposita-
do enla Casa de la Contratacion, al igual que el mapa universal «por averle prevarica-
do los Portugueses con sus pretensiones, y que por ser aora todo del rey nuestro

19 En la portada del manuscrito Regimiento de tomar la altura del polo, Biblioteca Nacional de Ma-
drid, Ms. 3030, figura una dedicatoria a Felipe dII» (con un papelito pegado encima de II») de Gar-
cia de Céspedes, al servicio del Archiduque Alberto, y en otro papel pegado aflade «Cosmografo
Mayon, reflejando sus cambios de situacion profesional; aparece una fecha, 1598, que correspon-
de a la terminacion, pero debio de empezarlo antes de 1593.

20 I, ALBUQUERQUE, en sus libros Astronomical Navigation e Instrumentos de Navegagao, ambos
publicados en Lisboa (1988), analiza la importante contribucion a la cosmografia realizada por
Garcia de Céspedes con el trabajo publicado en su Regimiento de navegacion.
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Sefor, avria lugar de hazer la verdadera descripcion del dicho Mapa universal». Felipe
11, aconsejado por Juan de Herrera, ordend que en Sevilla se recogiese toda la infor-
macion que los pilotos pudiesen proporcionar e impulsé una reforma en profundi-
dad de los instrumentos y cartas de navegacion ibéricas?!, llevada a cabo por Ondériz
y Garcia de Céspedes, que recoge en los citados textos, ayudados por los cosmogra-
fosy pilotos de la Casa de la Contratacion, especialmente por Rodrigo Zamorano.

En sus tratados, Garcia de Céspedes se refiere a los trabajos de Pedro Nufez,
Zamorano, Copérnico, Tycho Brahe y demas cientificos de la época.

Muchos tratados de navegacion no llegaron a publicarse. Un buen ejemplo es el
Quatri partitu en Cosmographia pratica, mas conocido como Espejo de navegantes,
del cosmografo extremefio Alonso de Chaves; o el Arte de marear, compuesto en
1564 por el bachiller Juan Pérez de Moya, que se conserva en la biblioteca del Real
Monasterio de El Escorial. También merece destacarse el Tratado del Arte de Nave-
gar?? escrito por el matematico y astrologo Diego Pérez de Mesa (h. 1595), autor de
varios textos cientificos, aunque no lleg6 a ver publicado ninguno. El tratado, que
parece dispuesto para ver la luz, lleva intercalados dibujos a pluma; esta dividido en
tres libros, y comienza como era habitual con la definicion de lo que se entendia por
arte de navegar; como ya hemos visto en otros autores, Pérez de Mesa insiste también
en que el arte de navegar es lo que hoy llamamos una ciencia aplicada.

Entre los numerosos manuscritos que dejo el doctor Juan Cedillo Diaz, que
sucedio a Garcia de Céspedes como catedratico de la Academia Real Matematica en
1611 y ocupd el cargo hasta su muerte en 1625, se encuentra un 7ratado de la carta
de marear geométricamente demostrada, escrito en 1616, y la traduccion que hizo
del latin al castellano de los dos libros del Arte de Navegar de Pedro Nufiez.

Los libros de derrotas no llegaron a ver la luz, por no ser conveniente que los
corsarios y quienes no fueren subditos de los monarcas espafioles conociesen su
contenido. Asi ocurrio con el Itinerario de navegacion de los mares y tierras occi-
dentales, escrito hacia 1575 por un experto navegante cantabro, el capitan Juan
Escalante de Mendoza, en forma de didlogo y dedicado a Felipe II. En el prologo
aclara la razon que le movio6 a escribir su tratado: ayudar a los navegantes a conse-
guir una navegacion mas segura, evitando «os grandes riesgos, peligros y dolos que
en ella suelen, y pueden suceder» por ignorancia, impericia o descuido de los capi-
tanes, pilotos, maestres y marineros, que eran causa de frecuentes naufragios de
naos mal regidas, con dafos irreparables y pérdidas de gentes y haciendas.

Escalante de Mendoza no consiguio ver publicado su Itinerario, por no lograr
que le fuera concedido el permiso para su impresion, ya que el Consejo de Indias no

21 M. I VICENTE MAROTO y M. ESTEBAN PINEIRO: Aspectos de la ciencia aplicada en la Espaiia del Siglo de
Oro, cap. Ix, <El Cosmografo Mayor del Consejo de Indias. La enmienda de las cartas de marear y la
reforma de los instrumentos para la navegacion», pp. 398-462, con un apéndice que recoge la
transcripcion de 23 documentos.

22 Biblioteca Nacional de Madrid, Ms. 11078, fols. 1-197v.
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consider6 conveniente que las detalladas derrotas fueran conocidas por extranje-
ros. Pero de esos manuscritos se hacian varias copias, que controlaba el Consejoy a
las que tenfan acceso determinadas personas, en funcion de su cargo.

En el precioso libro de Baltasar Vellerino de Villalobos —presbitero, doctor en
sacros canones y maestro en artes y filosofia— titulado Luz de navegantes. Donde se
hallaran las derrotas y sefias de las partes maritimas de las Indias, Islas y Tierra
Sfirme del mar océano?3 (1592), hay muchas analogias con el Itinerario de
Navegacion de Juan Escalante; segiin denuncia su hijo, Alonso de Escalante,
Baltasar Vellerino debi6é de manejar una copia, por haber sido mayordomo del arzo-
bispo de México don Pedro Moya de Contreras, que fue Presidente del Real Consejo
de las Indias, en donde estaba depositado el libro de Escalante. En Luz de navegan-
tes, el autor insiste en la ignorancia de los pilotos. Relata que el ano 1562 quiso pasar
a las Indias en la flota del famoso general Pedro Meléndez y da cuenta de sus nave-
gaciones por el Nuevo Mundo. Se aficion6 al arte de navegar siendo estudiante en la
Compaiia de Jesus de Sevilla, ciudad de donde era natural. Su tratado es eminente-
mente practico, pues para obra especulativa era, en su opinion, muy competente y
acertada el Regimiento de Zamorano.

El libro de Vellerino de Villalobos contiene 113 dibujos a pluma, y a pagina
entera, de enclaves maritimos desde Espafa a las Indias; tampoco consiguio licen-
ciade impresion, y cuando la solicito, el hijo de Escalante presento una querella ante
el Consejo. Muchos otros derroteros se conservan inéditos en los principales archi-
vos y bibliotecas espafnolas, conteniendo informacion muy preciada en su época.

A medida que nos adentramos en el siglo xvii se puede observar que los auto-
res de textos nduticos emplean un tono cada vez mas pesimista, lamentando, ade-
mas de la deficiente formacion de los pilotos, la escasez de medios, en términos a
veces dramaticos, como Antonio de Nijera, oriundo de Castilla aunque natural de
Lisboa, que en su Navegacion especulativa y prdctica, escrita en lengua castellana y
publicada en Lisboa en 1628 (reimpresa en Madrid en 1669), lamenta amargamente
la ignorancia y terquedad de los pilotos espanoles.

1.3. Instrumentos de navegacion

El rumbo, la distancia, la latitud y la longitud constituyen, en palabras de Martin
Fernandez de Navarrete —gran figura de la Tlustracion espafiola, marino, historiador,
literato y fil6sofo—, los cuatro términos de la navegacion. Su conocimiento mas exac-
to posible ha sido el objetivo perseguido por los tratadistas nauticos de todos los tiem-
posy para su determinacion se utilizaban en el siglo xvi1 diferentes instrumentos.

Entre ellos, la brijula es el mas importante. Denominada por los marineros
«aguja de marear, o simplemente «aguja», esta constituida por una rosa dividida en

23 Biblioteca de la Universidad de Salamanca, Ms. 291. Edicion facsimil, Museo Naval de Madrid-Edi-
ciones Universidad de Salamanca, 1984, con estudio y comentarios de M.2 Luisa MARTIN-MERAS
VERDEJO.
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vientos o rumbos, que en su forma mas habitual tiene 32, por lo que cada una de las
divisiones correspondia a 11° 15”; el rumbo norte normalmente era decorado con
una flor de lis. Por debajo de la rosa, fabricada en carton, eran colocados los hierros
o agujas magnetizadas, y el conjunto giraba sobre un pivote; con el tiempo, el mag-
netismo de las agujas iba disminuyendo y era necesario tocarlas con la llamada «pie-
dra de cebar, un simple trozo de magnetita. Con la aguja magnética se mantenia el
rumbo o angulo entre la proa de la embarcacion y el norte magnético que indicaba
el instrumento.

Para determinar la latitud mediante la altura de los astros —el angulo formado
por el Polo (Norte o Sur, segun el hemisferio) sobre el horizonte del mar—, los nave-
gantes utilizaban modelos simplificados del astrolabio y del cuadrante, cuyo uso se
habia generalizado entre los astronomos medievales. Como los polos no estan mar-
cados en el cielo, se recurrio6 a las estrellas fijas —medir estrellas»— que se encon-
traban en su vecindad. Para el hemisferio norte, los navegantes recurrieron a la estre-
lla polar (que dista casi un grado del Polo Norte), mientras que para el otro
hemisferio se eligio la de la constelacion Crucis (Cruz del Sur); en este caso se toma-
ba la altura de la estrella sobre el horizonte y se ahadian 30°, que es la distancia apro-
ximada a la que esta el Polo Sur, y obtenian de este modo la latitud del lugar.

El astrolabio ndutico, construido en laton, acabd por quedar reducido a una
corona circular o circulo graduado, de unos 20 cm de diametro, una alidada o diop-
tra con las pinulas, y un anillo de suspension; el cuadrante nautico, en madera, a un
sector de cuarto de circulo graduado periféricamente, cuyo radio oscilaba entre 15 y
20 c¢cm, con dos pinulas y un hilo de plomo24; ambos instrumentos debian ser muy
pesados, para que soportasen mejor el movimiento del navio. Preferentemente, el
cuadrante se utilizaba para observar la estrella polar y el astrolabio el sol; en este
caso, en lugar de mirar directamente, lo que era incomodo para la vista, el observa-
dor suspendia el astrolabio, como si estuviese usando una balanza, y manejaba la
alidada de manera que la luz del sol, entrando por la pinula superior, se proyectase
en el orificio de la pinula inferior: a esta operacion se le llamaba «pesar el sol». Las
lecturas en una escala graduada de 0 a 90° daban inmediatamente la altura del astro
sobre el horizonte. Debido a la dificultad de mantener estable su plomada durante
las observaciones, el cuadrante nautico fue cayendo en desuso.

La ballestilla era el tercer instrumento utilizado en la medida de alturas. Se com-
ponia de una vara de madera de aproximadamente 1 m de largo, llamada virote, por

24 Sobre instrumentos de navegacion pueden consultarse numerosos tratados, como los de Luis de
ALBUQUERQUE: [nstrumentos de navegacdo o Astronomical navigation, Lisboa, 1988; Introducdo a
Historia dos descobrimentos portugueses, Lisboa, 1989, 4.2 ed.; Historia de la navegacion portu-
guesa, Madrid, Ed. Mapfre, 1991. Manuel SELLES: Instrumentos de navegacion. Del Mediterrdneo al
Pacifico, Madrid, 1994, en una magnifica edicion. A. ESTACIO DOs REIs: «A Arte de navegar, en El
Tratado de Tordesillas y su época, 3 vols., Valladolid, 1995, pp. 1007-1019.
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donde corria otra vara mas corta, la sonaja, también de madera; normalmente se dis-
ponia de tres o cuatro sonajas, que eran usadas conforme a la altura del astro. El obser-
vador, mirando por uno de los extremos del virote, hacia correr la sonaja, de modo
que por la parte superior de ésta divisase el astro, mientras que por la inferior apunta-
ba al horizonte del mar. La altura del astro era medida en una escala graduada en el
virote (habfa una escala diferente para cada sonaja, en las diversas caras del virote);
cuando observaba el sol, para no cegarse, efectuaba la operacion de espaldas a él.

A finales del siglo xv1, probablemente a partir del método de observacion del
sol de espaldas con la ballestilla, se desarrolld un nuevo y mas preciso instrumento
para medir alturas, el cuadrante de Davis o cuadrante inglés2>, que se us6 con éxito
hasta mediados del siglo xvi.

Otros instrumentos nauticos fueron mucho menos utilizados, como el kamal o
tavoletas de la India (mas habitual entre los navegantes portugueses), de fundamen-
to semejante a la ballestilla, o el anillo nautico. Este dltimo estaba destinado exclusi-
vamente a tomar la altura del sol; consistia en un anillo perforado por un diminuto
orificio, con el fin de que lo atravesara un rayo de sol que marcara un pequefio cir-
culo iluminado sobre la escala graduada en su cara interior; su limitado uso se debio
a la dificultad de su construccion.

Pedro Nunes —excelente matemdtico portugués nacido en 1502—, para mejo-
rar y precisar las lecturas, ideo el nonio, que podia adaptarse al astrolabio y al cua-
drante, pero realmente parece que so6lo pudo ser utilizado en instrumentos de gran
tamafio, como el que fue mandado construir por el astronomo Tycho Brahe, pero no
en los de tamafio reducido, de unos 20 cm de radio, que se utilizaban en la navega-
cion26, dado el tipo de grabacion que se utilizaba en la época. El procedimiento de
Nunes fue mejorado por Clavio, y llegd a la configuracion actual con Pierre Vernier,
quien lo describe en un trabajo de 1634, pero no comenzo a emplearse hasta finales
del siglo xvi1, generalizandose a partir de mediados del xvii.

Los pilotos llevaban ademas relojes de arena, llamados ampolletas, que solian
ser de media hora, aunque los habia de una o dos horas; compases, para utilizar las

25 £l primer modelo propuesto consistia en una regla graduada sobre la que se hacfa deslizar un tra-
vesafio en forma de arco; en un extremo de la regla habia una pinula a través de la cual se podia
observar el horizonte, al tiempo que se deslizaba el travesafo, de forma que la sombra arrojada por
su extremo superior sobre la pinula coincidiese con éste: la altura se lefa entonces sobre la escala de
la regla. Con este tipo de cuadrante solo podian medirse alturas del sol entre los 15 y los 45°, por lo
que Davis propuso un segundo modelo, igual al anterior pero por debajo de la regla, en el que
opuesto al travesafio existia otro fijo en forma de arco, graduado, y que llevaba una pinula movil.

26 A, Estacio pos Ruis: «O tnico exemplar vivo do nonio de Pedro Nunes, Revista de la Academia
de Marinha, Lisboa, 1995, y en Medir estrelas, CCT Correios de Portugal, Lisboa, 1997. El autor,
después de una exhaustiva busqueda, ha encontrado un tnico ejemplar de cuadrante que dispon-
ga de nonio, fechado en 1595, en el Instituto y Museo de Historia de la Ciencia de Florencia, fabri-
cado por James Kynuyn, activo en Londres entre 1569y 1610.
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14.3. Navegantes: pesando el sob con el astrolabio (medicion de su altura) y manejando la balles-
tilla (observacion de la estrella Polary de la posicion de las guardas). Ilustraciones que aparecen en
obras de Pedro de Medina.

cartas de marear, y sondas, con sus plomos y escandallos, largas cuerdas que permi-
tian saber la cantidad de agua que habia por debajo de la quilla y también recoger
muestras del fondo marino.

La corredera, aparato esencial en la navegacion de estima, merced al cual se
conoce la velocidad del buque y por consiguiente el camino o distancia navegada
por él; aparecié descrita por primera vez en A Regiment for the sea de William
Bourne (1574). Consistia en un pequeio flotador que se lanzaba al mar en supuesta
inmovilidad, cuyo alejamiento, al separarse de ¢l el navio, se media por un cordel
fijo por uno de sus extremos y que, arrollado a un carretel a bordo, se desarrollaba
procurando no tensarlo sino arrollando lo que buenamente pidiera el singlar del
barco; al cabo de un tiempo medido con la ampolleta, la cantidad de brazas o cables,
marcados con nudos, indicaba en millas por hora el andar. Pero debido a la poca
precision que podia tener en la época, su empleo no se generaliz6 hasta el dltimo
cuarto del siglo xvi.

Los resultados que se obtenian en las medidas realizadas con los instrumentos
de navegacion eran poco satisfactorios debido, ademas de los errores propios de los
instrumentos por defectos en su construccion, a las dificiles condiciones en las que
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14.4. Instrumentos nauticos: ballestilla y su graduacion (M. Cortés, Breve Compendio de la
Sphera y de la Arte de Navegar, Sevilla, 1551), astrolabio (A. de Chaves, Espejo de Navegantes,
manuscritode h. 1520-1538) y cuadrante (D. Garcia de Palacio, Instruccion nautica, México, 1587).

se debian realizar las observaciones, sujetas a los balanceos producidos por el movi-
miento del navio. Por ello, continuamente trataron de reformarse y perfeccionarse.

1.4. La determinacién de la longitud

El problema de la determinacion de la latitud por métodos astronémicos esta-
ba resuelto desde finales del siglo xv, y en los manuales de cosmografia o en los regi-
mientos de navegacion se incluian tanto las reglas como las tablas para determinar
la latitud geografica: regimientos de la altura del sol al mediodia, de la estrella polar
o del crucero del sur.

La determinacion de la longitud en el mar, que unos llamaron punto fijo y otros
la distancia o navegacion del Este-Oeste, fue un problema que a lo largo de los siglos
XV1'y xvIl parecia irresoluble, semejante al hallazgo de la piedra filosofal en la quimi-
ca 'y a la cuadratura del circulo en geometria. Numerosos cientificos y técnicos se
afanaron en encontrar un método preciso y fiable para determinar la longitud, basa-
do en observaciones astronémicas, que precisaba ademas notables mejoras en la
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mecdnicay en la 6ptica que permitieran disponer de relojes e instrumentos mas per-
fectos. Como es sabido, hasta el siglo xvi no fue posible la determinacion de la lon-
gitud, a pesar de que los fundamentos teoricos se conocian, por lo que generalmen-
te se hacian los calculos a estima.

A lo largo de los siglos xvi y xvi se propusieron varios procedimientos?’. La
ansiedad con que en la época cosmografos y pilotos deseaban encontrar un proce-
so para la obtencion de las longitudes llevaba a que una misma idea se le podia
haber ocurrido a varios hombres que se interesaban por la nautica, o que la tenian
como profesion?2s,

Sin duda hay que destacar al cosmografo Alonso de Santa Cruz, que en su Libro
de las longitudines??, escrito a mediados del siglo xvi, analiza detalladamente cada
uno de los métodos conocidos en la época para determinar la longitud geografica
de un lugar: hasta doce procedimientos, algunos de ellos tedricamente correctos
pero dificiles de llevar a la practica. Son particularmente interesantes sus reflexiones
sobre «el de los eclipses de sol y de luna» —veinte afios mas tarde, Lopez de Velasco
llevaria a cabo un proyecto para obtener resultados utiles con este sistema— y su
exposicion del llamado «de variacion de la aguja magnéticar. El método de los eclip-
ses es un procedimiento sencillo; consistia en observar un eclipse de sol o de luna
desde distintos lugares y anotar la hora del comienzo o del final del fenémeno: la
diferencia entre las horas locales en que se producia el eclipse en esos lugares, trans-
formada en grados a razon de 360 cada 24 horas, proporcionaba directamente la
longitud. Pero de esta forma, la determinacion se realizaba cuando se reunian las
dos anotaciones, y ademas era necesario que el fenbmeno a observar fuese fre-
cuente y observable con relativa comodidad dentro de un barco en movimiento.
Como mejor solucion, propone la utilizacion de relojes que dieran medidas exactas
del tiempo: conocida exactamente la hora de salida de un puerto, por medio de una
observacion astronémica, y ajustando a ella el reloj, averiguando por otra observa-
cion semejante la hora en el punto de llegada y comparada con la del reloj, la dife-
rencia permitiria dar la de longitud entre los dos puntos; esta idea, que ya habia
expresado Fernando Colon, era también dificil de llevar a la practica, como sefiala
Santa Cruz: «Por via de relojes serd dificultosa cosa el saber de la longitud, con la pre-
cision que se requiere»; y, asi, este método no pudo ponerse en practica hasta media-
dos del siglo xvi, cuando se dispuso del reloj adecuado. Por todo ello, incluso pilo-

27 M. 1. VICENTE MAROTO: «El Arte de navegar, en Historia de la ciencia y de la técnica en la Corona
de Castilla, ]. M. LOPEZ PINERO (dir.), vol. 1, pp. 346-381.

28 . de ALBUQUERQUE: «Contribucio das navegacoes do séc. xvi para a conhecimento do magnetis-
mo terrestre», Revista da Universidade de Coimbra, vol. xxiv, 1970.
29 publicados conjuntamente con el Isiario general por el Consejo Superior de Investigaciones

Cientificas-Instituto Gonzalo Fernandez de Oviedo, 1983-84, 2 vols., con estudio introductorio de
Mariano CUesTA: «Alonso de Santa Cruz y su obra cosmografica.
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tos que posefan una buena formacion tedrica fijaban la posicion a estima con mayor
precision que por cualquier via matematica.

Alo largo de todo el siglo xvi se presentaron muchas solicitudes para que en el
Consejo Real de Indias se examinaran diferentes instrumentos ideados para la deter-
minacion de la longitud. En muchos casos se trataba de instrumentos muy semejan-
tes, con alguna ligera variacion en su graduacion o en su forma. El propio
Aposentador Mayor de Palacio y arquitecto real Juan de Herrera también construy6
instrumentos de su invencion, tratando de conseguirlo.

Aunque conocidos navegantes y prestigiosos cientificos manifestaron sus opi-
niones sobre la imposibilidad practica de resolver el problema, los monarcas espa-
fioles y otros gobiernos extranjeros, dada su importancia, ofrecieron cuantiosos
premios y gastaron importantes sumas de dinero en proyectos irrealizables. Felipe
IT decretd un premio, en 1598, de seis mil ducados de renta perpetua al aflo, dos mil
de renta vitalicia y mil de ayuda de costa30, mantenido por Felipe III, para quien solu-
cionase el dificil problema. El propio Galileo opt6 al premio, a principios del siglo
Xv1L, con su anteojo y un método basado en su descubrimiento de que los satélites de
Jupiter se eclipsaban periodicamente al cruzar por detras del planeta; conocido el
periodo de revolucion de los satélites, era facil preparar tablas que suministrasen las
horas en que, desde un meridiano de referencia dado, se veian ocultarse tras el disco
de Jupiter. Sin embargo, a bordo de un navio, con el balanceo, esa observa-
cion era imposible.

Otros prestigiosos cientificos también trataron de determinar la longitud con
diferentes instrumentos. Asi, los cosmografos de la Casa de la Contratacion Rodrigo
Zamorano y Villarroel mantuvieron un prolongado litigio por su invencion, que
ambos defendian como propia; el navegante Andrés del Rio Riafio, que escribid un
breve Tratado de un instrumento por el cual se conocerd la nordesteacion o noro-
esteacion de la aguja de marear, con el que pretendia resolver el problema; el doc-
tor Juan Arias de Loyola, catedritico de la Academia de Matemadticas, en 1603 pro-
puso revelar cinco secretos sobre la navegacion, entre ellos la «<invencion de los
grados de longitud, lo que vulgarmente llaman los marineros navegacion del este al
oester; el portugués Luis da Fonseca Coutinho, que en 1615 trabajaba para conseguir
lo que llamaba la aguja fija», es decir, sin variacion en todas las partes del mundo; el
capitan francés Juan de Mayllard también ofrecio al rey el secreto de la graduacion
de la longitud de la navegacion de este a oeste, a todas las horas del dia con sol, en
competicion con el capitan Lorenzo Ferrer Maldonado. Y muchos otros cientificos
extranjeros presentaron diferentes memoriales al rey, tratando de conseguir su

30 Los principales métodos propuestos para optar al premio se recogen en E. FERNANDEZ NAVARRETE:
«Memoria sobre las tentativas hechas y premios ofrecidos en Espafia al que resolviese el problema
de lalongitud en la mar, en Coleccion de documentos inéditos para la historia de Espartia, vol. 21,
Madrid, 1852, pp. 5-241.
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14.5. Siete décadas de vigencia: ediciones extranjeras tardias de los textos de Pedro de Medina,
de 1545 (en holandeés, hasta 1598; en italiano, hasta 1609; en francés hasta 1628) y de Martin
Cortés, impreso en 1551 (en inglés, hasta 1630).
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recompensa, como el genovés Benito Escoto, en 1616; Michael Florent van Langren,
cosmografo y matematico flamenco al servicio del monarca espafiol en Bruselas, en
1632; y cinco anos después, José Moura Lobo. Pero las experiencias resultaron un
fracaso.

Miguel de Cervantes, que murié en 1616, en el Cologuiio de los perros se hace
eco de estos vanos intentos31, y después de referirse a un alquimista que pretendia
haber hallado la piedra filosofal, con la que se harfa muy rico, habla de las desgracias
de un matematico que se lamenta en estos términos:

Veintidos afios ha que ando tras hallar el punto fijo; y aqui lo dejo y alli lo tomo, y
pareciéndome que ya lo he hallado y que no se me puede escapar en ninguna mane-
ra, cuando no me cato, me hallo tan lejos dél que me admiro; lo mismo me acaece
con la cuadratura del circulo, que he llegado tan al remate de hallarla que no sé si
puedo pensar coOmo no la tengo ya en la faltriquera; y asi es mi pena semejante a las
de Téntalo, que esta cerca del fruto y muere de hambre, y propincuo al agua y muere
de sed: por momentos pienso dar en la coyuntura de la verdad, y por minutos me

hallo tan lejos de ella, que vuelvo a subir al monte que acabé de bajar con el canto de
mi trabajo a cuestas, como otro nuevo Sisifo.

11
A MODO DE RESUMEN

En los inicios del siglo xvi se crearon en Espafia importantes instituciones que
sirvieron de modelo a otros paises de nuestro entorno. El mejor ejemplo es la Casa
de la Contratacion de Sevilla, fundada en 1503 con el fin de controlar el trafico y el
comercio con América, donde se instruian y examinaban los pilotos de la carrera de
Indias y se perfeccionaba la cartografia.

Varios de los Tratados del Arte de Navegar y los Regimientos de navegacion
—textos éstos mas breves y de caracter eminentemente practico que llevaban los
pilotos en sus viajes— escritos por espafioles fueron traducidos a las principales len-
guas europeas; asi, los textos de Pedro de Medina, Martin Cortés o Rodrigo
Zamorano, alcanzaron una enorme difusion. Como acertadamente se ha dicho:
«Europa aprendio a navegar con textos espafioles».

Los instrumentos y las cartas de navegacion se perfeccionaron y los monarcas
espafoles ofrecieron importantes premios a quienes fueran capaces de resolver los
problemas planteados, como la determinacion de la longitud, e idearan mejores ins-
trumentos que aseguraran las navegaciones. Por otro lado, se construyeron naves
fuertes y marineras. Todo el esfuerzo era poco, tal como advierte Juan de Herrera a
Felipe II:

31 FERNANDEZ NAVARRETE, 0p. cit, pp. 170-171.
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pues es en beneficio universal, considerando que por cualquier error en las dichas
cartas se pierde cantidad de haciendas, bajeles y personas, por cuya razon no se debe
reparar en el gasto.

El arte de navegar en el siglo xvi fue una etapa preparatoria de la nautica
moderna, en la que la navegacion comenzod a apoyarse en conocimientos cientifi-
cos y a disponer de sus primeros instrumentos precisos. Después de la crisis del
siglo xv, el paso del «arte» de navegar a la «ciencia» de la navegacion no se produ-
cirfa hasta mediados del siglo xvi, con la obra de Jorge Juan. Su Compedio de
Navegacion, manual imprescindible en todas y cada una de las escuelas de nautica
que abririan sus puertas durante la Ilustracion, y que en su reedicion de 1790 incluia
los nuevos métodos de determinacion de la longitud, marca el cambio a una nave-
gacion mas cientifica y la renovacion de los estudios nauticos.
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