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En primer lugar, quiero dejar constancia de mi agradecimiento a la
Cétedra Jorge Juan, y en particular a su actual director, Jests Victoria
Meizoso, por haberme invitado a participar en las actividades que se desa-
rrollan en un lugar tan especial para mi como esta Catedra. Y al mismo
‘tiempo quiero también disculparme, porque siendo una mujer de tierra aden-
tro, haya tenido el atrevimiento de venir a una ciudad marinera como Ferrol,
para hablar de «el arte de navegar». Pero siempre me atrajo el mar, y bu-
ceando en los archivos y bibliotecas, fundamentalmente en el de Simancas,
y en particular en su seccién de Guerra y Marina, disfruto buscando infor-
macién sobre nuestro pasado cientifico y técnico, y sobre una actividad tan
vital en el Siglo de Oro como la navegacion. Un siglo que no sdlo fue
brillante en literatura, pintura o arquitectura, sino que también la ciencia y
la técnica espafiolas vivieron momentos dorados.

INTRODUCCION

A finales del siglo XV la navegacion sufre una transformacion pro-
funda. Hasta entonces se habia realizado una navegacion costera, orientin-
dose por la costa visible o cercana. La nueva «navegacion de altura» o
«navegacion astronémica» se inicia en el Atlantico, por los portugueses,
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en el tercer cuarto del siglo XV, basada en la observacion del sol y de la
estrella polar. La nueva etapa fue posible gracias a la confluencia de la
tradicién marinera del Mediterraneo con la del Atlantico.

Después del descubrimiento de América y de la navegacion al Cabo
de Buena Esperanza, el afan de los cientificos y técnicos por perfeccionar
la navegacién se multiplicd, impulsados por el interés de los Estados mari-
timos de Europa, que veian en su comercio por mar la base mas sélida de
su engrandecimiento. Para la Corona espafiola el dominio del mar era uno
de los pilares para el mantenimiento de su poder y hegemonia, y una de las
actividades mas importantes fue por tanto la navegacion.

En el siglo XVI, las contribuciones de espafioles y portugueses al
desarrollo de la nautica fueron de suma importancia. Es conocida la afir-
macién del almirante Julio Guillén Tato «Europa aprendi6é a navegar en
libros espafioles». Pero en la centuria siguiente, la crisis afectd también a
la navegacidn, e ingleses y holandeses fueron logrando la primacia sobre
los ibéricos.

Dentro del término «navegaciény» se enmarcan muchos aspectos.
Tradicionalmente, ésta se ha dividido en maniobra del buque y en pilotaje,
que cabria dividir, a su vez, en navegacion costera y pilotaje de altura. Pero
se podian incluir también materias tales como la hidrografia y la construc-
cién naval. Nos centraremos en lo que en la época se entendia como «arte
de navegar».

El arte de navegar es aquella que ensefia a los hombres como por la
mar podrdn guiar y enderegar el navio al propuesto puerto.

Asi comienza Juan Bautista Lavafia, cosmografo portugués al servi-
cio de Felipe II su tratado sobre la materia, leido en la Academia Real de
Matematicas de la corte.

El arte de navegar se desarroll6 ante los problemas técnicos que
planteaba la nueva navegacion de altura. Porque los pilotos tenian que guiar-
se por el cielo, y para conocer la posicién del navio debian saber determi-
nar la altura del sol y de la estrella Polar mediante los instrumentos mas
comunes: astrolabio, cuadrante y ballestilla. Ademads, tenian que manejar
la brljula; conocer bien la luna y las mareas; disponer de cartas de navega-
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cién correctas, dibujadas por marinos experimentados. Y se precisaban
buenos maestros, instrumentos y libros.

El Arte de navegar, denominada genéricamente como nautica, es por
tanto una de las mas tempranas disciplinas «aplicadas» y uno de los prime-
ros puentes que acabaron con la separacion entre ciencia y técnica propia
de la antigiiedad clasica y del mundo medieval.

PILOTOS Y MAESTROS EN EL ARTE DE NAVEGAR

Para una navegacion segura eran imprescindibles buenos pilotos que
conociesen bien su oficio y buenos maestros que les instruyesen en el «arte».
E instituciones que velasen por su formacion.

La diferencia entre el «oficio» y el «arte» de navegar aparece clara-
mente marcada en un interesante Cologuio sobre las dos graduaciones
diferentes que las cartas de yndias tienen, anénimo, en el que dos
interlocutores, Fulgencio y Theodosio, discuten acerca de los yerros «que
dicen que hay» en los instrumentos de navegacion, especialmente en las

“dos graduaciones diferentes de las cartas de Indias:

«En la navegacion ay dos cosas que son arte y oficio; quanto al
arte, que es saber llevar una nao de una parte a otra, para esto,
como no ay por la mar caminos, requiérese tomarlos por el cielo, y
asi es necesario que se sepa el altura del sol y la del norte; entender
el aguja; saber la cuenta de luna y mareas y otras cosas que el arte
tiene y las reglas desto, y como se entienden no las puede ninguno
saber por si, y asi conviene que tenga maestro que le ensefie. El
oficio de la mar, que es tratar de las jarcias y aderecos de la nao,
esto puede el hombre aprender por si, con el uso delloy.

Su autor pudo ser Hernando Coldn, hijo del almirante descubridor
de las Indias. En Sevilla, donde residi6 los Gltimos afios de su vida, —des-
pués de haber viajado a las Indias con su padre y su hermano Diego, y con
Carlos V a Italia, Flandes y Alemania—, reuni6é una magnifica libreria, que
doné a la catedral cuando murid en 1539. Por mandato real, celebré nume-
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rosas juntas de cosmografos y pilotos, para reformar y tratar de corregir los
errores de las cartas nauticas, y realiz6 informes sobre la linea de demarca-
cidn, tratando de demostrar el derecho que la corona de Castilla debia te-
ner sobre el Maluco (o islas Molucas).

La Casa de la Contratacién de las Indias fue creada por los Reyes
Catolicos, en 1503, con el fin de controlar el trafico y el comercio con
América; en ella se instruian los pilotos. En 1508, la Reina Juana estable-
cié el oficio de Piloto Mayor, cuya mision esencial era el examen de los
pilotos de la carrera de Indias, de manera que no pudieran tener licencia de
tales sin haber demostrado que poseian los suficientes conocimientos teo-
ricos y préacticos, asi como la verificacion de la calidad de sus cartas e
instrumentos; ademas, el piloto mayor debia dirigir la confeccion del Pa-
dron 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, que debia ser cons-
tantemente actualizada. La revision del Padrén Real durante todo el siglo
XVI fue uno de los principales problemas técnicos, y una fuente de conti-
nuos enfrentamientos y litigios entre los cosmografos y los pilotos. La difi-
cultad de precisar las coordenadas geograficas de los lugares reflejados en
el Padrén, principalmente la longitud, obligd a recurrir para su confeccion
y perfeccionamiento a los matematicos y cosmégrafos de mas prestigio.

Entre 1508 y 1512 ocupé el cargo de piloto mayor Américo Vespucci,
un italiano adiestrado en las navegaciones portuguesas. En 1523, para ayu-
dar al piloto mayor, se cred el puesto de cosmografo y maestro de «hazer
cartas e astrolavios e otros ingenios para la navegaciony, que ocupd el
portugués Diego Ribeiro. El sueldo era bastante escaso, pero sus ingresos
aumentaban notablemente con los beneficios obtenidos por la venta de
dichos instrumentos y cartas a los aspirantes a pilotos, que tenian la obliga-
cién de presentarse con ellos al examen ante el piloto mayor para poder
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 davida alguna de quien pretendiese ser
piloto; si le estaba permitido fabricar y vender mapas, globos y otros ins-
trumentos que no fueran a utilizarse para la navegacion; debia convocar a
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Vista panordmica de la ciudad de Sevilla. Grabado en cobre de Jansen Johnson
Janssonius. La Haya 1617. Madrid. Museo Naval.

Astrolabio ndutico. Museo Naval de Madrid.
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los cosmografos y otros pilotos experimentados para realizar los exame-
nes, v 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 obligacion.

El piloto mayor, los cosmégrafos 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 la-
tén, como los astrolabios, habria que fundirlos de nuevo; las cartas aproba-
das 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 siste-
ma de revision, y las personas autorizadas a sellar y aprobar los instrumen-
tos 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 cosmdgrafos
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 las Indias, que
estuvieran desocupados.

Segtin las nuevas Ordenanzas de la Casa de la Contratacion de 1552,
se establecié una céatedra de cosmografia y arte de navegar, destinada en
particular a la formacion de los maestres y pilotos, que ocupé Jerénimo de
Chaves; en la cédula de creacion de la catedra, firmada por el principe
Felipe en Monzon, se especificaban las materias que debia explicar su titu-
lar: el Tratado de la Esfera de Sacrobosco, o al menos sus dos primeros
libros; el Regimiento de la altura del Sol y del Polo; el uso de la carta y
como echar el punto en ella, para saber el verdadero lugar; la fabricacion y
empleo de los instrumentos mas comunes, astrolabio, cuadrante y ballesti-
lla, junto con la aguja de marear y el calculo del norestear y noroestear en
cada lugar; el uso de un reloj general diurno y nocturno, y el conocimiento
de las mareas, para saber cuando podian entrar en los rios y barras (como la
de Sanlicar). Cada dia el catedratico debfa explicar al menos una leccion,
a la hora que se le sefialase, asistiendo todo el que quisiera aprender, siem-
pre que no fuera extranjero. A partir de la creacion de la catedra de cosmo-
grafia y arte de navegar, los aspirantes a pilotos no podian presentarse a los
examenes, ni recibir el titulo correspondiente, sin haber acudido un afio a
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las lecturas del catedratico. Las Ordenanzas regulaban perfectamente los
requisitos que debia reunir un aspirante a piloto, para presentarse al exa-
men: debia ser natural de los reinos de Castilla y Aragén, mayor de veinti-
cuatro afios, de buenas costumbres, ni jugador ni borracho, y haber nave-
gado a las Indias por espacio de seis afios, de todo lo cual debian dar fe
cuatro testigos, de los cuales al menos dos debian ser pilotos. Igualmente,
regulaban perfectamente los examenes, tras de los cuales habria votacion
secreta, con habas y altramuces: el aspirante que tuviera mas habas que
altramuces seria aprobado, y el reprobado no podia volver a presentarse a
examen sin haber hecho antes un viaje a las Indias; y asimismo, el que
saliese aprobado, no podria formar parte de ningln tribunal hasta haber
vuelto de un nuevo viaje a las Indias.

Aungque el programa docente elaborado por el primer catedratico
Jerénimo de Chaves era amplio para ser explicado en un afio, ante las pro-
testas de los aspirantes a pilotos, que alegaban ser pobres y no poder sus-
tentarse tanto tiempo en una ciudad tan cara como Sevilla, en 1555 la obli-
gacion de asistir a clase antes de poder examinarse se redujo a tres meses,
y al afio siguiente a s6lo dos, con tal de que supieran leer el regimiento y
firmar sus nombres. La brevedad del curso implicé que los pilotos de los
navios que hacian la carrera de las Indias tuvieran, en general, una forma-
cion muy deficiente, causando graves pérdidas en vidas y haciendas.

Afios mas tarde, Felipe 1I establecié otro oficio cosmografico, de
vida efimera, desde 1557 a 1567, el de Cosmografo Mayor de la Casa de la
Contratacion, nacido para tener en la corte a un matematico de gran expe-
riencia como Alonso de Santa Cruz, pues aunque estaba vinculado a la
institucion sevillana, su titular residia en la corte, al lado del monarca. El
oficio creado para Santa Cruz se transformé después, con la reforma del
Consejo de Indias llevada a cabo por Juan de Ovando, en el de Cosmé-
grafo-Cronista Mayor del Consejo de Indias, cuyo primer titular fue Juan
Lopez de Velasco en 1571. Este oficio de cosmégrafo mayor llegaria a
estar vinculado, a partir de 1591, con el de catedratico de la Academia
Real Matematica.

Ademas de la ensefianza impartida por los catedraticos y pilotos
de la Casa de la Contratacién, Fernando Coldn intenté establecer un cen-
tro para la ensefianza de las matematicas y de las técnicas de navegacion
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en el barrio de los Humeros de Sevilla, con el fin de proporcionar mari-
nos para la armada y las flotas de Indias. Después de numerosas propues-
tas a los primeros Austrias y tras varios intentos frustrados, 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 II para los asuntos navales en el Norte, propuso en
1573 la creacion de seminarios para la formacién de pilotos en el Cantabrico;
la propuesta consistia en establecer una catedra itinerante que impartiera
ensefianzas durante tres meses en cada una de las tres provincias de
Guiptizcoa, Vizcaya, y Cuatro Villas de la Costa de la Mar (Cantabria).
Algunas escuelas llegaron a funcionar durante alglin 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 XVII; con ellas se pretendia remediar
la cada vez mas acuciante falta de buenos pilotos y hombres dedicados a
los oficios de la mar.

TEXTOS NAUTICOS

El arte de navegar resulta inseparable de la cosmografia y de la as-
tronomia. Muchos autores de textos nduticos explican en sus prologos el
significado y las partes que abarcaba la disciplina. El vallisoletano Rodrigo
Zamorano, cosmdgrafo al servicio de la Casa de la Contratacién, 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 principales, Teorica y Prdtica. La Tedrica da el conoci-
miento de la compostura de la Esfera del mundo, en general; y en
particular ensefia el nimero, figura y movimiento de los cielos... La
prdtica ensefia la fabrica, composicion y uso de los instrumentos
que en la navegacion sirven, qual es el Astrolabio, ballestilla, Aguja
¥ Relox, con el Regimiento del Sol, y de la Estrella, las reglas de la
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Luna, y de las Mareas, y la declaracién de la Carta: con otras cosas
a esto pertenecientes.

En consecuencia, los Tratados del Arte de navegar incluian una par-
te tedrica, 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 Regimien-
fos, que pretendian ser muy sencillos, como ponen de manifiesto los auto-

-res en sus prologos. Desde principios del siglo XVI vieron la luz textos
nauticos, pero otros muchos quedaron manuscritos, particularmente los que
contenian derroteros, aunque circularon en copias.

El primer libro impreso en el que se trata de la navegacién 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, juntamente 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 en la capital hispalense,
y después de estudiar leyes en esa universidad se trasladd a las Indias,
instalandose en La Espafiola en 1509 e incorporandose a los negocios del
descubrimiento. Al afio siguiente financi6 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
reconocié su autoridad, hizo que volviera a Espafia a pedir justicia.

Fernandez de Enciso dedica su trabajo al emperador y en el prélogo
explica que se decidid a escribir en castellano, no en latin, para que fuese
util a muchas mds personas, pilotos y marineros, una descripcion de las
provincias conocidas, «con el regimiento del Norte y del sol y con sus
declinaciones y con la longitud y latitud del Universo»; dice también que
mandé hacer una figura en plano «en que puse todas las tierras y provin-
cias del Universo de que hasta oy ha habido noticias por escrituras anti-
guas y por vista en nuestros tiempos», pero ese mapa no se llegé a impri-
mir: probablemente fue retirado por orden del Consejo de Indias, para no
dar informacion geografica a los portugueses. De la ia:Suma de geografia
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se hicieron dos ediciones mas, con correcciones, en 1530 y 1546, y la parte
de la geografia indiana aparecié en Londres, en 1578, como A4 briefe
description of the portes. ,

El siguiente texto nautico que vio la luz en Espafia, impreso en Sevi-
lla en 1535, se debe a un cosmografo portugués, Francisco Falero, que
vino a Espafia desde Portugal 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 muy necesarias, como el
propio titulo indica, consta de dos partes: la primera teérica, de cosmogra-
fia, y la segunda es el propio regimiento, aunque no incluia, como luego
fue habitual, una parte dedicada a la construccién 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, quiza de familia de
judios conversos, pero se sabe que pasé su infancia en el palacio sevillano
de los duques de Medina Sidonia; se relaciond con Fernando Coldén y con
los cosmografos y pilotos de la Casa de la Contratacion. Desde 1535 el
Consejo de Indias contd con él para formar parte de las juntas y comisio-
nes que se celebraron para resolver problemas cosmograficos. Pero su gran
prestigio se lo debe a ser el autor de sus tratados de navegacion, que se
difundieron por toda Europa. El Arte de navegar, que dedica al principe
don Felipe, se imprimi6 en Valladolid en 1545, y comienza explicando que
lo escribid al ver que «pocos de los que navegan saben lo que a la navega-
cién 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 astronomia conocidos en su
tiempo para aplicarlos a la practica de la navegacion. Rapidamente fue
traducido a las principales lenguas europeas, reimprimiéndose muchas ve-
ces hasta muy entrado el siglo XVII (principalmente al francés, cuya pri-
mera edicion apareci6 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, 1592 y 1598; y al inglés, 1581 y 1595).
Tiene el privilegio de haber sido editada en cinco idiomas durante el siglo
XVL
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En el Regimiento de navegacion, impreso en Sevilla, primero en
1552 y con una segunda edicidén en 1563, Pedro de Medina explica a los
pilotos, de forma clara y sencilla, como utilizar los instrumentos mas co-
munes y las cartas nduticas. En el prologo aclara que, después de haber
navegado para saber todo lo que deseaba, compuso, 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 perso-
nas 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 II, y dice ser el primero en haber escrito un Arte de
navegar. Pero en 1551 vio la Iuz en Sevilla otro conocido tratado, el Breve
Compendio de la Sphera y de la Arte de navegar, de Martin Cortés, que su
autor escribia desde 1545 y que dedico al emperador Carlos; diez afios mas
tarde se tradujo al inglés, y al igual que los tratados de Pedro de Medina —
a quien Cortés disputa en el prélogo la primacia como autor de un compen-
dio sobre el arte de navegar— goz6 de gran difusion; se imprimieron diez
ediciones en inglés, la iltima en 1630. En el prélogo, el cosmégrafo arago-
nés, natural de Bujaraloz, Zaragoza, pero afincado en Andalucia, se lamen-
ta 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 ensefiadosy.

En su obra, Martin Cortés explica, con una idea nueva entonces, el
fenomemo 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 publicé el Compendio de la Arte de Navegar de Rodrigo
Zamorano, Astrélogo y Matematico, y Cosmdgrafo de la Magestad Catoli-
ca de Don Felipe Segundo Rey de Espaiia, y su Catedratico de Cosmogra-
fia en la Casa de la Contratacion de las Indias de la ciudad de Sevilla,
dedicado al Presidente del Consejo Real de las Indias. En el prélogo 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. En 1582 remitié un memorial, de su pufio
y letra, a Felipe II, solicitando aumento de salario como catedratico en la
Casa de la Contratacion, después de llevar siete afios ocupando el cargo
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con suma diligencia, ademas de asistir a los examenes de pilotos y maestres,
y al de los instrumentos de navegacion; o bien, que se le pagase el sueldo
como cosmografo, que también desempefiaba aunque sin salario «siendo
como es aora este officio de mayor trabajo que nunca, por ser el piloto
mayor de casi cien afios, y no haber otro cosmdgrafo que sirva, sino yo
soloy. Argumenta en su extensa carta que ademas habia realizado muchos
e importantes trabajos.

Rodrigo Zamorano ocupé la catedra de Cosmografia durante casi
cuarenta afios, desde 1575 hasta su jubilacion en 1613, siendo simultinea-
mente durante unos afios piloto mayor, cosmdgrafo de hacer cartas e ins-~
trumentos y catedratico, los tres oficios cientificos de la Casa de la Contra-
tacion de Sevilla. Ademas de su Compendio del arte de navegar, que se
reeditd cinco veces hasta 1598, e incluso fue traducido al inglés por Wright
en 1610, Zamorano publicd, en 1576, la primera traduccion espafiola de
Los seis libros de la geometria de Euclides, aunque quiza su obra mas
popular fue Cronologia y Reportorio de la Razon de los tiempos, Sevilla,
1585, especie de almanaque ampliado que incluia, ademés de tablas con
datos astrondmicos, indicaciones relativas a la division del tiempo, aspectos
meteorolégicos, festividades religiosas, actos civiles y orientaciones sobre
las faenas agricolas; era muy importante también su parte astrologica.

Zamorano, como después veremos, tuvo una participacion destaca-
da en la enmienda de los instrumentos y cartas de navegacion que, impul-
sada por Juan de Herrera, inicié Pedro Ambrosio de Ondériz y llevé a cabo
Garcia de Céspedes, ambos cosmografos mayores del Consejo de Indias.

No s6lo los matematicos y cosmografos, sino también prestigiosos
juristas escribieron tratados de navegacion. Andrés de Poza, abogado del
sefiorio de Vizcaya, 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, «la més curiosa que hasta aqui ha salido a la luz, en que
demas de un derrotero general, se ensefia la navegacion por altura y derro-
ta, y la del Este-Oeste: con la graduacion de los puertos y la navegacion al
Catayo por cinco vias diferentesy, utilizando datos sacados de textos ndu-
ticos italianos, franceses, ingleses y flamencos. Y el doctor Diego Garcia
de Palacio, jurista montafiés, del Consejo de Su Majestad y su oidor en la
Real Audiencia de México, publico en dicha ciudad, en 1587, su libro Ins-



206 M? IsABEL VICENTE MAROTO

truccion ndutica, para el buen uso, y regimiento de las Naos, su traga, y
gobierno conforme a la altura de México. Escrito en 1583, en el primero
de sus cuatro libros recoge la tradicion del arte de marear, con las tablas de
declinacion, corregidas ya por el calendario gregoriano, el uso de los ins-
trumentos —astrolabio, ballestilla, cuadrante y aguja— y una parte teérica
sobre la Esfera. El libro IV, de arquitectura naval, que incluye varios dibu-
jos, es el primero sobre construccion de navios que llegd a publicarse.
Garcia de Palacio escribié también unos Didlogos militares, exponiendo
sus conocimientos en esa materia.

Algunos otros tratados estaban dedicados a describir instrumentos.
Sobre el uso de la ballestilla publico Simén y Tovar, médico y naturalista
sevillano, su Examen 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 excesiva aficién de los mareantes al uso
de la ballestilla, los motivos de esa aficion y las razones para reprobarla,
con rigor matematico. -

En la Academia Real Matematica, el arte de navegar era una de las
materias que debian explicarse. De su primer profesor, Joao Baptista de
Lavanha, castellanizado Lavafia, se conserva un manuscrito Trattado del
arte de navegar, leido en 1588, que comienza, como ya se ha dicho, con la
definicion de dicho arte. Afios mas tarde, ya de nuevo en Lisboa, por haber
sido nombrado cosmografo mayor del reino de Portugal, Lavafia publico
un Regimento nautico, en 1595, reimpreso en 1606. El privilegio de impre-
sién esta concedido en Madrid, el 28 de noviembre de 1590 y refrendado
en Lisboa, donde vio la luz, el 1 de marzo de 1594. En la dedicatoria al
Rey, explica Lavafia en portugués que empleo sus estudios en reformar el
arte de navegar, por ser su ejercicio muy necesario para el servicio del
monarca; se dirige después al matemético especulativo, explicando que su
regimiento nautico lo habia escrito para ser de utilidad a los navegantes, en
su practica comun, y no para teodricos, y que ha querido imprimirlo para
evitar los errores que de ordinario se introducian en las copias mal hechas.

Lavafia escribi6 también un tratado de arquitectura naval, que se
conserva en la Academia de la Historia de Madrid, junto a varios informes
realizados por el cosmografo portugués, sobre la aguja fija de Fonseca,
escritos hacia 1610, a los que después se hara referencia.
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Con los Regimientos de Navegacion de Andrés Garcia de Céspedes,
escritos a finales del siglo XVI e inicios del XVII, en los que nos detendre-
mos al analizar los intentos de reforma de los instrumentos y cartas de
marear, el arte de navegar alcanza las mayores cotas, inicidndose después
un marcado declive en la actividad néutica.

Muchos tratados de navegacién no llegaron a publicarse. Un buen
ejemplo es el Quatri partitu en Cosmographia prdtica, mas conocido como
Espejo de navegantes, del cosmdgrafo Alonso de Chaves (Trujillo, Caceres,
c.1493- Sevilla, 1587). Es una obra muy extensa, dividida en cuatro libros,
cada uno de los cuales esta subdividido en tratados, y €stos en capitulos. El
tercer tratado del libro tercero, de seis capitulos, es un verdadero texto sobre
arquitectura naval poco conocido, en el que explica los vocablos utilizados
en navegacion; la gente de mar necesaria en una nao, con sus bastimentos,
armas y municiones; la forma mas correcta de desempefiar cada uno de los
oficios; los peligros e infortunios mas frecuentes en la navegacion; las bata-
llas entre las naos, y por tltimo las batallas entre las flotas. El Quatri partitu
ha sido mas estudiado en su parte relativa a repertorio de tiempos, sus dos
primeros libros, o el libro cuarto, que el propio autor considera como el
- principal, en donde se ocupa de los itinerarios para ir y venir a las Indias,
islas y Tierra Firme del mar Océano. Probablemente, la obra de Alonso de
Chaves no llegd a publicarse por el contenido del libro cuarto, un derrotero
general de navegacion a las Indias, que debia mantenerse en secreto.

Entre otros manuscritos, ademads del 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, merece destacarse el Tratado del Arte
de Navegar, escrito por el también matemadtico y astrélogo Diego Pérez de
Mesa c. 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 definicién de lo que se entendia por arte de navegar, y
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.

Los libros de derrotas no llegaron a ver la luz, por no ser convenien-
te que los corsarios y quienes no fueren sibditos de los monarcas espafio-
les conociesen su contenido.
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El Itinerario de navegacion de los mares y tierras occidentales es
un libro de derrotas, escrito por un experto navegante cantabro, del valle
de Riva de Deva, hacia 1575, el capitan Juan Escalante de Mendoza, en
forma de dialogo, y dedicado a Felipe II. En muchos de los primeros
tratados nduticos se utilizé como estilo literario el dialogo, pretendiendo
con ello hacer méas amena su lectura y facilitar su comprension. En el
prologo, aclara la razén que le movio a escribir su tratado: ayudar a los
navegantes a conseguir una navegacién mas segura, evitando «los gran-
des riesgos, peligros y dolos que en ella suelen, y pueden suceder», por
ignorancia, impericia o descuido de los capitanes, pilotos, maestres y
marineros, que eran causa de frecuentes naufragios de naos mal regidas,
con dafios irreparables y pérdidas de gentes y haciendas.

Escalante de Mendoza no consigui6 ver publicado su Jtinerario, por
no lograr que le fuera concedido el permiso para su impresion, ya que el
Consejo de Indias no considerd conveniente que las detalladas derrotas
fueran conocidas por extranjeros. Pero de esos manuscritos se hacian va-
rias copias, que controlaba el Consejo, y a las que tenian acceso determina-
das 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 hallardn las derrotas y sefias de las partes mariti-
mas de las Indias, Islas y Tierra firme del mar océano, 1592, hay muchas
analogias con el Iltinerario de Navegacion de Juan Escalante; segiin de-
nuncia su hijo, Alonso de Escalante, Baltasar Vellerino debié manejar una
copia, por haber sido Mayordomo del Arzobispo 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 navegantes, el
autor insiste en la ignorancia de los pilotos. Relata que el afio 1562 quiso
pasar a las Indias en la flota del famoso general Pedro Meléndez y da cuen-
ta de sus navegaciones por el Nuevo Mundo. Se aficiond al arte de navegar
siendo estudiante en la Compafiia de Jestis de Sevilla, de donde era natu-
ral. Su tratado es eminentemente practico, pues para obra especulativa era,
en su opinion, muy competente y acertado el Regimiento de Zamorano.

El libro de Vellerino de Villalobos contiene 113 dibujos a pluma, y a
pagina entera, de enclaves maritimos desde Espafia a las Indias; tampoco
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consiguié licencia de impresidn, y cuando la solicito, el hijo de Escalante
presentd una querella ante el Consejo. Muchos otros derroteros se conser-
van inéditos en los principales archivos y bibliotecas espafiolas, conte-
niendo informacién muy preciada en su época.

Si nos adentramos un poco en el siglo XVII, se puede observar que
los autores de textos nauticos emplean un tono cada vez mas pesimista,
lamentando la escasez de medios, ademds de la gran ignorancia de los pilo-
tos, en términos a veces dramaticos.

Asi, Antonio de Ngjera, oriundo de Castilla aunque natural de Lis-
boa, en su Navegacion especulativa y prdctica, escrita en lengua castella-
na y publicada en Lisboa, en 1628 (reimpresa en Madrid, en 1669), lamen-
ta amargamente la ignorancia y terquedad de los pilotos espafioles. Y la
denuncia de la grave crisis que afecta a la nautica en el siglo XVII aparece
va en el propio titulo de la breve pero significativa obra del zaragozano
Pedro Porter y Casanate, Reparo a erroves de la navegacion espaiiola,
dedicada a don Fadrique de Toledo Ossorio, «Capitan General de la Arma-
da Real, y Exército del Mar Occéano, y de la gente de Guerra del Reyno de
Portugal»; la escribié en su ciudad natal, en 1634, cuando s6lo contaba 23
afios y era alférez. Pedro Porter, que llegd a ser Almirante de la Mar del
Sur, a ocupar la gobemacion de Sinaola (1641-1647) y de Chile (1656-
1661), y que descubri6 y explord California a partir de 1643, considera
esencial, para la defensa de los reinos y su conservacién, por medio de los
tratos y comercio, la existencia de hombres expertos y versados en la ndu-
tica, para no perder lo adquirido en la extensa y poderosa Monarquia. Pero
se muestra muy pesimista y alarmado por la situacién de la nautica.

INSTRUMENTOS Y CARTAS DE NAVEGACION

El rumbo, la distancia, la latitud y la longitud constituyen, en pala-
bras de Martin Fernandez de Navarrete —gran figura de la Ilustracién espa-
fiola, marino, historiador, literato y filésofo— los cuatro términos de la na-
vegacion. Su conocimiento lo més exactamente posible ha sido el objetivo
perseguido por los tratadistas nauticos de todos los tiempos y para su de-
terminacion se utilizaban en el siglo XVI diferentes instrumentos.
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Entre los instrumentos de navegacion utilizados en los siglos XVIy
XVII, la brijula es el més importante. Denominada por los marineros agu-
ja de marear, o simplemente aguja, estd constituida por una rosa dividida
en 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 normal-
mente era decorado con una flor de lis. Por debajo de la rosa, fabricada en
cartdn, eran colocados los hierros o agujas magnetizadas, y el conjunto
giraba sobre un pivote; con el tiempo, el magnetismo de las agujas iba
disminuyendo y era necesario tocarlas con la llamada piedra 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 los polos norte (o sur, seglin el hemisferio) sobre el horizonte
del mar— los navegantes utilizaban modelos simplificados del astrolabio y
del cuadrante, cuyo uso se habia generalizado entre los astrénomos medie-
vales. Como los polos no estan marcados en el cielo, se recurrié a las estre-
llas fijas —medir estrellas— que se encontraban en su vecindad. Para el he-
misferio norte, los navegantes recurrieron a la estrella polar (que dista casi
un grado del polo norte), mientras que para el otro hemisferio se eligi6 a la
de la constelacion Crucis (Cruz del Sur); en este caso se tomaba la altura
de la estrella sobre el horizonte y se afiadian 30" que es la distancia aproxi-
mada a la que esta el Polo Sur, y obtenian de este modo la latitud del lugar.

El astrolabio nautico, construido en latén, acabd por quedar reduci-
do a una corona circular o circulo graduado, de unos 20 cm de diametro,
una alidada o dioptra con las pinulas, y un anillo de suspensién; el cua-
drante nautico, en madera, a un sector de cuarto de circulo graduado
periféricamente, cuyo radio oscilaba entre 15 y 20 cm, con dos pinulas y
un hilo de plomo; ambos instrumentos debian ser muy pesados, para que
soportasen mejor el movimiento del navio, y, preferentemente, el cuadran-
te 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
observador 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
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se llamaba «pesar el sol». La lecturas en una escala graduada de 0 a 90°
daba inmediatamente la altura del astro sobre el horizonte. Debido a la
dificultad de mantener estable su plomada durante las observaciones, el
cuadrante néutico fue cayendo en desuso.

La ballestilla era el tercer instrumento utilizado en la medida de al-
turas. Se componia de una vara de madera de aproximadamente 1 m de
largo, llamada virote, por donde corria otra vara mas corta, 1a sonaja, tam-
bién de madera; normalmente se disponia de tres o cuatro sonajas, que
eran usadas conforme a la altura del astro. El observador, 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 apuntaba al
horizonte del mar. La altura del astro era medida en una escala graduada en
el virote (habia una escala diferente para cada sonaja, en las diferentes
caras del virote); cuando observaba el sol, para no cegarse, efectuaba la
operacién de espaldas a €l.

El médico y naturalista Simon y Tovar, en su obra ya citada, censu-
raba el que muchos navegantes hacian el camino de ida y vuelta a las In-
dias sin utilizar para nada el astrolabio ni otros instrumentos, y contra ese

“abuso reclama la precision que ensefian las ciencias matematicas «porque
verdaderamente no hay comparacién de la perfeccién con que se pueden
tomar las alturas de los lugares con el astrolabio y el modo de tomarlas con
la ballestilla, por mas que se enmienden sus reglas». Pero Simén y Tovar
reconocia las ventajas del uso de la ballestilla, porque con el astrolabio los
navegantes solo sabian calcular las alturas de las tierras al mediodia y si no
estaba nublado, en cambio con la ballestilla podian hacerlo en cuatro tiem-
pos diferentes de la noche, y ademas con menos tiempo y esfuerzo.

A finales del siglo X VI, probablemente a partir del método de obser-
vacion del sol de espaldas con la ballestilla, se desarrollé un nuevo y mas
preciso instrumento para medir alturas, el cuadrante de Davis o cuadrante
inglés, que se usd con éxito hasta mediados del siglo XVIII. El primer
modelo propuesto consistia en una regla graduada sobre la que se hacia
deslizar un travesafio 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 travesafio, de forma que la sombra arrojada por su extremo
superior sobre la pinula coincidiese con éste: la altura se leia entonces
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sobre la escala de la regla. Con este tipo de cuadrante sélo 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, opuesto al travesafio
existia otro fijo en forma de arco, graduado, y que llevaba una pinula mévil.

Otros instrumentos nauticos fueron mucho menos utilizados, como
el kamal o tavoletas de la India (més habitual entre los navegantes portu-
gueses), de fundamento semejante a la ballestilla, o el anillo nautico. Este
dltimo estaba destinado exclusivamente a tomar la altura del sol; consistia
en un anillo perforado por un diminuto orificio, con el fin de que lo atrave-
sara un rayo de sol que marcara un pequefio circulo iluminado sobre la
escala graduada en su cara interior; su limitado uso se debi6 a la dificultad
de su construccion.

Pedro Nunes (o Nuifiez), excelente matematico portugués nacido en
1502, para mejorar y precisar las lecturas, ided el nonio, que podia adap-
tarse al astrolabio y al cuadrante, pero realmente parece que sélo pudo ser
utilizado en instrumentos de gran tamafio, como el que fue mandado cons-
truir por el astronomo Tycho Brahe, pero no en los de tamafio reducido, de
unos 20 cm de radio, que se utilizaban en la navegacion. El procedimiento
de Nufiez fue mejorado por Clavio, y llegé a la configuracion actual con
Pierre Vernier, quien lo describe en un trabajo de 1634, pero no comenz6 a
emplearse hasta finales del siglo XVII, generalizdndose a partir de media-
dos del XVIIIL.

Los pilotos llevaban ademas relojes de arena, llamados ampolletas,
que solian ser de media hora, aunque los habia de una o dos horas; compa-
ses, para utilizar las cartas de marear, y sondas, con sus plomos y escandallos,
largas cuerdas que permitian saber la cantidad de agua que habia por deba-
jo 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, aparecio descrita por primera vez en 4 Regiment for the sea de William -
Bourne, 1574. Consistia en un pequefio flotador que se lanzaba al mar en
supuesta inmovilidad, cuyo alejamiento, al separarse de él 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 bue-
namente pidiera el singlar del barco; al cabo de un tiempo, medido con la
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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 generalizé hasta el Gltimo cuarto del siglo XVII.

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 se debian realizar las observaciones, suje-
tos a continuos balanceos producidos por el movimiento del navio. Por
ello, continuamente trataron de reformarse y perfeccionarse.

En los Regimientos de navegacion, los autores ensefian a los pilotos
a manejar los instrumentos, y por ejemplo, Lavafia les hace algunas reco-
mendaciones. La primera, que para tomar la altura de la estrella Polar, o de
cualquier otra, no utilicen la ballestilla:

«porque aunque es un instrumento cierto y verdadero, no lo es para
usarlo en el mar, por causa del continuo movimiento de la nao, por
mucha destreza que se tenga en el manejo, no se puede ver al mismo
tiempo el horizonte por la punta de abajo de la sonaja y por la de
arriba la de la estrellay.

Ademas de la imposibilidad de distinguir de noche el horizonte, pues el
cielo y el mar se confunden. En su lugar, les aconseja servirse de un
cuadrante

La segunda recomendacion se refiere al astrolabio:

«que uséis astrolabios iguales en grosura, no de los monstruosos de
los que os servis, porque es imposible asi usarlos con certeza, con
aquella su disforme barrigay.

Les aconseja que midan la altura del sol a mediodia, cuando esta
mas alto, para que el error sea menor. Y la tercera recomendacion se refiere
al correcto manejo de la aguja, de la que debian conocer el resguardo en
cada momento —el 4ngulo que forma la aguja con la direccion en la que se
encuentra el polo norte geografico— y no tratar de corregirlo en el punto de
partida, como venia siendo habitual entre los navegantes de la época.
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Las cartas de navegacién proporcionaban al piloto la informacién
geogréfica precisa para navegar, conforme el rumbo de la aguja de marear
y la distancia, a estima. En ella se representaban las costas y los accidentes
principales. La navegacion oceanica obligd a construir cartas planas que se
iban perfeccionando por la ingente labor cartografica desarrollada a lo lar-
go de todo el siglo XVI, principalmente por la Casa de la Contratacion de
Sevilla, concretada en el mantenimiento al dia del Padrén Real, especie de
carta nautica universal donde se iban vertiendo, con el mayor secreto, cuan-
tas observaciones y descubrimientos aportaban los navegantes al regreso
de cada viaje.

LA REFORMA DE LOS INSTRUMENTOS Y CARTAS PARA
LA NAVEGACION

Uno de los objetivos mas importantes de la Corona era conseguir
una navegacion mas segura. Esto exigia disponer de cartas de «marear
que reflejaran correctamente las «derrotas» a seguir, mapas de las costas y
puertos sin errores, € instrumentos astronémicos exactos que permitieran
determinar con precision la posicion del navio. Pero esas determinaciones
y mapas eran también importantes para tratar de resolver el conflicto entre
Espafia y Portugal, sobre los derechos que ambas naciones alegaban sobre
las Islas de la Especeria (Las Malucas o del Maluco). El problema de fon-
do del litigio consistia en precisar la situacién del antimeridiano del Paci-
fico.

Una de las obligaciones esenciales del cosmégrafo mayor del Con-
sejo de Indias, bien especificada en las cédulas de nombramiento, era la
elaboracion de las cartas, con las derrotas para las navegaciones y viajes
desde la peninsula a las Indias, y de éstas a cualquier otro lugar. Pero fue
Juan de Herrera quien impulso6 y controlé la reforma y mejora de los ins-
trumentos y cartas de marear utilizados en las flotas y armadas.

En 1583, por orden del Rey y asistidos por el omnipresente Juan de
Herrera, se reunié en Lisboa una junta con los mejores pilotos y cosmégrafos
que habia en la ciudad, todos ellos presididos por el Archiduque Alberto,
Virrey-Gobernador de Portugal. Se trataba de establecer en el nuevo reino
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de Felipe II el mismo sistema de revision permanente de cartas, instrumen-
tos y regimientos que venia funcionando en la Casa de la Contratacion de
Sevilla desde principios de siglo, y un examen semejante para los pilotos.
El capitan Bernardino de Escalante envié un memorial a Felipe II infor-
méndole del desarrollo y resultado de la gestion para la reforma del Arte de
Navegar en la Carrera de la India portuguesa.

«La reformacion en la arte de navegar, que oy se usa, es
importantisima, y de tanta necesidad, que, a descuidarse dello, ny
avrd pilotos ny gedgafos que diestros en sus artes puedan aprove-
char a las navegaciones de Espafia, por medio de las quales ha
llegado a la cumbre del Imperio que oy tiene en el mundo. Y consi-
derandolo asy S. Magd., y advirtiendo la importancia del negocio,
mando el Afio de LXXXiij que se hiziese una junta delante del Prin-
cipe Cardenal, de los mejores pilotos que havia en Lisboa y
Geographos, en la qual me hallé yo presente por su mandado».

En esa junta se decidio que los pilotos llevasen dos cartas de marear,
~ una segiin el nuevo patrén y otra segin el antiguo, y marcando en ambas
los puntos con el compas, a la vuelta las revisaria el cosmégrafo mayor;
una vez reunida una buena cantidad de informacién, se dibujaria la carta
mas correcta. También se revisarian los instrumentos y regimientos. Todo
el programa se puso en marcha, pero luego se malogrd, tal como relata
Bernardino de Escalante en ese memorial, enviado dos afios mas tarde, al
regresar Felipe Il al reino de Castilla, y con €l Juan de Herrera y Escalante.

En noviembre de 1592 se redact6 en Lisboa un Regimento do
Cosmografo-mor, cuyas obligaciones inclufan: examinar a los pilotos, car-
tografos y fabricantes de instrumentos; comprobar todas las cartas e ins-
trumentos nauticos, que sélo podian ser usados a bordo una vez verifica-
dos, y obligaba al citado Cosmdgrafo a impartir un curso de matematicas
para pilotos que debia de durar desde octubre a julio. El cargo de cosmo-
grafo mayor lo ocupé Joao Baptista Lavanha, que volvié a Lisboa, dejando
vacante su puesto en la Academia Real Matematica.

El Consejo de Indias inicié en 1591, impulsada por Juan de Herrera,
una reforma profunda de los instrumentos y de las cartas de marear em-
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pleados por las flotas, y encomendada al recién nombrado Cosmégrafo
Mayor Pedro Ambrosio de Ondériz, quien debia desplazarse a Sevilla y
seria ayudado en su tarea por los pilotos y cosmografos de la Casa de la
Contratacién. La instruccion fue redactada por el propio Herrera.

Poco mas de un afio mads tarde, el 15 de enero de 1593, Ondériz
envid al Consejo un extenso memorial, analizando minuciosamente los
errores cometidos y sus causas, sugiriendo soluciones. El 22 de diciembre
de 1593, después de consultar los pareceres de la Universidad de los
mareantes y de los pilotos y cosmdgrafos de la casa de la Contratacién de
Sevilla, se redactd una Relacion de las cosas que los sefiores Presidente y
Juezes de la Casa de la Contratacion de Sevilla han resuelto se deve hazer
en la reformacion de los instrumentos tocantes a la navegacion que Su
Magd. y su Real Consejo de las Indias han mandado mirar. Juan de Herrera
recibid esta Relacion, de manos de Ondériz, y la hizo llegar al Consejo de
Indias, que en julio de 1595 elaboré un informe sobre el memorial entrega-
do por Ondériz, pidiendo la adopcion de medidas urgentes y la organiza-
cién de una expedicion que las pusiera en practica.

La contestacion real, al pie del Memorial, fue «Hagase en todo lo
que parece». Pero Ondériz muri6 cuatro meses después, y la reforma de
los instrumentos fue continuada por Andrés Garcia de Céspedes, el nue-
vo cosmografo mayor nombrado en mayo de 1596, que recibid todos los
papeles de su antecesor, segiin ordenaba la Real Cédula con su nombra-
miento. El excelente trabajo realizado por Garcia de Céspedes en la re-
forma de los instrumentos y cartas para la navegacion recibid la aproba-
cion real en 1599, y ha sido mejor conocido que el de Ondériz, porque
aparece recogido en su Regimiento de tomar la altura del polo, magnifi-
co manuscrito coloreado, y en su libro Regimiento de Navegacion, con
una segunda parte de Hydrografia, publicado en 1606 y aprobado por el
doctor Ferrofino, «Catedratico de Matematicas de Su Magestad» en fe-
brero de 1602. Explica que Ondériz envidé un memorial al monarca advir-
tiéndole de los defectos que tenia el padrén de la navegacion de la carre-
ra de Indias depositado en la Casa de la Contratacion, al igual que el
mapa universal «por averle prevaricado los Portugueses con sus preten-
siones, y que por ser aora todo del rey nuestro Sefior, avria lugar de hazer
la verdadera descripcion del dicho Mapa universaly. Felipe IT ordeno
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que en Sevilla se recogiese toda la informacién que los pilotos pudiesen
proporcionar.

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

LA DETERMINACION DE LA LONGITUD

El problema de la determinacion de la latitud por métodos
astrondmicos estaba resuelto desde finales del siglo XV, y en los manuales
de cosmografia o en los regimientos de navegacién 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 determinacién de la longitud en el mar, que unos llamaron pun-
to fijo y otros la distancia o navegacion del Este-Oeste, fue un problema
que a lo largo de los siglos XVI y XVII parecia irresoluble, semejante al
hallazgo de la piedra filosofal en la quimica 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, basado en obser-
vaciones astrondmicas, que precisaba ademds de notables mejoras en la
mecdanica y en la Optica que permitieran disponer de relojes e instrumen-
tos mas perfectos. Como es sabido, hasta el siglo XVIII, cuando se logrd
construir un cronémetro marino adecuado, no fue posible la determina-
cion de la longitud, aunque los fundamentos tedricos se conocian, por lo
que generalmente se hacian los calculos a estima.

Aunque conocidos navegantes y prestigiosos cientificos manifesta-
ron sus opiniones sobre la imposibilidad practica de resolver el problema,
los monarcas espafioles y otros gobiemos extranjeros, dada su importan-
cia, ofrecieron cuantiosos premios y gastaron importantes sumas de dinero
en proyectos irrealizables.

A lo largo de los siglos XVI y XVII se propusieron varios procedi-
mientos. La ansiedad con que en la época cosmdgrafos y pilotos deseaban
encontrar un proceso 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 ndutica, o que la tenian como profesion.
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La aguja de marear no indica el norte geografico; el angulo formado
por el meridiano magnético y el meridiano geografico en un punto de la
superficie terrestre es designado hoy como declinacion magnética (el res-
guardo), y ésta no tiene el mismo valor en todos los lugares y presenta
variaciones. Cristobal Colon sefialé ya dicho fendmeno, que quedé regis-
trado en su Diario, conocido por la transcripcion que de él hizo Las Casas,
el jueves, 13 de septiembre de 1492: «En este dia, al comienzo de la noche,
las agujas noroesteaban y a la mafiana siguiente nordesteaban algun tan-
to». Por eso, el piloto, para determinar el rumbo de la aguja, por el cual
deberia gobernar el navio o para trazarlo en la carta n4utica, tenia que
saber cudl era la declinacién en el lugar por el que navegaba. Muchos cien-
tificos ibéricos estaban convencidos de que existia una relacion entre las
declinaciones de la aguja —el nordestear y noroestear que decian en la épo-
ca—y la longitud del lugar; pensaban que la linea agonica, meridiano «ver-
dadero» o de declinacién nula, pasaba por las islas Canarias o las Azores,
variando la declinacién magnética proporcionalmente a la longitud a con-
tar desde €I, en el sentido en que se moviese el navio, partiendo de la su-
puesta coincidencia entre isogénicas y meridianos geograficos, a pesar de
que muchas experiencias realizadas por marinos demostraban que era un
principio erréneo. Pero los desvios de la aguja parecian ofrecer la posibili-
dad de establecer sobre el planeta una red de «meridianos magnéticos»,
aunque, como se ha sefialado, los cosmdgrafos y pilotos mejor informados
fueron conscientes de la variabilidad del fendmeno, demostrado experi-
mentalmente por muchos de ellos.

Andrés de San Martin, que hizo el viaje con Magallanes en 1519,
fue uno de los primeros en realizar observaciones, con los instrumentos
hechos para la expedicion por Rui Falero, en Sevilla, para tratar de deter-
minar la longitud, y dedujo que el problema estaria resuelto por distancias,
cuando las tablas lunares fuesen exactas, ya que teéricamente el problema
se resolvia por métodos astrondmicos, por el procedimiento de las conjun-
ciones y oposiciones del sol, la luna y los planetas.

Alonso de Santa Cruz, en su Libro de las longitudines, analiza deta-
lladamente 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 parti-
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cularmente interesantes sus reflexiones sobre «el de los eclipses de sol y de
lunay —veinte afios mas tarde Lopez de Velasco llevaria a cabo un proyecto
para obtener resultados utiles con este sistema—, y su exposicién del llama-
do «de variacion de la aguja magnética». El método de los eclipses 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 fen6me-
no: la diferencia entre las horas locales en que se producia el eclipse en esos
lugares, transformada en grados a razén de 360° cada 24 horas, proporciona-
ba directamente la longitud. Pero de esta forma, la determinacion se realiza-
ba cuando se reunian las dos anotaciones, y ademds era necesario que el
fenémeno a observar fuese frecuente y observable con relativa comodidad
dentro de un barco en movimiento. Como mejor solucién, propone la utiliza-
cion de relojes que dieran medidas exactas del tiempo: conocida exactamen-
te la hora de salida de un puerto, por medio de una observacion astronémica,
y ajustando a ella el reloj, averiguando por otra observacion semejante la
hora en el punto de llegada y comparada con la del reloj, la diferencia
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 precision que se requiere» y asi este método no pudo po-
nerse en practica hasta mediados del siglo XVIII, cuando pudo disponerse
de un reloj que mantuviera la hora de acuerdo al punto de partida. Por todo
ello, incluso pilotos que posefan una buena formacién tedrica, fijaban la
posicion a estima con mayor precision que por cualquier via matematica.
Alonso de Santa Cruz, mds conocido por sus trabajos de geografia
y cartografia, fue sin duda un excelente cosmégrafo, que trabajo a las
6rdenes de Carlos V, a quien ensefié astronomia, y después de Felipe II.
Pero su gran produccion cientifica no vio la luz en su tiempo, por haberle
negado el monarca vallisoletano la licencia de impresion; en una carta de
1563, Felipe 1I se dirige al Presidente y demas miembros del Consejo de
Indias con estas palabras:

«Podria traer mucho inconveniente en que los dichos libros se im-
primiesen, por la noticia y claridad que por ellos hallarian extran-
jeros y otras personas que no fuesen subditos ni vasallos nuestrosy.
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Santa Cruz, al solicitar la licencia, ademas de rentabilizar su trabajo,
pretendia evitar que alguien pudiera hacerlo sin su permiso, como Andrés
Garcia de Céspedes trato de hacer afios después con varios de sus textos:

«Pues no es justo que aviendo pasado tantos y tan continuos travaxos
en los hazer, y con tanto gastos de hazienda aya de Illevar otro el
premio-delloy

Y solicita ayuda econdmica para poder sustentarse dignamente:

«E la poca hacienda que tenia en Sevilla yo la he vendido por gastalla
en servicio de V. Mg... me he trabajado y desvelado de noche y de
dia de hazer e inventar cosas... Si diez mil ducados de renta V. Mg,
me diera, lo avia todo de gastar en cosas de que V. Mg. Fuera servi-
do y Espafia muy ennoblecida (como si un jugador los tuviera, que
no pudiera hacer otra cosa sino jugallos)».

En la misma carta se muestra Santa Cruz abatido:

«Suplico a V. Mg. me haga merced en algo que V. Mg. viere que
abastara inmediatamente para pasar la vida con algunos extraordi-
narios para los gastar, no en vinos como otros, sino en virtudes y
buenas artes y esto suplico a V. Mg. haga no tanto por mi, que no lo
merezco, quanto porque muchos no se desanimardn ni se dardn a
virtudes y buenas artes viendo que yo quedo tan desfavorecidoy.

Alonso de Santa Cruz es también autor de otro excelente tratado
cientifico, el Astronémico Real, que contiene unas traducciones propias,
comentadas y glosadas, de tres tratados cientificos fundamentales: La Es-
fera de Sacrobosco, las Tedricas de los Planetas de Peurbach y el
Astronomicum Caesareum, de Pedro Apiano; afiade ademas un Reportorio
de los tiempos, compuesto por ¢l mismo.

Durante afios, Alonso de Santa Cruz habia denunciado ante el Con-
sejo de Indias la deficiente formacién de los pilotos y maestres de la flota
de las Indias, que causaba numerosos naufragios, perdiéndose vidas y ha-
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ciendas. Desde 1556, habia solicitado insistentemente ser nombrado cos-
mografo del Consejo de Indias; pero, a pesar de contar con el apoyo de su
presidente, el marqués de Mondéjar, y de algunos otros miembros, escribe
Santa Cruz en una de sus cartas: «Los letrados no quieren que les hablase
en su presencia de cosas que ellos no entendiesen, porque les parece gran
menoscabo suyo». En ofra carta, insiste en el rechazo a su peticién por
parte de los juristas, aunque razona que de la misma manera que ya el rey
habia puesto un tedlogo en el Consejo de la Inquisicion, donde se trataba
de teologia, acabaria nombrando un cosmégrafo para el Consejo de Indias.
Santa Cruz se ofrecia a realizar importantes y sobre todo muy utiles tareas.

Felipe TI le respondié tomandole a su servicio como Cosmdgrafo
Mayor de la Casa de la Contratacion, en 1557, pero no del Consejo de
Indias, aunque con la obligacion de residir en la corte y no en Sevilla.
Alonso de Santa Cruz muri6 en 1567, sin lograr su pretension, pero existen
documentos que prueban que Alonso de Santa Cruz intervino activamente
en los asuntos que trataba dicho Consejo. So6lo tres afios después, con la
reforma del Consejo por su presidente Juan de Ovando, se creo el oficio de
Cronista-Cosmografo Mayor de dicho Consejo, y fue nombrado para ocu-
parlo el jurista Lopez de Velasco, que recibio los papeles de Santa Cruz, y
tal como le estaba ordenado escribié una Geografia y descripcion de las
Indias, sirviéndose de ellos.

A lo largo de todo el siglo XVI se presentaron muchas solicitudes
para que en el Consejo Real de las Indias se examinaran diferentes instru-
mentos ideados para la determinacion de la longitud, y en muchos casos se
trataba de instrumentos muy semejantes, con alguna ligera variacion en su
graduacién o en su forma.

El propio Juan de Herrera, Arquitecto Real y Aposentador Mayor de
Palacio, consiguid, en 1573, un privilegio real, por diez afios, para explotar
econdmicamente los instrumentos de su invencién para la determinacién
de la longitud y latitud. Dichos instrumentos debian probarse por el cos-
mografo valenciano Jaime Juan, «experto en matematicas y calculaciones
de astronomiay» en una expedicion organizada en 1582 e impulsada por
Juan de Herrera, con destino a Nueva Espafia y Filipinas, realizando cuida-
dosas observaciones de la altura meridiana, las desviaciones de la aguja,
los eclipses de sol y luna, las mareas, y describiendo las costas y puertos
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alcanzados. Después se ensefiaria su manejo y se difundiria su empleo en-
tre los pilotos de la flota. En su informe de febrero de 1583, el Cosmogra-
* fo-Cronista Mayor del Consejo de Indias, Lopez de Velasco, manifiesta:

«De la verdad y precision de los ynstrumentos y de la ynteligencia
del dicho Jayme Joan en el uso dellos no se puede juzgar sin verlos
ni examinarlos, aunque si son los ynstrumentos que a hecho Juan de
Herrera, maestro mayor de obras de su Mag., bien se pueden tener
por ¢iertos y bien entendidos, supuesta la certitud de la desviagion
susodicha de la calamitay.

Hacia 1584, Juan de Herrera menciona con frecuencia en sus cartas,
con satisfaccion y orgullo, los instrumentos de su invencion. Al secretario
de la embajada en Venecia le escribe: «Otra vez, gustando V.md. de ello,
comunicaré un invento mio para hallar las longitudines que es cosa de
estimay,

El afan por conseguir el prestigio de la invencién y el beneficio eco-
ndémico que les reportaria, dio lugar a numerosas polémicas entre cientifi-
cos que se atribuian la primacia en la invencion de instrumentos. Asi, en
1586, el Consejo de Indias hubo de intervenir en la surgida entre Domingo
Villarroel, clérigo y cosmdgrafo del Reino de Népoles, y Rodrigo Zamorano,
ambos al servicio de la Casa de la Contratacion, sobre la invencion de un
reloj de sol por el napolitano para calcular lo que nordesteaba y noroesteaba
la aguja, muy semejante al recogido por Zamorano en su Compendio del
arte de navegar.

Andrés del Rio Riafio escribié un breve Tratado de un instrumento
por el cual se conocerd la nordesteacion o noroesteacion de la aguja de
marear. No expresa el afio ni el lugar de edicion, pero debié componerlo
después de su Hidrografia, publicada en 1585. El instrumento se reducia a
un astrolabio colocado al lado de una caja que contenia una aguja, con la
cual se media la variacion al tiempo de medir la altura del sol en el meri-
diano; también proponia un método para determinar la longitud, criticando
otros, como el de los eclipses, por ser éstos escasos y no visibles desde
todos los lugares, y por considerar imposible la construccion de relojes
muy precisos.
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Hernando de los Rios, que habia pasado en 1588 a Filipinas, afirma-
ba haber inventado un astrolabio, con el cual tomaba la altura del polo y la
latitud en todas las regiones, averiguando la hora del dia y de la noche, y la
longitud por medio de la declinacion de la aguja.

Felipe II decretd un premio, en 1598, de seis mil ducados de renta
perpetua al afio, dos mil de renta vitalicia y mil de ayuda de costa, mante-
nido por Felipe III, para quien solucionase el dificil problema. El propio
Galileo opt6 al premio, a principios del siglo XVII, con su anteojo y un
método basado en su descubrimiento de que los satélites de Jupiter se eclip-
saban periédicamente al cruzar por detras del planeta; conocido el periodo
de revolucién 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 observacion era imposible.

Volvié a proponerse el método de la «variacién de la aguja» o méto-
do de las declinaciones. El doctor Juan Arias de Loyola, en 1603, propuso
revelar cinco secretos sobre la navegacion, entre ellos la «invencion de los
grados de longitud, lo que vulgarmente llaman los marineros navegacién

del este al oestex. Poco tiempo después entré en competicion el portugués
Luis da Fonseca Coutinho, que ya trabajaba para conseguir lo que llamaba
«la aguja fija», es decir, sin variacion en todas las partes del mundo. En
1604, fue requerido para informar sobre la propuesta de Fonseca el cosmo-
grafo Lavafia, que se encontraba en la corte de Valladolid y que en la polé-
mica entre Arias y Fonseca, apoy6 decididamente al portugués. Los instru-
mentos propuestos por Arias de Loyola y Luis Fonseca eran totalmente
semejantes, y Arias se quejaba de que aunque el suyo era més preciso, el
monarca, Felipe III, dispuso oir primero a Fonseca, que gozaba del favor
de Lavafia.

Después de realizar numerosas experiencias, en tierra y mar, y de
consultar a los mejores cosmografos y pilotos, entre ellos Lavafia, Jeroni-
mo de Ayanz, Juan Cedillo Diaz, Antonio Moreno, Hernando de los Rios y
Tomé Cano, se comprob¢ la falsedad de las agujas y de los métodos pro-
puestos por Fonseca y el premio le fue otorgado al doctor Arias. El 3 de
julio de 1612 el monarca firmé una real cédula concediéndole seis mil
ducados de renta perpetua, para él, sus herederos y sucesores, y dos mil
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mas de renta de por vida, al tiempo que se les negaba a Luis de Fonseca, a
quien habia prometido los seis mil ducados, dos mil de su hacienda real,
dos mil en la averia y otros dos mil de la Corona de Portugal, pues las
experiencias realizadas con las agujas del portugués habian resultado erro-
neas, en cambio consideraban que las experiencias propuestas por Arias de
Loyola y realizadas con sus instrumentos en los viajes a las Indias occidenta-
les y orientales eran ciertas y verdaderas, y de facil ejecucion.

Pero después de nuevas experiencias hechas en tierra por el doctor
Cedillo Diaz y por Lavafia, tampoco resultaron finalmente satisfactorias
las propuestas de Arias de Loyola, y en 1615 el monarca expidié una cédu-
la ofreciendo a Lorenzo Ferrer Maldonado, que era un personaje charlatdn
y embaucador, cinco mil ducados de renta por su secreto de la «aguja fija
en todos los meridianos del mundo y el punto fijo de la longitud de la
navegacién del Este a Oeste a cualquier hora del dia y de la noche, sin sol
ni estrella, y el secreto de la navegacion del Este a Oestey. Ferrer Maldonado
obtendria la recompesa siempre que sus proposiciones saliesen «ciertas y
verdaderas, habiéndose hecho las experiencias en las navegaciones de las
Indias Orientales y Occidentales, y por tierra» y declarase todos sus secre-
tos, al tiempo que proporcionaba los instrumentos necesarios para ello.

Ese mismo afio, en septiembre de 1615, el capitin francés Juan de
Mayllard también ofreci6 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. Aunque el
capitan Lorenzo Ferrer Maldonado estaba a punto de embarcar en la flota de
Tierra Firme para realizar las mismas experiencias, el monarca ordend que
embarcase también Juan Mayllard, para ver cuél de los dos ofrecia mejores
resultados. Ferrer Maldonado y Mayllard consiguieron del monarca peque-
fias ayudas de costa, pero no el premio prometido, pues las experiencias
resultaron un fracaso.

Juan Cedillo Diaz informo sobre los proyectos de la aguja fija pre-
sentados por Arias de Loyola, Fonseca y Ferrer Maldonado, y sobre las
cartas elaboradas después del viaje de los hermanos Bartolomé y Gonza-
lo Garcia Nodal, junto con el piloto y cosmagrafo mayor de la Casa de la
Contratacién de Sevilla Diego Ramirez de Arellano, a su regreso de la
expedicién que por orden de Felipe IIT hicieron en 1618 y 1619 al reco-
nocimiento de los estrechos de Magallanes y San Vicente. Ramirez de
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Arellano dejé manuscrito el diario de la navegacion, con las derrotas
correspondientes.

Gallo de Miranda hace referencia en su Arte de Navegar, compuesto
en México en 1621 y que no llegd a publicarse, a los proyectos de Fonsea
y de Jerénimo de Ayanz para hallar la navegacion del este a oeste, y sefiala
como unico medio cierto para determinar la longitud el de los eclipses, a
pesar de su dificultad practica por ser poco frecuentes

El doctor Arias siguio insistiendo durante varios afios mas con sus
propuestas, quejandose de los agravios que se le habian hecho con Fonseca
y con Ferrer Maldonado, y también otros cientificos presentaron diferen-
tes memoriales al rey, tratando de conseguir su recompensa, como el geno-
vés Benito Escoto, en 1616; Michael Florent van Langren, cosmégrafo y
matematico flamenco al servicio del monarca espafiol en Bruselas, en 1632;
y cinco afios después, José Moura Lobo.

Miguel de Cervantes, que murié en 1616, en el Cologuio de los pe-
rros se hace eco de estos vanos intentos, y después de referirse a un alqui-
mista que pretendia haber hallado la piedra filosofal, con la que se haria
muy rico, habla de las desgracias de un matematico que se lamenta en estos

“términos:

«Veintidos arios 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 manera, 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 como no la tengo ya en la faltriquera; y asi-es mi pena seme-
Jante a las de Tantalo, que estd 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 traba-
jo a cuestas, como otro nuevo Sisifor.

Recapitulando. En los inicios del siglo XVI se crearon en Espafia
importantes instituciones que sirvieron de modelo a otros paises de nues-
tro entorno. En la Casa de la Contratacion de Sevilla, fundada en 1503 con
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el fin de controlar el trafico y el comercio con América, se instruian y
examinaban los pilotos de la carrera de Indias; a mediados del siglo XVI se
la doto de una catedra donde se ensefiaba cosmografia y «arte de navegar».
También en el norte, en algunos de los principales puertos del Cantabrico,
se establecieron escuelas de nautica, aunque no con caracter permanente.
Y la Academia Real Matematica, establecida en Madrid en 1582 por Feli-
pe 11, a instancia de su Aposentador Mayor de Palacio, el arquitecto-inge-
niero Juan de Herrera, incluia entre las materias que se explicaban el arte
de navegar.

Los Tratados del Arte de Navegar y los Regimientos de navegacion
—textos €stos mas breves y de caracter eminentemente practico que lleva-
ban los pilotos en sus viajes— escritos por expertos espafioles fueron tradu-
cidos a las principales lenguas europeas; asi, los textos de Pedro de Medina,
Martin Cortés o Rodrigo Zamorano, alcanzaron una enorme difusion.

Los instrumentos y las cartas de navegacion se perfeccionaron y los
monarcas espafioles ofrecieron importantes premios a quienes fueran ca-
paces de.resolver los problemas planteados, como la determinacion de la
longitud, e idearan mejores instrumentos que aseguraran las navegaciones.
Todo el esfuerzo era poco, tal como advierte Juan de Herrera a Felipe II:

«pues es en beneficio universal, considerando que por cualquier
ervor en las dichas cartas se pierde cantidad de haciendas, bajeles y
personas, por cuya razon no se debe reparar en el gastoy.

El Arte de navegar en el siglo XVI fue una etapa preparatoria de la
nautica moderna, en la que la navegacion comenzé a apoyarse en conoci-
mientos cientificos y a disponer de sus primeros instrumentos precisos.

El paso del «arte» de navegar a la «ciencia» de la navegacién no se
produciria hasta mediados del siglo XVIII, con la obra de Jorge Juan. Su
Compedio de Navegacion, manual imprescindible en todas y cada una de
las Escuelas de Nautica que abrirfan sus puertas durante la Ilustracion, y
que en su reedicién de 1790 incluia los nuevos métodos de determinacion
de la longitud, marca el cambio a una navegacion mas cientifica y la reno-
vacién de los estudios niuticos.
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Diario de Ferrol, 10-11-01. Pag. 19.

La Catedra Jorge Juan

organiza una

Redaccién ¢ Ferrol

La catedrética en Fisica Apli-
cada de la Escuela Politécnica
de Valladolid Mar{a Isabel Vi-
cente Maroto ofreceré el préxi-
mo jueves, dfa 22, una confe-
rencia sobre el arte de la nave-
gacién en el Siglo de Oro, en-
marcada dentro de las activida-
des organizadas por la Citedra

Diario de Ferrol, 23-11-

nueva charla

Jorge Juan. La charla, que ten-
dré lugar en el aula magna del
Centro Herrerias, comenzard a
las siete y media de la tarde.

Marfa Isabel Vicente es
miembro fundador del Instituto
de Historia de la Cienciay dela
Técnica y es autora, entre otros
méritos, de varios libros, como
“Aspectos de la ciencia aplicada
en el Siglo de Oro”.

01.

La Voz de Galicia, 10-11-01.
Pag. 6 - Ferrol.

CATEDRA JORGE JUAN

Conferencia sobre
la navegacién en
el Siglo de Oro

La Citedra Jorge Juan —insti-
tucién en la que colaboran la
Universidade da Corufia y la Ar-
mada— celebraré el jueves, dia
22, la quinta charla de su ciclo
de conferencias. Marfa Isabel
Vicente Maroto, catedritica de
Fisica Aplicada en la Escuela
Politécnica de 1a Universidad de
Valladolid, hablar4 sobre El arte
de la navegacion en el Siglo de
Oro en el aula magna de! Edifi-
cio de Herrerfas. La charla se ce-
lebrard a partir de las siete y me-
dia de la tarde. Ademés de cola-
borar habitualmente en exposi-
ciones cientfficas como experta
en la historia de la ciencia y de
Ia técnica de los siglos XVI y
XVI, la ponente es miembro del
Centro de Estudios Histéricos
del CSIC. La actividad podrd
coavalidarse por créditos de Li-
bre configuraci6n.

La profesora participé en una charla de la Catedra Jorge Juan

Espafia fue pionera en navegacion
en el Siglo de Oro, segun Maroto

Redaccién « Ferrol

La catedritica de Fisica
Aplicada en la Escuela Politéc-
nica de la Universidad de Va-
Itadolid Maria Isabel Vicente
Maroto pronuncié en la tarde
de ayer una conferencia sobre
el arte de navegar en el Siglo
de Oro, enmarcada en el ciclo
académico de la Cétedra Jorge
Juan.

En su alocucidn, Vicente
Maroto hizo hincapié en que
el Siglo de Oro espafiol ha
atraido la atencién de numero-
sos estudiosos en relacién con
diferentes aspectos culturales,
mientras que los cientificos y
técnicos han sido los menos
tratados y conocidos. De todos
modos, para la catedratica, se
trata de una época -siglo XVI
y principios del XVI- brillante

- otros campos de la ciencia y

para la ciencia y técnica y, en
concreto, el arte de navegar
tuvo una especial relevancia
debido a que la Corona espa-
fiola se sustentaba en buena
medida en el dominio del mar
y, en consecuencia, el comer-
cio con las colonias espafiolas.
Por ello, y segiin esta experta,
Espafia fue pionera y primera
potencia en navegacion y

técnica aplicada.

Asi, Maria Isabel Vicente
manifest6 que “el arte de na-
vegar o nautica es una de las
mas tempranas disciplinas
aplicadas y uno de los prime-
ros puentes que acabaron con
la separacion entre ciencia
técnica propia de la antigiie-
dad clésica y del mundo me-
dieval”. La crisis del XVII aca-
ba con esta supremacia.

Maria Isabel Vicente resaltd la importancia de la ciencia y técnica
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Isabel Vicente Maroto, especialista en historia cientifica y técnica
«Europa aprendio a navegar
en los libros espaiioles)

Piensa que la ciencia y la
técnica no ocupan el lugar
que se merecen en los libros
de historia. Maria Isabel Vi-
cente Maroto, doctora en
Ciencias Fisicas por la Uni-
versidad de Valladolid, ase-
gura que el Siglo de Oro es-
pafiol brillé con luz propia
en las artes, «pero nos olvi-
damos que también lo hizo
en el dmbito técnico y cien-
tifico». Ayer, en el marto
de la citedra Jorge Juan, la
experta descubrid la aplica-
ci6n de esas disciplinas a la
navegacion.

—Dice que Ia historia de
la ciencia est4 olvidada...

. —En los libros si. Y en la

universidad, con algunas
excepciones, también. Los
alumnos de Derecho estu-
dian historia del Derecho y
los de Literatura la suya.
Pero los de ‘Ingenieria y
Ciencias no saben cémo
evolucioné su disciplina.

—¢Cuiles fueron los lo-
gros cientificos y técnicos
del Siglo de Oro?

—Su estudio se fomentd
mucho en esa época, sobre
todo en ingenierfa y cien-
cias aplicadas. Se dice que

Europa aprendié a navegar
en libros espafioles. Y es
cierto. Ahf estin los de Pe-
dro de Medina, Martin Cor-
tés o Juan de Herrera.
—¢Tal fue el avance?

CESAR T
Vicente habls en Ferrol sobre la navegacion en of Siglo de Oro

—Es que Espafia estaba a-
la cabeza de Europa en
ciencia y técnica. No deja-
ban de aperecer nuevos in-
ventos, aunque después mu-
chos cayeron en el olvido.



