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l. Resumen

Este proyecto consiste en un analisis historiografico del pensamiento novohispano
en el siglo XVI y sus antecedentes. El énfasis esta puesto sobre las ciencias
exactas y sus aplicaciones en la cosmografia y la navegacion. Para la
investigacion se basé en el concepto de evolucion de la noosfera y los conceptos
de comunicacion de los conocimientos implicito y explicito. El objetivo fue saber si
hubo aportaciones novohispanas al conocimiento cosmografico y nautico durante
el siglo XVI, y el rumbo posterior que tomé el desarrollo de nuevas ideas. El
analisis se realizd con la investigacion de antecedentes de pensamiento en
fuentes secundarias y las obras primarias de cuatro autores novohispanos: Andrés
de Urdaneta, Alonso de la Vera Cruz, Martin de Rada y Diego Garcia de Palacio.
Los cuatro son autores cuyos escritos y publicaciones trataron temas de nautica,
cosmografia y filosofia natural.

Los resultados indican que en la Nueva Espaifa se generd conocimiento para la
navegacion en el norte del Océano Pacifico. Ese conocimiento se hizo explicito en
documentos y manuales de navegacion, pero las condiciones impuestas a la
investigaciéon, por el Imperio Espafiol, provocaron que se las ciencias exactas,
como la especulacién tedrica, se hicieran a un lado y se privilegiaran resultados
inmediatos que permitiesen la expansion del dominio imperial. Esto provocd un
estancamiento al largo plazo en la investigacidon en esa region.



Il. Introduccién

Para que el Mundo sea,

son los mismos fragmentos de este Mundo
los que se buscan

bajo las potencias del amor.

En esto no hay metéafora,

y es mucho mas que poesia.’

La intencidn de este trabajo es describir un viaje de exploracion por el universo del
conocimiento. Esta descripcion tendra las mismas dificultades con las que se
enfrentd el navegante renacentista cuando contempl6 con incredulidad y asombro
la naturaleza y los habitantes de las costas del Nuevo Mundo. Al querer explicarlo
a sus coetaneos, las maneras para comunicar la experiencia fueron por demas
complejas. Los hallazgos son los conocimientos utilizados en el desarrollo de las
rutas ibéricas de Europa hacia Asia oriental y hacia América en el siglo XVI. La
relevancia de este evento radica en el planteamiento de las primeras preguntas y
las consecuentes respuestas que conducirian a los pensadores a un cambio en el
meétodo de entender la naturaleza y al hombre.

Las exploraciones de la esfera terrestre pusieron a los europeos ante cantidad tal
de datos, que al intentar comprender la informacién generada, se provocd un
punto de inflexion entre el mundo antiguo y moderno. El arte de navegar
proporcion6 las habilidades necesarias para las largas travesias por el Mar
Océano. La cosmografia renacentista fue el método que proporciond la respuesta
inmediata para explicar y entender el Nuevo Mundo.

La navegacion permitié al comerciante y al militar llegar a lugares lejanos, obtener
los conocimientos necesarios para llegar a puertos seguros y rentables. Navegar
requiri6 de desarrollos tecnoldgicos y cientificos, de unir experiencias y
habilidades diferentes. Fue necesario asimismo desarrollar una capacidad de
organizacion en tierra para preparar los instrumentos, pertrechos y naves. Ya en
‘la Mar”, se habria de motivar y dirigir a la tripulacién y no sélo eso, sino generar
confianza y valor. Asi y gracias a la navegacion, se haria posible que la
humanidad iniciara el proceso de la globalizacion de la cultura.

El cosmégrafo renacentista fue astréonomo, geodgrafo, naturalista, y cartégrafo.
Como astronomo, el cosmografo utilizé la esfera celeste como referencia para
obtener su posicion en la tierra con base en la medicion de los cuerpos celestes.
Observo y midié el firmamento para fijar la ubicacion y movimiento de los astros.
La cartografia celeste fue una potente herramienta que permitié a los navegantes
geografos conocer su situacién y orientarse en todo lugar del globo terraqueo.

' Teilhard, 1974: 149.



Permiti6 ademas a los navegantes fijar con fiabilidad la ubicacién de cualquier
lugar u objeto en la tierra y los océanos de todo el globo.

Como un geografo y naturalista, el cosmégrafo debié conocer y describir la tierra
en su conjunto y las particularidades de cada una de las zonas delimitadas por los
circulos imaginarios que la dividen, asi como el estudio de los climas, los vientos y
la ubicacion de los paises segun la longitud y latitud respecto a los paralelos y
meridianos.

Como naturalista, el cosmografo debié recabar informacion para realizar una
detallada descripcion de las regiones de la tierra y su contenido. Lo anterior no
sélo incluyo todas las costas, montafas vy rios, sino también la descripcion de los
paises, ciudades, pueblos, las razas, costumbres y formas de vida de los
habitantes. EI cosmografo realizé también un inventario de los animales, plantas y
minerales de cada lugar, asi como evaluaciones de la utilidad y facilidad de
explotacion para los comerciantes y gobernantes.

Finalmente, y como cartografo, el cosmégrafo debié difundir toda esta informacion
recabada mediante mapas y textos. Con este método se pretendié dar una
explicacion de la realidad que se descubri6 ante los europeos. Para poder explicar
esa nueva realidad, los sabios europeos apoyaron a los cosmografos con todo el
conocimiento acumulado por la cultura griega y romana, buscaron en las fuentes
antiguas explicaciones para comprender y describir la gran diversidad del globo.
Pero la realidad los superd y los obligd a crear nuevos entes de pensamiento v,
por este reto intelectual, la humanidad dio un salto en la percepcién de la realidad
y en su aprehension y su dominio. Asi se abrieron nuevos campos a la
investigaciéon y nuevas rutas para el conocimiento que aun no hemos concluido.

La cantidad de documentos generados en esa “explosion del conocimiento” es por
demas extensa. Por ello, acoté esta investigacion a los antecedentes y escritos de
cuatro sabios ibéricos que participaron en lo que se llamo el tornaviaje; a saber, el
viaje de regreso de Asia oriental a América occidental. El proyecto se desarrollé en
la Nueva Espafa del siglo XVI y consté de un viaje oceanico de mas de 14 mil
kilbmetros; es decir, mas de un tercio de la circunferencia terrestre. El navegar
esta gran distancia permitio viajar por el globo terraqueo en los dos sentidos. En
un lapso de 40 anos, esta hazafa se intento sin éxito por tres flotas.

Esta investigacion se enfoca en los conocimientos que hicieron posible las
exploraciones de las rutas del Pacifico desde la Nueva Espana. Se partio de lo
siguiente.



Hipoétesis

El deseo de aprehender la totalidad de la tierra y sus habitantes requirié no sélo de
sumar un esfuerzo continuo de estado, sino de una gran cantidad de
conocimientos tacitos y explicitos de varias generaciones de navegantes y
cosmografos. En el esfuerzo intelectual hubo participacién de cuatro sabios
novohispanos que dejaron constancia textual de su trabajo.

Marco teérico-metodolégico

Con el objeto de describir la evolucion del conocimiento nautico y cosmografico en
la Nueva Espafia del siglo XVI, se hizo un ejercicio hermenéutico: situarnos en los
conocimientos que tuvieron los sabios europeos —en particular los ibéricos y los
novohispanos al inicio del siglo XVI y en los cambios epistemoldgicos que
sucedieron al transcurrir el siglo. Para ello, se ech6 mano de obras secundarias
que describieran el estado del conocimiento en la peninsula Ibérica, asi como del
analisis puntual de las obras primarias de cuatro sabios novohispanos.?

Evolucion del conocimiento

El cientifico ruso Vladimir Ivanovich Vernadsky propuso los conceptos de
evolucion del conocimiento. El fue quien publicd La Bidsfera y la Noosfera® en
1945. En este documento describid el concepto de noosfera como un ente
evolutivo de la naturaleza, superior a la litosfera y la bidsfera. Este concepto lo
compartié con Teilhard y Le Roi* en Paris en la década de 1950. Pierre Theilhard

2 Obras que resultaron mas que utiles en esta investigacion son: José Antonio Cervera Jiménez en
Tras el suefio de China, Abraham Barandica en De la Nueva Esparia hacia las islas del Poniente,
Marco Arturo Moreno Corral en Physica Speculatio, Mauricio Beuchot en Del Cielo, José Ramén de
Miguel Bosch en Urdaneta en su tiempo, Dolors Folch i Fornesa en Biografia de Martin de Rada;
los documentos, cartas y libros escritos por el navegante y capitan Fray Andrés de Urdaneta OSA,
el fildsofo natural Fray Alonso de la Vera Cruz OSA, el astrélogo y matematico Fray Martin de Rada
OSA, compilados por Isacio Rodriguez R. OSA en Historia de la Provincia Agustiniana del
Santisimo Nombre de Jesus de Filipinas y el facsimil del oidor Dr. Diego Garcia de Palacio,
Instruccion Nautica. A estos ultimos cuatro autores los analizaremos desde los conceptos de
evolucién de la noosfera, de comunicacion del conocimiento implicito y explicito e Historia de las
Ciencias Exactas.

® Vernadski,1945: 1-12.

*Le Roi, 1956.



de Chardin S. J. agreg6 a la Noosfera un sentido metafisico en El fenémeno del
Hombre® en la década de los cincuenta. En este texto pretendié conciliar la ciencia
y la religion cristiana. Al hacer una sintesis de estos pensadores, es posible
contemplar el acontecer del mundo fisico, bioldgico y humano con vision evolutiva.
Ahi es donde el hombre ha desarrollado capacidades de adaptacién basadas en el
uso de sus habilidades cerebrales y sociales, mismas que se han convertido en
objetos de conocimiento. EI hombre ha desarrollado una inteligencia colectiva: un
conjunto de saberes que ha formado el ente de la noosfera.

Comunicacion del conocimiento

Mediante la comunicacion verbal, visual y cinestésica, se compartico el
conocimiento subjetivo e individual que el filésofo y cientifico Michael Polanyi llamé
tacito o implicito en su libro Personal Knowledge.® Este conocimiento subjetivo y
tacito se objetivo en los primeros paquetes del saber: en danzas, poemas,
canciones, cuentos, leyendas, pinturas, objetos manipulables, construcciones
monumentales y, finalmente, en cddigos escritos e impresos. Todo lo anterior
condujo a un proceso que el tedrico organizacional Ikujiro Nonaka y el estratega
corporativo Hirotaka Takeuchi llamaron conocimiento explicito en The Knowledje-
Creating Company.” Se desarrolld, pues, una teoria sobre la comunicacion del
conocimiento. Los autores describen el conocimiento explicito como uno que ha
sido categorizado, codificado y guardado en algun tipo de objeto de conocimiento;
a saber, manuales, documentos o procedimientos; en medios de hipertexto, en
texto, en imagen o en sonido.

Historia de las ciencias exactas

Investigar la evolucién del conocimiento es un trabajo que abarca varias ciencias y
manifestaciones del desarrollo gradual y creciente del saber. De estas
manifestaciones, las matematicas —con sus aplicaciones practicas— tienen una
caracteristica particular: la exactitud. Con ella nos referimos a un parametro que
permanece constante en el tiempo: aquello que se descubri6 antes es
comprobable ahora. Por esta razon, resulta de lo mas relevante el ahondar vy
particularizar en historia de las ciencias exactas y sus aplicaciones practicas como
una parte trascendental de la historia del pensamiento. Para Otto E. Neugenbauer,

® Teilhard, 1974.
® Polanyi, 2012.
7 Nonaka,1995.
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los conocimientos explicitos, como las ideas religiosas o filosoéficas o los motivos
estilisticos, pueden transmitirse con relativa facilidad a distancias y tiempos
remotos. No obstante, los conocimientos implicitos en los métodos matematicos
requieren de una transmision directa y compleja de constantes numeéricas exactas,
de instrumentos, métodos y procedimientos que necesitan de una cercania de los
individuos en tiempo y espacio. Las anteriores son razones por las que el estudio
de las matematicas, de la astronomia, de la geografia y de la navegacién nos situa
en momentos y lugares muy precisos del desarrollo de la civilizacion.

Ahora bien, a la astronomia se la ha considerado como la fuerza mas importante
para el desarrollo de la ciencia. Se trata del motor necesario para el desarrollo de
la geografia, que, a su vez, hace que una civilizacion crezca en los ambitos
econdmicos y militares. Sin duda, la investigacion de la historia de las
matematicas, la astronomia y geografia es uno de los campos con mas
oportunidades de desarrollo en la historia del pensamiento.

Estructura de la tesis

Este trabajo se ha dividido en tres capitulos. El primero analiza nueve objetos de
conocimiento: un calendario astrondmico, un mapamundi, una tabla matematica,
un poema cosmoldgico, un fresco filosofico, un manual de construccion, un faro
del saber, una maquinaria légica y una cancién nautica. Todos son objetos vy
textos previos al siglo XVI, pero que aun estan presentes en la cultura europea.

Este analisis hermenéutico tiene como finalidad encontrar los origenes de los
conocimientos antiguos y medievales que incidieron en la cosmografia y nautica
del siglo XVI en la Nueva Espana.

El capitulo dos consta de un recorrido historiografico de los conocimientos
implicitos agregados en el Renacimiento y aplicados en la peninsula ibérica para
la navegacion oceanica. Dichos conocimientos permitieron la circunnavegacion de
Africa y el descubrimiento europeo de América y Asia oriental. Los anteriores —
catalogados como conocimientos implicitos— fueron categorizados por los
académicos y difundidos por la imprenta de caracteres moviles. De esa manera se
proporcionaron las bases intelectuales para el desarrollo de conocimientos
explicitos, documentados y extensos; a saber, la cosmografia renacentista y la
nautica oceanica.

El tercer capitulo es la comprension holistica de los conocimientos asi como el
contexto que llevé al logro del tornaviaje de Asia a América por una ruta
transpacifica. Este evento fue el que cerré la circunnavegaciéon del globo terrestre.
Para el cabal analisis de lo dicho, se trabaj6 en torno a las obras de tres agustinos
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y un oidor: fray Andrés de Urdaneta (su correspondencia y otros escritos), fray
Alonso de la Vera Cruz (con su Physica Speculatio, que describe el conocimiento
tedrico de la época), Fray Martin de Rada (su correspondencia); y el Doctor Diego
Garcia de Palacio (con su Instrvcion Navtica, que resume los conocimientos
explicitos de la cosmografia y la nautica que existian a finales del siglo XVI). El
encuentro con esta obra impresa en el México de 1587 fue la causa del inicio de
esta investigacién sobre los conocimientos en cosmografia y nautica en la Nueva
Espana.

El analisis historiografico que aqui se lleva a cabo tocara las principales ideas
filosoficas, los métodos tedricos y matematicos utilizados, los procedimientos,
instrumentos, que usaron los europeos para interpretar la realidad, asi como los
registros para documentar, de una forma racional y coherente, lo conocido por los
exploradores. Ellos hallaron asi una forma de presentar informacion a los marinos,
intelectuales, religiosos y politicos para que se tomasen decisiones prudentes
para el comportamiento de los europeos en los lugares recién conocidos.
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CAPITULO 1

Conocimientos y ciencias exactas presentes en el Renacimiento

Todo filésofo puede ser un buen mecanico.

Ramoén de Lull en Principios de la filosofia.

Para analizar el contenido de las obras de Andrés de Urdaneta, Alonso de la Vera
Cruz, Martin de Rada y Diego Garcia de Palacio, es necesario visualizar el
contexto histérico de la evolucion de las ideas que contienen sus escritos.

Las diferentes manifestaciones del saber humano plasmadas en la cultura, ya sea
de las ciencias, tecnologia o de las artes, se han considerado elementos que
ayudan indirectamente a reconstruir el contexto de la evolucidon histérica del
pensamiento. En esta investigacion se han analizado los paradigmas de las artes
liberales: astronomia, geometria y aritmética y de las artes mecanicas: geografia y
nautica. Todas tuvieron presencia en la Nueva Espanfa del siglo XVI.

Los conocimientos de la Antigledad que la Grecia helenistica recopild, analizo,
sintetizé y compild en sdlidas obras, fueron copiados y traducidos por mas de mil
afnos y finalmente se imprimieron a fines del siglo XV e inicios del siglo XVI. Estos
conocimientos formaron las bases del saber europeo moderno y no sélo eso, sino
que constituyeron los cimientos de la nautica y cosmografia novohispana del siglo
XVI.

Con todo lo anterior, en el presente texto se tratara de reconstruir el contexto del
pensamiento de esta época. En el ultimo capitulo se realizara un analisis
heuristico de las ideas que estan presentes en los textos escogidos.

Este capitulo inicia con una breve ruta por algunas suposiciones sobre el
desarrollo del saber prehistérico puesto en un calendario, en una tabla
trigonométrica y en un mapa. Después se hara un alto en seis obras descriptivas
del conocimiento renacentista. La primera describe como se pensaba la
cosmologia que prevalecié en la Baja Edad Media. La segunda es un fresco
pintado a solicitud de un pontifice romano al inicio del siglo XVI, mismo que
describe cdmo se veia en el Renacimiento europeo el conjunto de conocimientos
antiguos de las artes. La tercera es un manual romano que dibujé el desarrollo
tecnolégico del Renacimiento. La cuarta es una mencion a la Universidad de
Paris, faro del saber medieval. La quinta es una maquinaria légica para manejar el
saber medieval. Finalmente, la sexta es una cancidbn que cuenta cémo se
escuchaban los nuevos descubrimientos geograficos y que irrumpieron en el
imaginativo popular europeo.

13



1.1 Un calendario astronémico

En dias recientes se descubrié una alineacién de hoyos situada en Warren Field
cerca de Crates Castle en Aberdeenshire, Escocia. Se trata de una estructura
asociada con los primeros agricultores del norte de Gran Bretana y data del siglo
VIIl a. C. El grupo de hoyos parece haber evolucionado durante cientos de afos
para formar una disposicién coherente de pozos alineados desde el suroeste a
noreste, dispuestos en forma de arco. El hallazgo se ha considerado como una
evidencia de que las sociedades neoliticas del noroeste de Escocia tuvieron la
capacidad de crear monumentos que fueron construidos con alineaciones
astrondmicas con base en las posiciones del sol y de la luna. En 2013 se llevo a
cabo una investigacion con modelos computarizados de arqueo-astronomia. Se
puede suponer que estos hoyos indican posiciones anuales del sol y limites
lunares con respecto al horizonte, y se los refiere con una hendidura situada entre
dos montanas. La presencia de estos hoyos y los analisis de los restos vegetales
encontrados en ellos nos plantean muchas preguntas sobre los conocimientos
astrondmicos existentes en el neolitico. Este descubrimiento es el calendario
astrondmico mas antiguo que se conoce.’

Para cuestiones de sobrevivencia, el hombre ha pretendido predecir el acontecer
de su entorno mediante un método racional. Observa los fendmenos de la litosfera
y atmdésfera que mas afectan la bidsfera, busca la causalidad entre fendmenos
vitales y otros observables y ha encontrado asi relaciones simultaneas o
subsecuentes.

En el proceso evolutivo del desarrollo de la noosfera, cuando el hombre busco
explicarse el ambiente que lo rodeaba, dividié el mundo en dos ambitos logicos: lo
que le era cercano —la tierra— y lo lejano, pero evidente —el cielo. Buscd
después cierta correlacion entre fendmenos terrestres y celestes y pudo prevenir
con alguna certeza los sucesos futuros y actuar en consecuencia. Observaba el
cielo para predecir qué sucederia en la tierra en el futuro cercano o lejano. Esta
causalidad entre los sucesos del cielo y los de la tierra los documentd en el
calendario, uno de los instrumentos mas antiguos para medir el tiempo y predecir
los fendmenos ciclicos naturales. Asi fueron los inicios de la astronomia
observacional, una “protociencia” presente en todas las culturas. Los hombres,
con sus sentidos y cuerpos, midieron el paso de los astros en el cielo y lo
correlacionaron con el tiempo. Con los mas diversos métodos registraron estas
correlaciones “cronizadas” con los ciclos celestes mas evidentes: el ciclo solar
diario, el ciclo lunar y el ciclo solar anual. Algunos mas acuciosos y observadores
lo hicieron con los ciclos menos evidentes: los planetarios. Los fendmenos

® Gaffney, 2013.
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astrondmicos los asociaron con los cambios en la naturaleza, cambios naturales
que suceden entre el amanecer y anochecer, los cambios fisiolégicos en el
cuerpo, como la fertilidad femenina, o el flujo de las mareas que se asocian con
ciclos lunares, o bien, los tan importantes cambios estacionales debidos al ciclo
solar anual, que provocaban cambios de clima y las consecuencias en los
vegetales y animales. Esta causalidad, real o supuesta, los condujo poco a poco a
la llamada Astrologia judiciaria, conocimiento que relacioné fenomenos celestes
con otros relevantes para el individuo; a saber, el amor, la gloria, la fama, la
suerte, las enfermedades, los accidentes y la muerte misma. Asi también
pretendio predecir los sucesos posteriores con relativa certeza.

Con la observacion diaria del movimiento de las estrellas, el hombre percibié el
evidente movimiento del levante al ocaso. Sin embargo, hubo otro movimiento
menos perceptible: el desplazamiento diario desde el ocaso al levante de 1/365,
medida aproximada del total de la esfera celeste. Este desplazamiento diario quiza
se calcul6 con la medida angular mas sencilla y practica: la que proyecta un dedo
mefique con el brazo extendido, que es aproximadamente un grado. Para toda
la béveda celeste, la medida fue la proyeccion de la apertura de la punta del dedo
pulgar a la punta del dedo mefique; es decir, el palmo con el brazo extendido, que
mide aproximadamente 20°. De ahi se vio que la boveda celeste se cubria con 9
palmos de horizonte a horizonte.

Debido al sedentarismo, las culturas agricolas —incluso mas que las némadas de
cazadores y recolectores— dependian de la sincronizacion del actuar humano vy
de la prediccion mas precisa de los fendmenos naturales. Fue asi, porque los
ciclos agricolas proporcionan alimento abundante cuando se sincronizan bien con
las variaciones anuales del clima. Ahora bien, cuando éste sorprende con falta o
exceso de agua, extremos calores o frios, se provocan fendmenos que de hecho
desaparecieron culturas muy bien cimentadas. Por ello las culturas
agricolas construyeron la creencia en un entorno predecible y ordenado, en un
cosmos que debia predominar sobre el impredecible caos.

La observacién del contraste entre los seres mutables de la Tierra y lo que se
percibia como seres inmutables y eternos del cielo, llevd a la construccion de
mitos que correlacionaron los fendmenos celestes y los terrestres. Se usaron para
ensefar a las generaciones nuevas el conocimiento acumulado. Los fendmenos y
su causalidad se atribuian a la intervencion de divinidades personificadas en el
Sol, la Luna, las estrellas etc., que guardaban una relacion a través de pasiones y
actitudes humanas. Los mitos se aceptaron como explicaciones suficientes en la
mayoria de las culturas y formaron una parte muy importante de la identidad de
cada una. La transmisién de estas historias fue oral, y mediante la rima y la
musica, se nos ha permitido conocer parte del pensamiento antiguo.
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Como se ha descrito anteriormente, las culturas antiguas dejaron, por diversos
medios, sus conceptos sobre el origen del entorno donde habitaban y la
causalidad de los cambios que observaban en él. Por medio de la cosmogonia de
cada cultura podemos conocer sus conceptos, creencias, origenes y destinos
comunes.

Por otra parte, el registro de eventos naturales requirid de elementos basicos de la
aritmética, como la cantidad y el orden. Con instrumentos muy primitivos, como
talla en madera o hueso, nudos en cordeles o piedrecillas, llevaron a cabo un
registro medible y ordenado de sucesos que no dependieron de la memoria
individual.

En las culturas agricolas, la necesidad de poner limites objetivos al usufructo y
producto de la tierra, obligd a desarrollar métodos e instrumentos que permitieron
localizar y dimensionar puntos, lineas, areas y volumenes, para delimitar la
propiedad individual o grupal, asi como las superficies de cultivo y pastoreo.
También permitid calcular los productos a obtener en la cosecha, para lo que se
desarroll6 metodologia de medicion de longitud con base en pies, pasos, jornadas
de camino diario; medidas de area y de volumen como puios, manos, odres, y de
peso como granos, sacos, cargas. Antes, hubo que desarrollar la geometria. La
necesidad de una mayor precision en los prondsticos planted el hacer objetivas las
medidas y el registro. De la medicion del cielo a dedos y cuartas, se evolucionoé al
grado, la 180va. parte de la boveda celeste y 360va. parte del circulo. Ahora bien,
cuando contaron, midieron, registraron y trataron de predecir, observaron también
que el cosmos no era del todo predecible, que habia algo de caos. Esto planted
retos para investigar de manera mas profunda y asi disminuir la incertidumbre en
sus predicciones. De esta forma, observaron que la relacion entre el ciclo solar
anual, el ano, es aproximadamente 365 y 1/4 ciclos solares diarios, el dia; y el
ciclo lunar, el mes, mide aproximadamente 29 y ' dias. Pero aun, esta
aproximacion incierta impidié tener una medida exacta del aino o del mes en
funcién de los dias.

Los ciclos astrondmicos no tienen un numero entero que los relacione entre si,
ademas de verse afectados por variaciones aleatorias debido al movimiento
terrestre. Este movimiento influye de manera notable en todos los fendmenos
del medio ambiente. La variabilidad del movimiento terrestre dificulta la predicciéon
precisa de lo que sucedera en el entorno en funcién de los ciclos astronémicos,
por lo cual, para fines de prondstico preciso, los calendarios ciclicos sencillos
perdieron su utilidad con el paso del tiempo.

Para poder tener una medida mas cercana a la realidad, y mas certeza de los
fendmenos astrondmicos y su relacién con el mundo fisico, se crearon funciones
especificas en algunos miembros de la comunidad. Sus conocimientos permitieron
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la utilizacidon de instrumentos que sincronizaron los calendarios a los fendmenos
celestes y registraron acuciosamente las correlaciones con los fenémenos fisicos.
Esta constante vigilancia al cielo y sus efectos sobre la tierra fue suficiente para
predecir con bastante éxito los fendmenos futuros. Para lograr una mejor
precision, se recurrio a la creacidon de modelos racionales de los fendmenos
celestes y del efecto percibido sobre la tierra. Se utilizé para ello entes de razén,
que, por existir s6lo en la mente humana, serian perfectos e inmutables; asi,
mediante los métodos aritméticos y geométricos, se represento la realidad en la
mente, y fue posible predecir mas con la razén que con la observacion. Algunas
culturas, como la griega, desarrollaron mas el método racional que el de la
observacion, mismo que dominé en la vecina cultura babilonica. Los métodos
racionales se sistematizaron creando entes de razén sintetizados en el método
matematico. Con estas herramientas totalmente racionales, pretendieron darse
una explicacién total y absoluta de la realidad. El problema fue que incluso con
estos entes de razén, hubo una serie de paradojas, por ejemplo, “la cuadratura del
circulo”, que se basa en la relacion geométrica entre dos entidades abstractas. Se
trata, ni mas ni menos, de una de las constantes matematicas hasta ahora
imposible de calcular con toda exactitud.

Aunque los métodos matematicos nos reflejen una simulacion muy cercana a la
realidad, el problema siempre ha sido el mismo: ante la pretension del dominio
racional del cosmos, la naturaleza presenta un caos ordenado que impide su
absoluta comprension racional y lleva constantemente a la humanidad a la
busqueda del modelo perfecto que refleje al cosmos en modelos racionales y
totalmente predecibles.

1.2 Una tabla matematica

El objeto de conocimiento de la antigliedad al que haremos referencia ahora es
una tabla de triadas pitagdricas® escrita en caracteres cuneiformes. Eli Maor'
afirma que cerca de 500.000 tabletas de arcilla han llegado a los museos de todo
el mundo, y aproximadamente 300 tratan de problemas matematicos. Estas son
de dos tipos: las que tratan una variedad de problemas algebraicos y geométricos,
y las llamadas “textos tabulares” o tablas que nos presentan tablas de multiplicar,
de inversos, de interés compuesto y secuencias de nimeros. Estas nos muestran
un grado elevado en habilidades de calculo. Con base en el interés de este
trabajo, se ha fijado la atencién en uno de los documentos matematicos mas

9 Conjunto de tres numeros que cumplen con el teorema de Pitagoras.
"% Maor, 1998: 30-34.
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antiguos, la Plimpton 322. Su nombre se debe a que es la numero 322 en la
coleccion de G. A. Plimpton, de la Universidad de Columbia en Nueva York. El
documento data del periodo babilénico antiguo de la dinastia de Hammurabi,
alrededor de 1800-1600 a. C. Un analisis cuidadoso del texto realizado por
Neugenbauer,11 revela que se trata de triadas pitagoricas. Estas triadas pueden
utilizarse para trazar triangulos rectangulos con lados enteros, una aplicacion
trigonométrica muy practica. El extremo izquierdo de la tableta esta dafiado, pero
gracias a la meticulosa investigacion académica realizada por Neugenbauer, la
parte que falta ha sido parcialmente reconstruida, y ahora podemos leer la tabla
con relativa facilidad. Los numeros estan registrados en un sistema numérico
posicional con base 60, el sistema de numeracion es, pues, sexagesimal y no
tiene un simbolo para el cero. Este objeto nos demuestra que la trigonometria era
un conocimiento vigente en tiempos muy tempranos de la cultura mesopotamica,
pero mas que eso, nos muestra la aplicacion practica de la representacion de
modelos matematicos mediante la numeracion posicional sexagesimal. Se trata de
un verdadero salto en los entes de conocimiento que permiti6 modelar la realidad
con conceptos simbadlicos complejos.

1.3 Un mapamundi

Las excavaciones realizadas durante los siglos XIX y XX en las ruinas de ciudades
mesopotamicas han puesto al descubierto una gran cantidad de documentos
registrados en tablillas de arcilla con caracteres cuneiformes. Hasta ahora, son los
documentos que mas abundan y que nos proporcionan una vision cercana a las
civilizaciones antiguas.

El objeto de conocimiento al que haremos referencia ahora es una tablilla de
arcilla estudiada y descrita en un articulo en 1937'? por el asiridlogo aleman
Eckhard Unger. La tablilla incompleta fue descubierta en Sippar, Irak y
actualmente se encuentra en el museo britanico y se la ha considerado como
Imago Mundi Babilonica: el mapa mas antiguo del mundo conocido, contemplado
desde la perspectiva de los babilonios del siglo V a. C. Los textos en escritura
cuneiforme fueron traducidos e interpretados por Unger. Se observa al centro de
una figura estrellada de siete puntas, la ciudad de Babilonia, y se identificd
algunos lugares como Asiria, Armenia, los montes Zagros, asi como un rio
Amargo que se asocio con el mar Océano. Las siete puntas de la estrella se han
traducido como islas, con nombres mitoldégicos como lugar del sol naciente, el sol

" Neugenbauer, 1945.
"2 Unger, 1937.
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se oculta y no se ve nada y mas alla del vuelo de las aves; las otras puntas se
perdieron en la parte dafada de la tablilla. Existen objetos mas antiguos que se
han interpretado, como mapas regionales y descripciones del entorno cercano a
quien los elaboré. La Imago Mundi Babilonica, se descifra como una descripcion
mas lejana, que llega hasta los confines del mundo que los comerciantes
babilonicos habian recorrido. Es una representacion grafica, un modelo mental
objetivado de la tierra conocida. Boorstin nos resume: La Humanidad, para
descubrir el planeta, tuvo que liberarse de antiguas esperanzas y temores y abrir
las puertas de la experiencia. Las mayores dimensiones del espacio, los
continentes y los océanos, solo le fueron reveladas lentamente.”

Este objeto nos lleva a suponer que las culturas exitosas en su adaptacion al
ambiente y que obtuvieron excedentes de produccidon mas alla del consumo del
grupo social, crecieron en numero de habitantes y se organizaron con una mayor
especializacion de tareas y division del trabajo. Crearon funciones sociales
distintas. El comercio fue una de las actividades que generé riqueza. Requirié de
un esfuerzo fisico menor y permitié una obtencion mas rapida de bienes de
consumo. Con la utilizacion de animales de tiro y vehiculos con ruedas pudieron
enviar y recibir cargas cada vez mayores, via terrestre. Otras vias de comercio
fueron la fluvial y maritima. Por éstas hubo gran movimiento de bienes. Ahora
bien, para tener éxito se necesitd un avance mayor en la noosfera: el crecimiento
en conocimientos de astronomia, aritmética y geometria. Las culturas comerciales
desarrollaron nuevos conocimientos, como la geografia, cosmografia vy
meteorologia. Gracias a estas ciencias, el comerciante pudo traspasar
conocimientos que no soélo describieron el futuro préximo, sino que ademas
permitieron saber lo que encontraria el navegante-comerciante en camino al
destino deseado.

Asi se desarrollaron las culturas talasocraticas. La talasocracia, definida como la
politica que tiende a privilegiar el comercio a través del mar, la especulacién y a
los gobiernos burgueses, tuvo como finalidad la globalizacién de la cultura.™ Por
su caracter burgués, las culturas talasocraticas tuvieron una demografia urbana y
fueron sociedades progresistas que buscaron “lo nuevo”. Situadas en las costas,
su expansion fue sutil y echaron mano mas de la diplomacia que de la guerra.

A la talasocracia se contrapuso la telurocracia, politica que tendi6 a la produccion
autarquica y que centro el poder en la posesion de la tierra, en la produccion de
mercancias in situ. La fecundidad fue la base del desarrollo econdmico y sus
gobiernos fueron realistas, imperiales. La cultura fue una tradicionalista, familiar,
basada en instituciones y leyes, situada originalmente en las cuencas fluviales. Se

"> Boorstin,1986: 90.
'* Talasocracia, concepto geopolitico atribuido a Alfred Thayer Mahan en (Fédorova, 2013: 3-27).
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traté de sociedades demograficamente rurales y conservadoras de la tradicion. Se
expandieron imponiendo su cultura mediante la guerra y la aniquilacion de la
cultura extranjera.

Una cultura talasocratica de la que tenemos testimonios historicos es la griega.
Los helenos transmitieron el conocimiento astronomico mediante la mitologia y el
conocimiento geografico mediante periplos y descripciones de rutas de
navegacion costera. Esto les permiti6 memorizar los toponimos que encontraban
en su expedicion.

Dos periplos que llaman nuestra atencion son el que relatd Herddoto de
Halicarnaso,' en el que describe una circunnavegacion de Africa ordenada por el
faradn Necao I, y el periplo que escribio el poeta romano Rufo Festo Avieno. En
éste describe una ruta desde las Islas Britanicas al Mediterraneo con un amplio
detalle de las costas ibéricas. La obra Ora Maritima, conocida como Las Costas
Maritimas, esta basada en el Periplo Massaliota, o de Marsella, que data del siglo
VI a.C. y que describe las rutas fenicias del estafio y de los tartessos.'® La obra
puede considerarse como un antecedente remoto de las tecnologias nauticas
atlanticas.

... multa vis hic gentis est, superbus animus, efficax solertia, negotiandi cura iugis
omnibus, netisque cumbis turbidum late fretum 100

et beluosi gurgitem Oceani secant. non hi carinas quippe pinu texere et acere norunt, non
abiete, ut usus est, curvant faselos, sed rei ad miraculum navigia iunctis semper aptant
pellibus 105

corioque vastum saepe percurrunt salum. ast hinc duobus in sacram, sic insulam dixere
prisci, solibus cursus rati est. haec inter undas multam caespitem iacet, eamque late gens
Hiernorum colit. 110"

Este antiguo pueblo ejercié influencia histérica en la mitologia de la realeza
espanola. Los tartessios rendian culto a Heracles en esa regién. Mas tarde, en el

'S Hdt. IV 42.
'® Este ultimo pueblo ha sido situado por el arquedlogo v filélogo aleman Adolf Schulten como un
p7ueblo marinero situado en la cuenca y desembocadura del rio Guadalquivir.

...Aqui esta el gran poder de un pueblo, un espiritu altivo, una destreza eficaz: a todos les posee
un constante afan por negociar. Y, en esquifes, surcan, (100) a grandes distancias, el mar
zarandeado por los vientos Noto y el abismo del Océano, poblado por monstruos. En efecto, no
suelen ensamblar sus naves con madera de pino, no curvan sus chalupas con la de abeto, como
es costumbre, sino que, jhecho fantastico!, construyen siempre sus embarcaciones con pieles
cosidas, y muchas son las veces que recorren el vasto mar sobre el cuero. (105) Desde aqui, sin
embargo, hasta la isla Sagrada -asi llamaron la isla los antiguos-, una nave emplea una singladura
de dos soles. La isla, en medio del oleaje, se extiende con una gran superficie de tierra, y el pueblo
de los hiemos la habita ampliamente. (110) (Fest Avié, 1922).
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siglo XVI, cuando se buscé un origen mitico al Imperio Espariol, Hércules, el Ledn
de Nemea y las columnas, fueron usados como simbolos del poder real. Las
columnas aun forman parte del escudo de Espafia. Por otra parte, se considera
que la tradicion marinera del Algarve Portugués viene de los marinos tartessios.
Fue en el Algarve donde iniciaron las exploraciones portuguesas hacia el Océano
Atlantico en el siglo XV, mismas que condujeron a las rutas de las especias en el
Océano indico.

1.4 Conocimientos presentes en el Renacimiento

Una vez que hemos visto algunos objetos que nos muestran la presencia de
conocimientos astrondmicos, nauticos y matematicos en la prehistoria, que
permitieron a la humanidad medir el tiempo, abstraer y graficar descripciones de la
tierra y mar circundante, y construir entes de razén matematica, pasaremos a
hacer un analisis hermenéutico de los conocimientos de la cultura clasica
presentes al inicio del siglo XVI en Europa. Para ello, analizaremos con
detenimiento un poema cosmoldgico, un fresco filosofico, un manual de
construccion, un faro del saber, una maquinaria légica y una cancion nautica. Todo
lo anterior nos permitira conocer los antecedentes del pensamiento cosmografico y
nautico de los novohispanos del siglo XVI.

1.5 Un poema cosmolégico

La obra de Dante nos presenta un resumen poético de los paradigmas
cosmologicos de Europa occidental en la Baja Edad Media. Durante la Edad
Media, el idealismo neoplaténico cristiano de la Alta Edad Media se equilibré con
el advenimiento realismo aristotélico. El racionalismo del sistema ptolemaico
proporcion6 descripciones mas coherentes del comportamiento estelar. Pero estos
sélidos paradigmas bajomedievales, ante las dudas que aparecieron en el
Renacimiento, pronto comenzaron a abandonarse, dados los descubrimientos
geograficos de los exploradores europeos. Estos plantearon preguntas cuyas
respuestas provocaron serias anomalias en el conocimiento europeo. Un ejemplo
es la teoria heliocéntrica en la astronomia y el concepto del impetus impressus’8
en la fisica. Estas “anomalias” sentaron las bases para la “matematizacion” de la
naturaleza, que a su vez constituyd el nucleo metodolégico de la ciencia

'8 Atributo de los objetos moéviles que compartian diversamente las ideas de inercia, el impulso y la
energia cinética (Durham, 1989:100).

21



positivista. Por esta razon, iniciaremos con el analisis hermenéutico de un poema
que nos describe la forma en la que explicaron el cielo al inicio del Renacimiento.

Granada nos dice:

Dante... constituye un momento decisivo en el desarrollo de las ideas cosmoldgicas
en la Baja Edad Media, es decir, en el periodo dominado por la representacion
aristotélico-ptolemaica del universo, que se prolonga hasta el siglo XVI, hasta el
estallido de la revolucién copernicana.’

Y Durham afirma que: Tal vez la Divina Comedia con su universo de diversos
niveles, sea la obra que mejor expresa el nivel general de la cosmografia del siglo
X%

En el analisis de La cosmologia de Dante,?’ Granada nos describe que el poeta
florentino presenté una versién muy extendida de la imago mundi, ya que conocio
muy bien la cosmologia dominante en el medio culto, pero ademas nos aporté
conceptos e imagenes propias que se convirtieron en temas aceptados para
describir y entender el cosmos.

Dante Aligheri escribié otras dos obras que detallan mas ampliamente esta
cosmologia, El Convivio o El Convite, en el que nos revela de manera magistral la
estructura del cosmos, y un opusculo tardio escrito en latin Questio de aqua et
terra, que proporciona una explicacién de la posicion mas elevada de la tierra con
respecto del agua, al ser ésta, mas ligera que la tierra.

1.6 Descripcion del cosmos medieval

En La Divina Comedia, Dante describe una peregrinacién por todos los lugares del
universo medieval europeo: Infierno, Purgatorio y Paraiso. El cosmos descrito es
finito, heterogéneo y jerarquizado de acuerdo con la tradicién aristotélica. Se
distribuye en tres regiones: la sublunar, compuesta por los cuatro elementos
mutables: tierra, agua, aire y fuego; la supralunar o celeste, compuesta de éter
inmutable, y la supraceleste o angélica, sin materia fisica, que es a la que llama
Paraiso. La Tierra es el centro inmévil del universo y el mundo celeste se mueve
en torno a la Tierra.

En la descripcion de la esfera terrestre, la tierra habitada, el Ecumene, que Dante

'° Granada, 2007: 311.
2 Durham, 1989: 97.
2! Granada, 2007.
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llamé la gran secca esta situada en el hemisferio septentrional, y contradice las
leyes naturales aristotélicas. La tierra, que es mas grave que el agua, deberia
estar naturalmente bajo ésta, pero la tierra, la gran secca, se extiende desde el
extremo occidental situado en Cadiz y termina en el extremo oriental, el rio
Ganges, lo que abarca una longitud geografica de 180 grados. En el centro
geografico esta Jerusalén, ya descrito por la Biblia: Esta es Jerusalén: yo la puse
en medio de las gentes y las tierras que estan en derredor suyo.?’ La gran secca
comprendié los tres continentes Europa, Asia y Africa limitados entre el circulo
polar artico y la zona ecuatorial. El resto de la superficie terrestre se supuso
cubierto por agua, excepto la montafia del Purgatorio que emergia en algun lugar
del hemisferio austral.

La obra Quaestio de aqua et terra responde a la contradiccion de las leyes de la
gran secca en términos naturales: una primera causa es que debe existir un lugar
contingente donde los elementos se mezclen; esto s6lo puede suceder si la tierra
emerge del agua.?® La causa eficiente es el cielo de las estrellas fijas. Este cielo es
el agente que hace elevarse la tierra sobre las aguas por medio de una atraccion
parecida al iman o por vapores impelentes.?

El hemisferio boreal es la parte inferior de la creacion, de donde la tierra emergio
del agua al huir de Lucifer que cayo del cielo. Al mismo tiempo, en la parte
superior de la esfera celeste, la tierra austral emergié para evitar el contacto con
Lucifer. Se formo asi la gran montafa del Purgatorio que tiene en su cima el
Paraiso Terrenal. Jerusalén es antipoda del Paraiso Terrenal porque es el lugar
del sacrificio de Cristo, quien terminé con el pecado original de Adan y Eva. Este
pecado fue el causante de la caida del género humano y de su expulsion del
Paraiso Terrenal al hemisferio septentrional, que esta mas alejado de Dios.

1.7 Descripcion del inframundo

Miguel Ansi Palacios afirmé que Dante se basé en los textos del mistico sufi
musulman andalusi Ibn al Arabi para la descripcion del infierno.?® El Infierno tiene
un lugar fisico en el interior de la tierra, bajo el hemisferio septentrional,
exactamente debajo de Jerusalén. Su forma es de un cono invertido, con nueve
circulos concéntricos cada vez mas profundos. El vértice del cono esta
precisamente en el centro de la tierra y del universo, a la mayor distancia de Dios
y del Bien. En ese vértice esta Lucifer, el gusano que perfora el mundo. Imagini

22 Ezequiel 5,5.

BDante, 1995: 45-48. Disputa, XVIII. Cfr: Ansi Palacios, 1919.
#Dante, 1995: 71-73. Disputa, XXII.

% Ansi Palacios,1919: 20.
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ancora/ d'esser di la’ dal centro, / ov'io mi presi/ al pel del vermo reo/ che ‘| mondo
fora®®.

Fue tal la permanencia de estas imagenes del cosmos, que en 1588 Galileo Galilei
describio el infierno de la misma forma, en Due lezioni all’Accademia fiorentina
circa la figura, sito e grandezza dell’inferno di Dante?’.

En la descripcion de su viaje, Dante relata que, al llegar al fondo del infierno, la
posicion se invierte:

Di la fosti to tanto quantiio scesi;/ quand’ io mi volsi, tu passasti’l punto/ al
qual si traggon d'ogne parte i pesi./ E se' or sotto I'emisperio giunto/ ch’e
opposito a quel che la gran secca/ coverchia, e sotto 'l cui colmo consunto/ fu
I'uom che nacque e visse sanza pecca®.

Lo anterior se puede interpretar como un descenso a las profundidades del mal, e/
punto donde todo peso converge, a lo que sigue una conversion fisica y espiritual,
debida al sacrificio de Cristo. Al invertir la posicién, es posible ascender al otro
hemisferio:

Com’io da loro sguardo fui partito,/ un poco me volgendo a | ‘altro polo,/ la onde I
Carro gia era sparito®.
De esta manera puede llegar a la montafia del purgatorio y de ahi, al Paraiso, donde

ya no lo puede acompanar Virgilio. La compafiia para ir al Paraiso es Beatriz, con
quien viajara a través de las esferas celestes o cielos.

En la cosmologia dantesca, el Purgatorio tiene un lugar fisico, esta en la regién del
aire sublunar, en el hemisferio austral situado en el Mar Océano, en la antipoda
geografica de Jerusalén, descrito como una elevada montafia de nueve cornisas y
cuya cumbre esta situada en la region superior del aire. Ahi se encuentra el
Paraiso Terrenal, donde Adan y Eva vivieron hasta la expulsion al hemisferio
septentrional, como consecuencia de su falta.

Mas que probable es que Cristébal Colon se haya basado en esta cosmologia,

% Tu cabeza preocupada,/ estar piensa en el centro en que me viste/ asir el pelo del que al mundo
horada (Inferno. Canto XXXIV 106-108).

%’ Galileo,1970: 34.

% Alla estuviste mientras yo me hundia; y del punto en que converge todo peso, pasaste mientras
yo me revolvia. Ahora, de otro hemisferio te encuentras junto, puesto que la Gran Seca te depara
techo, en cuya cima fue consumido, el hombre que jamas pecé (Inferno. Canto XXXIV 105-114).

% Cuando por fin dejé de contemplarlos / dirigigndome un poco al otro polo, / por donde el Carro se
habia sumergido (Purgatorio, Canto | 28-30).
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cuando en 1498 supuso que se encontraba con el rio que fluye por el Paraiso
Terrenal, y en realidad se trataba del Delta del Orinoco que penetra varios
kilbmetros en el Golfo de Paria:

Yo no tomo que el Paraiso Terrenal sea en forma de montarfia aspera como
el escrebir dello nos amuestra, salvo quél sea en el colmo alli donde dije la
figura del pezon de la pera, y que poco & poco, andando hacia alli, desde
muy lejos se va subiendo a él; y creo que nadie no podria llegar al colmo
como yo dije, y creo que pueda salir de alli esa agua, bien que sea de lejos y
venga a parar alli donde yo vengo y faga este lago. Grandes indicios son
estos del Paraiso terrenal, por quel sitio es conforme a la opinién de estos
santos é sanos tedlogos, y asimismo las sefiales son muy conformes, que yo
Jjamas lei ni oi que tanta cantidad de agua dulce fuese asi dentro é vecina
con la salada; y en ello ayuda asimismo la suavisima temperancia, y si de alli
del Paraiso no sale, parece aun mayor maravilla, por que no creo que se
sepa en el mundo de rio tan grande y tan fondo.*

1.8 Descripcion del cielo

A los cielos se los describe como esferas continuas, sin espacios vacios entre
ellas. Dante ya habia explicado de forma sistematica el conjunto celeste en el
Convivio, texto anterior a la Divina Comedia. En aquella obra describe la
estructura del cielo y de sus inteligencias motrices. Las inteligencias motrices de
Aristételes, llamadas “angeles” por los europeos medievales, son las causas
eficientes de los movimientos planetarios. Hay un angel para cada movimiento del
planeta. Segun esta teoria, por ejemplo, para el movimiento retréogrado de Venus
se requeririan tres angeles. Las inteligencias motrices son diferentes a la materia
de las esferas, creadas por Dios fuera del tiempo en un acto unico y eterno.

En su descripcidon del cielo, Dante nos proporcioné mas informaciéon que
Aristoteles en De Caelo. Agregd conceptos tomados de Ptolomeo y de los
astrénomos arabes: colocé al Sol sobre Mercurio y Venus, describié una esfera o
cielo para cada planeta, y asi disminuy6 el numero de esferas celestes a siete
planetarias mas la octava esfera de las estrellas fijas. Agregdé una novena esfera la
Primium mobile, para asignar a la esfera de las estrellas fijas el lentisimo
movimiento de precesion equinoccial. En esta esfera estan las aguas sobre el
firmamento, como lo describio la revelacion:

% Colon, 1892: 288
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Dijo Dios: Haya una boveda en medio de las aguas, para que separe unas aguas de
las otras. / Hizo Dios entonces como una béveda y separd unas aguas de las otras:
las que estaban por encima del firmamento, de las que estaban por debajo de él.*’

El mundo entero y la esfera cristalina que lo rodea estan en la mente divina, donde
son abrazados por otro circulo inmaterial, sélo comprendido por la divinidad:

Questo cielo non ha altro dove / che la mente divina, in che s’accende / 'amor che’l
volge e la virtu ch’ei piove. / Luce e amor d’un cerchio lui comprende, / si come
questo i altri: e quel precinto / colui che’l cinge solamente intende.*

El Empireo es un cielo inmovil, de luz y amor divino, fuente de movimiento que se
difunde al interior del cosmos celeste y sublunar. Es un cielo teoldgico que permite
escapar de las dificultades aristotélicas. Beatriz describe este cielo: Noi siamo
usciti fore / del maggior corpo al ciel ch’é pura luce: / luce intellettual, piena
d’amore; / amor di vero ben, pien di letizia; / letizia che trascende ogne dolzore.?

Dante relata que contempl6é a Dios en el Empireo, como un punto che raggiava
lume. En torno a éste giran nueve circulos de fuego, a los que corresponden
nueve jerarquias angélicas; a saber, Angeles, Arcangeles, Principados,
Potestades, Virtudes, Dominaciones, Tronos, Serafines y Querubines. Aunque su
numero es enorme, es a su vez, finito. Dante describe la reaccion de Beatriz ante
el asombro: E quella che vedéa i pensier dubi / ne la mia mente, disse: «I cerchi
primi / thanno mostrato Serafi e Cherubii.*

Este orden de las jerarquias celestes esta basado en la obra Sobre la jerarquia
celestial, del neoplatonico Pseudo Dionisio Areopagita. Por ello, en el pensamiento
medieval, el universo fisico y los conceptos teoldgicos estan presentes, conviven y
se mezclan, para explicar las contradicciones logicas de la cosmologia antigua.
Pseudo Dionisio recurrié a la Biblia, como una fuente de informacion cierta, y uso
la fe como método de conocimiento.

La concepcion del Cielo de Pseudo Dionisio fue el concepto que prevalecio en la
Baja Edad Media y todo el Renacimiento. Los peripatéticos prolongaron este
concepto del cielo al ser los principales opositores al heliocentrismo copernicano.

" Génesis 1, 6-7.

%2 En este cielo, todo lo promueve/ la mente divinal, que amor enciende/ dandole impulso y la virtud
de él llueve./ De luz y amor un cerco lo comprende, como éste a los demas, y ese precinto/ aquel
%ue lo ciid tan soélo entiende (Paraiso. Canto XXVII 109-114).

Ved del cielo la luz pura:/ ya del mas grande cuerpo estamos fuera;/ luz de la mente, llena de
ternura,/ de verdadero amor y de leticia, / que trasciende doquiera su dulzura (Paraiso. Canto XXX
37-42).

%Y aquélla que las dudas de mi mente sabia/ dijo: “Los primeros circulos/ te muestran Serafines y
Querubes (Paraiso. Canto XXVIII 98-99).
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Acorde con las ideas peripatéticas, fray Alonso de la Vera Cruz describié estos
conceptos en Del Cielo, en las especulaciones dela1ala?.

1.9 Un fresco filosoéfico

En un intento por obtener un resumen grafico de los paradigmas del saber a
inicios del siglo XVI, se debe contemplar y describir una obra pictérica que
considero presenta a primera vista los conocimientos explicitos prevalecientes en
el Renacimiento.

Julio della Rovere, Julio II, Sumo Pontifice de la Iglesia Catdlica desde 1503 hasta
1513, renovo los edificios del Vaticano. Puso especial cuidado en la decoracion de
sus estancias personales. El trabajo pictorico lo realiz6 Rafael Sanzio, quien
trabajo en este encargo desde 1508 hasta 1520. Las cuatro estancias decoradas
estaban situadas en el segundo piso del Palacio Pontificio. La segunda sala,
llamada de la Signatura, era la biblioteca del papa. Podemos suponer que ahi esta
representado el resumen del conocimiento de la civilizacion cristiana occidental a
inicios del siglo XVI. Consta de dos murales: la Disputa del Santisimo Sacramento,
que nos representa la revelacion como fuente de conocimiento. Frente a ella esta
la Escuela de Atenas, que representa la filosofia imperante.

1.10 Descripcién general de la obra

La Escuela de Atenas muestra el renacimiento del saber antiguo en la Roma de
1500. En ella, las imagenes de grandes genios del Renacimiento representan a los
sabios clasicos. Santiago Fernandez®® nos cuenta cémo Rafael los presenta
escribiendo, dialogando, dibujando y filosofando. El fresco tiene una gran simetria;
gruesos muros soportan la enorme bdéveda que enmarca las figuras de 58
personajes que describen a las ideas de la Grecia clasica en un equilibrio grafico y
filosofico.

En los nichos, a los lados del primer arco, estan las estatuas de Apolo y Minerva
con unos bajorrelieves situados debajo. Tritdon rapta a una vida, simbolizando la
violencia y los deseos sensuales que dominan la parte inferior del alma humana y
que deben ser dominados y guiados por la razon estoica, misma que representa
Apolo. Las alegorias que estan bajo Minerva al parecer simbolizan la actividad de

% Fernandez, 2006.
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la inteligencia, gobernada por la divinidad.®

Al centro se encuentran los dos pilares de la filosofia occidental: Platén, con el
Timeo en su mano izquierda, y la derecha apunta con el dedo al cielo, que indica
lo cierto, lo sublime, lo ideal. A la izquierda de él, Aristteles, lleva la Etica a
Nicobmaco en su mano izquierda y con la palma de la mano derecha horizontal y
hacia abajo nos sefala lo terrenal, lo mutable, lo pragmatico, lo concreto.

Situados a la izquierda y escribiendo sobre una pequena columna, se encuentran
el filésofo hedonista y atomista Epicuro, quien propone un universo caético y
heliocentrista. A él se lo representa con una corona baquica. Cerca de él esta el
fundador del estoicismo, Zendn de Citio.

Recostado en los peldafios, se encuentra Didgenes, el sabio cinico, apoyado en
un bloque de marmol. El filésofo pesimista Heraclito, esta ensimismado tratando
de escribir en una hoja. En el angulo superior derecho se encuentran Protagoras,
Parménides y Zenon de Elea, quienes observan toda la escena.

Pitagoras, representado a la izquierda en primer plano, esta concentrado en
explicar el diatessaron, proporciones de armonia musical que, como el diapente y
diapason, se utilizaban en el disefio clasico para otras artes como la pintura,
escultura y arquitectura. En el libro que tiene abierto sobre sus rodillas, un joven le
muestra una tablilla donde se aprecia el Tetracktys, figura triangular formada por
10 unidades representadas por caracteres. Esta figura, sagrada para los
pitagoéricos, nos representa la Aritmética, arte o saber exacto definido por Boecio
como el de las cantidades discretas y absolutas. En la pizarra también se ven
unas lineas curvas que sugieren la armonia musical, arte o saber exacto de las
cantidades discretas y relativas. Al joven y a Pitagoras los observa el filésofo y
meédico andalusi Averroes.

A la derecha del cuadro podemos distinguir a Euclides, quien, con un compas en
la mano, dibuja en el suelo sobre una tablilla encerada. Esto nos representa el arte
o saber exacto de las cantidades continuas estables, la Geometria.*’

Cerca de Euclides se encuentra un personaje que tiene en sus manos una esfera
celeste. A él se lo asocia con Zoroastro, quien representa el antiguo conocimiento
oriental, en esa época atribuido a los caldeos. Es una representacion del origen de
la Astronomia, arte o saber exacto de las cantidades continuas moviles. Zoroastro
dialoga con Ptolomeo, el matematico y filésofo alejandrino, quien tiene en sus
manos la esfera terrestre, lo que representa la Geografia. Esta fue la obra mas
conocida de él en ese tiempo. Quiza por un error historico esta coronado, lo que
supone que el satrapa Alejandro Ptolomeo y el sabio Claudio Ptolomeo son la

% Fernandez, 2006: 128.
¥ Fernandez, 2006: 128-130.
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misma persona.®®

En esta obra podemos contemplar una imagen grafica muy elocuente. Nos
muestra el interés que despertd en el Renacimiento por compilar y estudiar las
obras antiguas y las artes liberales, especialmente del Quadrivium: Aritmética,
Geometria, Astrologia y Armonia. Notese, no obstante, la presencia de la
Geografia al mismo nivel de las artes liberales. En los parrafos siguientes
explicaremos con mas detalle cada uno de los personajes representados en el
fresco.

1.11 La racionalidad del Cosmos

Ahora procederemos a describir los cddigos adjuntos a cada personaje con base
en los objetos con los que el personaje opera en la imagen. Estos describen de
manera grafica, muy sucinta, las ideas reconocidas al inicio del siglo XVI, cuando
se recurrid a las fuentes antiguas buscando certezas para explicarse el cosmos
que se desvelaba ante los hombres del Renacimiento. Describiremos solamente a
los personajes relacionados con las ideas presentes en los textos cosmograficos y
nauticos de los novohispanos del siglo XVI.

Ana Rioja y Javier Ordéfiez nos dicen que, en las colonias griegas de la peninsula
italiana, en el siglo VI y V a. C. se desarroll6 la cosmologia de la Escuela
Pitagorica, que tiene las ideas de la esfericidad del mundo; es decir, la existencia
de una esfera celeste donde se encuentran fijas las estrellas, la esfericidad de la
tierra, la ubicacién de la luna, sol y planetas entre la tierra y las estrellas, el atribuir
al sol dos movimientos uno diurno y otro anual. El movimiento de lo astros deberia
ser simple y ordenado, aunque lo percibamos irregular y desordenado, pues el
mundo se rige por una armonia universal. De ahi que los movimientos de los
astros deberan ser armonicos, simétricos, circulares. Se aproximé la astronomia
observacional a la aritmética y la geometria, con argumentos armonicos
musicales.*

La idea basica es la siguiente: la naturaleza obedece a leyes matematicas
razonables, perfectas e inmutables, y no es una manifestacion de la erratica
voluntad de los dioses.*® Este modo racional de contemplar la naturaleza, de
buscar la armonia en el aparente caos, es la busqueda del arché, nota distintiva
del conocimiento griego desde sus mas antiguos inicios:

La mayor parte de los primeros que filosofaron, no consideraron los principios de

% Fernandez, 2006: 128.
% Rioja,1999: V1:31-33.
*% Neugebauer, 1969:148.
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todas las cosas, sino bajo el punto de vista de la materia. Aquello de donde salen
todos los seres, de donde proviene todo lo que se produce, y a donde va a parar
toda destruccion, persistiendo la sustancia misma bajo sus diversas modificaciones,
he aqui el principio de los seres. Y asi creen, que nada nace ni perece
verdaderamente, puesto que esta naturaleza primera subsiste siempre.*’

1.12 La armonia numérica de Pitagoras

Iniciaremos esta descripcion con un personaje histéricamente difuso, Pitagoras de
Samos. La historia del pensamiento occidental lo considera como uno de los
precursores de las matematicas teodricas y la filosofia. Pitagoras fue una figura
muy importante en la cultura europea, sin embargo, no contamos con fuentes
documentales primarias que aporten datos sélidos sobre las ideas de la armonia
numeérica del cosmos que posteriormente se le atribuyeron. Hasta ahora no hay
evidencias de escritos suyos. Se dice que la transmision del conocimiento tacito se
hizo en codigos secretos, solo accesible a los miembros de una secta fundada por
Pitagoras mismo. Asi, desde el punto de vista histérico, se consideran datos
difusos. Complica aun mas el definir a Pitagoras histérico por la creencia de sus
discipulos en la Metempsicosis. Segun esta creencia, el alma del fundador se
alojaba en el cuerpo de otros miembros de la secta, lo que provocd que hechos
posteriores fueran atribuidos al fundador reencarnado en otras personas. De ahi
que sea tan complicado saber lo que hizo el fundador y lo que hizo la secta.

De acuerdo con Hernandez de la Fuente, las ideas pitagoricas han ejercido una
atraccion muy particular en la cultura europea. Han evolucionado por varias fases
en el tiempo: desde la burla anecddtica de la Grecia clasica, hasta la aceptacion
fanatica en la Grecia helenistica y la reconstruccion criptica moderna.*?

El Pitagoras historico se describe como un sabio politico originario de la isla de
Samos, y que fue un luchador social, politico activista, y lider de una secta politico-
religiosa, que propuso una mezcla de ideas egipcias, orficas griegas y religiosas
persas e hindues. Estas ideas politicas y religiosas fueron probadas y rechazadas
posteriormente en la ciudad-estado de Crotona, Italia. Vivid en la frontera
occidental del Imperio aqueménida, que se extendid desde la peninsula de
Anatolia y Egipto hasta el valle del rio Indo. El Imperio persa aqueménida fue muy
tolerante con sus ideas y permitio el intercambio comercial, intelectual y religioso
entre los pueblos sojuzgados. Esto hizo posible el establecimiento en sus fronteras
de experimentos politicos y religiosos. Ahora bien, la politica talasocratica griega
que tendia a la libertad intelectual y politica, permitié la implantacion del

* Arist. Metaph. 980a, 993a.
*2 Hernandez, 2014: 48-52.

30



pitagorismo politico en Crotona y posteriormente lo rechazd.*® Pero las ideas de
esta secta calaron hondo en el pensamiento europeo. Asi, varios autores
posteriores refieren las ideas pitagoricas. Los griegos clasicos tomaron muchas de
las ideas basicas, como Platon. Otros, como Aristételes, las rechazaron con cierta
burla anecdotica. Después, ya en el helenismo, se dio una recreacion de sus ideas
mas alla de lo que quiza fueron. Segun el pitagorismo, muchas ideas de los
paganos neoplatonicos helénicos se las refiere como provenientes del pasado
remoto. Sin embargo, hay coincidencias en las ideas metafisicas basicas, como la
inmortalidad del alma y la existencia de un mundo metafisico ideal, superior a la
realidad fisica mutable. EI misticismo y la ascesis quiza se debieron al contagio de
las ideas religiosas judeo-cristianas.*

Las ideas de la armonia matematica del cosmos pudieron estar presentes en la
secta pitagdrica original, pero de ello no hay constancia documental. El desarrollo
de estas ideas fue en el periodo helénico. Un factor adicional que provoca
confusién, es la fuerte adopcion moderna de los conceptos de armonia numérica
del cosmos que inicid6 a fines del siglo XV, pues se atribuye estas ideas a
Pitagoras. Después se desarrollaron de manera gradual desde el siglo XVI y hasta
la primera mitad del siglo XX.*°

1.13 La armonia del cosmos

Esta investigacién se centra en la cuestion del numero y la armonia, que aportd
teorias al platonismo. Las ideas pitagoricas fueron eminentemente religiosas del
siglo V al IV a. C. Pero a partir de Platon, dio inicio la imagen del pitagorismo como
escuela matematica y astronémica. Inici6 en la Republica cuando Socrates
concuerda con los pitagéricos en que las ciencias de los astros y las matematicas
estan hermanadas, pero estas ideas se desarrollaron cien afos después de
Pitagoras.*® Aristoteles describe las ideas de la armonia numérica del cosmos: Los
llamados pitagéricos creian que los numeros eran los principios (Archai)
materiales de las cosas.*’

Las ideas numéricas quedaron afianzadas por Aristoteles en la Metafisica:

...en tiempos de estos filbsofos y antes que ellos (Empédocles, Democrito, etc.), los
llamados pitagoricos se dedicaron a hacer matematicas y fueron los primeros en
hacer progresar la ciencia. Absortos en este estudio, creyeron que los principios de

*3 Hernandez, 2001: 58-60.

*“ Hernandez, 2014: 44-46.

% Hernandez de la Fuente, 2001.

“® Hernandez, 2014: 142.

7 Arist. Metaph. A 5, 986, a 15 citado en Hernandez, 2014: 142.
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las matematicas eran los principios de todo. Y como los numeros son por su
naturaleza anteriores a las cosas y aquellos creyeron percibir en ellos, mas bien que
el fuego, la tierra o el agua, una multitud de analogias con las cosas que existen y
producen -creian que cierta combinacion de numeros, por ejemplo, era la justicia,
ofra el alma y la inteligencia, otra la oportunidad-, y como veian que las
combinaciones y proporciones de las escalas musicales estaban basadas en
numeros, discurrian que todas las cosas estaban formadas a semejanza de los
numeros, y que los numeros eran anteriores a todas las cosas, creyendo que los
elementos de los numeros son los elementos de todos los seres, y que el universo
entero es armonia y niimero.*®

Podemos afirmar que estas ideas provienen de la adivinacion por medio de los
numeros que Pitagoras practico y, posteriormente, del concepto y juramento del
Tetracktys. El Tetractkys se puede definir aritméticamente la representacion con
un calculus® de la suma de 1+2+3+4 = 10, relacionado con el tetraedro, el tripode.
La naturaleza se representaba por el seis, una combinaciéon de sumas de pares e
impares.”® Pitagoras afirmaba que el poder del 10 radica en el nimero 4, la
tétrada, pues al partir de la unidad, se suman los numeros en cuatro sumas
sucesivas hasta formar el 10. Por esta razén se invocaba el Tetracktys en el
juramento mas solemne.’” En las especulaciones posteriores se construyeron
series numéricas mas complicadas. Con base en las series triangulares originales,
se buscaron series cuadradas, pentagonales, hexagonales, etc. Aristoteles nos
dice que:
Todas las analogias que podian descubrir en los numeros y en la musica, junto con
los fendémenos del cielo y sus partes y con el orden del universo, las reunian, y asi
formaban un sistema. Y si faltaba algo, empleaban todos los recursos para que
aquél presentara un conjunto completo. Por ejemplo, como la década parece ser un
numero perfecto que abarca todos los numeros, teorizaron que los cuerpos que hay

en movimiento en el cielo son diez. Pero como no hay mas que nueve, han debido
imaginar un décimo, la Antitierra.’?

Se creia que en el centro del universo habia un fuego y en torno a éste todos los
astros giraban en drbitas circulares.>® Asi se producia una cierta armonia o musica
celestial inaudible a los humanos.>*

Resulta probable que la cosmologia pitagérica del numero, como casi todo lo

8 Arist. Metaph. A 5,985 b 23 citado en Hernandez, 2014: 143.
49 Pequefias piedras empleadas en los abacos primitivos.

% Arist. Metaph. 1 896 a 9 12 citado en Hernandez, 2014: 145.

1 Aecio | 3,8 citado en Hernandez, 2014: 145.

%2 Arist. Metaph. B 1 3,293 a | 8 citado en Hernandez, 2014: 146.
> Hernandez, 2014: 146.

% Arist. Cael. B 9, 290 b 12 citado en Hernandez, 2014: 147.
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transmitido por las fuentes postaristotélicas acerca de la fisica, los astros o el
numero, derive de Filolao y Arquitas, aunque su paternidad legendaria se
adscribiera a Pitagoras.>® La epistemologia numérica de Filolao expuesta en su
fragmento 4 dijo que toda materia esta compuesta y es cognoscible por el numero.

Por su parte, queria dar a la armonia una base matematica. Asi, estudié las
proporciones de las consonancias de octava, quinta y cuarta, presenté una teoria
acustica y del sonido y la atribuy6 al movimiento de los cuerpos en el aire y su
velocidad, en relacion con la armonia de las esferas.®® Si tomamos cuatro
segmentos de cuerda musical, de iguales caracteristicas fisicas pero distintas
longitudes (6, 8, 9 y 12 unidades de largo), las tensamos con igual fuerza y las
hacemos vibrar, el intervalo entre la de seis y la de doce, el de mayor amplitud, es
una octava (diapason); entre seis y nueve y entre ocho y doce una quinta
(diapente), entre seis y ocho y entre nueve y doce una cuarta (diatessaron).
Finalmente, el intervalo entre ocho y nueve es un tono. Lo anterior es la base de la
armonia occidental y de un sistema de proporciones de uso universal que no se
limitan a la musica,>” sino que tocan a la arquitectura. Las proporciones arménicas
las encontramos en De Architectura del romano Vitrubio. El describié las
relaciones armonicas que se deben de considerar para la construcciéon de los
arcos semicirculares romanos: Similiter cum astrologis et musicis est disputatio
communis de sympathia stellarum et symphoniarum in quadratis et trigonis
diatessaron et diapente, a geometris de visu qui graece logos opticos appellatur.®®

Esta obra se utilizo ampliamente en el Renacimiento. Rafael se inspir6 en ésta
para pintar figuras de cuerdas semicirculares que representaron el diapason, el
diapente, el diatessaron y el tono.

1.14 Timeo de Platéon

Platén tuvo contacto con los pitagoricos de Tarento, especialmente con Arquitas,
discipulo de Filolao. Las ideas pitagoricas y su propia reflexion lo condujeron a
describir una cosmologia en el Timeo. Aunque fildsofos posteriores han ahondado
en sus conceptos, podemos interpretar algunas ideas que permanecieron hasta el
Renacimiento y que aun siguen vigentes.

% Hernandez, 2001: 144.

% Hernandez, 2001: 159.

°” Reisch, 1503: 102.

%% De igual manera, se dan aspectos interdisciplinarios entre los astrélogos y los musicos sobre la
afinidad de los astros y de las sinfonias respecto a los cuadrados y triangulos en una cuarta y en
una quinta; y también con los gedmetras, sobre el tema de la vision que en griego se llama logos
opticos.
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Distincion entre lo perfecto y lo mutable, Timeo divide la realidad en dos partes: /o
que es siempre, que no cambia, siempre es y que podemos entenderlo con la
inteligencia y lo que siempre deviene, que jamas es, que se capta por la opinion
unida a la percepcion y siempre tiene una causa. Lo que nos conduce a que existe
un artifice que opera copiando lo inmutable y creando lo que deviene, que son
obras imperfectas. El Cosmos pertenece a lo generado, puesto que tiene cuerpo
que es visible y tangible; tiene una causa, un hacedor que para constituirlo tomo
como modelo lo inmutable, es lo mas bello posible, pero imperfecto.59

La Aritmética y la Armonia, la belleza del Cosmos, se manifiestan en las razones
aritméticas y armédnicas que existen en él. Ahi se refleja la perfeccion de la idea
original donde el creador se inspird, es el alma del Cosmos.?® El cuerpo del
cosmos es esférico, que es mas perfecto, pues contiene todas las otras figuras, al
igual que el Viviente contiene a todos los vivientes.®' EI movimiento que se le dio
al Cosmos es también el 6ptimo: giratorio alrededor de un mismo punto. La causa
de la eleccion de dicho movimiento es que estda mas cercano al intelecto, a lo
inmutable. Lo separa de los restantes seis movimientos, los rectilineos, arriba-
abajo, adelante-atras, derecha-izquierda, que estan relacionados con lo irracional,
lo mutable.®?

Al origen del tiempo, al Cosmos se le asigna una imagen movil de la eternidad. Su
movimiento es eterno, pero con una eternidad que estd sujeta al numero que
distingue el presente del pasado y del futuro. El establecimiento del tiempo dio
origen a los astros, cuya funcion es senalar su paso de manera discreta. El Sol y
la Luna sefalan el transcurrir del tiempo, el Sol marca el dia y la noche, y el afo; y
la Luna los meses. Los otros planetas también marcan el tiempo, aunque la
mayoria de los hombres no lo perciba. Cada vez que los astros retornan a su
configuracion inicial, se cumple un Afio Perfecto.®

La naturaleza esta constituida por cuatro elementos, fuego, tierra, aire y agua. Los
elementos estdn compuestos por particulas con formas triangulares basicas que
forman con ellos los sélidos platonicos. El fuego esta constituido por tetraedros, el
agua por octaedros, el Aire por icosaedros, y la tierra por cubos.®*

El platonismo, y en particular la cosmologia del Timeo, fue transmitido al mundo
latino por autores como Cicerdén, Calcidio, Macrobio y Boecio. Tuvo un papel
importante en el desarrollo del pensamiento cientifico y filosofico de la Edad
Media, época en la que se perdieron casi todas las obras de Aristételes, en

9 p|. Ti. 27d-28c.
% p|. Ti. 35b-36d.
Pl Ti. 33b.
%2 p| Ti. 34a.
%3 p|. Ti. 37¢-39d.
% PI. Ti. 55d-56¢.
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especial las relacionadas con las ciencias naturales.

En cuanto a atribuir a Platon una gran influencia sobre el desarrollo de la
matematica en la Antiguedad, Neugenbauer:

Me parece a mi igualmente imposible dar cualquier explicacion conclusiva para el
origen de las matematicas superiores en los siglos quinto y cuarto en Atenas y las
colonias italianas. En el lado negativo, no obstante, pienso que el papel de Platén ha
sido ampliamente exagerado. Sus propias contribuciones directas al conocimiento
matematico fueron obviamente nulas. Que, por un corto periodo de tiempo,
matematicos de la categoria de Eudoxo perteneciesen a su circulo no es prueba de
la influencia de Platén en la investigacion matematica. El caracter muy elemental de
los ejemplos de procedimientos matematicos citados por Platén y Aristoteles no
apoyan la hipétesis de que Teeteto o Eudoxo aprendiesen algo de Platon. La nocion
frecuentemente adoptada de que Platon dirigidé la investigacion no esta soportada
por los hechos.®®

1.15 Cosmologia y fisica aristotélica

En la Grecia clasica, los fildsofos presocraticos como Tales de Mileto,
Anaximandro y Anaximenes iniciaron sus cuestionamientos cosmoldogicos. El
objetivo era encontrar la légica que explicara el mundo que les rodeaba, la
naturaleza, a la que llamaron Physis.?® Pretendieron asi obtener una comprension
ordenada de ese mundo. De todos estos intentos, sobresale la obra de Aristételes,
quien observé la naturaleza con acucioso interés, reflexiond, sistematizé, compild
y documentd los conocimientos obtenidos sobre Filosofia Natural, y los dejo
explicitos en sus obras: Fisica: Sobre el Cielo, Los Meteoroldgicos, De la
generacion y la corrupcion, Historia de los Animales y Parva Naturalia, donde
describe con amplitud multiples aspectos de la naturaleza, su légica e
interpretacion. En la Fisica, escribe y explica el movimiento de los cuerpos en el
mundo sublunar, la tierra. En Sobre el cielo, describe y explica la cosmologia, los
cuerpos celestes del mundo supralunar, su naturaleza y movimiento. En Los
meteoroldgicos describe y explica los fendmenos que se pensaba se producian en
el cielo sublunar, la atmdsfera, como las auroras boreales, los meteoritos, los
cometas, el rocio, la lluvia, la nieve, el granizo y el arcoiris.®’

Todas sus teorias tienen como base un mundo unico, eterno y finito. Supone que
el mundo esta dividido en dos esferas, una perfecta e incorruptible, y otra pequena
esfera corruptible. Esta se forma de afuera hacia adentro por esferas concéntricas

® Neugenbauer, 1969: 152.

% |a palabra significa “natural”’. Se compone de @UoI que es naturaleza y el sufijo Ika, griego
también que significa “relativo a”.

®\Vera Cruz,1557: 26-27.
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de fuego, aire, agua y tierra. Es una esfera material que es un mundo de esfuerzo
continuo, en el que cada uno de los cuatro elementos necesitan llegar a su lugar
propio. El fuego va al lugar mas alto, seguido por el aire, luego el agua, y
finalmente la tierra ocupa el nivel mas bajo. La materia anhela la forma. El
esfuerzo es un comportamiento orientado hacia una meta, esfuerzo que
caracteriza a la naturaleza, animada e inanimada. Lo anterior se manifiesta mas
claramente en el caso del organismo viviente, en la observacion del desarrollo de
los embriones que siguen un plan preestablecido que sucede sin imposicion
externa. De ahi nacié el término griego de “entelequia”, para designar este
fendbmeno de finalidad inmanente y organica. Para Aristételes, la causa final
aparece como la culminacion del sistema de cuatro causas, que por lo general se
enumeran en el orden siguiente: material, formal, eficiente y final. Estas causas
pueden considerarse como cuatro maneras, diferentes pero complementarias, de
contestar a preguntas acerca de por qué las cosas son como son.

La teoria aristotélica de la naturaleza mas que influyd en los pensadores
neoplatonicos de la Antigluedad tardia. Hubo traducciones hechas por cristianos
nestorianos al siriaco, y las traducciones arabes hechas a partir del griego y del
siriaco por cristianos y musulmanes. Por ultimo, a partir del siglo XllI, eruditos
judios, cristianos y musulmanes comenzaron el gran movimiento de traduccion del
arabe al latin que revolucionaria el pensamiento escolastico medieval. Asi fue
como se introdujo una buena parte del Corpus Aristotelicum en Europa
occidental.®

1.16 La Geometria de Euclides

En La Academia, a la izquierda de Ptolomeo y Zoroastro, estd una persona
inclinada rodeada de jévenes, y traza una figura geométrica con un compas en
una pizarra negra. Se trata de Euclides, autor de Los elementos, una obra que ha
permanecido casi inalterable en el tiempo.

La geometria inici6 muy probablemente con las culturas agricolas, los primeros
hombres del cordel, con la estaca y cuerdas, trazaron puntos y lineas que
delimitaron superficies agricolas:

Cortado asi el Egipto por los motivos expresados, el mismo Sesostris, a lo que
decian hizo la reparticion de los campos, dando a cada egipcio su suerte cuadrada y
medida igual de terreno; providencia sabia por cuyo medio, imponiendo en los
campos cierta contribucion, logro fijar y arreglar las rentas anuas de la corona. Con
este orden de cosas, si sucedia que el rio destruyese parte de alguna de dichas

® \era Cruz,1557: 27.
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suertes, debia su duefio dar cuenta de lo sucedido al rey, el cual, informado del
caso, reconocia de nuevo por medio de sus peritos y media la propiedad, para que,
en vista de lo que habia desmerecido, contribuyese menos al Erario en adelante, a
proporcion del terreno que le restaba. Nacida de tales principios en Egipto la
geometria, creo pasaria después a Grecia, conjetura que no es extrafia, pues que
los griegos aprendieron de los babilonios el reloj, el gnomon y el repartimiento civil
de las doce horas del dia.*®

Mas tarde hubo volumenes arquitectc’micos.70 Después, cuando se la considero
como ciencia matematica especulativa, usaron cajas de arena para resolver
problemas mas complejos y en las escuelas, los estudiantes romanos utilizaron
tablillas con cera, estilete, regla y compas para realizar los ejercicios geométricos.
En el Ritratto di fra’Luca Pacioli con un allievo”’ de Barbari en 1495, se presenta
con gran detalle grafico la geometria euclidiana descrita a fines del siglo XV.

El mérito de la obra de Euclides es haber sistematizado todo el conocimiento
anterior de la geometria y desarrollarla mediante un método deductivo. Elementos
es una obra que establecié un sistema logico que después fue utilizado en otras
disciplinas.”® Los Elementos esta dividido en 13 capitulos. Del 1 al 4 trata sobre
geometria plana, del 5 al 10 sobre razones y proporciones y del 11 al 13 sobre los
cuerpos solidos. La obra que compild y clasificd el saber anterior permanecié casi
sin alteraciones a pesar de sus multiples copias y traducciones. Después de la
caida del Imperio Romano de Occidente, la obra escrita en griego permanecio
dentro del Imperio Romano de Oriente, Bizancio. La copia completa mas antigua
que se conserva de esta obra data del 888 d.C. En Europa occidental el
conocimiento se recupero hasta que se realizaron las traducciones arabigas del
siglo IX en Al Andalus ibérico, de ahi se realizé la primera traduccion al latin, por
Abelardo de Bath. La obra tuvo una gran difusion en todo el siglo XVI y los siglos
posteriores.”” En la Real y Pontificia Universidad de México fue un texto muy
usado desde la época en la que fray Alonso de la Vera Cruz era maestro.”

1.17 La Geografia de Ptolomeo

Aunque en nuestra época Ptolomeo es conocido como astréonomo, en la Escuela

% Hrdt. 11 109.

" Ahmes, 1550 a.C.: 41-46 y 56-60; citado en Maor,1998:11-14.

" Jacopo de 'Barbari (atribuido a) Retrato de Fra Luca Pacioli, c. Oleo sobre tabla, 99 x 120
cm. Napoles, Museo Nacional de Capodimonte.

"> Copi, 2000: 187-191.

"® Navarro, 2002/2003: 78.

" Moreno, 2007: 94.
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de Atenas se lo presenté como geografo. Fue autoridad unica del sistema de
representacion grafica de la esfera terrestre. En la escena, Ptolomeo, con una
esfera terrestre en sus manos y que muestra el Ecumene, dialoga con Zoroastro.
Esta imagen concuerda con la difusion de sus obras en esa época. Su Geografia
fue la obra mas consultada y referida debido a la necesidad europea de esos
afios, de un método matematico de coordenadas para manejar la informacién
geografica. Gracias a ésta, seria posible situar en catadlogos y mapas todos los
nuevos datos generados por los exploradores ibéricos. Es también el referente
grafico del que se partié para dibujar los mapas de la época.

La obra de Claudio Ptolomeo influyé desde la cuenca del Tajo hasta la cuenca del
Ganges por un periodo de 1400 afios. Podemos suponer que su obra es una
compilacién se saberes antiguos a la que agregé ideas propias  , aunque ya es
imposible hacer una distincion . En su obra cita a Teén de Esmirna . La obra se
difundié en el imperio Bizantino y en el islam, pero en la Europa latina se perdi6 a
partir del siglo V y se recuperd gracias a traducciones del arabe y griego al latin
hasta el siglo X.

De su amplia obra, se hace énfasis en tres libros: la Geografia una descripcidon
matematica de muchos lugares del mundo conocido en esa época, la “Ecumene”;
el Tetrabiblos, un breve manual de astrologia utilizado en medicina y astronomia
judiciaria; y el Almagesto amplio compendio de la matematica astronémica que
permite calcular donde se podian localizar los cuerpos celestes en cualquier
momento y lugar.

1.18 Geografia

La Geografia es un catalogo que proporciona coordenadas de las principales
ciudades. Contiene un mapa de todo el mundo conocido en el Imperio Romano del
siglo Il. Ptolomeo declara que se basé en los datos de la obra del Marino De Tiro,
de la cual no tenemos otra noticia, y le agregd datos obtenidos de los marinos
romanos y persas.

El impacto de la Geografia sobre Europa occidental inicié a finales del siglo XIV a
partir de manuscritos Bizantinos. Jacopo d’Angelo la tradujo al latin como
Geographia Claudii Ptolomaei en 1406 y la dedic6 al Papa Alejandro V. En la Real
Academia de Historia de Espafia, existe un ejemplar, el Cosmographia Ptolomei,
impreso en Roma por Arnoldus Bruckink en 1478. Este contiene la siguiente nota:
Myrabiles eleationis maris mirabilis in altis / dominus,” que se encuentra en la

’® Maravillosas son las encrespaduras del mar; mas admirable es el sefior de las alturas (Sal. 92,4).
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primera pagina del ejemplar, seguida de la firma “Xpo FERENS”, que se atribuye a
Cristébal Colén.”

El contenido de la Geografia se divide en tres: a) la parte tedrica, que critica la
geografia de su tiempo y en la él propone su nueva forma de describir la tierra
conocida. b) La parte numérica, en la que describe con numeros los puntos
conocidos de la esfera terrestre, sus coordenadas y toponimos, y c) la parte
tecnoldgica, en la que explica las técnicas cartograficas al utilizar las coordenadas
esféricas para proyectar en el plano del mapa, asi como la forma de elaborar y
construir el mapa.”’ La obra tiene ocho libros: El libro | describe los métodos que
utilizé para el acopio y organizacion de las coordenadas esféricas terrestres. Del
libro Il hasta el libro VII nos proporciona unas tablas con nombre, latitud y longitud
de 7,000 puntos geograficos conocidos en su época, la Ecumene. El resto del libro
VIl nos da los detalles sobre los tres métodos de proyeccidén de las coordenadas
esféricas sobre un plano, para obtener una representacion plana, mas o menos fiel
de la superficie esférica. El libro VIII es una coleccién de mapas regionales.

La aportacion mas importante de la Geografia es el método matematico para
medir y registrar de forma grafica la superficie esférica de la Tierra. La latitud esta
medida desde el ecuador situado en algun punto de Africa hasta el Polo Norte. No
se la representa en arcos esféricos medidos en grados, sino en Climata, 78 un dato
dado en funcion del tiempo que transcurre en el solsticio de verano. Asignd 12
horas al Ecuador y 24 horas al Polo Norte. Esta forma de medir la latitud era mas
facil en su época: el dia solar y la declinacion solar anual se media con sencillos
relojes solares. Para medidas mas precisas se usaron los obeliscos, monumentos
solares que existian en las antiguas ciudades egipcias.

La Geografia define algunos puntos como referencias geograficas: Clima I, A
través de Meroe, dia mayor 13 h. 16°56'06.5"N,33°45'02.7"E actualmente
Meruwah, Meroe, Sudan; Clima Il, A través de Sirene dia mayor 13 %2 h.
24°05'04.4"N,32°53'09.1"E, actualmente Aswan, Asuan, Egipto; Clima Ill, A través
de Alejandria, dia mayor 14 h. 31°12'0"N,29°55'0"E, actualmente, Isindireyya,
Alejandria, Egipto; Clima IV, A través de Rodas dia mayor 14 "2 h. actualmente
Rodas, Grecia; Clima V, A través de Roma dia mayor 15 h.
41°54'08”N,12°27'28"E, actualmente, Roma, Italia, aunque se podria suponer que
en copias posteriores al siglo IV se sustituyé por Bizancio, la Roma de Oriente,
41°0'31"N,28°58'16"E, actualmente Estambul, Turquia.

A partir de aqui las localizaciones se hacen inciertas, pues se encontraban en las
fronteras culturales de la Roma Imperial, Clima VI, A través de Boristenes dia

’® Real Academia de Historia, 2001: 341.
" Tsorlini, 2011: 1.
8 Waldseemiiller,1507 f: xiii v.
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mayor 16 h. 47°50'16.0"N,35°08'18.0"E. Este punto podria situarse en Zaporiyia,
Ucrania, una antigua ciudad escita situada en los margenes del rio Dnieper,
llamado Boristenes por los griegos; Clima VII, A través de Rhiphedén, dia mayor 16
Y2 h. de ubicacion incierta en los 51 2 grados de latitud norte. De acuerdo con las
descripciones geograficas, podriamos situarla en 51°32'0"N,46°0'0", Saratov,
Rusia ciudad fundada desde la antigliedad a los margenes del rio Volga, rio que
nace en los Montes Urales; Clima VIII, A través de Thule, dia mayor de 20 h. de
ubicacion incierta en los 63 grados de latitud norte.”

En su cuarto viaje, Cristobal Coldn, al llegar a las costas de Costa Rica, creyo
haber llegado a la costa de Vietham, Ciamba: ...alli supe de las minas del oro de la
provincia de Ciamba, que yo buscaba®. Por ello navegé hacia el sur, buscando el
Cabo de Kattigara, en el “Sinus Magnus de Malaca, Tolomeo asienta Catigara a
12 lineas lejos de su Occidente.®”

Debido a las multiples copias o debido a lo lejano de los lugares, el extremo de la
tierra conocida no esta donde se suponia. Si medimos 180 grados a partir de las
islas Canarias, llegaremos a la Peninsula Rusa de Kamchatka, relativamente
cercana al estrecho de Bering, donde realmente termina Asia y donde inicia el
Archipiélago Aleutiano.

Otra aportacion muy importante de la Geografia fueron las directrices para la
representacion plana de la esfera terrestre. Utilizo tres métodos para la proyeccion
en un plano de las coordenadas esféricas: la proyeccién conica, la curvilinea y la
proyeccidn en perspectiva.?’> Estos sistemas fueron muy utilizados por los
cartdgrafos renacentistas, hasta que la Proyeccién Mercator los sustituyé.5?

Los métodos cartograficos y el catalogo de puntos geograficos se utilizaron como
una base para registrar todos los puntos descubiertos por los europeos en las
exploraciones del siglo XV y XVI. Con esos datos y métodos se continué el
registro de la informacién que los exploradores ibéricos aportaban para aumentar
los Padrones Reales.® Con ello elaboraron mapas que develaron un mundo
nunca conocido por los europeos occidentales. Asi, en 1507 Martin Waldseemdller
imprimié Cosmographie Introductio,®® basado en la Geographia de Ptolomeo, a la
que agrego la informacion proporcionada por los cuatro viajes de Américo
Vespucio. Aqui ya aparece gran parte de la costa este de América.

" Waldseemiiller, 2007: 79.

%" Colon, 1892: 366.

®1 Colon, 1892: 367.

Liberatos, 2008.

Proyeccién cartografica cilindrica, ideada por Gerardus Mercator en 1569.

Registro oficial y secreto de los puntos geograficos tomados, cotejados y documentados en el
Archivo de Indias.

% Waldseemiiller, 2007.
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Para su libro Del Cielo, fray Alonso de la Vera Cruz se basa en la Geografia y la
complementa con mucha informacion adicional en la Especulacion VIII: De los
climas y en la Especulacion IX: Si toda la tierra es habitable segun todas las cinco
zonas, en las cuales se divide comunmente, y segun todos los climas y paralelos
hasta el austro y el aquilon. Ademas, hizo una descripcidon muy prolija de los
puntos geograficos de las costas de América, tanto del Atlantico como del
Pacifico, e incorporé la informacién mas actualizada de las exploraciones ibéricas
en la Especulacion X: Qué es la elevacion del polo, tanto hacia el austro como
hacia el aquilén, en los lugares del nuevo orbe recientemente descubiertos; y en la
Especulacién XI: Cual es la elevacion del polo en los lugares descubiertos desde
el estrecho de magallanes en el mar austral.®®

1.19 Tetrabiblos

Si observamos en la Escuela de Atenas de Rafael al personaje que tiene una
esfera celeste en sus manos y contempla a Ptolomeo, es Zoroastro. En el
Renacimiento, los astrélogos de Mesopotamia eran considerados expertos en
oraculos. Los llamaron magos caldeos y se los identificd con la figura casi mitica
del profeta Zoroastro, quien vivié entre Iran o Afganistan en la época comprendida
del 1000 al 500 a.C. Fundo la religion dualista llamada Mazdeismo, misma que
domind durante todo el imperio aqueménida.

Los astrélogos mesopotamicos habian desarrollado técnicas de registro aritmético
de fendmenos astrondmicos desde antes de 1800 a. C. Incluso, aplicaban tablas
trigonométricas que contenian triadas pitagoricas para calculos geométricos.®” No
obstante, que no se olvide que se atribuye a los griegos la aplicacion de la
geometria especulativa para describir el movimiento de los astros.

Todo lo anterior se conocid gracias al Tetrabiblos, Quadripartitum de Ptolomeo,
llamado también Apotelesmatika. Fue un libro relevante para la astrologia. Su
contenido se utilizé en la Antigiedad y la Edad Media por los médicos y astrélogos
judiciarios, pues pudieron asi establecer juicios sobre el futuro de las personas y el
estado de salud que guardaban las diversas partes del cuerpo humano.

El Tetrabiblos ha tenido mas vigencia que sus amplios complementos
matematicos. Estos fueron desechados y denigrados en Europa cuando se aceptd
el heliocentrismo y las cartas de navegacion elaboradas a partir de los padrones
reales de Espafia y Portugal. Asi fue que el astronomo mas conocido de la antigua
Roma, Ptolomeo, al paso del tiempo, resulté ser la autoridad mas duradera en

% \era Cruz, 2012: 119-138.
8 Maor, 1998: 30-34.
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Astrologia judiciaria.®®

El Tetrabiblos fue el libro que cimentd la astrologia judiciaria, la mas duradera de
las ciencias ocultas®®. Se escribio en el 140 d.C. y en 1138 se tradujo del griego al
arabe, y del arabe al latin por Egidio Tebaldi, en el siglo XIll. Fue publicado como
Tetrabiblos en Venecia por Erhard Ratdolt en 1484 y existe un ejemplar en la
Biblioteca del Museo Naval de Madrid. Este ejemplar contiene asimismo el
Centiloquium, que son comentarios al trabajo de Ptolomeo de Haly, Ali Ibn
Ridwan. El Centiloquium fue considerado como pseudo-Ptolomeo y contiene
respuestas a las interrogantes astrologicas que Ptolomeo no incluy6é en su obra.
Hoy se tiene como un texto astrologico importante. Con la aceptacion de Gregorio
el Magno y Tomas de Aquino al Tetrabiblos, la astrologia fue estudio obligado en
las universidades europeas hasta mediados del siglo XV El proceso de
traduccion introdujo muchos errores respecto de la obra original. Una de las
ultimas ediciones criticas del Tetrabiblos fue realizada por Hubner en 1998.

Tetrabiblos esta basado en las obras que son eminentemente matematicas. La
presencia de una astrologia de caracter incierto dentro de la obra matematica se
justificd porque dio una utilidad practica a la matematica especulativa y con esto,
una razon para permanecer vigente. Ptolomeo reconocié que la influencia mas
importante del mundo celeste era la variacion periddica del Sol y la Luna, y que las
predicciones astrologicas eran matematicamente inciertas, pero utiles. Considero
—como sucede en la actualidad con las ciencias de la salud, donde multiples
factores juegan un rol— que las predicciones astrologicas tenian un cierto grado
de error.

Ptolomeo atribuyd mayor perfeccién a la astronomia que a la astrologia, pero no
por ello negd que el cielo influyese en todos los aspectos terrestres.

En la correspondencia entre fray Alonso de la Vera Cruz y Fray Martin de Rada
este ultimo se disculpa ante Vera Cruz por su aficién a la astronomia judiciaria. En
el catalogo de su biblioteca nos remite a Hali aben Zagel (Abenragel) autor del
Tratado de las estrellas texto de astronomia judiciaria.’’

1.20 Almagesto

A pesar de todo lo que hemos dio dicho de las obras de Ptolomeo, sin duda la mas
importante fue Almagesto. Se trata de una obra de matematica astrondmica que

8 Boorstin, 1986: 28.

8 Boorstin, 1986: 29.

% Tarnas, 1991: 193-194.
" Rada, 1576.
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consta de 13 volumenes escritos en griego, el titulo fue Syntaxis Mathimatica, y se
la conocié después como Gran Tratado. En 826, el califa Al-Mamun la mandé
traducir al arabe vy la titularon AI-Magisti.92 A partir de este titulo surgié6 Almagesto,
el nombre que dieron a la traduccion al hebreo que los judios de Al-Andaluz
hicieron en el afio 1176. En el siglo XlI, Gerardo de Cremona lo tradujo del arabe
al latin. En el siglo XV, el Cardenal Johannes Bessarion llevé de Bizancio a lItalia
un ejemplar escrito en griego y lo dio a traducir a Georg Peuerbachy Johannes
Mdaller Kbnisberg,93 ambos astrénomos germanos los mas importantes de finales
del siglo XV. Ellos fueron quienes hicieron un resumen de las principales ideas y lo
llamaron Epitome Almagestum Ptolemai. En Venecia se imprimio por primera vez
en 1515 por Paul Lichenstein.

Ptolomeo nos legd un modelo matematico que permitia calcular la posicién de los
astros en el cielo desde cualquier lugar del mundo. Incluso fue posible calcular
dénde estuvieron en fechas pasadas o predecir su lugar en el futuro, calculos muy
necesarios para cualquier astrélogo. Este sistema se realizaba con un método
geométrico complejo, pero los instrumentos eran solo la regla y el compas.
Ptolomeo utilizd epiciclos® para el analisis de los movimientos periddicos
aparentes de los astros en el cielo. Estos se basan en la descomposicién del
movimiento periddico del astro en sencillos movimientos circulares con diferente
amplitud y centro de giro. Los movimientos que se suman o restan para producir el
movimiento aparente, periddico y complejo, se analizan mediante las proyecciones
de los movimientos circulares en movimientos lineales de las cuerdas
trigonométricas.g5 Con este método, cualquier movimiento peridédico puede
descomponerse en la proyecciéon de cuerdas de una infinidad de movimientos
circulares. Se trata de un método preciso. En la actualidad este analisis se realiza
con herramientas algebraicas. Se cambié el analisis de cuerdas por el analisis en
series senoidales, funciones trigopnométricas mas sencillas y equiparables con las
cuerdas. A este método se lo conoce como Analisis de Fourier, y se utiliza en
muchas ramas de la ingenieria y en la teoria matematica y fisica abstracta.*

Las medidas de mayor precision las realizd Ptolomeo con el Triquetrum® o
Instrumento Paralactico instrumento de madera de 2 a 3 metros de altura descrito
en el libro V capitulo Xl del Aimagesto.®® Aimagesto fue la referencia astronémica

%2 E| astrénomo persa Abu Ma’shar (787-886) asumio que Ptolomeo fue miembro de la familia real
de los Ptolomeos alejandrinos y que todos fueron sabios. Esta es la razén por la que en muchas
imagenes aparece coronado.

Mas conocido con el apodo "Regiomontano" proviene de la traduccion al latin de la ciudad
alemana donde nacio: Kénigsberg (Montana real o Montaia Regia).
% Método geométrico documentado en Las Coénicas por Apolonio de Perga en Alejandria.
% Neugebauer, 1975: 21-50.
% Carman, 2010: 214-220.
*" Fine, 1544: 84.
% Ptol. AIm. V, XII. Citado en (Toomer, 1998:5-6).
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hasta la caida del Imperio Romano de Occidente. Tuvo reconocimiento en todo el
mundo occidental hasta la invencion de la imprenta. En Almagesto, Ptolomeo
expuso su teoria geoceéntrica, misma que lo hizo famoso hasta que Copérnico
expuso su teoria heliocéntrica en 1543. Ptolomeo creia que la tierra estaba inmovil
en el centro del universo y todos los planetas giraban en torno a ella. Esta teoria
tuvo vigencia desde el siglo Il hasta el siglo XVI. Tuvo varios seguidores porque
fue aceptada por la Iglesia Catolica.

Hay quienes piensan que Almagesto llego tarde a Europa Occidental y se olvido
muy pronto, que los complejos procedimientos matematicos fueron poco
entendidos, usados y mas pronto olvidados. Esto se puede atribuir a la poca
difusion que tuvo el Almagesto, ya que fue eclipsado por obras que contenian
explicaciones mas simples, como las tablas astrondmicas de Azarquiel, De
Sphaera Mundi de Sacrobosco, o el Epitome Almagestum del “Regiomontano”.
Ademas, vino poco después la adopcion gradual del Heliocentrismo Copernicano.

El Almagesto fue una obra poco conocida y por lo mismo muy criticada en la
modernidad europea. Fray Alonso de la Vera Cruz comenta sobre los conceptos
del Almagesto en la Especulacion Xll: Del numero y orden de los cielos, y en la
Especulacion XllI: De los excéntricos y los epiciclos en Del Cielo.”® La obra de
Ptolomeo estuvo presente en la biblioteca de Martin de Rada.

1.21 Un manual de construccion

Una vez que hemos terminado con el amplio analisis hermenéutico de los sabios
de La Academia, en esta seccion daremos un salto cronoldgico hacia el tiempo de
esplendor intelectual del Imperio Romano. Analizaremos a quienes influyeron en el
Renacimiento pero que no fueron pintados en el fresco de Rafael: autores muy
poco especulativos y centrados en la utilidad practica.

Iniciaremos con el manual de construccion de Vitruvio y después hablaremos de la
Historia Natural de Plinio el Viejo. A continuacion, tocara el turno de la Geografia
de Estrabon y la Corografia de Pomponio Mela.

El hallazgo del manuscrito de los diez libros de Vitruvio, De Architetura hecho por
el florentino Poggio Bracciolini en 1416 en la biblioteca del Monasterio de Saint-
Gall, fue uno de los eventos que marcé los inicios tecnolégicos del Renacimiento.
Se detond asi no solo el desarrollo arquitectonico de los cuatro siglos posteriores
en Europa, sino que incrementod el avance de la geometria, de la aritmética, de la
astrologia, de la armonia, de la mecanica, de la optica, e incluso, de la filosofia,

% Vera Cruz, 2012: 138-150.
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del derecho, de la literatura, de la historia de la medicina. Gracias a la obra de
Vitruvio se pudo construir maquinas, acueductos, materiales de construccion,
maquinas de desague, instrumentos de topografia y sistemas de calefaccion
central. Estamos frente a un hito histérico que muestra la conservacion del
conocimiento griego y romano y su difusion mediante la imprenta.

La mayor parte de los conocimientos técnicos o de las artes que se conservaron
desde el inicio del Imperio romano hasta el Renacimiento, se transmitieron gracias
a De Architectura de Vitruvio. Aunque la obra fue un tanto incomprendida y se
considerd criptica, no dejo de copiarse en los monasterios de Europa.
Durante el transcurrir de la Edad Media, la obra fue citada de forma directa o
indirecta por muchos de los sabios medievales, como Boecio, Isidoro de Sevilla,
Eginaldo, Alcuino de York, Hugo de Saint Victor, Vicent Beauvais, Tomas de
Aquino. Al dia de hoy existen 80 cddices medievales de la obra, escritos entre el
siglo VIl y el XV.1%°

1.22 La Arquitectura de Vitruvio

La composicion de la obra suele en el afio 30 a.C. En De Architectura, Vitruvio
ordend, seleccion6 y amalgamo el conocimiento griego de las artes, con el sentido
practico de los romanos. Para ello establecié un sistema de medidas, una tipologia
de las construcciones arquitecténicas, y la descripcion de los arquetipos ideales.
Realiz6 una conversion de saberes tacitos a obras explicitas y codificadas. Lo hizo
con éxito tal, que ha pervivido por dos mil afos. La obra original tuvo pocas
imagenes que al transcurrir del tiempo se perdieron. No obstante, artistas del
Renacimiento interpretaron y dibujaron los textos. La obra consta de diez libros.
En los tres primeros establece una teoria de la arquitectura, el origen de ésta y el
de las medidas. Segun el autor, las caracteristicas necesarias para una obra
arquitectonica son la firmeza, la utilidad y la belleza. Recomendd6 asimismo la
adaptacién de las dimensiones ideales a las condiciones propias de cada obra, ya
sea economicas, geograficas o sociales. Pero no sélo se concentré6 en temas
arquitectonicos, Vitruvio tratd la mecanica, la tecnologia de construccion y el arte.
Ahora bien, con el paso del tiempo, se ha visto que hay incongruencias entre el
texto De Architectura y la estructura de las de las ruinas romanas. Sin embargo,
los estudiosos de Vitruvio argumentan que el romano no pretendié hacer dogmas
arquitectonicos, sino sélo lineamientos generales para edificar. La estética que
maneja esta entre la imitacion de la naturaleza y la proporcién aurea presente en
ésta. Para Vitruvio, lo mas importante en la arquitectura es conservar la

'%Calatrava, 1991: 3-4.
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proporcion, misma que se marca por la relacion entre la arquitectura y la
geometria. Como principio, da la relacién entre las dimensiones geométricas del
cuerpo humano que se sintetizan en el circulo del ombligo y el cuadro que forman
las extremidades del llamado “hombre de Vitruvio” de Leonardo da Vinci.

Aunque no conocemos alguna referencia directa a Vitruvio de nuestros autores
novohispanos, podemos afirmar que el método practico con que desarrollé su obra
estd muy presente en Instrvcion Navthica y Dialogos Militares de Garcia de
Palacio. Asimismo, sabemos que maquinas similares a las descritas por Vitruvio,
fueron utilizadas en las minas novohispanas, tal como la disefid6 Miguel Pérez
Aleman en 1544

1.23 Historia Natural de Plinio el Viejo

La Historia Natural de Cayo Plinio Segundo fue no menos que la principal fuente
de hechos acerca del Mundo Natural. La obra se presenta como un desfile triunfal
de prodigios, productos exoticos y riquezas, cuya exhibicidon y conocimiento se
deben a las conquistas del Imperio.

Plinio fue comandante ecuestre y posteriormente escribid tratados de caballeria y
una historia de Roma, obras que no se conservaron. Lo que nos queda de él que
no es menor, es su Naturalis Historia, tratado enciclopédico del saber antiguo en
37 libros. El autor escribié de astronomia, meteorologia, geografia, antropologia,
etnografia, zoologia, botanica, agricultura, medicina y mineralogia. Se trata de una
de las mas grandes obras individuales que sobrevividé del Imperio romano. En ella,
Plinio pretendi6 abarcar todo el conocimiento que en ese momento se tenia sobre
la historia natural, lo que los griegos y romanos conocian sobre la naturaleza y
cultura.'® El autor afirma que recogié una gran cantidad de hechos extraidos de
unos dos mil libros y fuentes romanas y griegas: desde Pomponio Mela hasta
Aristételes y mapas de Agripa. Utilizé los conceptos de klimata griegos para dividir
la latitud y las caracteristicas de los habitantes. Ya desde su época, recibi6 criticas
sobre su credulidad hacia las fuentes y su tendencia a relatar las maravillas, lo
extraordinario o monstruoso, sin comprobarlo.'®

Debido a la organizacién de la informacién, la Historia Natural llegd a ser el
modelo para posteriores enciclopedias. Cuenta con un indice, abarca una gran
cantidad de conocimientos y cita referencias de los autores originales. Fue un
manuscrito muy copiado y texto obligado de filosofia natural en las universidades

'%"Sanchez Flores,1980: 86-89.
192 Molina, 2010: 276-279.
1% Pline,1848-1850: Intoduction.
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medievales. Su contenido fue referencia para que los exploradores europeos de la
Alta Edad Media pudiesen explicarlas maravillas que encontraron en sus viajes.

Una de las primeras impresiones fue la traduccion di lingua latina in florentina,
realizada por Christoforo Landino para el rey Fernando de Napoles impresa en
Venecia por Bartolomaio de Zani Portesio en 1489. Esta obra pertenecio a la
biblioteca de Cristébal Colén."*

1.24 Geografia de Estrabdon

Estrabon fue un historiador y gedgrafo griego cuya obra se conoce como
Geografia. Fue un gran viajero que vivio en Roma dentro de la Pax Agusta.
Estrabdn recorrio casi todas las tierras de la Ecumene. Viajé desde Armenia en
oriente hasta Cerdefia en occidente, y desde el Mar Negro en el norte, hasta los
limites de Etiopia en el sur. Recorrié el Nilo hasta Asuan, Egipto en una expedicion
dirigida por el prefecto romano de Egipto. Fascinado por los mitos, fabulas,
historias y caracteres de sus moradores, los describié en su obra:'%®

Diremos pues, lo que hemos visitado personalmente por tierra y por mar y aquello
en lo que nos hemos fiado de lo que nos han dicho o de otros autores. Hemos
visitado, de Oriente a Occidente, desde Armenia hasta Tirrenia frente a Sardo
(Cerdefia), y de norte a sur, desde el Euxino (Mar Negro) hasta los limites de
Etiopia; de todos los demas autores que han escrito geografia no podria
encontrarse uno solo que, viajando, haya recorrido mayores distancias que las
mencionadas, sino que los que tratan mas abundantemente las regiones
occidentales no han abarcado tanto como nosotros en el Este , y los que hicieron lo
contrario nos van a la zaga en los paises occidentales ; y lo mismo sucede con los
paises meridionales o septentrionales."®

La Geografia contiene el conocimiento de la Ecumene a comienzos del primer
milenio. Para Estrabodn, la geografia fue un instrumento de conquista, que a su vez
llevaria una politica administrativa imperial cuya finalidad seria el bienestar de los
pueblos mediante la extensién de la cultura romana.

El gedgrafo no hace geografia para el lugarefio ni para el ciudadano cultivado que
Jjamas se ha preocupado de lo que se llaman propiamente matematicas ; ni tampoco
para el segador ni para el que cava la tierra, sino para el que es capaz de
convencerse de que la tierra entera es asi como la afirman los matematicos y de lo

1% salvador, 2007: 130.
1% Molina, 2010: 258.
1%str, 11V.11.
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demas que se sigue de tal hipétesis.'”’

Cité a Homero como una fuente geografica, asi como a Polibio. Ahora bien, se lo
consideré como escritor poco preciso en los datos cartograficos: por una parte,
nos proporciona mucha informacion literaria y poética de los lugares que recorrio,
pues considera la geografia como una anthoposfera, definida mas por el hombre
que vive en la sociedad y que por el ambito fisico.'*®

Fue de hecho un libro de referencia en las universidades renacentistas y fue
imitado y aumentado por algunos escritores del siglo XVI. Ejemplo de esto es
Antonio de Torquemada con su Jardin de las flores curiosas,’® impreso en
Salamanca por Joan Baptista Terranoua en 1570, libro que, por cierto, fue
criticado por fray Alonso de la Veracruz en la descripcion cosmografica de América
en Del Cielo.”"°

1.25 Chorographia de Pomponio Mela

Pomponio Mela fue un gedgrafo romano autor de De Chorographia en el 40 d.C.
La obra es un compendio geografico de tres volumenes y Plinio el Viejo lo cité en
su Naturalis Historia. E| término griego chorographia fue utilizado por Vitruvio.'"
Mela indica el objetivo de su obra cuando dice:

Intento exponer la situacion de la tierra, obra embarazosa y muy poco apta para la
elocuencia, pues se compone casi exclusivamente de nombres de pueblos y de
lugares, y de su bastante difusa distribucion (Orbis situm), cuya realizacion es
materia mas extensa que atractiva, pero sin embargo muy merecedora de ser
considerada y conocida, y que si no por la abundancia de talento del que escribe si
por la misma contemplacion de ella , puede aportar una recompensa a quienes la
estudien. Haré en otro momento una exposicion mas extensa y mas precis a, ahora
brevemente expondré lo méas significativo.""

La frase orbis situm es una traduccion latina del término griego chorographia que
explica el trabajo de Mela como un medio camino entre la topografia y la
geografia. Su objetivo no es conocer y describir la tierra, sino el mundo en el que

R AYAR
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habitan y viven los barbaros y los romanos .3 Ptolomeo nos explico la diferencia
entre los términos geografia y corografia. La primera nos muestra la unidad y
continuidad de la tierra conocida, mientras que la segunda:

divide los lugares en pedazos y los explica por separado , describiendo
simultaneamente casi todo al detalle e incluso las cosas mas infimas , nos da una
comparacion para concluir La finalidad de la corografia es la descripcion parcial
como si representase solamente una oreja o un ojo ; la de la geografia seria la
contemplacién de la totalidad, como los que dibujan la totalidad de la cabeza.”™

Sin el rigor matematico de la Geographia de Ptolomeo, describe de forma
imprecisa los lugares del mundo conocido por los romanos del siglo I. La obra esta
organizada en forma de periplo: presenta las regiones como se encuentran en
itinerario de un viajero maritimo. En la Antigiedad no incluyé mapas descriptivos.
Contiene gran cantidad de topdénimos y de detalles econdmicos, culturales vy
naturales de las tierras que nos relata. Uno de los apartados mas interesantes es
la descripcion que realiza de los pueblos, leyendas y costumbres. Inicia con los
principales continentes y sus posiciones reciprocas, luego describe los accidentes
costeros y territorios de cada continente segun se avanza tierra adentro por los
rios. Esta descripcion esta conformada como una expedicidén naval por costas y
rios. Inicia el recorrido en las columnas de Hércules, sigue por el norte de Africa,
se interna en el rio Nilo y llega a Etiopia Sigue hacia Fenicia, Mesopotamia y el
mar Negro y se interna en el rio Danubio... continta su recorrido ahora por el cabo
Céltico, Galia, Germania, Sarmacia, Britania, Thule y el océano Escitico, que limita
el norte de Europa y Asia. Continta por Sérica e India. Describe las cuencas de
los rios Ganges e Indo, la isla de Trapobana. Continua por el mar Rojo y termina
en Egipto. El esquema explicativo de lo general a lo particular no difiere mucho de
las instrucciones que da Ptolomeo. No se limitd al registro de accidentes
geograficos, ademas describid los pueblos que habitaban las regiones, incluyendo
resumenes de su historia y haciendo mas vivida la narracién con sus actividades
mas escandalosas por discordantes. Ante las leyendas mas fantasticas fue
escéptico, pero las incluyé en su relato, pues consider6 que constituian parte
esencial de la naturaleza del territorio. Este método de descripcion se conservo en
los cosmografos renacentistas, al incluir una descripcion etnografica y de historia
natural en sus cosmografias.'"

Pomponio Mela fue poco leido en la Edad Media, y fue redescubierto por Petrarca
y Bocaccio. Durante el Renacimiento se convirti6 en uno de los autores mas
admirados de la Antigledad y se us6 como autor modelo para el estudio de la

"3 Molina, 2010: 271.
"% Molina, 2010: 272.
"Molina, 2010: 273-276.
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lengua latina. El tomo mas antiguo de la obra es una copia publicada en Milan en
el ano 1471. A partir de entonces, comenz6 a extenderse su conocimiento por
Europa y en los siglos XVI y XVII hubo varias publicaciones de calidad. La primera
traduccion espanola la hizo Joan Faras (Juan Faraz) en 1490. Chorographia fue el
vademeécum de los estudios geograficos en las universidades de Espafia por su
facilidad al comentario. Influyé en los primeros cosmoégrafos renacentistas y los
llevé a hacer descripciones del Nuevo Mundo con un formato parecido al de la
obra misma.

La Historia general y natural de las Indias Orientales (1535) de Gonzalo
Fernandez de Oviedo establecio los criterios epistemoldgicos empiricos que
adoptarian las historias naturales del Nuevo Mundo, influido por el método
descriptivo de estos gedgrafos.'” Fray Alonso de la Vera Cruz imité el estilo
descriptivo de los gedgrafos antiguos, cuando nos lleva por un recorrido de costas
y principales rios desde peninsula del Labrador en Canada, hasta el estrecho de
Magallanes y de ahi hasta la Alta California.’

1.26 Un Faro del Saber

Aun con la desintegracion del Imperio romano en occidente, el conocimiento
griego y latino permanecio latente en Europa. La degradacion de la cultura
imperial que siguié a la invasion de las tribus barbaras, no llegé a todos los
lugares. Una gran parte de la cultura griega y romana permanecié en el Imperio
bizantino, y en islas de conocimiento generalmente localizadas en torno a los
monasterios que se fundaron en el occidente de Europa.

El pensamiento de Aristoteles fue cultivado en algunas escuelas islamicas que
conservaron y ampliaron el saber griego. También permanecieron saberes como
la construccion, la navegacién y las artes argumentativas como la dialéctica.

La descripcion grafica del conocimiento que nos da La Academia de Rafael,
describe los contenidos del saber impartido en la Universidad Medieval. Y aunque
la primera Universidad fue la de Bolonia, tomaremos como ejemplo de “Faro del
Saber” a La Universidad de Paris —o La Sorbona— donde Buridan desarroll6 la
teoria del Impetus. Galileo habria de aplicar esta teoria después para la
matematizacion de la dinamica de los cuerpos. Fue en esta Universidad también
en donde Martin de Rada estudié Trigonometria Esférica y la teoria de Copérnico.
La Sorbona fue un referente académico durante la Baja Edad Media y un modelo
de difusion del conocimiento explicito, con énfasis en Teologia.

"®Portuondo, 2013: 49.
" \lera Cruz, 2012: 128-138.
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En la Nueva Espafia, los libros de texto para la naciente Real y Pontificia
Universidad de México, escritos por Alonso de la Vera Cruz dieron relevancia a la
formacion en las artes.

Para comprender la estructura de la Physica Speculatio y De Caelo de Alonso de
la Vera Cruz, es necesario conocer la génesis de las universidades medievales.

En la Introduccion Cientifica a la Physica Speculatio, Moreno Corral’'® nos dice

que el conocimiento explicito que permanecié en Europa durante la Edad Media,
se conservo en las bibliotecas de los monasterios e iglesias, ya que la transmision
del conocimiento codificado era por y para el clero.'® Cuando se inici6 la creacién
de las universidades medievales, el conocimiento textual gradualmente salié de
las bibliotecas conventuales; se compartio, acrecento y difundio, en la ciudades y
se formaron élites intelectuales seglares. Asi surgié una nueva clase social, la
burguesia.'®

Poco a poco, las escuelas creadas en torno a un monasterio bajo la autoridad de
un abad, se vieron superadas por las escuelas urbanas creadas en torno a las
catedrales, bajo la autoridad de un obispo, quien a su vez nombraba cancilleres;
es decir, seglares clericales que regian la universidad con autoridad dada por el
conocimiento. Durante el siglo Xl, la iglesia latina inici6 cambios trascendentes
para el acrecentamiento de la noosfera.

El papa Gregorio VIl encabezé un movimiento que luchd para que la universidad
obtuviera una mayor libertad en la busqueda del conocimiento, para que tuviera
reconocimiento y derecho de existir con estructuras y fines propios. La universidad
se organizo con el modelo de las escuelas municipales romanas, segun modelos
del fildsofo romano Severino Boecio.'?’

La Sorbona fue fundada por Robert de Sorbonne. Inici6 como una escuela de
Teologia para estudiantes pobres. Se organizé con un estatuto comunitario y
autogobierno y recibié la aprobacion papal en 1231, con la bula Parens
Scientarium de Gregorio IX. En 1240 se denomind Universitatis Magistorum et
Scolarium Parisiensium y otorgaba tres grados Baccalauréat (Bachillerato), por
terminar el Trivium, Lacencia (Licencia), por terminar el Cuadrivium y Doctorate,
(Doctorado) en una de las cuatro facultades: Medicina, Derecho Candnigo o
Teologia.'®?

En los dos primeros grados se estudiaban las Artes Liberales: Dialéctica, Retoérica
y Gramatica. Estas tres artes se agruparon en el Trivium y eran indispensables

"8 \Jera Cruz, 2012; 25-31.

"9 El clero medieval incluye a los formadores y administradores del estado.
120 \/era Cruz, 2012; 28-29.

'2T\era Cruz, 2012.

'22 |a Chancellerie, 2017.
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para los Teodlogos y Abogados. La Aritmética, Geometria, Astrologia y Armonia se
agrupaban en el Quadrivium. La Astrologia se considerd indispensable para la
Medicina, y era obligatorio cursar Bachillerato y Licenciatura para poder estudiar
Teologia, Jurisprudencia o Medicina. Un licenciado tenia formacién mas que
suficiente para ejercer en artes como navegacion, comercio, arquitectura,
ingenieria, etc. En Europa se fundaron 80 universidades entre 1100 y 1500. A
algunas les fue concedido el titulo de Studium Generale por el Papa, el Emperador
o el Rey. Este titulo indicaba que era una escuela de renombre internacional. Asi
también fue como comenzd la cultura de intercambio del conocimiento.'?®

El compartir y difundir el conocimiento de esa forma deton6 un crecimiento de la
noosfera. El hacer criptico el saber, donde el sabio guarda sus conocimientos para
su provecho y solo los comparte con unos pocos de sus discipulos y seguidores,
hizo muy lento el crecimiento del conocimiento colectivo. Ejemplo de ello fueron
sectas pitagoricas o los discipulos que compartia los misterios érficos. '

1.27 La filosofia natural medieval

Con el pasar del tiempo, la intelectualidad del periodo griego y romano perdio
criticidad y los llevd a especulaciones filosoficas mas idealistas que practicas. Se
privilegio el conocimiento de la metafisica sobre la fisica. Mas tarde en plena caida
del Imperio Romano de Occidente, Agustin de Hipona introdujo muchas ideas
neoplaténicas en sus obras que influyeron Europa Occidental. Después Isidoro de
Sevilla pretendio evitar la desaparicidon de la intelectualidad latina, asi que resumio
el saber de su época en las Etimologias.'®

Del siglo VI al Xll, mucho del saber clasico permanecié en manuscritos en los
cenobios bizantinos sin estudio alguno, solo en un proceso de conservacion
histérica. Con la conquista del territorio Bizantino del Africa Septentrional, el islam
entré en contacto con el saber griego, que habia sido conservado en la Biblioteca
de Alejandria. Aunque muchos documentos fueron destruidos por la guerra, el
fanatismo y la ignorancia, del siglo IX al Xll, durante el predominio del imperio
Abasida, los sabios islamicos apreciaron los textos griegos, y con el contacto con
los conocimientos persas e hindues, se dedicaron esfuerzos desde el estado para
estudiar e incrementar los conocimientos de filosofia natural y matematicas. Asi es
que, en Bagdad, ElI Cairo, Samarkanda, Damasco, Toledo y Hamadan, se
desarrollaron centros de investigacion. Cérdoba llegd a tener una biblioteca de

1% \era Cruz, 2012: 29-31.
'** Saberes chamanicos griegos que pervivieron en la Grecia clasica (Hernandez, 2011: 32-39).
'%> Durham, 1989: 90-92.
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medio millén de volumenes.

Con la intencién de la aplicacidon practica de conocimientos, los sabios islamicos
basaron el método en la lectura de los textos y la experimentacion.
El primer nombre importante en matematicas es el sabio persa Al-Khwarismi.
Escribié Hisab al-yabr wa'l muqabala, Compendio de calculo por complecion y
comparacion, que se considera la primera obra sobre algebra. Gerardo de
Cremona la tradujo al latin en el siglo Xll y fue un texto utilizado en las
universidades europeas hasta el siglo XVI. De aritmética escribié la primera obra
que conocemos sobre la numeracién posicional decimal, Kitab al-Yamaa wa al-
Tafriq bi Hisab al-Hind, Libro de la suma y resta, segun el calculo indio. Este texto
introdujo aquel sistema de numeracion en el mundo arabe, en al-Andaluz y
posteriormente en toda Europa. La habilidad aritmética para el manejo de
algoritmos de calculo que se desarrolla a partir de la numeracién posicional
decimal permitié una verdadera discontinuidad en las operaciones de suma, resta,
multiplicacion, division y calculo de numeros y raices cuadradas y cubicas, asi
como otros algoritmos aritméticos que dieron las bases para el Algebra. El poder
hacer calculos aritméticos complejos sin abaco fue un gran adelanto para las
matematicas. El sabio persa fue conocido por los estudiosos latinos como
Algorismus. De su nombre se deriva el término técnico algoritmo y él es el
fundador del Algebra; método matematico que logré utilizar métodos numéricos
para resolver problemas geométricos logrando con ello un avance trascendental
en la matematizacion de la realidad. Al-Khawarismi fue seguido por muchos
matematicos famosos, como el sabio Alkindi, el filosofo Al-Sarakhsi, los tres hijos
de Shakir Ibn Musa, el Banu Musa autores del Kitab al-hiyal,’?® una recopilacién
de mecanismos'?’ contenidos en obras griegas, chinas, persas e hindues. Abi al-
Wafa astrénomo y matematico persa, trabajé en Bagdad y escribié Kitab al-Kamil,
obra en la que describe una tabla de funciones trigonométricas seno y tangente,
con incrementos de 15" calculados en una circunferencia de radio unitario.
Antecedente del libro De Triangulis Omnimodis de Johannes Mdller Konisberg,
“‘Regiomontano”; el matematico y fildsofo natural Alhazen, estudi6 la optica, se le
considera uno de los primeros que utilizd el método cientifico, su libro Kitab al-
Manazir (Libro de Optica), basado probablemente en textos griegos, es el
antecedente de la optica de Witelo y fue un texto utilizado por Roger Bacon,
Roberto Grosseteste, Leonardo Da Vinci, Giovanni B. della Porta, Galileo Galilei y
Johannes Kepler. Abenragel, astrologo arabe autor de tratado de las estrellas
Kitab al-bari' fi akham an-nujam, que fue traducido al castellano por Yehuda ben
Moshe en 1254 con el titulo Libro complido de los judizios de las estrellas para

128 | ibro de ingeniosos dispositivos, traducido al Inglés por Donald Hill en 1979 y partes de él al

aleman por Wiedemann y Hauser Hauser en 1918 y en 1922. El libro fue editado en arabe por
Ahmad al-Hassan en 1981.
2" Farré, 1998: 10.
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Alfonso X el Sabio. En 1485 fue traducido al latin y publicado en Venecia por
Erhard Ratdolt como Praeclarissimus liber completus in judiciis astrorum, el muy
famoso libro completo de los juicios de las estrellas.'®

A fines del siglo X, Cordoba desplaz6 a Bagdad como el centro intelectual
musulman. En este momento iniciaron las traducciones toledanas al latin.
Azarquiel, astronomo andalusi, fue un importante constructor de instrumentos
astronomicos y compilador de las Tablas Astrondmicas de Toledo, mas tarde
traducidas al latin por Alfonso X el Sabio y llamadas Tablas Alfonsinas.'®® Estas
tablas estuvieron muy presentes en los calculos de la latitud geografica en la
Navegacion Oceanica Renacentista.

Los logros del saber islamico se pueden resumir de la siguiente manera: los
musulmanes desarrollaron la teoria de numeros, tanto en sus aspectos
matematicos como metafisicos. Desarrollaron los nimeros arabigos y con el uso
del cero, se hizo mas facil los manejos con simbolos numéricos. Abrieron nuevos
horizontes matematicos con la notacion cifrada y posicional; desarrollaron series
numeéricas y fracciones decimales. Sistematizaron el algebra y continuaron el
trabajo de los griegos en geometria del plano y del espacio. Desarrollaron la
trigonometria plana y volumétrica. Usaron la trigonometria en conjuncién con la
astronomia.”™® Muchos de estos sabios medievales fueron antecedentes de los
libros de Fray Martin de Rada.™

En el siglo XllI, Robert Grosseteste tradujo del griego al latin la Etica Nicomachea
e intentd introducir el aristotelismo a la Universidad de Oxford. Guillermo de
Moerbeke tradujo para Tomas de Aquino algunos textos de Los Meteorologicos.
Gerardo de Cremona tradujo del arabe al latin Los meteorolégicos, De Caelo y el
Demundo y la Physica, sin embargo, hubo mucha resistencia para aceptar la
filosofia natural aristotélica en el mundo intelectual de Europa occidental. Poco a
poco y gracias a Tomas de Aquino fue que se acepté en las universidades.

Aristoteles fue la referencia obligada de la Filosofia natural durante la Baja Edad
Media y fue la referencia basica de los escritos de fray Alonso de la Vera Cruz.

1.28 Sacrobosco y la Sphaera Mundi

El astronomo inglés Juan de Sacrobosco fue el autor de una obra didactica

1?8 Rachida, 2005: 8.

'?° Durham, 1989: 103-104.

1% Rachida, 2005: 9.

3! Carta de Martin de Rada al muy Reverendo Padre Nuestro el Maestro fray Alonso de la Vera
Cruz provincial de los agustinos en la Nueva Espana, Manila, 3 de junio de 1576.
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bajomedieval. EI Sphaera mundi se escribié a principios del siglo XllI para la
Universidad de Paris. Se considera el manual de astronomia y cosmografia mas
claro, basico, y leido entre los siglos Xl y XVII."*?

Este manual postula una relacion “tierra-cosmos” que se basa en la tradicion
medieval ptolemaica del Almagesto. Sus fuentes son el astronomo persa Al-
Farghani, autor de Elementos de Astronomia, Aristoteles y el gramatico romano
Macrobio, del ultimo cuarto del siglo IV, autor de la obra neoplaténica Commentarii
in Somnium Scipionis de Ciceron. Sacrobosco sintetizd esos documentos, los
explicd en un modo claro y sencillo las esferas celestes y los adorn6 con pasajes
de Ovidio, Virgilio y Lucano. En el siglo XV y XVI su explicacién de las esferas
terrestre y celeste. Fue el inicio obligado para cualquier obra cosmografica.”® Una
aportacion que es relevante para este estudio, es que ofrece una posible solucion
para resolver el problema nautico de cuanto mide un grado terrestre, pues ello
prueba la esfericidad de la tierra:

Diz Sacrobosco que , para atingir tal objectivo , o observador teria de esperar por
uma noite clara e estrelada , e tomar entao a altura da Estrela Polar com um
astrolabio; devia em seguida caminhar em direc¢do ao Norte até que viesse a
observar a estrela com a altura anterior acrescida de 10, a distancia entre os dois
pontos de observacdo seria a extensdo de um grau de meridiano.™*

Sacrobosco ensefa una solucién imaginaria, y en principio correcta, cuando nos
indica un procedimiento para medir la distancia sobre la superficie de la tierra,
correspondiente a un grado de meridiano terrestre.’>®> Mediante este método, fij¢ la
distancia de 1° del meridiano de la Tierra, como 700 estadios; 16.6 leguas 0 16 %
leguas por grado, valor que fue adoptado desde el principio por la marina
portuguesa. La obra de Sacrobosco fue muy conocido en Portugal durante los
siglos XVI1y XVII.

1.29 Witelo, compendio de 6ptica medieval

'32 Portuondo, 2013: 45.

"33 Portuondo, 2013: 46-47.

134 Dice Sacrobosco que para lograr tal objetivo, el observador tendria que esperar una noche clara
y estrellada, y luego tomar la altura de la estrella polar con un astrolabio. Debia luego caminar
hacia el Norte, hasta que observara la estrella con la altura anterior mas 1, la distancia entre los
dos puntos de observacién seria la longitud de un grado de meridiano (Albuquerque, 1983: 31).

'3 Esta distancia podia ser medida de Paris 48°51'23.68"N,2°21'6.58" a alguin punto a unos 4 Km.
al sur de Amiens 49°53’31”N,2°17°52” aunque para la precision de los instrumentos de la época el
error no era perceptible. Entre Paris y Amiens hay una distancia a pie aproximada de 128 Km., la
distancia de un grado terrestre es de 111.131 km. un error de 15%.
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Al igual que Sacrobosco, otro difusor del conocimiento medieval fue Erazm Ciolek
Witelo fraile, tedlogo, y filésofo natural que experimentd con la naturaleza de la luz,
basado en la obra “Kitab al-Manazir’, El Libro de la Optica, “De aspectibus o
Perspectivae”, del sabio persa Ibn al-Haytham, Alhacén, quien present6 fundados
argumentos experimentales en contra de la generalizada teoria de “extramision”'*
de la visién y en favor de la teoria de la “intromision”"*" de ésta. La teoria la apoyé
Aristoteles y establece que la vision se origina por la luz que penetra en el ojo. La
obra de Witelo influyé a los cientificos del siglo XVI, en particular a Galileo Galilei y
Johannes Kepler. El clérigo polaco trabajé en la corte papal en Viterbo. Su texto se
usé ampliamente como texto introductorio al estudio de este tema durante casi
tres siglos. Aunque no aporté algo nuevo, comenzd con una extensa seccion de
introduccién a las matematicas, que tenia por objeto proporcionar las herramientas
necesarias para el estudio de la 6ptica. Fue principalmente a través de este texto
que se pudieron extender de forma didactica los aportes Alhacén, Grosseteste y
Bacon. Entre las primeras ediciones de la obra de Witelo sobresale la edicion
preparada por Friedrich Risner en el afio de 1572."*® El libor se encontré en la
biblioteca de Martin de Rada.

1.30 Una maquinaria légica

En la Baja Edad Media hay otro desarrollo del conocimiento explicito. Uno de los
responsables fue el mayorquin Ramon Llull (1232-1315) con su maquinaria légica
que Llull que llamo6 Ars Magna Combinatoria.

Esta maquinaria légica es una técnica para encontrar y justificar todos los
conocimientos a partir de unas pocas nociones y principios. Los conocimientos se
obtienen por combinacién de unos simbolos que los representan.’®

Llull consideré su maquinaria como una piedra filosofal que proporcionaria mayor
rigor y exactitud en el pensar, asi como mayores posibilidades objetivas de
abarcar todo el saber para conducir la accion. Junté la teoria y la praxis, y las
desarroll6 como profundo pensador y como activo misionero del saber y de la fe
cristiana. Buscd un lenguaje universal con base en vocablos que expresaran las
nociones primeras y universales de la mente humana y que todo hombre pudiese
comprender. Para resolver las cuestiones, las redujo a una oracién gramatical y
después contraia esa condicion a la materia particular de la que se tratase. El arte
de Llull fue, en esencia, una légica combinatoria, un método de descubrimiento y

% Teoria propuesta por Empédocles que afirma que el ojo emite rayos luminosos.

Teoria que afirma que el ojo recibe rayos luminosos.
1% Cardona, 2012: 473.
'3 Xirau, 2012: 20-22.

56



de justificacion racional, inventivo y demostrativo. Por medio de este instrumental,
el estudioso podia llegar a un saber universal. Esto ultimo inspird6 a muchos
pensadores a partir del Renacimiento para obtener un saber enciclopédico,
principalmente a los alemanes, entre quienes se encontrd Leibniz mismo, quien

reorientd este afan o proyecto.

El estudio de Llull es de particular interés en esta tesis, debido a la influencia que
tuvo sobre el periodo herreriano, corriente cultural que se desarrollé durante el
reinado de Felipe Il y que indirectamente influyé sobre Diego Garcia de Palacio en
la Nueva Espara. Después lo hizo sobre la ciencia novohispana del siglo XVII.

1.31 Artes Liberales en Ramon Llull

El autor de este método, Ramén Llull, fue un caballero y juglar de la corte del rey
Jaime | de Aragon. Se considerd que llevo una vida disipada, pero a los 30 afios
inicié un largo viaje de peregrinacién que incluyé Santiago de Compostela, Roma,
y Tierra Santa. Dedicd6 nueve afos al estudio de latin, gramatica y filosofia
catdlica, islamica y judia. Estudid asimismo a Platon y Aristoteles, a Dionisio
Areopagita, Egidio Romano, Ricardo de San Victor, San Anselmo, San
Buenaventura, Pedro Lombardo, Pedro Hispano, Santo Tomas de Aquino, Algazel,
Avicena, Averroes, Ibn Tofail y a Al Kindi.

Fundd un monasterio en Miramar Mallorca, donde se ensefié lengua arabiga para
convertir a los infieles. Emprendié una larga serie de viajes para lograr su mision
de conversion y paz por Alemania, Berberia, Egipto, Marruecos, Etiopia, Tartaria,
Sudan, Inglaterra y Andalucia. En 1289 regresé a Roma donde presenté al papa
un proyecto de conquista de la Tierra Santa. Se trasladé a Paris, polemizé con los
averroistas latinos y escribié Arbre de filosofia de amor. Viajé a Armenia, Chipre,
Rodas, Malta y Mallorca, Génova y Montpellier. Fue convocado al Concilio
General de Vienne en 1311 donde present6 la Petitio Raymundi. En esta obra
resumid, modero y presentd todos sus afanes y logré la fundacién de colegios de
lenguas en Roma, Paris, Salamanca, Oxford y Bolonia, para que se ensefara
hebreo, arabe y caldeo. Logré también una nueva cruzada a Tierra Santa dirigida
por Felipe el Hermoso e hizo que se adoptaran reglas para disminuir la
ostentacion y lujo de los eclesiasticos. Fij¢ incluso formas y decoro para la
indumentaria eclesial. Después de una serie de viajes, de dice que murid a los 82
afios en una nave genovesa que lo trasladaba a tierra cristiana entre 1315 y
1316."" Discutid6 con Homar en Tunez, con Ramén de Penyafort en Barcelona,

%% Beuchot, 1985: 183-188.
1 Xirau, 2012: 10-36.
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con Duns Scoto, con averroistas y con Guillermo de Ockham en Paris.

La salvaciéon ecuménica mediante la depuracion de la conciencia cristiana y la
conversion de todos los infieles fue lo que lo llevd por todo el mundo cristiano.
Para ello formul6 la primera Utopia y propuso la organizacién de una inmensa
cruzada, donde se prefiguro la aspiracion de los mejores hombres de la peninsula
ibérica de los siglos XV y XVI. Esto convirtio a Llull en precursor de la empresa
realizada por los misioneros ibéricos en el mundo. Esta idea naci6 en la peninsula
ibérica, crisol de las culturas basadas en el libro.'*?

Aunque no tenemos alguna cita directa a Ramon Llull en las obras de los
novohispanos que estudiamos, sus ideas estan muy presentes en toda la cultura
ibérica del siglo XV y XVI. Como se vera mas adelante, en especial se encuentran
en Juan de Herrera, quien dirigio la politica de estado para la investigacion y la
cultura en la segunda mitad del siglo XVI en todo el imperio espariol.

1.32 Una cancion nautica

El arte de navegar en el Mediterraneo a inicios del siglo XV se encontré inmersa
en una tradicion milenaria proveniente de Grecia y de otras civilizaciones
talasocraticas.

El analisis de la cancidon marinera anénima Ayo lo visto mappamundi nos refleja
algunos de los conocimientos nauticos de los marineros europeos del siglo XV.
Asimismo, nos muestra el interés creciente en las cortes de Europa occidental por
los temas cartograficos y marineros. Al dia de hoy existen dos manuscritos de la
cancion,'® lo que sugiere la amplia popularidad que tuvo en la cuenca del
Mediterraneo. Ayo lo visto mappamundi consta de cuatro estrofas que van
seguidas de un estribillo. La cancién fue motivo de composicion en cantus firmus
para Johannes Cornago, quien con base en ésta compuso la Missa ayo lo visto
mappamundi.

1.33 Descripcioén de ayo lo visto mapamundi

Como ya se dijo, es un poema marinero anénimo. Es un mapa musical de interés,
porque muestra la familiaridad de una audiencia marina y cortesana con la cultura
talasocratica. Hay descripciones auditivas de islas, tal como en los conocidos

'*2 Xirau, 2012: 15-17.
'*® Dos manuscritos del poema estan impresos en:Atlas,1990:109-170.
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isolarii, (islarios) de la época.' La cancion convierte el isolarii en un bello periplo
armonico: Ayo visto lo mapamundi/ E la carta dei navigari,/ Ma Sicilia me pari/ La
piti bella d'aquesto mundi.”

Utiliza la homofonia del topdnimo Sicilia (Chichilia) con Cecilia, que puede ser su
amada Cecilia o Santa Cecilia, a cada una de las cuales el compositor llama “las
mas bellas islas" que se podian encontrar en un recorrido por el Mar Mediterraneo.
Tres Sicilias son no piui;/ Tota tri son coronati/ Rey Alfonso 'n té la duy,/

Citrafarum et Ultrafarum’.

En esta estrofa, el poeta describe el Reino de las Dos Sicilias, Citrafarum, el Reino
de Napoles y Ultrafarum, la isla de Sicilia, gobernadas por Alfonso I. La tergca 'n lo
calendari./ Non se parla de la quarta/ Que non se trobar en carta/ E venuta del otro
mundi."*’

Para evocar la ausencia de su amor llama a Cecilia. Le dice a su audiencia que su
amor es diferente para las tres "Sicilias": son dos reinos, el de Sicilia y el de Santa
Cecilia, patrona de la musica.

El calendari memorizado fue un instrumento muy utilizado por los marinos, para
prevenir los fendmenos meteoroldgicos. Aqui la referencia, que nos habla en
términos marineros: calendari, citra farum, ultra farum, terga, quarta y carta Vidi
Corsica e Cerdenya, / E la isola de Medea; / Non sia nullo qui m'ensenya / Cipra,

Candia, la Moreya™®...

El poeta marino juega con la nostalgia por la ausencia de su amada y con el
conocimiento de las islas contenidas en los mapamundis. El periplo que sigue
inicia en Sicilia, sigue en Coércega, Cerdena, Mar Tirreno hasta Corfu, hasta llegar
a Chipre, a Creta y al Peloponeso griego. Ay cercato con la galleya/ La nov' isola
de Castella;/ Ma Sicilia é tanto bella,/ Que pensando me confundi.’*

Fuera del Mediterraneo, parece nombrar las recientes posesiones castellanas del
Atlantico, las islas Canarias, que fueron dibujadas en la carta del mallorquin
Marcia de Viladestes en 1413. Estas islas eran una posicion muy importante para
Castilla en esa época. El poeta dice conocerlas al haber navegado en una Galera
por el Mar Océano hasta ellas.

" | ibros que contenian un catéalogo de los puntos geograficos y de las islas.

'**Y0 he visto el mapamundi / y la carta de navegar / mas la Sicilia me parece / la mas bella de este
mundo.

'“®No son mas de tres Sicilias /todas las tres estan coronadas / el rey Alfonso tiene dos / Napoles y
isla Sicilia.

" La tercera en el calendario / no se habla de la cuarta / que no se canta en carta / es venida del
otro mundo.

'*® Vi Corcega y Cerdefia / y la Isla de Corfi / no es nada que me ensefia / Chipre, Creta,
Peloponeso.

'*® He acercado con la Galera / la nueva isla de Castilla / mas Sicilia (o Cecilia) es tan bella / que
pensando me confunde.
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La cancion es loa a la entonces reciente adquisicion de los reinos de Napoles y
Sicilia para el rey Alfonso, pero en el poema deja fuera a las islas Baleares y a la
isla de Madeira.

1.34 Técnicas de navegacion medieval

Desde 1295 Ramén Llull referencia los métodos de navegacién del medioevo,
cuando en Arbor Scientiae pregunta ;como miden los marineros las millas en el
mar? La respuesta es una descripcion del uso de trigonometria sencilla mediante
los angulos de la rosa de los vientos. Sin detalles del como se hace el calculo, al
final nos indica todos los instrumentos necesarios para la navegacion: Et ad hoc
instrumentum habent chartam, compassum, acum, et stellam maris'*°.

Tres siglos mas tarde, Cortés de Albacar escribié en su Breve Compendio de
1556:

...digo que navegar no es otra cosa sino caminar sobre las aguas de un lugar a
otro... Este camino diffiere de los de la tierra en tres cosas, el de tierra firme es
firme, éste fluxible; el de tierra quedo, éste movible; el de tierra sefialado y el de la
mar ignoto, E si en los caminos de tierra hay cuestas y asperezas, la mar los paga

con las setenas™’ en tormentas’?.

La navegacion en la Edad Media era un negocio arriesgado: aunado a las
tormentas y piratas, la mayor parte de las naves s6lo navegaban con la fuerza de
los remeros, con el conocimiento empirico de los ciclos climaticos y por las rutas
ancestrales. Asi, la navegaciéon se limitaba a las épocas del afio en las que las
condiciones eran favorables. De hacerlo de manera diferente, con vientos no
propicios, se corria el riesgo de perder el rumbo con las consecuencias
resultantes, pérdidas econdmicas, de equipo y de vidas. El arte de navegar
consistia en conducir un navio a buen puerto. Para ello se requeria saber su
posicion en la superficie del mar y en referencia a los accidentes terrestres y
marinos. Todo jugo un rol: desde los datos acumulados por la experiencia, hasta el
color del mar, el comportamiento de pajaros y animales marinos, profundidad y
muestras del fondo marino. La posicion del sol y de las estrellas jugd también su
rol: ...hacian algunas consideraciones en el cielo diciendo que los que navegaban
de la India para Limirica tenian al toro en medio del cielo y a los Pléyades en

"%y para ello tienen un mapa, compas, brujula y la estrella polar (simbolo de la Virgen Maria).

gLIuII,1635: f 570)
*1 Sufrir un castigo superior a la culpa cometida.
192 Cortés, 1556 Fol.LXI v.
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medio de las vergas de los navios™”.

Calcular la distancia avanzada con base en una estimacion empirica de la
velocidad y el tiempo se obtenia la posicion relativa de la nave respecto al punto
de partida.

Como ya se describi6 en el apartado dedicado a la Geographia de Ptolomeo, en la
Grecia helénica tenian los datos ciertos de la posicion geografica de un punto
sobre la superficie terrestre por métodos geodésicos y astrondmicos. La latitud se
calculé midiendo la menor altura angular de la estrella polar con el horizonte; la
longitud con la medida angular entre una linea imaginaria que va de polo a polo. El
meridiano de referencia pasaba por las islas Canarias, el punto mas occidental
conocido. El célculo de esta medida era mas complejo, pero a la caida del Imperio
Romano de Occidente, estos conocimientos matematicos y astrondmicos se
olvidaron y la referencia a la cuadricula geografica tedrica se perdié. Lo que quedd
fue no mas que las tradiciones marineras empiricas, por ello los marinos
regresaron a la referencia de los rumbos de los vientos dominantes y a la estima
de distancia recorrida. Cada ruta se transmitia por reglas empiricas, siempre
referidas al calendario religioso. Las rutas se trazaban con base en la direccién del
viaje, el rumbo, y a las distancias entre el puerto de salida y el puerto de llegada.

Cuando en la Baja Edad Media se logré tener la brujula, la seguridad de mantener
la nave siguiendo un rumbo deseado fue mayor. Pero cuando el rumbo de la nave
no coincidia con el viento dominante, se producia un desvio de la ruta. Por ello se
recurrié a un calculo trigonométrico muy sencillo la razén del marteloio.”*

Aun asi, los calculos de la ruta supuesta no eran del todo fiables, por lo que
siempre se recurrio a la comprobacion visual de la costa, referencia obligada de la
realidad concreta. Ahi, no obstante, residian muchos de los peligros marinos:
refugios de piratas, corrientes traicioneras, rocas ocultas o bancos de lodo o arena
en los que podia terminar mal el viaje.

1.35 El manuscrito de Miguel de Rodas

Para investigar los conocimientos que necesitaba un marino medieval, se ha
recurrido al manuscrito de Miguel de Rodas (Michalis), documento recién
paleografiado, analizado y publicado por la historiadora Pamela O. Long y su

'“3Santa Cruz, 1921:14.
> Conjunto de formulas trigonomeétricas para resolver problemas de la triangulacion entre la ruta
prevista y el desvio provocado por el viento (Formaleoni,1783: 28).
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equipo.'®

Miguel de Rodas fue un marino griego que sirvio en las flotas y armadas
venecianas. El manuscrito de 440 paginas, esta escrito en véneto, dialecto
romance de Venecia y sus colonias. Se trata de un compendio de los saberes para
el arte de comerciar y navegar de la primera mitad del siglo XV. Los temas de
navegacion tratados en el manuscrito son muy similares a los que trata Diego
Garcia de Palacio en su Instruccion Nautica impresa en la Nueva Espafia en 1587.

A la aritmética dedica 180 paginas en las que refiere los algoritmos necesarios
para hacer negocios. Estos métodos, sin embargo, ya los habia descrito Leonardo
de Pisa en su Liber Abaci de 1202.

Miguel usé numeracion decimal posicional, numeros arabigos y fracciones para
representar numeros racionales, algoritmos para sumar, restar, multiplicar, dividir y
calcular raices cuadradas.”® Incluyé soluciones aritméticas para sencillas
ecuaciones lineales llamadas Regola della cosa, usando el método de doble falsa
posicion™’ y la regla de tres.”® Todos estos contenidos fueron muy similares al
Sumario Compendioso, de Juan Diez Freyle impreso en la Nueva Espafa en
1556. Diego Garcia de Palacio no describe los algoritmos, pero los usa para los
calculos astrondmicos. El manuscrito de Miguel de Rodas describe la navegacion
con brdjula y cartas de navegar'™® llamadas portulanos.’®® Nos presenta asi la
solucién de problemas de navegaciéon usando la Raxon del Marteloio."®" Diego
trata la solucion con los métodos de navegacion de altura desarrollados en el siglo
XV.

De construccion naval, el manuscrito de Miguel contiene ademas una clara
descripcion sobre los navios de la época, detallando ampliamente sus partes,
planos y métodos de construccion.'®? Describe la Galera de Flandes, nave que
viajo por costas atlanticas de Europa y la Galera Romania, galera bizantina que
navego por el Mediterraneo oriental y el Mar Negro. Lo mismo hizo con la Galia
Scottil, galera ligera de combate naval. De todas proporciona medidas, aparejos y
las chalupas usadas para el desembarcar. Ademas, describe algunas naves a vela
como la Nave Latina, una relativamente pequena que utilizé una vela triangular
para navegar a bolina y avanzar en contra del viento en angulos mas cerrados.
Diego Garcia de Palacio describe ampliamente las dimensiones y procedimientos

1% Rhodes, 2009.

'%° Rhodes, 1445: 2a.

'>" Rhodes, 1445: 12a.

"% Rhodes, 1445: 10a.

%% Rhodes, 1445: 120a-125b.

1% Mapas con descripcion de los accidentes y topénimos costeros, con unas lineas coincidentes
con la rosas de vientos en varias partes de del mapa.

'° Rhodes, 1445: 47a-48b.

%2 Rhodes, 1445: 138b-145b.
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de construccion de una nave.

En cuanto al calculo del calendario,'® Miguel dedicé un amplio tratado con reglas
sencillas y nemonicas para saber las fases lunares, fechas del calendario religioso
y las fechas importantes para un marino; a saber, las de partida y llegada por
condiciones meteoroldgicas y astroldgicas.

El analisis del manuscrito de Miguel de Rodas se realizé porque la Instruccion
Nautica de Diego Garcia de Palacio tiene una estructura tematica similar, aunque
Garcia de Palacio dedica mas contenido a la nautica y menos a la aritmética.
Diego trata ampliamente cada uno de estos temas, pero desde un arte de navegar
mucho mas avanzado, util para usos oceanicos.

1.36 Navegacioén por estima

Los portulanos eran suficientes para la navegacion costera, pero cuando se
requeria navegacion a islas o el cruce de grandes golfos, se perdia de vista la
linea de la costa por pocos dias. Eso requeria de una navegacion diferente.
Navegacion por estima se basa en fijar un rumbo en la brujula y calcular la
distancia avanzada por medio del tiempo transcurrido en ese rumbo. Se
nombraban con los vientos dominantes en el Mediterraneo: viento Tramontana-
Norte y viento Ostro-Sur. Estos dos formaron el rombo basico de la rosa, situado
en el eje vertical. El viento Levante-Este y el viento Ponente-Oeste formaron otro
rombo situado a 90 grados alineado con el eje horizontal. El viento Griego-Noreste
y viento Garbin-Suroeste otro rombo situado a 45 grados de la linea vertical. El
viento Maistro-Noroeste y viento Sirocho-Sureste formaron el rombo situado a 45
grados de la linea vertical. Consabidos vientos podian combinarse y dividirse en
32 y 64 partes de la circunferencia. Asi, se podia dar lecturas en pasos de 22
grados 30 minutos y 11 grados 15 minutos respectivamente.'®*

La distancia se media con base en experiencia marinera al ojo de buen marino.
Las distancias sin costa a la vista eran relativamente cortas, por lo que los errores
en la estima eran tolerables. Ahora bien, los errores debidos a la declinacion
magnética en el Mediterraneo eran aproximadamente de un maximo de 7 grados,
por lo que el error con el rumbo real también fue tolerable. Todo marino podia
saber su rumbo real acudiendo a la siempre confiable Polaris, la estrella marinera.
Sin embargo, en estas navegaciones por rumbo, el viento o las corrientes podian

1% Rhodes, 1445: 103b-11a.

' En el lenguaje de navegacion, toda medida angular esta referida a este instrumento. Los
rumbos que la nave tomaba estaban marcados por la desviacidn angular de la quilla de la nave
respecto a la linea norte-sur tomada con la aguja de marear o brujula.
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derivar a la nave, para ello se utilizé6 una sencilla tabla trigonométrica para reducir
a calculos aritméticos la determinacion del rumbo real o la utilizacion de un grafico.
Todos estos métodos fueron documentados con todo detalle por Formaleoni en
Saggio della Nautica en 1783. Ahi nos refiere al documento grafico de 1436 del
Véneto Andreas Biancho, fechado en 1436."%°

Para medir la distancia de avance de la nave se utilizé el reloj de arena marino,
instrumento que media “medias horas”. El reloj era cuidadosamente atendido por
el timonel de guardia, quien cada vez que el vaso superior terminaba de vaciar la
arena en el inferior, daba vuelta al vaso y tocaba la campana del barco para avisar
la hora. Este procedimiento se hacia ocho veces, que cubria un lapso de 4 horas,
que era el turno de guardia del timonel. Cada media hora se registraba el rumbo
en la Plancheta de rumbos. Se usaban pequefias estacas aseguradas con una
cuerda que se introducian en una tabla con una rosa de 32 vientos y 8 agujeros en
cada viento perforados en forma de circulos concéntricos. Asi se registraba el
rumbo cursado y con una matriz rectangular de 10 x 8 agujeros se registraba la
velocidad aproximada en nudos. Con el registro de la plancheta de rumbos, la
raxon del marteloio o la toleta de marteloio, el mapa portulano y el compas marino,
el piloto calculaba y registraba el rumbo y la distancia avanzada por la nave.

La navegacién mediterranea permanecié casi sin cambios por 1500 afos.
Las técnicas de navegacién mediterraneas no eran suficientes para la navegacion
oceanica, pero la utilizacién de las técnicas trigonométricas de navegacion por
estima, permitieron a los navegantes ibéricos adentrarse en el mar océano
siguiendo un derrotero que les permitiera regresar a puerto seguro.

1.37 Técnicas de Construccion naval

A partir del siglo Xlll encontramos ya informacién parcial en los archivos notariales
de Génova. No seria sino hasta el manuscrito de Michalis de Rodas, de principios
del siglo XV, que encontrariamos una informacion mas completa, que nos permite
conocer los métodos procedimientos de construcciéon de las naves vénetas.

Estos registros se desarrollaron en la talasocratica republica de Venecia, misma
que se vio en la necesidad de reproducir en serie los barcos exitosos en el
Arsenal.'®® La existencia de métodos de construccion, registro, lenguaje y
representacion permitieron evolucionar las técnicas de construccion naval.

A principios del siglo XV en el Arsenal de Venecia se hicieron cambios

165
166

Formaleoni,1783.
Edificios dedicados a la construccién industrial de galeras y barcos.
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administrativos que provocaron de forma indirecta que Giorgio Trombeta de
Modone o Timbotta y Michalis de Rodas en 1445 nos dejaran unos manuscritos
con amplia informacién sobre construccion naval. En los métodos constructivos se
aprecia la existencia de un sistema antropomorfico de medicidon, pero de manejo
matematico: Paso, pie y dedo; correspondientes a Yarda, pie, pulgada y a nuestro
actual metro, decimetro, centimetro.'®” Las naves cuadras construidas en el
Arsenal de Venecia, eran capaces de navegar en los mares atlanticos, pero no se
usaron para la exploraciéon oceanica, eso le correspondid a una nave que se
construyo en Portugal en el siglo XV, la Carabela.

1.38 La cartografia medieval

La cartografia es una construcciéon social, por eso no sélo refleja el conocimiento
geografico, sino también la ideologia politica, las creencias religiosas, las técnicas
disponibles para representar al mundo.®®

Es posible que las representaciones graficas de la superficie terrestre se hayan
utilizado desde tiempos muy remotos, desde el diagrama que se trazé en el polvo
para dar instrucciones de una ruta a seguir a un grupo de cazadores, hasta
representaciones graficas legales de campos de cultivo. Sin embargo, no existen
documentos u objetos que prueben la existencia de estos mapas. Ana Luz
Ramirez'® nos indica que, en la Europa Medieval, la esfera terrestre se
representd con un icono formado por un océano circular que rodea la tierra
emergida. El océano circular penetra en la tierra formando una T y la divide en dos
sectores: Europa y Africa. Un semicirculo representa a Asia y Jerusalén esta
situada al centro de la figura, donde confluyen los tres continentes. Estos iconos
se conocen como orbis terrarum’”’ o “mapas O-T”. No se usaron para representar
el mundo paramétricamente, sino para ilustrar la ensefianza de conceptos
religiosos.

Por lo general, los mapas mejor conservados fueron los mapas decorativos de los
palacios. Los mapamundis eran verdaderas obras de arte grafico destinadas a
exaltar el dominio de los principes. Los mapas de uso militar o marino eran obras
dirigidas a la praxis, al uso diario y constante, por ello, casi todos se perdieron.
Solo algunas cartas de navegacion (portualanos) se conservan y las mas antigua

%7 visiers, 2015: 23.

168 Ramirez, 2001:9.

189 Ramirez, 2001.

7% |sidorus, 1473: f 99v.
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es la Carta Pisana.'”" En la baja Edad Media, los portulanos mediterraneos y los
mapamundis europeos occidentales fueron elaborados por cartégrafos genoveses
y venecianos, basados en la copia de repetida de portulanos tradicionales y
algunas pocas actualizaciones que los marinos proporcionaban. Los primeros
portulanos contaban con una rosa de los vientos, mas como elemento decorativo
que para calculo de rutas. Sin embargo, a finales del siglo Xlll, con el creciente
uso de la brujula, el arte cartografico inicié un trascendental cambio tecnoldgico.
Los marinos tuvieron la capacidad de alejarse y perder de vista la costa. En los
mapas portulanos el cambio se reflejé en la presencia creciente de lineas referidas
a varias rosas de vientos que reflejan una mayor geometrizacion, muy necesaria
para la navegacion de altura. Cuando un marino deseaba trazar una ruta, trazaba
una linea del punto de salida al punto de llegada, después transportaba una
paralela de esta ruta a la rosa de los vientos mas cercana y asi podia saber el
rumbo que debia llevar en la brujula de abordo.

Como efecto de la cruzada contra los Cataros a fines del siglo XllI, el dominio de
Francia se extendid hacia la costa mediterranea. Debido a ello, la corona de
Aragon que habia apoyado a los occitanos se vio obligada a expandirse hacia el
Mediterraneo occidental. Los reyes necesitaron incrementar la flota y la tecnologia
naval. Cuando los catalanes tomaron posesion de las islas Baleares, se desarrolld
una escuela de cartografia que conté con reconocimiento en toda la regién. Los
cartografos mallorquines elaboraban muy buenos portulanos y mapamundi, arte
que se vio favorecido por la libre interrelacién entre judios, islamicos y cristianos.
Un ejemplo de este arte esta en el Atlas Catalan en la Biblioteca Nacional de
Francia, obra atribuida al judio mallorquin Abraham de Cresques. Se trata de un
mapamundi del orbe conocido. El dominio catalan del Mar Tirreno se extendio
hasta Grecia. Su mayor extension sucedié en la primera mitad del siglo XV con el
rey Alfonso V de Aragon. A partir de ahi inicidé un retroceso del poder naval
catalan. A este rey Cornago dedicé la Missa Ayo lo visto mapamundi.

' Carta que se encuentra bajo reserva en la Biblioteca Nacional de Paris.
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CAPITULO 2
Inicios de la Cosmografia

Cabalgaduras son los navios
a los que andan sobre mar,
asi como los caballos

4 los que andan por tierra.’”

A continuacidon, se describiran otras obras del arte renacentista; a saber, un
ingenio del arte de navegar, un mapamundi cosmografico y un edificio matematico.

Iniciaremos con la carabela, obra del arte de navegar que tuvo trascendencia
historica; a saber, las primeras incursiones profundas en el Océano Atlantico.
Gracias a la carabela, el europeo del siglo XV fue capaz de establecer las rutas
regulares de conquista y de comercio global. At Sagres and nearby port of lagos,
experiments in shipbuilding produced a new type of ship without which Prince
Henry’s exploring expedition and great seafaring adventures on the next century
would not have been possible.’”

Con este analisis tendremos una referencia para poder comparar la dificultad
técnica y cientifica que hubo en las exploraciones en carabela para descubrir las
rutas del Océano Atlantico, con la hazafa del descubrimiento de rutas para el
tornaviaje en Naos por el Océano Pacifico. En esta obra se involucraron el capitan
Andrés de Urdaneta, el sabio Alonso de la Vera Cruz, el matematico Martin de
Rada y el oidor Diego Garcia de Palacio.

Durante este capitulo se abordara la situacion previa a este gran cambio
epistemoldgico que inicid en Europa. Durante las exploraciones del siglo XV,
permanecio el concepto medieval de una tierra emergente confinada en los
continentes de Europa, Asia y Africa. Todos los nuevos lugares descubiertos se
consideraron como islas que rodeaban a la masa de tierra emergida. Sin embargo,
al inicio del siglo XVI, cuando los exploradores evidenciaron el hallazgo de una
gran masa de tierra firme, el imaginario europeo llevé a lo que O’Gorman llama la
Invencion de América. Esto porque las categorias europeas no eran suficientes
para comprender la realidad contemplada.

El inicio de este cambio en el pensamiento queddé documentado en la
Cosmographiae introductio de Martin Waldseemdller, impresa en Saint-Dié-des-

"2 || partida, Titulo XXIV, Ley VIII. (Alfonso X el Sabio, 1807: 264).

' Los experimentos en la construccion de barcos que se llevaron a cabo en Sagres y en el puerto
vecino de Lagos produjeron un nuevo tipo de barco sin el cual no hubieran podido realizarse las
expediciones de Enrique (el Navegante), y tampoco las grandes aventuras ultramarinas del siglo
siguiente (Boorstin,1983:163).
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Vosges en 1507. Aqui aparecio por primera vez el nombre de “América” y con ello
se agrego un nuevo continente a la geografia universal. A la gran informacion que
compilé Ptolomeo en su Geographia, Waldseemdller declaré haber agregado en la
seccion IX del mapa en el extremo inferior izquierdo:

Una delineacion general de varias tierras e islas, de algunas de las cuales los
antiguos no hacen mencibn, descubiertas recientemente en cuatro viajes maritimos
entre 1497 y 1504, dos por el rey Fernando de Castilla y dos por don Manuel de
Portugal, serenisimos monarcas, con Américo Vespucio, como uno de los
navegantes y comandantes de las embarcaciones... Todo esto lo hemos trazado
cuidadosamente en el mapa para proporcionar conocimientos geograficos
verdaderos y precisos."”

Los autores de esta obra utilizaron métodos antiguos para matematizar la realidad
geografica y agregaron nuevas coordenadas que describieron a América como un
continente. Por lo anterior la considero una obra de arte que manifiesta el deseo
de aprehender y difundir el conocimiento geografico que se descubrié ante los
europeos al contemplar lo que para ellos fue el Nuevo Mundo. Asimismo,
manifiesta las aportaciones de los clasicos al humanismo renacentista. Se trata de
un documento que testifica el inicio del cambio epistemoldgico de fines del siglo
XV y XVI y que condujo a la matematizacion de la realidad, base epistemologica
de la modernidad. Estos cambios los veremos reflejados en los cuatro autores
novohispanos de interés en este trabajo.

El final de este capitulo se centrara en E/ Escorial, obra arquitectonica que
manifiesta a lo que llegé la transformacion del pensamiento europeo en el
modernismo. Esta transformacién inici6 en el naciente imperio espafol bajo el
reinado de Felipe I, cuando la epistemologia transitdo de una especulacion
intelectual escolastica, al asombro humanista y a la aplicacion pragmatica
moderna.'”

'"* Waldseemiiller, 2007: 29.

'S En el Congreso Internacional sobre la ciencia y la técnica en la época de Felipe Il, (8-10 de
setiembre 1998), realizado en San Lorenzo de El Escorial, se comenté: Para la formacion de
cosmografos, arquitectos e ingenieros, bajo el influjo de Herrera, cre6 la Academia de Matematicas
de Madrid. La Botica del Escorial y sus destilatorios supusieron una institucionalizacion, al maximo
nivel, del paracelsismo y la Biblioteca del Monasterio de El Escorial se presenta como una
coleccion, practicamente completa de todos los saberes tecnolégicos y cientificos renacentistas.
...Respecto a los jardines... son testimonio, una vez mas de su interés terapéutico por la siembra
en ellos de simples medicinales, ...y la destilacion de hierbas en Aranjuéz, acaso Madrid y El
Escorial (Martinez Ruiz, 1999: 431). Todos estos conocimientos quedaron reflejados en las obras
de los novohispanos.
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2.1 Cabalgando por el océano Ignoto

El Imperio Naval Espaiol se desarrollé con el crecimiento de Castilla. El origen del
poder naval castellano esta en la tradicion marinera de los vizcainos que se
lanzaron al mar Cantabrico como respuesta a las invasiones vikingas que asolaron
las costas de la peninsula ibérica durante el siglo IX y X. Poco a poco, los
vizcainos desarrollaron una tecnologia naval que les permitié realizar una
actividad corsaria que asediaba el comercio de las costas cantabricas'® 17’

Los castellanos y los vizcainos en muchas ocasiones actuaron coordinados.
Cuando el rey de Castilla, Fernando IIl conquisté la ciudad de Sevilla en 1247, fue
gracias a la flota cantabrica. La armada naval fue de importancia tal, que el rey
Alfonso X le dedicé en la Partida Il, el Titulo XXIV Que fabla de la guerra que se
face por mar.””® Asimismo, el historiador del siglo XV, Gutierre Diaz de Gamez,
relaté en el Victorial las andanzas caballerescas del conde de Buelna, Pero Nifo,
corsario castellano que operd por las costas del Mar Tirreno, Mar Cantabrico y
Canal de la Mancha. Este evento provoco terror en las costas inglesas de 1405 a
1407.

Para transitar con alguna seguridad por aguas desconocidas del mar, se requirid
de conocimientos, naves, equipo e instrumentos que hasta entonces no se habian
utilizado. Los vizcainos usaron naves de tipo redondo, que desplazaban de cien a
doscientos toneles.'® La nave vizcaina derivo de la Coca Hanseatica . Fue un
navio de alta borda, con quilla muy acusada y con popa de gran masa, a veces en
proa y en popa se le anadian castillos. Resulté mas apta para las aguas bajas.
Contoé con un solo mastil y una vela. Durante el siglo XV crecié de tonelaje hasta
llegar a los 300, 500 o 700 toneles,'®® pero siempre se usaron en navegacion
costera.

Los portugueses usaron la carabela para las incursiones atlanticas. Para éstas,
hubo una conjuncion de saberes tacitos de la arquitectura naval de la coca
hanseatica'' del Mar del Norte,'®* de la maniobrabilidad del dhow arabe'® en los

"% Villani, 1991: 636.

7 Hay ademas noticia de esto gracias a la obra Instruccion nautica de Diego Garcia de Palacio.

'"8 Alfonso X, 1807: 258-271.

:79 1.686 toneladas métricas por cada tonel (Orella, 2006: 572).

% Qrella, 2006: 572.

¥ La coca hansedtica fue una nave de hasta 200 toneladas, de casco en tingladillo (casco
construido con listones sobrepuestos de madera), aportdé el uso del timén de codaste (timén
montado con bisagras en le centro de la popa, que permitié cambiar el rumbo con menos esfuerzo)
y el uso de un mastil con vela cuadrada. Esto le permitié navegar en mar gruesa sin remeros, pero
requeria el viento en popa. Esta nave aparecié en el mar Mediterrdaneo en 1304 y la tripularon
piratas gascones. (Villani, 1999: 636).

'%2 Parada, 2004: 214.
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mares del océano indico y con los saberes de la antigua nautica mediterranea ya
descritos por Miguel de Rodas.

La carabela fue un cambio tecnologico que permitio al europeo explorar rutas
oceanicas desconocidas. Gracias a ésta fue posible encontrar la volta do mar,184
realizar cada vez mas arriesgadas incursiones hacia el mar Océano Ignoto y hallar
las condiciones periodicas de viento y corrientes marinas para que los navegantes
pudiesen establecer nuevas rutas regulares de comercio y dominio militar bajo un
concepto global.

Los conocimientos nauticos que adquirieron gradualmente los portugueses del
siglo XV se guardaron celosamente por considerarse una ventaja comercial. Mas
tarde, al inicio del siglo XVI, durante el Imperio de Carlos V, debido a las ideas
utépicas del Humanismo aceptadas ampliamente en toda Europa, los castellanos
difundieron el conocimiento nautico y cosmografico por todo el Sacro Imperio
Romano Germanico. El saber colectivo se enriquecid con las aportaciones de los
sabios clasicos, medievales europeos, islamicos, hindues, chinos, mas las
aportaciones de América. En ese intercambio, los marinos comerciantes
flamencos y vénetos fueron los mas avidos receptores y difusores de los nuevos
saberes. Por medio de la imprenta, hicieron explicito el conocimiento obtenido.

A mediados del siglo XVI, cuando la guerra religiosa europea cobré mas fuerza y
los corsarios franceses, ingleses y holandeses hicieron peligrar las rutas marinas
de abastecimientos del Imperio Espaiol, el rey Felipe Il de Espaina traté que los
conocimientos se cerraran a los enemigos ideolégicos de Espana y del
catolicismo. Asi lograria tanto un mayor imperio sobre América y Filipinas, como
una difusion mas amplia de los nuevos conocimientos en universidades y en la
Casa de Contratacion de Sevilla.'8® 1%

2.2 Caracteristicas técnicas de la carabela

La carabela permitia adentrarse en los mares oceanicos para descubrir nuevas
tierras. Por ello requeria de condiciones especiales. Se tratd6 de una novedosa

'83 E| dhow arabe fue nave ligera de 40 a 60 toneladas, de poco calado y perfil esbelto, con un
casco cosido a tope con fibras vegetales. Aporté la capacidad de navegar sin remeros, y con el
viento en contra, mediante la vela latina montada en uno, dos o tres mastiles. Con el avance del
Islam, aparecié en el Mediterraneo procedente del indico.

184 Termino en portugués usado para referirse a las rutas que se alejan de la costa, se adentran en
el océano. Describen un amplio arco y finalmente llevan al punto deseado.

'8 | ugar conocido por la formacién de cosmografos y pilotos.

'% En realidad, las razones fueron de seguridad y de diferencias teoldgicas. Todo lo ocurrido ha
complicado la reconstruccion histérica del desarrollo de la cosmografia y de la tecnologia nautica
ibérica del siglo XVI.
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aplicacion de la técnica constructiva naval desarrollada en costas del Algarve
Portugués a principios del siglo XV. Boorstin nos dice: The caravel was a ship
specially designed to bring explorers back.

Era una nave ligera y muy marinera, pero con suficiente capacidad para cargar
bastimentos para soportar tiempos largos de navegacion sin tocar tierra. Si las
condiciones asi lo exigian, debia poder navegar contra el viento de forma eficiente.
Los barcos de exploracion no se usaron para comerciar, por ello, lo mas
importante era la maniobrabilidad y buen desempefio marinero para garantizar un
facil regreso al portador de la informacion. Una vez recorrido el camino, se daba el
paso a los navios comerciales.

Ha sido dificil conocer el desempefio nautico de las carabelas. Los investigadores
han echado mano de la arqueologia subacuatica, de rescate de pecios, de
arqueologia nautica y de construccion de modelos tedricos en computadora y en
madera a tamafo real, para conocer el desempefio fisico en condiciones nauticas
reales.'®’

Los conocimientos de la geometria del casco de las carabelas eran tacitos. El
gremio de los Carpinteros de Ribera, los desarrollaron y los compartieron de
manera oral.

Por lo efimero de los materiales utilizados en el procedimiento de construccion,
hoy no contamos con modelos, imagenes o textos de la época que documenten la
técnica de construccion de las carabelas.'®.

2.3 Inicios de la navegacion oceanica

Camoens inicia en Os Luisiadas:/ As armas e os barbes assinalados,/ Que da
ocidental praia Lusitana,/ Por mares nunca de antes navegados,/ Passaram ainda
além da Taprobana.”®

"7 Luis Miguel Coin Cuenca investigdé las caracteristicas nauticas de la carabela en su tesis

“Aspectos nauticos de los cuatro viajes colombinos” y después realizé un viaje en un modelo
construido en Cadiz. Gracias a esta investigacion se obtuvieron datos mas que relevantes en torno
a la construccién de carabelas. Segun este autor y de acuerdo con Lopez Martinez, las carabelas
eran naves con tonelaje medio de 35 toneles, con disefio del casco con poco puntal y por
consiguiente de poco calado. Al tener menor superficie de rozamiento en contacto con el agua, fue
un barco que pudo navegar a una velocidad de 12 nudos. Y tenia la caracteristica de cefiir o
navegar de bolina en alta mar, maniobrando con la carga en bodega de proa a popa.

188 Hay adn algunos carpinteros de Ribera que saben estas artes, pero por transmision oral. Ha
habido simulaciones en computadora y se han construido en tamano real. Tal es el caso de La
Nifia de Cadiz, que navegd la ruta del primer viaje de Colén. Se logré con base en el cotejo de la
carta de Coldn que contenia la ruta y el desemperio de la nave (Lopez Martinez, 2014: 133).
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La investigacion detallada de los inicios de la arriesgada navegacion oceanica en
el Atlantico nos permitira conocer con qué contaba Andrés de Urdaneta y cémo lo
aplicé en el primer viaje de Filipinas a la Nueva Espania.

2.4 Antecedentes de la nautica de los descubrimientos

La navegacion por las costas del Atlantico inici6 desde tiempos anteriores al siglo
XV. Existen datos geograficos que permiten suponer un conocimiento de las islas
Canarias'® desde la Geografia de Ptolomeo. Asimismo, existen referencias de
viajes de vénetos en galeras que nunca regresaron, y se habla de la presencia de
navegantes ibéricos en las Canarias desde el siglo XIV."' Hay, ademas, datos de
periplos griegos hacia Africa por las costas del mar Rojo y mar indico. Ahora bien,
se sabe de las rutas comerciales ibéricas periddicas por el Atlantico a partir de
inicios del siglo XV. Partian de dos puntos: de las costas cantabricas y de las
costas de Sagres.

En la Baja Edad Media se increment6 el comercio fuera del Mediterraneo. Asi, se
hizo necesaria la aguja de marear o brujula.®?

Por su parte, los mapas no tenian algun sistema de proyeccion matematica, solo
se basaban en métodos geométricos elementales de trazo grafico y en los datos
empiricos de distancia aproximada y rumbo magnético. No habia garantia alguna
de precisiéon geografica.'®® Entonces surgié la La Toleta de Marteloio: sistema
complejo que, con base en conocimientos simples de trigonometria, permitié a los
navegantes trazar una ruta zigzageante sin perder el rumbo deseado. Se uso para
este fin un método de solucion grafica o tablas numéricas calculadas previamente.

En el siglo Xlll, gracias al Establecimiento de Puerto, se conocio el
comportamiento de las mareas en cada puerto. Para ello, se establecio la pleamar
en el dia de Luna Nueva en la zona portuaria para que los barcos no quedaran en
seco. Se contd con tablas de mareas para cada puerto conocido.'®*

'8 Nobles barones elegidos/ que de la playa occidental lusitana/ por mares nunca antes
navegados/ fueron incluso mas alla de Sri Lanka (Camoens, Os Luisiadas, 1572).

19928° 6" 0" N, 15° 24’ 0" W.

91 Albuquerque, 1983.

! Aunque no se sabe con precision donde y cuando se comenzé el uso de este instrumento,
suponemos que sucedio en el siglo XIll. Como resultado de este cambio, aparecieron “las rosas de
los vientos” en los mapas portulanos.

%% Albuquerque,1983: 9.

¥ Lo que puede encontrarse en el Atlas Catalan de Cresques (Albuquerque, 1983: 9-10).
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Los saberes nauticos del medievo permanecieron tacitos. Se incrementaron y se
registraron en los apuntes de cada marino, pero sin tratado de navegacion para
una difusién explicita.'®

2.5 La navegacion oceanica

Relatos histéricos atribuyeron a Enrique el Navegante la fundacion de la Escuela
de Sagres, lugar donde se inicio el estudio cientifico y sistematico de los saberes
explicitos de la navegacion astrondmica. La escuela reunidé sabios judios e
islamicos.'%

La navegacion mediante la observacion de los astros se ha usado desde siempre.
Sin embargo, cuando hablamos de navegacion astrondémica, se trata de una
medicidn precisa de la posicion de las estrellas en el cielo, para saber la posicion
geografica de la nave en el mar. La determinacion de la latitud de varios puntos
geograficos se hizo desde la Baja Edad Media, pero los marinos no lo hicieron
siempre, puesto que para quienes fue mas util esta medida fue para los
astronomos. Asi, en el siglo XV, ellos hicieron y usaron los Almanaques o tablas
de Efemérides. No fue sino hasta el siglo XVIII que los marinos pudieron echar
mano de estos materiales. Suponer que la navegacion astronomica fue utilizada
recurrentemente en la navegacién a las islas Madeira, Canarias y Azores no es
correcto.'’ ...ndo sera supérfluo sublinhar mais uma vez que tal nautica ndo pode
ser classificada de astronémica. S6 as navegacgdes atlénticas, dominadas por
outros condicionalismos, viriam a alterar essa rotina herdada do Mediterraneo.?®

2.6 Las exploraciones por la costa atlantica de Africa

En 1415, el infante Enrique participd en la conquista de Ceuta,'® enclave

comercial para introducir a Europa las riquezas de Africa. Hubo caravanas con

1% S6lo hay datos de algunos manuscritos del s. XIII, Il Compasso da Navigare y del XV, el de
Miguel de Rodas.

196 Hay quienes niegan la existencia formal de la Escuela de Sagres. Tal es el caso del historiador
Luis de Albuquerque, que en su libro Ciéncia e experiéncia nos descobrimentos portugueses, en la
que explica que fue un proceso evolutivo de recopilaciéon y utilizacion intencional de saberes
tacitos, mismos que se difundieron mas en los puentes de los navios exploradores, que en las
cortes, universidades o escuelas de navegacion.

97 Albuquerque, 1983: 18-21.

%8 no estard de mas subrayar una vez mas que tal nautica no puede ser clasificada como
astronémica. Sélo las navegaciones atlanticas, dominadas por otras condiciones, vendrian a
cambiar esa rutina heredada del Mediterrdneo (Albuquerque, 1983: 21).

199.35°53'12"N,5°18'0"W.
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mercancias variadas, mismas que se interrumpieron con la llegada de los
cristianos portugueses.?®

Después, el principe Enrique se retiré al puerto de Lagos,201 y a partir de 1525,
impulsé una serie de expediciones en carabelas por las costas africanas del
Atlantico. Asi buscd un camino al mitico Rio del Oro africano, y dieron inicio las
primeras empresas modernas de exploracién.?®?

Después de 1430, Enrique el Navegante organizé la exploracion de la costa
africana al sur del Cabo Bojador, en el Sahara occidental, Marruecos.?® En 1434 y
tras varios intentos, Gil Eanes logro llegar mas alla del Bojador. Se traté de un
paso decisivo en el inconsciente colectivo, pues marcé el inicio de una carrera
imparable hacia el sur del Atlantico.?%*

En 1436, Afonso Gongalves Baldaia llego al r io de Oro, La Aguera, en el Sahara
Occidental, Marruecos, e intercambié mercancia por un poco del codiciado oro
africano. No obstante, la muerte del rey Eduardo | de Portugal y la guerra por la
sucesion que le siguid por cinco afos, puso en riesgo el proyecto de exploracion
de Africa.

El principe Enrique murié en Sagres en 1460. Aunque el descubrimiento de la
costa occidental del Africa apenas comenzaba, iba por muy bien camino. En 1469,
el rey Alfonso V, sobrino de Enrique, otorgé a Ferndo Gomes , una concesion de
monopolio del comercio guineano a cambio del compromiso de descubrir cada afo
un minimo de cien leguas ; a saber, unos quinientos cincuenta kildbmetros de la
costa africana. Debia ademas participar al rey de un porcentaje de las utilidades
del comercio . La concesion produjo una impresionante sucesion de
descubrimientos en Africa , En 1471, Jodo de Santarém y Péro Escobar
descubrieron la costa septentrional del Golfo de Guinea, la Costa de Mina, la de
Benin, la de Gabodn y llegaron al Ecuador a las islas de Santo Tomas y Principe.

Las corrientes marinas y los vientos dominantes fueron factores que serian,
después de todo, determinantes para los principales cambios que se produjeron
en beneficio de la navegacion oceanica. El conocer los vientos y corrientes en una
amplia area del Atlantico, mostr6 a los navegantes que los vientos soplan
predominantemente y durante todo el afo, el cuadrante entre el norte y el noreste,

20 parte de los bienes que llegaban del sur por el Sahara y de la India en el este era la pimienta, la
canela, el clavo, la nuez moscada, el jengibre y otras especias. También hubo plata y piedras
preciosas, asi como oro, que fue producto de lo que después se conoceria como “comercio
2sgl1encioso” (Fernandez, 2000: 215-216).

37°6'0"N,8°40'0"W.
292 Boorstin, 1983 :158-161.
203 26°7'37"N,14°29'57"W. Este sitio ya aparece en la cartografia mediterranea del siglo XVI.
294 Al parecer, los cronistas de la época exageraron las dificultades de la empresa, pues el lugar no
ofrece barreras nauticas de consideracion.
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y que las corrientes tienen la misma orientacion. Por lo tanto, el retorno de la costa
africana se hacia largo y arduo, incluso cuando se preferia navegar con carabela.

2.7 Volta pelo largo®®®

Tener en circunstancias favorables que permitieran navegar del Cabo Blanco
hasta Lisboa o a Lagos fue el resultado de una cuidadosa observacion de los
fendmenos de la geografia fisica. No se sabe quién fue el primer piloto que ensayo
con buenos resultados la volta pelo largo, pero si sabemos que esta hazafia inici
grandes cambios en la navegacion y en el pensamiento europeo occidental.?%®

2.8 La carrera de la Indias®®’

Jodo Il buscé infructuosamente alianza con el sultan de Fez y el Preste Juan,®
para lo que apresurd la exploracion de las costas atlanticas de Africa. Diogo C&o
llegd a la desembocadura del rio Congo en 1482. A su vez, Péro da Covilha y
Alfonso de Paiva partieron a una exploracion secreta de Africa. En esta
exploracion se obtuvieron datos muy importantes sobre el comercio de esa region.

Bartolomeu Dias descubrid, entre 1487-1488, la volta pelo largo para poder
circunnavegar el sur de Africa. Para ello siguié la corriente del Brasil hasta llegar a
la costa este de Africa. Asi y por casualidad, se descubrid el Anticiclon del
Atlantico Sur, también llamado De Santa Helena, que es una ruta de las
navegaciones a vela entre América Austral y Africa Austral.

2.9 Busqueda de la ruta castellana a Indias

25 \/yelta por lo largo, navegacién que se aleja de la costa, adentrandose en alta mar.

206 Hay autores, como el navegante Gago Coutinho, que refieren que tal vuelta inicié al realizar la
singladura de las Canarias a la isla de Madera y Lagos. Ahora bien, Albuquerque nos dice que este
gran cambio nautico debidé haberse intentado después del descubrimiento de las Islas Azores. Sélo
con el reconocimiento de las islas situadas al sureste del archipiélago podrian haber encontrado
que la ruta de las islas a Lisboa o Lagos podria hacerse facilmente navegando hacia el este por el
paralelo 38 N o 37 N. Ya existen referencias al Mar de los Sargazos en una carta de 1435 del
cartografo Andrea Bianco, mar muy temido por sus “calmas chichas”.

27 La busqueda de rutas alternativas de comercio europeo con la India, Indonesia y el Oriente
Asiatico.

208 Personaje mitico medieval, gobernante, sacerdote o patriarca de un reino situado mas alla de
las tierras dominadas por los musulmanes. Pudo ser una versién mitica del reino etiope.
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La busqueda de una ruta castellana a las Indias que interviniera poco en aguas
portuguesas debia hacerse surcando el océano de este a oeste partiendo de las
islas Canarias. Habria que hacer una volta do mar por el Atlantico Norte.

Cristébal Colon supuso que podria ir y venir a la India por la ruta este-oeste de
Canarias a Cipango, y asimismo supuso que la distancia a recorrer seria de 2,400
millas nauticas,?®® cuando en realidad son 10,700 millas nauticas: distancia 4.5
veces mayor.210 Este error nautico hizo que iniciara la navegacion castellana de
este a oeste. Colon partié el 3 de agosto de 1594 del Puerto de Palos, hizo escala
en las Canarias y partio al oeste. Tocé tierra americana en una isla del caribe el 12
de octubre de 1594. Aunque el punto exacto aun se discute, podemos afirmar que
explord las costas orientales de la isla de Cuba y La Espafiola, donde construyé
un pequeno fuerte. El 18 de febrero de 1595 llegé a las islas de los Azores y seis
dias después partio. Llegé a Portugal en la Nifia y dos dias después llegé al
Puerto de Palos. Quiza sin saberlo, el primer viaje de Colén aprovecho el
Anticiclén del Atlantico Norte, que es la via de navegacion a vela entre Europa y
América Septentrional.?"

Desde el primer viaje de Colén, el motivo principal era encontrar la ruta oeste a las
Indias. Cuando regres6 de su primer viaje, provocé muchas inquietudes en el rey
Jodo |II, quien conocié perfectamente el proyecto colombino. Debido a los
conocimientos geograficos que tenia, desestimo a Colon dados los errores sobre
el célculo de la distancia este-oeste. El rey portugués inicié una querella judicial
por los derechos de explotacién de las tierras al oeste del Atlantico.?'?

Esto agrego al Imperio Espafiol necesidad politica para delimitar correctamente el
meridiano. El arbitro fue el papa Alejandro VI y el Tratado de Tordesillas se firmo
por Isabel de Castilla, Fernando de Aragén y Joao Il de Portugal, en un contexto
de ignorancia tanto geografica como nautica. El tratado se firmé entre el primer y

2094 444 8 km.

%1% verlinden, 2006: 39-40.

> | ines, 1983: 96-97.

%12 Con el antecedente del tratado de Alcagovas-Toledo y con el fin de evitar una guerra por el
derecho de disponer de los recursos ultramarinos, castellanos y portugueses, en el afio de 1494,
acordaron el Tratado de Tordesillas. Este fij6 la delimitacion de las &reas de accion de los reinos. El
tratado dividia el globo terrestre con una linea imaginaria trazada en medio del océano, que seguia
un meridiano situado a 370 leguas al oeste de los archipiélagos de Cabo Verde: “... que se haga é
sefiale por el dicho mar Océano una raya, 0 linea derecha de polo & polo, convien a saber, del polo
artico al polo antartico, que es de Norte a Sul, la qual raya 6 linea se aya de dar, é dé derecha,
como dicho es, a trecientas é setenta leguas de las islas del Cabo Verde, hacia la parte del
Poniente, por grados 6 por otra manera como mejor y mas presto se pueda dar, de manera que no
sean mas...(Archivo Nacional ,Torre do Tombo, Gavetas, Gav. 17 m¢ 2 No. 24). Ahora bien, el
tratado no especifico el punto geografico desde donde se debié medir el meridiano, ni fijé la
equivalencia entre leguas y grados terrestres.
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segundo viaje de Coldn y apenas se tenia una idea de las tierras que existian al
oeste de las islas de Cabo Verde. Ademas, los calculos de la circunferencia
terrestre tenian un error de aproximadamente 11 mil km. Sin embargo y a pesar de
todo, este tratado logr6 la paz naval necesaria para permitir la expansion
portuguesa al este y la castellana al oeste.?™

El Tratado de Tordesillas, no obstante, fue insuficiente para cumplir su cometido.
El texto no se actualizé y no evoluciond al ritmo de las circunstancias. En muy
poco tiempo quedod obsoleto. Ahora bien, al ser el unico documento juridico con
que se contaba, permanecié vigente después de la union del reino de Portugal al
Imperio Hispanico en 1580.

En cuanto ascendié al trono el joven rey de Portugal Manuel |, envido una
expedicion en 1495 para llegar a las Indias circunnavegando Africa. Con base en
los conocimientos que Bartolomeu Dias aportd, la flota de exploracion al mando de
Vasco de Gama consistio de dos naves de escaso calado y aparejo de cruz , de
unas cien toneladas , una carabela latina , de cincuenta toneladas , un navio
almacén de unas doscientas toneladas y una tripulacion de 250 marineros. Dio la
Volta do mar por el Atlantico Austral, navegando hacia el oeste hasta encontrar el
borde oeste de la célula atlantica del sur, o Anticiclén de Santa Helena. Roded el
Cabo de Buena Esperanza, exploré la costa este de Africa y llegé a Malindi, donde
el Sultan les proporcionoé un piloto arabe que los condujo a través del Mar Arabigo
aprovechando el viento noreste del Monzon de Invierno. Llegaron a Calicut el 20
de mayo de 1498 en una travesia de 23 dias.

Por lo pobre de sus presentes y el poco valor de la mercancia, tuvo muy poco
exito diplomatico con los gobernantes hindues. Regreso6 a Portugal contraviniendo
los consejos de los pilotos de la region, por lo que el camino de regreso le fue muy
dificil. Le tomo6 132 dias llegar a Malindi y con dificultad cruzé por el Cabo de
Buena Esperanza. Con una carabela y una nave tripuladas por 55 hombres, llegd
a Lisboa en mayo de 1499. Con ello Portugal inici6 la lucrativa ruta comercial a las
Indias.

Con los conocimientos adquiridos en el viaje de Gama, inicié el transito de Naos
en la ruta a las Indias, incrementando mucho el tonelaje del comercio de productos
de lujo y con ello la riqueza de Portugal. Mas tarde, Luis Camdens relato el viaje
de Gama en el poema épico renacentista Os Luisiadas.

Vasco de Gama en su largo viaje de ida Portugal a la India, utilizé tres sistemas
metereoldgicos, el Anticiclon de las Azores, el Anticiclon de Santa Helena y los
vientos del Monzon de Invierno.

13 | os problemas que no se resolvieron fueron los de caracter técnico: las leguas portuguesas y

castellanas eran diferentes. No habia instrumentos con capacidad para medir los grados de
longitud. La distancia de los grados de longitud terrestre varian segun la latitud en que se miden.
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2.10 Viajes de exploracion en América

A partir del segundo viaje de Coldn, entre 1493 a 1518, el reino de Castilla inicid
un proceso gradual de conocimiento y reconocimiento para encontrar un paso a
las islas de las especias. Ante la gran cantidad informacién cosmografica
desordenada que llegaba a Castilla, el rey Fernando el Catdlico, en 1508 reunié en
la Junta de Burgos a Vicente Yafiez Pinzon, Américo Vespucio, Juan de la Cosa,
Juan Diaz de Solis y a los administradores de las exploraciones, Sancho Matienzo
de la Casa de Contratacién de Sevilla y Juan Rodriguez de Fonseca, encargado
de organizar las expediciones. En esta junta se decidié que se buscaria la ruta
occidental a las Indias y que se conquistarian las nuevas tierras.?™

En 1516 murié el rey Fernando el Catdlico, y el Imperio Espafol entré6 en un
periodo de inestabilidad politica. La exploracion decayd, hasta que en 1517
Francisco Hernandez de Cordoba salié de Cuba enviado por Diego Velazquez.
Exploré asi la costa de Yucatan desde Isla Mujeres hasta Champotdn. Después,
de 1519 a 1521, Hernan Cortés —enviado por Diego Velazquez— salié de Cuba y
entro a tierra firme por La Antigua Veracruz. Tras una campana de dos afios y con
la caida de la capital del Imperio Mexica, Tenochtitlan, conquisté México. En 1519
Francisco de Garay envié a Alonso Alvares de Pineda, quien salié de La Espafiola,
recorrié y cartografié la costa norte y oeste del Golfo de México desde los Cayos
de Florida hasta La Villa Rica de la Vera Cruz.

Entre 1524 y 1525, por orden de Carlos V, Esteban Gémez salié de la Corufia y
exploro y cartografié la costa atlantica de Norteamérica desde Cabo Bretén hasta
Florida. Con la informacién de las exploraciones, lentamente se fue perfilando el
Continente Americano.

2.11 El primer viaje de circunnavegacién

En 1519, Fernando de Magallanes partié a buscar un paso hacia las Indias
navegando hacia el oeste. Magallanes sali6 de Sanlucar de Barrameda en
septiembre de 1519, recorrio la costa atlantica sur de América con base en la ruta
de Juan Dias de Solis. En 1520 llegé a Cabo de las Virgenes, cruzé en Estrecho
de todos los Santos y salié por Cabo Deseado. Al salir al océano, se encontré con
un fenémeno climatolégico llamado E/ Nifio. Este le permitidé navegar por un

2% Comellas, 2012: 24.
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océano Pacifico. Con un tiempo inusual,?'® se dirigié al norte a lo largo de la costa

de Chile. En 1521 llegé a la isla de los Ladrones y después a Filipinas. Murié en
Mactan y el piloto Juan Sebastian de Elcano continu6 el viaje a Tidore.

Quedaron dos naves, Trinidad y la Victoria. Esta se internd en el Sur del océano
indico y después de un tragico periplo, llegd hasta la regién de los Cuarentas
bramadores, vientos australes que soplan con fuerza de oeste al este, finalmente
siguiendo la ruta portuguesa llegé a Sevilla en 1522 con 17 tripulantes y una rica
carga.

La Nave Trinidad, por su parte, intenté llegar a Panama por el Pacifico Norte.
Llegaron a las islas Palaos y a isla Asuncion y regresaron a Tidore, donde fueron
prisioneros de los portugueses. A Espafia solo lograron llegar Ginés de Mafra,
Ledn Pancaldo y el alguacil Gonzalo Gomez de Espinoza en 1526. Se considera
que esta ruta fue el primer intento cierto de navegar siguiendo el Anticiclén del
Pacifico Norte o de Hawai.?'®

La exploracidon de Magallanes-Elcano llevd a Europa el conocimiento sobre el
anticiclon del Pacifico Sur, el anticiclon del indico Sur y estuvo muy cerca de
encontrar el anticiclén del Pacifico Norte.

2.12 Determinacion de la latitud geografica

Los marinos portugueses tuvieron que confiar dia y noche en seguir un rumbo fijo
sin tener algun punto terrestre de comprobacion. El procedimiento fue muy
parecido a la regla del marteloio, o que suponia una posibilidad limitada de error.
Los pilotos pudieron observar el aumento en la latitud en el casi imperceptible
cambio diario de las estrellas. Sin embargo, no habia métodos para medir este
cambio de altura, asi que decidian empiricamente cuando estaban cerca del
cambio de rumbo. Para dar una mayor seguridad en el viaje, se necesitaba tener
cada dia una confirmacion de una medida confiable que les dijera qué tan lejos o
cerca estaban de ciertos paralelos.

Juan de Sacrobosco, autor de la obra didactica, Sphaera mundi; propuso un
método que sugeria la solucién a ese problema nautico. Sin embargo, su método
no resolvid el problema que preocupaba a los navegadores de la década de 1435
a 14452V

2> Comellas, 2012: 108.
21 Comellas, 2012: 151-152.
217 Albuquerque, 1983: 26-32.
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El método para la navegacidon oceanica descrito por AIbuquerque218 evoluciono de
la siguiente forma: primero fue uno sencillo que us6 las manos para medir los
angulos.?’ Se midio el cielo a palmos. Con esto, el navegante obtenia, cada
noche que fuera posible, la altura en grados de la Estrella Polar en su transito por
el meridiano local.?°.

2.13 Determinacion de latitud boreal

Mas tarde, para obtener una mayor exactitud en sus lecturas angulares, utilizaron
el Cuadrante Marino. La primera obra que describe este uso es Reportério dos
Tempos, traducida y publicada por el impresor Valentim Fernandes de Moravia, en
Lisboa en 1518. Este procedimiento esta en el relato de Diogo Gomez de su visita
a Guinea. En este relato, dio como prueba de su visita a Guinea su cuadrante de
abordo marcado por él mismo.??" Este procedimiento era similar al que usaban los
navegantes arabes e hindues de la época, que registraban las altitudes de los
puertos con nudos en la cuerda del Kamal.?®? A medida que los marinos se
aproximaban al ecuador, la Estrella Polar rozaba el horizonte, lo que hacia dificil la
observacion. Para verificar la posicidn geografica en latitudes ecuatoriales, se
observo otras estrellas y por comparacién de alturas se corregia la posicion. Para
ello era esencial conocer con precision la mayor altura diaria de la estrella. El
obtener esta medicibn no fue sencillo. La solucion se hall6 gracias a los
astrélogos. Vino entonces el Reportorio dos Tempos. Para Albuquerque, este
método se empled antes de que Coldn descubriera la declinacion magnética en el
cruce del océano Atlantico.”®

De acuerdo con Diogo Gomez, sabemos que los portugueses iniciaron la
navegacion astronomica en los primeros afnos de la segunda mitad del siglo XV.
La solucién fue mas que necesaria para realizar la navegacion de altura volta pelo
largo iniciada poco antes de 1450.

Los astrologos plantearon observar no las estrellas, sino el sol. Las observaciones
solares eran mas faciles de realizar en cualquier tiempo.

El procedimiento nautico mas antiguo lo encontramos en la edicion 1563 del
Reportorio dos tempos. El texto también se refiere a las denominadas Pautas do

218 Albuquerque, 1983: 35-37.

1% \iernet, 1979: 349-359.

220 Momento en que el astro corta el circulo meridiano del cenit.

21 Albuquerque, 1983: 37.

22 |Instrumento sencillo que utilizaban los marinos del Océano indico para medir la Latitud. (Fisher,
1993:17).

23 Albuquerque, 1983: 38.
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Sol, o Reglas del Sol. Gracias a éstas es posible calcular la singladura recorrida
por la nave a partir de la observacion del Sol. Esto trajo al método una complejidad
mayor: durante el afo, el Sol de mediodia esta en la misma posicion celeste so6lo
un dia. Para poder calcular la latitud, se requiere de usar un calendario de
posiciones solares. A estas efemérides solares se las llamé Pautas do Sol o
Reglas del Sol.

Ya en la era de las exploraciones, los portugueses incluyeron reglas para la
navegacion de altura con respecto al Sol, la Estrella Polar, a la Cruz del Sur vy, en
algunos casos, a otras estrellas en que basaban su navegacion.

2.14 Determinacion astronémica de latitudes australes

En los viajes por el Atlantico Austral en las inmediaciones del Ecuador, la Estrella
del Polar desaparecié en el horizonte para los pilotos. Habia que encontrar una
estrella similar que sefalara el polo sur celeste, o bien, un método que permitiera
la determinacion de la latitud en aguas australes. El documento mas antiguo que
se refiere a esta preocupacion es una carta del médico espanol D. Manuel escrita
en Brasil en 1500. En ésta hay un boceto que describe la posicidn relativa de las
estrellas mas evidentes del hemisferio sur, pero no hace referencia a las tres
estrellas de la Constelacion Circumpolar del Octante. Ya en textos del siglo XVI se
habla de métodos mas atribuibles a los marineros.

2.15 Las observaciones solares para determinar latitud

Las observaciones solares en la nautica portuguesa del siglo XV para la
determinacion de las latitudes tienen su origen en diversas obras medievales. Con
base en el testimonio de Cristdbal Colén, el maestro José Vizinho —astrélogo que
tuvo influencia en el desarrollo de la astronomia nautica, en el afno 1485— estaba
en Guinea ensayando el Regimiento del Sol. Estas primeras observaciones se
hicieron sélo en tierra. Colon nos dice que, en los viajes en 1488, Bartolomeu Dias
ya estaba equipado para determinar las latitudes australes, cuando por azar,
descubrid la corriente del Brasil, que lo llevo al encontrar el paso del Atlantico al
océano indico circunnavegando el extremo sur de Africa.

Para calcular la latitud mediante la altura meridiana del sol, era necesario conocer
la declinacion de la estrella en el dia de observacién, misma que variaba diario.
Por ello fue necesario calcularla a través de tablas de efemérides solares.
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Las tablas indicaban, para un periodo de cuatro afos del 1473 a 1476, la
ubicacién diaria del sol en su transito por el meridiano. El valor esta dado en
grados, minutos y segundos recorridos en cada signo del zodiaco, entre 0° y 30°.
La coordenada se le llamo el "lugar del sol". Una vez conocido este lugar, una
quinta tabla podria proporcionar la declinacidn en grados completos de los
"lugares del sol" en diferentes signos del zodiaco. Para esto se requirié de
operaciones aritméticas complejas de interpolacion. Fueron astronomos vy
aritméticos quienes calcularon las declinaciones solares para cada dia del afio de
los cuatro anos establecidos en el almanaque Zacuto.

José Vizinho fue el encargado de verificar, corregir y afadir las reglas para
determinar la latitud por las observaciones de alturas meridianas solares. Gracias
al astrélogo-astronomo Abraham Zacuto, se obtuvieron las tablas de declinacion
solar para uso nautico, y los calculos se deben a Gaspar Nicolas. Se tratd aqui de
soluciones a problemas practicos.

Segun Joao Barros, desde 1480 el rey Juan Il de Portugal organizé una reunion de
matematicos para el estudio y solucion de los problemas de la navegacion
oceanica.

216 Determinacién de la longitud

La medicion de la longitud geografica fue un dato relativamente simple para su
medicion “a o0jo”. Sin embargo, cuando se perdian de vista las referencias
terrestres, y las singladuras se veian influidas por vientos y corrientes marinas, la
medicion del desplazamiento en direccion este-oeste, quedo solo a la opinidn del
marino. Ptolomeo habia planteado soluciones para calcular la longitud mediante la
observacion de eclipses lunares, pero la observacion de estos eventos en distintos
lugares y horas era un método dificil de lograr. A partir de Posidonio de Rodas,
tomo una medida fija para la circunferencia de la tierra de unos 180.000 estadios y
375 estadios a un grado de longitud. Con esto pudo convertir los grados de
longitud a distancias medidas en estadios o en millas romanas.?**

Al inicio de las exploraciones oceanicas europeas, se buscoé un método para medir
la longitud geogréfica. Cuando los esparioles iniciaron sus incursiones oceanicas,
sus desplazamientos fueron de este-oeste: el problema de la determinacion de la
longitud geogréfica se convirtié en una necesidad urgente.

224 Gonzalez Fernandez, 2010: 319.
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En el siglo XVI la exactitud geodésica tomé una importancia mas alla de la
necesidad nautica, pues los reinos ibéricos requerian saber los limites legales de
sus dominios.?%°

Con el fin de dar cumplimiento al Tratado de Tordesillas, se intentaron varios
meétodos tedricos y practicos para determinar la longitud geografica: los relojes de
arena, los eclipses, las distancias lunares y las lineas isogonas.

En una carta de Américo Vespucio a Lorenzo de Médicis, en 1500, se relata la
observacion de la conjuncion de la Luna con Marte, en un punto indeterminado
situado a una latitud de 82° y 72 al oeste del meridiano de Cadiz, calculada con las
Tablas Alfonsinas y el Aimanaque de Regiomontano.??® Este relato se considera el
primer documento de una medicién astronémica de longitud en América.??’

217 La cosmografia en la universidad hispanica

Fue la Universidad de Salamanca con sus académicos y alumnos quienes se
encargaron tanto del proyecto de Colon, como de los temas surgidos a partir del
Tratado de Tordesillas. Entre 1498 y 1530 se realizaron tentativas para el estudio
matematico de la astrologia, con especial énfasis en el estudio de la medicién de
la esfera material.

Gracias a las obras de Pedro Sanchez Ciruelo y de Elio Antonio de Nebrija se
observo un cambio paulatino en la intelectualidad hispana del siglo XVI. El primero
publicé tratados matematicos en la linea de los nominalistas y de los calculadores
de Oxford. Entre sus obras destaca el Opusculum de Sphera Mundi. Ahi, Ciruelo
explico que es deber del filésofo buscar la verdad y dialogar con las obras de los
antiguos. Segun él, debian hacerse correcciones matematicas: herramienta de la
filosofia natural cimentada en principios inequivocos. Por su parte, Elio Antonio de
Nebrija fue el primero en dedicar obra impresa a temas geograficos sobre el nuevo
mundo. Su obra es In Cosmographiae libros introductorium, en el que analizé las
obras clasicas y los significados de los términos cosmograficos.
Su obra es de corte humanistico. No tiene ni técnica ni matematicas.

Después de estos autores, la Universidad de Salamanca realizé una serie de
cambios en el curriculo matematico y astronomico durante todo el siglo XVI;
evolucionod los comentarios a los clasicos hacia un uso mayor del racionalismo
matematico.

22 portuondo, 2013: 88.
226 Bandini, 1754: 72-73.
227 pohl, 1966: 100.
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Hubo una catedra de Matematicas y Cosmografia de la Universidad de Salamanca
que ocupo Jeronimo Mufioz. La cosmografia que ensefiaba Muioz se apartaba
del escolasticismo, negaba la naturaleza incorruptible de los cielos, argumentaba
en contra de las esferas celestes y en sus clases se discutia sobre la Teoria
Heliocéntrica. Refutdé con argumentos de Ptolomeo y Tedn de Alejandria la obra
De revotionibus de Copérnico. Usé las Prutenicae tabulae coelestium motuum de
Erasmo de Reinhold, obra que asimismo us6é Martin de Rada para sus calculos.
Aun después de muerto, su influencia estuvo presente en la Universidad de Sevilla
de 1594, pues integré las ultimas herramientas matematicas para el oficio
cosmografico.

2.18 Instrumentos de medicion

Con base en los textos nauticos portugueses del siglo XVI, puede concluirse sin
duda alguna que el instrumento preferido por los pilotos en sus observaciones fue
el astrolabio. El piloto Juan Escalante de Mendoza en 1575 nos dice: El mas
acertado y competente instrumento que hasta ahora se ha descubierto para tomar
la altura del sol, es el buen astrolabio, el cual serd mejor cuanto fuere mayor y mas
redondo, y més pesado, y mas bien compasado.??®

En cuanto al astrolabio planisférico tradicional hay que decir que fue uno diferente
al astrolabio. Fue un instrumento complejo que contaba con una placa circular de
cobre llena de trazos que permitian la solucion de los diversos problemas de la
astronomia de la época. Ahora bien, para la navegacion se utilizé un instrumento
con funciones mas reducidas, con el minimo necesario para dar respuesta a las
necesidades corrientes de un marino. Este instrumento esta representado en los
dibujos de Diogo Ribeiro.

Los constructores de astrolabios eliminaron del instrumento todo lo que no tenia
ningun interés para la navegaciéon. Finalmente, reemplazaron el disco base de
metal con un anillo graduado que media las alturas o las distancias cenitales de
estrellas. Asi fue como se cred el astrolabio nautico, que se diseid con base en
las observaciones y los consejos de los navegantes y pilotos.

228 Escalante de Mendoza, 1985: 112.
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2.19 La cosmografia practica y los manuales de navegacion

El encuentro de los europeos con América en el siglo XVI gener6 una avidez de
conocimiento no sélo en las élites académicas. Los exploradores, comerciantes y
agentes extranjeros rebullian por el barrio marinero de Triana en busca de
informacion para sus intereses comerciales y politicos. Buscaron asimismo un
marco tedrico que les permitiera entender la realidad que recién se descubria. Por
el evidente sentido practico, se abandonaron las explicaciones de los textos
antiguos y se volcaron a la busqueda de los relatos de primera mano que llegaban
cada ano con la flota de las Indias.

Los cosmégrafos de Sevilla se volcaron hacia el comercio y la navegacion practica
mas que por la especulacion tedrica.

Con la solucidon de problemas practicos y a la difusion rapida de los nuevos
conocimientos, nacid un género de literatura cosmografica, el Manual de
Navegacion, género de obra con origen portugués y que fue exclusivo del imperio
espanol durante la primera mitad del siglo XVI.

Este tratado daba las bases para el desarrollo de la practica y presento el
conocimiento de forma explicita y codificada. Se pretendio sintetizar los principios
tedricos para la navegacion. Los autores se basaban en métodos astrondmicos y
los traducian pedagdgicamente para la comprension de los pilotos, quienes solian
ser personas iletradas. Esto hizo a los tratados mas que populares en el siglo XVI.

Los principios de la navegacién astrondmica ya eran muy conocidos en las élites
intelectuales desde el siglo Xlll, pero los pilotos no las utilizaban. Los grandes
exploradores como Bartolomeu Dias, Vasco da Gama, Cristobal Colén y Fernando
de Magallanes utilizaron métodos medievales para explorar el océano.
El Manual de Navegacion proporciond los fundamentos teédricos de la filosofia
natural para el arte de navegar. Iniciaba con los principios astronémicos de la
Sphaera mundi de Sacrobosco, los fundamentos matematicos de la Geographia
de Ptolomeo, la experiencia practica del autor y terminaba con una descripcién
geografica del mundo. Esto incluy6 informacion sobre las América y Asia Oriental.

Los manuales mas leidos fueron El arte de navegar de Pedro de Medina y Breve
compendio de la shpera y el arte de navegar de Martin Cortés.

A pesar del rechazo de los pilotos a los manuales de navegacion, se cred la
necesidad de formar en el menor tiempo posible al personal experto en
navegacion. Por ello, los manuales continuaron en edicion e imprenta en Espana,
Francia, Holanda e Inglaterra. El método de ensefianza de la nautica continué su
caracter académico.
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En la época asimismo se escribieron manuales para la mineria y la artilleria con el
mismo formato. El manual de navegacidn proporcioné instruccion técnica nautica a
otros agentes, como comerciantes y politicos, y dio certezas cientificas al arte de
navegar, que era por demas azarosa.??°

2.20 Dialogo, teoria y practica

Las soluciones tedricas propuestas por los astronomos y los cosmografos no
fueron del todo aceptadas por los marinos, y hubo intensos debates entre quienes
dirigieron la politica de navegacién atlantica.?*

Existié una fuerte dialéctica cuando se recurrié a los tedricos para que propusieran
soluciones a los problemas nauticos. Se confrontaron los consejos de los
cosmaografos tedricos y las experiencias de los navegantes practicos. Hablamos, ni
mas ni menos que, del saber explicito de los cosmografos, quienes en su afan de
generalizacion y sistematizacion, en mas de una ocasién fueron sordos a las
particularidades de la realidad. Por el otro lado estaba el saber tacito de otros
hombres, quienes, al momento, se vieron obligados a buscar soluciones
alternativas especificas a las muchas dificultades que enfrentaron. No habia
posibilidad de recurrir a los saberes de los cientificos. Tuvo que haber, a pesar de
las diferencias, una reconciliacion: sin las navegaciones que traian nuevos datos
desde lo desconocido, el cientifico no tendria noticias de realidades, como el cielo
del hemisferio sur y sus caracteristicas. Ahora bien, sin la astronomia teorica
heredada de la Edad Media, habria sido casi imposible para los pilotos navegar sin
recurrir a las efemérides del Sol o a las constelaciones australes.

Durante la primera mitad del siglo XVI, el control sobre los métodos nauticos se
debatio entre tedricos de la universidad y la corte, y los practicos de Sevilla. No fue
sino hasta que Felipe Il subié al trono que los tedricos quedaron como autoridades
en materia geografica y de navegacion, lo que dejé a los practicos a un lado.?’

En un lapso relativamente corto, el concepto europeo sobre el mundo cambid
radicalmente entre la llegada del viaje de Colon y el arribo del viaje de
circunnavegacion de Magallanes-Elcano en septiembre de 1522. En esos casi 30
afos, los europeos pudieron conocer las islas y la costa americana y africana del
Atlantico, la costa africana del indico, las islas y costas del sudeste asiatico, el
océano Pacifico, algunos puntos e islas de la costa americana del Pacifico y los

?29 portuondo, 2013: 68-78.

%9 A saber, el Consejo de Indias , los de Estado y Guerra , los altos funcionarios de la Casa de la
Contratacion y los cenaculos de cosmégrafos que se movian entre Madrid y Sevilla tomaron parte
en la discusion.

21 Portuondo, 2013: 78.
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dominios del Imperio Mexica. EI camulo de informacion que llegdé a Europa fue
muy grande y de inmediato provocd reacciones en los gobiernos, universidades,
iglesias, y en el pueblo mismo. Los descubrimientos y la informacion geografica
realizados en poco mas que una generacion, cambiaron el concepto europeo del
mundo y de la realidad.

2.21 Lainvencion de América®*?

Como ya se dijo, Cristobal Colon siempre pensd encontrarse en la costa oriental
de Asia. Debido a sus creencias medievales, nunca pudo aceptar la existencia de
un nuevo continente. Ademas, en los recorridos de exploracién que realizd, no
encontré evidencia que le permitiera pensar de forma diferente. Fue un
cosmografo posterior quien tuvo la intuicion de la existencia de un nuevo
continente. Las ideas, datos y observaciones de Américo Vespucio quedaron
plasmadas en una bella obra del arte grafico: el Mapa de Waldseemdiller.?*®

2.22 Nacimiento de la cosmografia

La busqueda de conocimiento de los cosmografos hispanicos fue una tarea social
orientada por el estado con un fin evangélico. Con ello se justifico el beneficio del
gobierno personificado en la monarquia de los Habsburgo, quienes compartian
con la mayoria de sus subditos, la creencia en tener un destino providencial: ser
los elegidos por Dios para implantar una monarquia universal catdlica hasta la
consumacion de los tiempos.?* Los cosmografos respondieron a un mandato
utilitario: se les demandé productos especificos como resultados aprovechables en
un plazo y costo razonables. En este contexto, Copérnico, las sistematicas
observaciones celestes de Brahe, las busquedas de la armonia celeste de Kepler,
los desarrollos matematicos e intelectuales de Galileo o la nueva interpretacion de
la naturaleza de Bacon resultaron del todo inutiles para los fines institucionales del
imperio. Fue en lugares de inestabilidad politica y religiosa donde el conocimiento
trazo nuevos rumbos.?*®

22 'Gorman, 1995.

%3 Se trata de una sintesis matematica del conocimiento geografico antiguo y el nuevo. Fue un

objeto de conocimiento muy util para que los sabios y gobernantes europeos pudieran contemplar

933 forma ordenada y veraz, los conocimientos que los exploradores del siglo XV llevaron a Europa.
O’Gorman, 1972: 55.

% Koestler, 2007.
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Segun Portuondo, la cosmografia fue una disciplina creada dentro del Humanismo
Renacentista. Fue una ciencia que contenia geografia, cartografia, etnografia,
historia natural y astronomia.?*® Como ciencia manifesté su autonomia hasta que
adoptdé como fundamento tedrico el corpus de obras clasicas. Para la autora, al
método renacentista le fue imposible sostenerse: la cosmografia en su concepto
inicial abarcé muchas disciplinas, y no fue suficiente para dar un marco teérico
eficiente que permitiese comprender la realidad de América. Por ello, se dividié
epistémica y metodolégicamente en varias ciencias. La parte descriptiva —la
geografia humana— fue competencia de historiadores y cronistas. La cosmografia
derivd hacia la modelacion matematica de la realidad. Con ello, acrecento,
perfecciono y transformd, el método de conocer mediante las ciencias exactas el
mundo natural.?*’

Los cosmografos hispanicos®® introdujeron epistemologias alternativas y nuevos
métodos de conocimiento que cambiaron la forma en que los europeos concebian
al mundo natural. Se basaron en juicios sobre el mundo natural, en los informes
dados por testigos de primera mano y en las propias investigaciones y
experiencias. Sustituyeron asi el texto que contenia los relatos biblicos y los textos
clasicos como método para la interpretacion de los nuevos datos.

Con el fin de elaborar una descripcion fiel y util del mundo, los hispanicos hicieron
viajes de exploracion, geografias descriptivas, desarrollaron nuevos métodos
cartograficos y nuevas técnicas de navegacion. Ademas, en las nuevas tierras
obtuvieron informacion de primera mano. Desarrollaron proyectos de investigacion
organizados desde el estado para una busqueda de conocimiento coordinada por
y para el imperio.?*® Utilizaron un conjunto de métodos encaminados a la creacion
de conocimiento sobre el mundo natural, métodos que incluian la filosofia natural,
el empirismo, la historia natural, la magia natural y las matematicas aplicadas.
Todo ello lo sintetizaron en la cosmografia.?*°

La cosmografia renacentista, basada en la filosofia natural aristotélica, dividio
conceptualmente el cosmos en dos esferas: la celeste y la terrestre; en dos
espacios materiales que se podian modelar matematicamente con la geometria
euclidiana, con la astronomia y la geografia ptolemaica. Asimismo, agregaron a
esta descripcion, algunas temporales, tanto naturales y humanas, ambas basadas

%% portuondo, 2013: 17.

7 portuondo, 2013: 26.

238 E| término “hispanico” no se refiere a una nacionalidad de origen, sino a la condicion de servicio
a la naciente Monarquia Universal Hispanica.

% portuondo, 2013: 18.

49 portuondo, 2013: 19.
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en los datos y métodos usados en la Historia Natural de Plinio, la Corographia de
Pomponio Mela y la Geografia de Estrabdn.?*’

Al principio del siglo XVI, la mayoria de los cosmografos hispanicos trabajaban en
La Casa de Contratacion en Sevilla y en el Consejo de Indias. La casa de
Contratacion se fundd en 1503 para regular todo comercio y navegacion hacia el
Nuevo Mundo. Coordinaba cualquier negocio mercantil de las posesiones
espafnolas en ultramar; a saber, recaudacién de impuestos, supervision judicial a
las empresas comerciales y trafico humano. Esta actividad hizo que los nauticos
fueran capaces de levantar mapas, confeccionar instrumentos, seguir derroteros
seguros y adiestrar a los nuevos pilotos. Necesitaron de cartas nauticas de detalle
y mapamundis, instrumentos y tablas astrondmicas precisas.?*?> El Consejo de
Indias, por su parte, fue menos pragmatico. Su funcion fue asesorar al monarca.
De él dependia el tribunal judicial responsable de los asuntos legales y politicos de
las tierras descubiertas, asi como el nombramiento de administradores y
religiosos.?*®

2.23 Américo Vespucio y Mundus Novus

El secreto con que los hispanicos manejaron la informacion de las Indias, provoco
en los otros paises curiosidad, que poco a poco se satisfizo con obras impresas
basadas en fugas de una informacion dispersa e incompleta. Entre ellas, tenemos
la de Américo Vespucio, Mundus Novus escrita antes de ser el Cosmografo Mayor
de Indias. En ésta, describié cuatro viajes de exploracion al Nuevo Mundo, que
dijo haber realizado entre 1497 y 1504 .24

Parece ser que este primer viaje relatado en su obra no lo hizo realmente, sino
que tomo los datos de otros exploradores. Este viaje describe un recorrido por el
Golfo de México, Cuba y Florida, y la costa septentrional del Atlantico Norte. El
segundo estuvo al servicio de los reyes de Castilla y fue parte de los viajes de
Alonso de Ojeda. Salié de las islas de Cabo Verde, recorrio tierra firme de América
desde la desembocadura del Amazonas, las costas de las Guyanas, Venezuela y
Colombia hasta el Golfo de Venezuela y Santo Domingo. El tercer viaje lo realizé
un ano después, al servicio de los reyes de Portugal, salié de Cabo Verde con
rumbo al occidente. Al llegar a tierra firme, se dirigié al Bahia de Guanabara, Brasil
y al Rio de la Plata. Fue en este viaje que se convencié de haber encontrado un

" Portuondo, 2013: 38-39.

22 portuondo, 2013: 20.

>3 portuondo, 2013: 21.

244 En 1508 fue nombrado Piloto Mayor de la Casa de Contratacion de Sevilla, cargo que
desempefd hasta su muerte en 1512.
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nuevo continente. El relato del cuarto viaje es confuso y aporta muy poca
informacion. Al parecer se refiere al viaje del explorador portugués Gonzalo
Coelho, quien llegé a Bahia de Todos Santos en Brasil en 1503 y después recorrio
la costa hacia el sur.?*°

2.24 EIl concepto de un cuarto continente

Martin Waldseemililler se considera el primero en haber dado a conocer de forma
grafica la geografia del nuevo continente y haberlo nombrado América, en honor a
Ameérico Vespucio.

Con el tiempo hubo una obvia avalancha de datos inconexos que aportaban de
forma verbal los navegantes exploradores, pero a la vez hubo la necesidad de
sistematizar esos nuevos descubrimientos. Eso generé una demanda de
informacion que los medios de comunicacion no podian satisfacer. Se dio
asimismo un acercamiento a las fuentes griegas propiciado por la diaspora de
sabios bizantinos que huian de la invasion turca.

2.25 Mapas antecedentes

Una obra digna de mencion es la del cardenal francés Pierre d’Ailly, el Imago
Mundi. El mapa contiene un resumen de la Geographia de Ptolomeo y resond por
toda Europa, antes de la época de los descubrimientos. La cartografia alcanzé un
considerable desarrollo a mediados del siglo XV. Un ejemplo es el mapamundi de
Andreas Walsperger.?*® Fra Mauro de Murano registré los descubrimientos
portugueses realizados en Africa en un mapamundi terminado en 1459 por
6rdenes del rey Alfonso V. En 1482, Nicholaus Germanus®’ publicé una
Geographia en Ulm, e incluyé un mapamundi y 27 mapas detallados del Viejo
Mundo y cinco cartas que describian los descubrimientos recientes.

Mas tarde, el cosmografo y astronomo Martin Behaim de Bohemia construyd un
globo terraqueo de 17 cm. de diametro entre 1491 y 1493, al que se lo conocid
como Globo de Nuremberg.248 Este contiene errores geograficos, no incluye
informacion que ya era conocida y solo describe el llamado “viejo continente”.

2% \Waldseemiiller, 2007: 26.

26 gy mapa se realizd en Constanza y es el primer intento que conocemos que hizo una
conciliacién entre las descripciones geograficas medievales y la Geographia de Ptolomeo.

T \Waldseemiiller, 2007: 17.

% Gortari, 2014: 205.
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Ahora bien, el primer documento en el que aparecen las tierras recién
descubiertas es el mapa de Juan de la Cosa,**® dibujado en 1500. Este ya sefiala
el Tropico de Cancer y el Ecuador y aunque no tiene coordenadas geograficas, los
puntos geograficos del Nuevo Mundo estan muy bien situados. Registré los
descubrimientos de Cristébal Coldn, Sebastian Caboto y las costas de Brasil.
El Planisferio de Cantino®° —que es anonimo— presenta una parte continental
del Nuevo Mundo descubierta hasta 1502 por los portugueses y castellanos: se
trata de las costas de Terranova y las islas de Cuba y La Espafnola. Tiene,
ademas, lineas horizontales que representan el circulo artico, los tropicos y la
linea equinoccial. Carece de referencias a paralelos y meridianos y no tiene
coordenadas de latitud o longitud. Entre 1504 y 1507 el cartografo genovés Nicolo
Caveri dibujé un planisferio®®' en diez hojas de pergamino. En éste formé un mapa
de 2.2 por 1.050 metros y repitid las imagenes del Planisferio de Cantino. Insinua
algunos trazos que parecen ser el Golfo de México y las peninsulas de Florida y
Yucatan. A éste se lo considera como la principal fuente para el trazado del mapa
de Waldseemdller.

2.26 Universalis Cosmographia

Waldseemdller, el mas distinguido cartégrafo del Gimnasio Vosguence, realizé el
primer mapa que mostro las nuevas tierras como un continente separado del Viejo
Mundo.?*

La descripcidon y motivo de la obra estan descritos en una seccidon del mapa y dice
lo siguiente:

Una delineacion general de varias tierras e islas, de algunas de las cuales los
antiguos no hacen mension, descubiertas recientemente en cuatro viajes maritimos
entre 1497 y 1504, dos por el rey Fernando de Castilla y dos por don Manuel de
Portugal, serenisimos monarcas, con Ameérico Vespucio, como uno de los
navegantes y comandantes de las embarcaciones... Todo esto lo hemos trazado
cuidadosamente en el mapa para proporcionar conocimientos geograficos
verdaderos y precisos.?**

%9 Gortari, 2014: 206.

9 \Waldseemiiller, 2007: 20.

1 \aldseemiiller, 2007: 21.

%2 Como fuentes de esta obra podemos considerar la Geographia de Ptolomeo, los datos
aportados por los descubrimientos ibéricos del siglo XV y principios del XVI, las noticias del //
Milione de Marco Polo incorporadas al mapa de Fra Mauro, el Globo de Behaim, el mapa de
Nicholaus Germanus, lo aportado por Juan Caboto y los hermanos Corterreal, las navegaciones de
Bartolomeu Dias, Vasco da Gama y Pedro Alvarez de Cabral, Cristébal Colén, el mapa de Nicolo
Caveri y el libro Mundus Novus.

%% Waldseemiiller, 2007: 29.
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En otra parte del mapa destaca la importancia de los descubrimientos de Vespucio
y menciona a Colon. El mapa llamado Universalis Cosmographia secundum
Ptholomei traditionem et Americi Vespucci aliorumque lustraciones consta de 12
secciones de 45.5 por 62 cm. grabadas en madera, que forman un mapamundi de
1.29 por 2.32 m. uno de los mas grandes de su época. En el mapa estan
marcados los grados de latitud y longitud y abarca la totalidad de la superficie de
la tierra. Fuera del mapa estan los 12 vientos, al centro y arriba estan dos
pequenos circulos que representan dos hemisferios terrestres, el izquierdo tiene al
Viejo Mundo y a Ptolomeo; el derecho al Nuevo Mundo y a Américo Vespucio.
Aunque con ciertos bemoles, lo mas novedoso del mapa es presentar un
continente nuevo separado del Viejo Mundo por dos océanos.

Otra obra de relevancia fue la impresion en plano de una esfera terrestre, similar al
globo de Behaim. Se trata de una representaciéon en sélido de la informacién
geografica existente hasta esa época. Un ejemplo que si se armoé en forma
esférica fue el globo de Hauslab.

2.27 Cosmographiae introductio

La Cosmographiae Introductio se escribié para ayudar a la comprensién del mapa
y a la construcciéon del globo terraqueo. Esta dividida en dos partes, la primera se
basa en la Geographia de Ptolomeo, y la segunda es un relato de los viajes de
Vespucio.

El nombre de América lo us6é en 1515 Johanes Schoner en uno de sus globos
terrestres. Sebastian Munsterlo utilizé en varias obras suyas y Gerhard Mercator
llamé Ameérica a la totalidad del continente en su carta de 1538. En su Theatrum
orbis terrarum, Abraham Ortelius denominé al continente como Ameérica seu orbis
novus.?** La cartografia espafola y portuguesa llamé por mucho tiempo a América
“‘Indias Occidentales” o “Indias” o “Nuevo Mundo”.

Cosmographiae introductio es una obra de conocimiento explicito extraordinario.
Se trata de la representacion de la realidad geografica en forma plana y en sdlida.
Se acompana de un texto explicativo que toma en cuenta todos los conocimientos
disponibles hasta esa fecha y algo mas: es una abstraccién, una matematizacion
de la realidad representada en objetos de conocimiento. Esto poco después llevd
las matematicas hacia otras aplicaciones practicas.

254 América u “orbe nuevo’.
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2.28 Obras cosmograficas posteriores

Existen otras obras cosmograficas importantes. Una que es el Cosmographicus
liber de Pedro Apiano. Esta obra dio origen a textos cosmograficos posteriores. El
libro inicia con la teoria basada en el Tratado de la Esfera de Sacrobosco,
continla con la practica del uso de instrumentos cosmograficos y cierra con una
descripcion geografica del mundo conocido.?*® Son libros que contienen objetos de
conocimiento. El lector puede realizar experimentos para comprobar la teoria y
aplicarla en problemas practicos.

Una obra no tan difundida pero que contiene caracteristicas muy peculiares es
Astronomicum Caesarum dedicada a Carlos V y basada en el Almagesto de
Ptolomeo. La impresion es una de ilustraciones policromadas a mano, y contiene
una serie de discos moviles, formados hasta por seis capas de papel que permiten
el calculo de las posiciones astrondmicas de los cinco planetas, la luna y las
fiestas liturgicas para cada dia del afio.

2.29 Los Cronistas de las Indias

Asi como sucedid con los cosmografos, de manera paralela se desarrollo el
género de los cronistas; a saber, escritores humanistas que describieron el
acontecer temporal de los descubrimientos, las caracteristicas histéricas de las
tierras que se descubrian y con ello, la evolucion del pensamiento europeo.

Notese que estos textos, aunque en su origen se destinaron a personas
poderosas ya sea del Estado o de la Iglesia, tuvieron una difusién muy rapida con
el publico general. Las ideas fueron las del humanismo y no las del interés
comercial.

La imprenta de caracteres moviles —instrumento nuevo en ese entonces—
provoco la apropiacion del conocimiento de forma exponencial.

2.30 Pedro Martir de Angleria

En su obra Cuatro historiadores de Indias, Edmundo O’Gorman nos describe al
primer Cronista de Indias, el humanista Pedro Martir de Angleria. El describi6 el
ascenso del Imperio Esparfiol y lo documenté en la correspondencia que tuvo con

2% portuondo, 2013: 56.
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la curia romana y los nobles de la peninsula italiana. Ahi se develaria la realidad
del Nuevo Mundo.

Angleria es asimismo autor de Libretto de Tutta la navigatione del Re Spagna de
le Isole et terreni noumente trovati, obra en la que describe los tres primeros viajes
de Coldn, el viaje de Pedro Nifio de 1490 y el viaje de Cristobal Guerra de 1500.
En 1530 se imprimi6 en Alcala de Henares Opus epi / astolarum Petr. Marty / ris
Anglerii... que es la primera edicion completa de las cartas de Pedro Martir de
Angleria. Son en total 812 cartas en latin enviadas a prominentes personajes.
Angleria es quien primero nos muestra el interés que despertdé Colén con sus
descubrimientos:

Hace pocos dias volvié de los antipodas occidentales cierto Colén, de Liguria. Ha
regresado trayendo como pruebas muchas cosas preciosas, pero principalmente
oro, que naturalmente, se produce en aquellas regiones... pero demos de lado a las
cosas ajenas, ilustre conde, pasémolas por alto.**®

Mas tarde el descubrimiento llama mas la atencién del cronista. En este
compendio epistolar llamado Décadas, se desarrollan los grandes temas sobre el
Nuevo Mundo: historia natural, antropologia, religiones comparadas, sociologia y
relatos de las exploraciones. Habla también de los intentos de organizacion
politica, religiosa, social y econdmica de los nuevos territorios. Nos revela el largo
proceso de concebir la existencia de un ente geografico que no tenia cabida
dentro de la cosmovisién de la época. En una de las cartas dirigida a Ascanio
Sforza, escribe: “Colonus ille novi orbis repertor”, al inicio de un parrafo en el que
notifica a su corresponsal que los reyes catolicos han concedido a Colon el titulo
de Almirante del mar de las Indias.?’

2.31 Gonzalo Fernandez de Oviedo

Una vez iniciada la aceptacion del concepto de un cuarto continente, se debian
explicar las caracteristicas de esa nueva entidad. Esta tarea la llevd a cabo
Gonzalo Fernandez de Oviedo con una obra escrita a peticion del Emperador
Carlos V, Sumario de la natural historia de las Indias. Mas tarde completaria el

% O'Gorman, 1972: 14.

%7 Ahora bien, de esto no se sigue que haya tenido entonces el concepto de Nuevo Mundo. Mas
bien siempre se mantuvo dubitativo ante las afirmaciones de Colén, Peralonso Nifio, Vicente Yafes
Pinzén, quienes tenian la seguridad de estar en las costas orientales de Asia. Cuando Américo
Vespucio afirmé la existencia de un nuevo continente, Angleria no se declaré plenamente por esa
posicion, como lo demuestra en la segunda Década de 1514 donde se refiere a las nuevas tierras
como el creido continente.
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escrito y se conoceria como Historia General de las Indias. En estas obras, Oviedo
plantea la posibilidad que América podria ser motivo de una nueva consideracion
filosofica: (Es) una de las cosas mas dignas de ser sabidas y de tener en
veneracion por tan verdaderas y nuevas. La naturaleza de América por si misma
es tema de una conquista filoséfica.?*®

Oviedo inicié una obra de historia natural, pero a lo largo de la obra termina como
simple cronista. Desarrollé una fundamentacién que justifica el conocimiento de la
naturaleza y que conduce a cumplir con la condicién superior para lo que fue
creada la humanidad: conocer la obra del Creador. Mas tarde dedico su obra a la
descripcion de sucesos historicos, dentro de un concepto imperialista espariol
utopico, muy presente en su época.

La obra de Oviedo, en contraste con Angleria, nos muestra una imagen inteligible
de la empresa de las Indias, acontecimiento grandioso y henchido de la mas alta
significacion histérica.?®® Gonzalo Fernandez de Oviedo influyd en los criterios
epistemolodgicos empiricos que usaron las historias naturales del Nuevo Mundo. El
autor escribié para los lectores imperialistas, avidos de conocer el potencial
economico de las nuevas tierras, el temperamento de sus habitantes y el grado de
adecuacion del medio para un europeo.”®

En la Espafa de mediados del siglo XVI, ya estaban desarrollados los conceptos
de Historia Natural e Historia Moral, una mezcla de la Cosmografia e Historia,
integradas dentro de una jerarquia aristotélica renacentista de la naturaleza. La
Historia Moral hizo un examen critico de los sucesos del pasado de los naturales
de América, segun una interpretacion humanista. Seria una investigacion de
hechos relevantes que permanecian en el recuerdo social y que debian ser
consignados y guardados en los anales historicos, segun el método usado por los
historiadores antiguos.

El jesuita Joseph de Acosta escribié Historia Natural y Moral de las Indias, en la
que describid las costumbres, ritos y creencias de los naturales de México y Peru
obtenidas de sus viajes e investigaciones en ambos virreinatos. En la primera
parte, que fue de historia natural, afirmé que el hombre es el ser mas perfecto de
la creacién, por su alma inmortal y libre albedrio, que es un ser culmen de la
creacion y diferente a ella.?®’

Con esta obra se terminaron las pretensiones cosmograficas hispanicas de
aprehender la realidad con criterios renacentistas. Después de esta obra, el

28 E| tema lo amplid y termino Joseph de Acosta, considerado el Aristoteles del Nuevo Mundo

ggGorman, 1972: 48-49).
O’Gorman,1972: 50-58.

20 portuondo, 2013: 52.

%' portuondo, 2013: 50-52.

95



analisis cientifico de la realidad comenzaria a dividirse en disciplinas que poco a
poco se especializaron y distanciaron entre ellas. El objetivo comun fue la
busqueda de modelos para la matematizacion de la realidad.

2.32 Larecopilacion de la nueva informacién

Ante el flujo incesante de informacion que provenia del Nuevo Mundo, se
propusieron y aplicaron epistemologias diferentes, como ya lo hemos indicado
antes. Los cosmografos ibéricos se inclinaron por encontrar nuevos caminos para
aprender lo que llegaba de las Indias. Privilegido el dato obtenido por testigos
directos para la filosofia natural y la historia y buscé una descripcion matematica
de la geografia. Sin embargo, en otros lugares donde los sabios no tenian acceso
a los datos de primera mano, se desarrollaron epistemologias que se basaron mas
en el analisis de la realidad mediante métodos peripatéticos. Se basaron en los
textos clasicos, biblicos y similitudes con objetos de la antigiedad. Uno de los
métodos fue el de la Vision emblematica del mundo.

2.33 Alonso de Santa Cruz y su aportacion cosmografica

Alonso de Santa Cruz fue explorador , mercader, geodgrafo, cronista y cartdégrafo .
Tuvo acceso a una abundante bibliografia de los autores clasicos en materia
cosmografica. En su Islario, cité hasta cuarenta y seis autoridades , entre ellos a
Pedro Marti r Angleria , Beda el Venerable , Estrabon, Tito Livio , Ambrosio,
Macrobio, Cayo Plinio, Olaus Magnus, Pomponio Mela, Herédoto, Homero, Flavio
Josefo, Julio César , Gonzalo Fernandez de Oviedo , Ptolomeo, Sacrobosco,
Jordanus y Tucidides .?*? Alonso de Santa Cruzy su padre participaron
activamente en la expedicién de Sebastian Caboto en 1526. Los Santa Cruz
contribuyeron financieramente para la expedicion y exploraron el Rio de La Plata,
mismo que cartografiaron y exploraron por cinco afios. Ahi Alonso reunié gran
cantidad de informacion sobre geografia e historia natural de la regién. Después
de esta experiencia se aboco a la astrologia y a la cosmografia.

Alonso de Santa Cruz fue nombrado Contino®®® de la Casa Real y se quedé al
cargo del trabajo de sabio de palacio para escribir , explicar, informar sobre
diferentes aspectos de la cosmografia y su aplicacién a la politica imperial de

2: Cuesta, 2016: 3-7.
Sinénimo de continuo, que denota una vinculacién de continuidad entre el sabio y el monarca.
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Carlos V. Ahfos después, fue nombrado asesor personal en cosmografia para
Felipe II.

2.34 La obrade Santa Cruz

Su amplia y erudita obra fue conocida gracias al inventario que se realizd de la
codiciada Arca encorada vieja donde se encontrd el trabajo de su vida. Este y
otros documentos de Alonso terminaron en la mesa de Juan Lopez de Velasco.
Sus escritos fueron amplios y de tematica moral, historica, geografica y
cosmografica. De estas dos ultimas mencionaremos el Islario General, la
Geografia Universal, la Geografia del Perti, dos obras muy referidas por él pero
aun no encontradas, el Astronémico real y las Instrucciones para descubridores.
Esta ultima dio el método epistemoldgico para el aprehendizaje del Nuevo Mundo
que usaron los compiladores ibéricos en el siglo XVI1.2%*

El Islario General incluyo a la prosa narrativa del género cosmografico, con historia
general y particular de cada provincia. La estructura del itinerario se parecio a los
textos clasicos de Pomponio Mela. El Islario es una obra de transicién entre el
estilo literario renacentista y las exigencias de la Praxis para el Arte de Navegar.
Santa Cruz nunca dio por terminado su proyecto. Dejé un método descrito en las
Instrucciones para descubridores, obra en la que se sintetiz6 el método
cosmografico en 17 puntos. Bajo su Optica, la obra no era para particulares. A su
muerte, la cosmografia dio un giro hacia lo empirico y matematico, bajo la guia de
Juan de Herrera, que dispuso poner los datos necesarios a disposicion de varios
individuos debidamente formados y capaces.?®®

2.35 Sistematizacion del nuevo conocimiento

Con el inicio de la Edad Moderna, comenzoé la sistematizacion de la busqueda del
conocimiento promovida desde el Estado. En el Renacimiento, la mayor
concentracion cientifica se desarrolld6 en las cortes reales, mientras que la
investigaciéon de los saberes antiguos residia en la catedra de las universidades y
en los acervos de monasterios. Durante el siglo XVI, el ambito académico y el
cortesano compartieron el conocimiento soélo “en lo necesario”. No fue sino en las
cortes renacentistas donde nuevas personas agregaron su saber tacito, sus ideas

%4 Cuesta, 2016: 16.
23 portuondo, 2012: 94-100.
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y sus experiencias. La naciente sociedad espafola fue una moévil y cambiante
tanto en las clases sociales como en sus ideas.

2.36 La influencia del Rey de Espana

El rey cre6 proyectos generales para todos los reinos ibéricos,?®® como Ia

Academia de Matematicas. Tales proyectos nos muestran la capacidad de
apropiaciéon de las iniciativas cientificas desarrolladas en los reinos que
compusieron su monarquia.?’

2.37 Politica estatal para desarrollo del conocimiento

Como ya lo expresamos anteriormente, durante el reinado de Carlos V y aun mas
en el reinado de Felipe Il, en Europa se produjo una convulsién cientifica y técnica
que tuvo como epicentro al naciente imperio espafol. Se desarrollé6 un ambiente
propicio para que floreciera el conocimiento. Dentro de este proceso y en la
segunda mitad del siglo XVI, apareci6 como actor mas que relevante Juan de
Herrera, colaborador muy cercano a Felipe Il, intérprete y realizador de los
proyectos reales y agente muy activo para el desarrollo de los conocimientos
matematicos. De mas es decir que se trata de herramientas intelectuales
necesarias para la navegaciéon, asi como para las demas disciplinas. A Herrera se
lo considera el creador de la Academia de Matematicas de Madrid, fundada por
Felipe Il en 1582,°® y dirigida por el cosmoégrafo portugués Jodo Baptista
Lavanha.?®

Un paso por demas relevante fue la labor del humansita Pedro Ambrosio Ondériz,
quien tuvo la encomienda de traducir los textos matematicos del latin al castellano.
Entre 1587 y 1590 Juan de Herrera intent6é fundar academias de matematicas en
las principales ciudades del reino para poder sustentar el desarrollo tecnolégico
espanol y preparar profesionistas segun el concepto de la época. EI Memorial de
Juan de Herrera al rey del 15 de diciembre de 1588:

como en algunas ciudades de Espafia se leyesen las ciencias de las
matematicas, a fin de que con ellas se habituasen los hombres en las cosas

% Que eran los territorios de Portugal. Milan, Brabante y Napoles.

%7 Una de las ventajas de haber sido sefior de muchos reinos, fue haber conocido y adoptado
todos los saberes de diversos lugares: desde la arquitectura hasta el pensamiento humanista,
desde la botanica hasta la fauna de cada sitio.

2% \ilkinson, 1996: 20-21.

%9 Fue asimismo autor de varias obras de navegacion.
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pertenecientes a buenos ingenieros, arquitectos, cosmografos, pilotos, artilleros, y
otras artes dependientes de dichas matematicas y muy utiles para la buena policia
de la republica...

Las cortes de las ciudades dieron largas al cumplimiento de la orden,
principalmente por razones econdmicas. En 1590 estallo la crisis que provoco la
inflacion®’® debida al aumento de circulante por la insercion en la economia
espafnola del metal precioso de América. No hubo aumento paralelo de la
produccion de bienes y servicios.?”’

La politica de fomento a la tecnologia de Felipe Il se debié a la extensién y
diversidad del imperio. Los territorios descubiertos debieron conocerse,
conquistarse y protegerse de las invasiones de otros europeos. Todo ello sucedio
mediante el incremento del conocimiento geografico y matematico. Hubo un fin
practico y de resultados inmediatos que no permitieron la especulaciéon que si
influy6 en otras regiones europeas. Astronomos, cartégrafos, topografos,
cosmografos fueron mas que necesarios, asi como ingenieros que fortificaron y
urbanizaron las ciudades que crecieron constantemente.

2.38 La biblioteca de Herrera

El tema es relevante por la aproximacion cientifica a la realidad de Herrera. Entre
sus ejemplares figuraba Plinio el Viejo, la Geographia y la Syntaxis mathematica
de Ptolomeo y la obra de Pedacio Dioscoérides Anazarbeo, Acerca de la materia
medicinal y de los venenos mortiferos. Aunque en su época los descubrimientos
geograficos y cientificos cuestionaron a los clasicos, Herrera entendié el universo
con base en el modelo aristotélico. Aun asi, se sesgd hacia lo practico. En la
cosmografia, se inclind por la matematizacién de los problemas mas que por las
descripciones historicas. El Tratado de la Figura Cubica, atribuido a Herrera, sigue
un esquema basado en las teorias de Ramon Llull quien a su vez tiene un claro
origen aristotélico. Las ideas del punto, linea, superficie y cuerpo, asi como los
conceptos de tamano, magnitud, dimension y lo que toca al espacio finito también
es pensamiento aristotélico. El autor se intereso por la fabricacion de instrumentos
novedosos de navegacion, asunto que para el imperio espafnol resultaba de gran
importancia.

270 Aramburu, 1992: 81-83.
2" Hamilton, 2000: 5-6.
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2.39 Promocion de las matematicas

Juan de Herrera era considerado en su época como matematico. La alta estima
que tenia por las matematicas queda reflejada en su texto de la “Institucion de la
Academia Real Mathematica”, donde la denomina “puerta a todas las demas
sciencias por su grande certitud y mucha evidencia”, con base en Platén.

En el aspecto tedrico, se le atribuyen dibujos con secciones cénicas. El trabajé en
la cuadratura del circulo, en problemas respecto al cubo y a la teoria geométrica
sobre la generacion del movimiento circular en las maquinas.?’? Todos estos
temas no aportaron conceptos nuevos en su época, pero si es una nueva vision
sistematica de recopilacién de conocimientos explicitos para una amplia aplicacion
y difusion tacita, misma que tan necesaria fue para la expansion del Imperio
Espaniol.

2.40 La exploracion metédica del mundo

Ordenanzas de Felipe Il

Con las Ordenanzas de descubrimientos, nueva poblacion y pacificacion de las
Indias se ofrecié una solucion legal a la exploracion y conquista del imperio
espanol en las tierras de ultramar. Se hizo a través de una ordenacién metddica
de las experiencias acumuladas durante los casi 75 afios de penetracion imperial
en América y que hasta entonces se sustentaron en una politica de conquista y
asentamiento basada en Capitulaciones.?”® Estas ordenanzas se caracterizaron
por proponer una solucién que moderaba la penetracion violenta en favor de la
penetracion pacifica y mas evangelizadora. Se introdujo por primera vez el término
“pacificacion” en contraposicion al de “conquista”. Por medio de las Ordenanzas se
establecio el fin de la conquista e inicidé una regulacién de la etapa de colonizacién.

2.41 Marco juridico de Juan de Ovando

Juan de Ovando y Monroy fue un sacerdote jurista quien, bajo mandato de Felipe
y dados los abusos de los conquistadores y virreyes en las Indias, se dedicé a fijar

2 Aramburu, 2013: 23-24.

3 Las capitulaciones son contratos de caracter publico, por los cuales la Corona de Castilla,
encomendaba a un caudillo la realizacién de un determinado servicio publico, sea descubrir en
forma naval o terrestre o poblar o rescatar un territorio.
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responsabilidades. Fue capaz de aislar las causas de la mala gestion sistematica
del gobierno espiritual, econémico y politico de Indias; entrevistd a religiosos,
comerciantes, colonos y burécratas del Nuevo Mundo y afirmé que eran dos las
causas de las malas gestiones: la falta de leyes y el desconocimiento en Espafia
de la realidad en las tierras recién conocidas. Puso, asi, en marcha un gran
proyecto para recopilar, organizar y difundir entre el Consejo, informacion
necesaria para la administracion de las provincias de ultramar. Se reunirian,
revisarian y volverian a promulgarse leyes, ordenes reales y edictos que se
hubieren emitido desde el encuentro con el Nuevo Mundo.?”* Ovando establecio
dos categorias para la informacion: la moral y la natural: la moral era la que se
debia a la accion del hombre, y era temporal y mutable. La natural era perpetua y
se debia al estado del agua, territorio, plantas, animales e incluia la descripcion de
Naturalezas y Calidades de los nativos. Se basé en el modelo descriptivo en las
Instrucciones de Santa Cruz. Sin embargo, por el volumen de informacién, tal obra
enciclopédica muy pronto se quedd obsoleta,?”® pero el establecimiento de las
leyes garantizé permanencia y continuidad.

Se establecid un canon epistemolégico y metodolégico para las practicas
cosmograficas, y asi profesionalizd la disciplina. Establecid un procedimiento
sencillo e ingenioso para la determinacion de la longitud geografica de ciudades y
puntos importantes para el estado.?’® Estamos frente a un ejemplo pionero de
sistemas clasificatorios de informacion util. Las Leyes de Ovando no se cumplieron
cabalmente en las Indias. La informacién llegaba a las Indias de manera
heterogénea e inconsistente; esto a casusa de la ignorancia o incomprensién de
los agentes de captura de datos, los gobernantes, clérigos, frailes y curas.?”’

2.42 Cambio epistemologico

En la Peninsula ibérica, los sistemas epistemoldgicos que se desarrollaron hacian
énfasis en la obtencion de datos de primera mano. Se basé todo en el hecho y se
dejo a un lado interpretacién peripatética, basada en la autoridad de los clasicos.
Adopté la filosofia epistemoldgica descrita mas tarde por Francis Bacon, con su
énfasis en el relato testimonial de primera mano como medio para determinar su
condicion factual.

2" portuondo, 2012: 138.
27> portuondo, 2012: 140-141.
2% portuondo, 2012: 147.
2’7 Portuondo, 2012: 157.
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2.43 Laobrade Juan Lépez de Velasco

Berthe nos dice que, de 1571 a 1574, Juan Lopez de Velasco compild y escribio
su obra mas reconocida, que es Geografia y descripcion universal de las Indias;
un gran tratado de geografia de América en el siglo XVI. Desde su puesto de
cronista y cosmografo mayor, Lopez de Velasco recibio en 1572 los papeles,
documentos y mapas que elabord y reunio el cosmografo mayor Alonso de Santa
Cruz. Al cumplir con las obligaciones de su cargo, se sirvid de ellos para sus
trabajos, se sirvio asimismo de muchas otras fuentes, como los manuscritos
inéditos de fray Bartolomé de las Casas. También uso las cartas y papeles de
Juanote Lopez de Velasco lo cité como cosmégrafo perito al principio de su
Geografia.?’

Juan Lépez de Velasco conté con una documentacion muy considerable y
heterogénea de las Indias occidentales.?”® La primera parte es una sintesis clara y
completa de los aspectos esenciales de la geografia y de la historia de las Indias
hacia el afo 1570. Trata los temas de descubrimiento y reparto; también de
geografia fisica como clima, estaciones, vientos, relieve; de historia natural como
arboles, semillas, animales, aves y peces, minas y metales.

2.44 Influencia de Herrera en la Cosmografia

En 1570 Juan de Herrera se vinculd a la cosmografia imperial y superviso la
contratacién de cosmografos para la Corte. El 13 de diciembre de 1573 se le
concedié a Juan de Herrera el privilegio por diez ainos de usar en exclusiva una
serie de instrumentos de navegacion que habia inventado para hallar la longitud y
latitud de un punto geografico. EI método se basoé en la declinacion magnética. A
partir del viaje de Herrera a Portugal, se interesé mas por la cosmografia y la
cartografia. Herrera proyecté la enmienda de la cartografia de las Indias con
instrumentos ideados por €l mismo, y conforme a ello, en 1582 Felipe Il ordend a
Jaime Juan, discipulo de Jerénimo Mufioz,?®® hacer las descripciones de islas y
tierra firme de las Indias y de las Filipinas, con el calculo de la meridiana y de la
desviacion de la aguja. A Jaime Juan le fueron entregados instrumentos de
navegacion que debia ensefiar a utilizar a marineros y pilotos, y que fueron
disefados por Juan de Herrera.

28| opez de Velasco,1894: 10.
219 Berthe,1998: 151-156.
20 Navarro, 2000: 358.
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A pesar de algunas reticencias del Consejo de Indias respecto al viaje, Felipe Il y
Juan de Herrera intervinieron decisivamente para lograr que Jaime Juan partiera
para Indias con instrucciones muy precisas para recabar y registrar datos.?' Salié
de Sevilla en 1583. Ya en México, observo el eclipse lunar de noviembre de 1584,
con ello fij6 la longitud del lugar, y fue acompafiado en la observacion por
Francisco Dominguez de Ocampo, el cosmografo de la expedicion de Hernandez
de Toledo. Con un gnomon portatil y un reloj lunar,?®? Jaime Juan aceptd obtuvo
un valor de 19°13'N,103°W del meridiano de Toledo®® y envi6 sus observaciones
a Espana. Partio a Filipinas a continuar sus observaciones, pero muri¢ al poco
tiempo. En 1583 Juan de Herrera y Bernardino de Escalante fueron comisionados
a Lisboa para estudiar, junto con los pilotos y cosmografos portugueses, las
causas de las numerosas pérdidas de barcos en la Carrera de Indias. Escalante
elabord en 1585 un informe de los trabajos efectuados, donde se decia:

La reformacion en la arte de navegar que oy se usa es importantisima, y de tanta
negesidad que a descuidarse dello ni havra pilotos ni gedgraphos que, diestros en
sus artes, puedan aprovechar a las navegagiones de Espafia... después de
preguntados los pilotos por la razén de sus yerros muy manifiestos, y a los
geographos de sus descuidos en las cartas, y entendido donde todo progedia, fue,
con acuerdo de Juan de Herrera y mio, ordenado que pues por ellos no se podian
hazer las observacgiones necgesarias, faltandoles las sciencias, a lo menos llevasen
dos cartas de marear; ...y segun la variedad dellas y informagioén de los pilotos que
por ellas navegaron, se fuese reformando una, por la qual después todas las demas
se hiziesen; y los instrumentos y regimientos y agujas se aderegasen conforme a la

verdad y demostragiones mathematicas®®...

En el memorial que Juan de Herrera envid al secretario del rey Felipe Il el 2 de
mayo de 1584, menciond lo dificil que le resultd la invencidon de los nuevos
instrumentos para la navegacién, en especial el de las longitudes. Manifestaba
ademas tener hechos otros dos instrumentos para tomar la meridiana y el angulo
de la desviacién de las agujas. En la enmienda de los instrumentos de navegacién
y de cartas de marear intervino después Pedro Ambrosio Ondériz, que habia sido
nombrado Cosmaografo Mayor del Consejo de Indias el 9 de septiembre de 1591.
Sobre ello elaboré un memorial en 1593 y en ese ano parti6 a Sevilla para
continuar estudiando este problema en la Casa de la Contratacion.?®°

En opinién de Portuondo, en el estudio de las observaciones del eclipse de 1584,
Jaime Juan expreso su opinion sobre el cambio epistemoldgico que sucedio a la

21 Aramburu, 2013: 61.

22 portuondo, 2012: 278-282.

283 Rodriguez, 2007: 26.

24 B.N. Manuscritos, Ms. 5.785, fol. 179. (Aramburu,2013: 62).
25 Aramburu, 2013: 61-63.
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cosmografia. Ahi expresé que no se debia confiar, para geografia de regiones
remotas, en unos marinos ignorantes que apenas tenian formacion cosmografica,
y con instrumentos defectuosos, la descripcion de tierras extensas y remotas. Por
ello, era imposible cartografiar las provincias distantes y sus mapas ya trazados no
eran de fiar. Con todo, se tenia la esperanza que con los nuevos métodos se
determinarian las longitudes sustentados en firmisimas demostraciones validadas
por la experiencia de astronomos expertos.?®® Esto tuvo como consecuencia que
para la descripcidn geografica se recurriera a la prueba matematica, como Herrera
lo queria, lo que dejo a un lado los cuestionarios y el método de los eclipses de
luna propuestos por Lépez de Velasco. Esto provocod una escision paulatina y
constante de la cosmografia en dos areas discretas de especializacion: la
matematica de Juan de Herrera y la descriptiva que se habia usado antes basada
en los autores clasicos.?®

El cambio epistemoldgico en la Nueva Espaia se podra percibir muy claramente al
observar las obras de Urdaneta y Vera Cruz escritas en la época prefilipina y se
las comparara con las reimpresiones espafnolas de Vera Cruz, y la obra de Garcia
de Palacio, ambas ya bajo la influencia del pensamiento herreriano. Este cambio
lo podremos apreciar en el proximo capitulo.

2 Opinién basada en la traduccion al espafiol del documento en latin en Rodriguez-Sala, 173

gPortuondo, 2013: 283).
8 Portuondo, 2013: 285.
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Capitulo 3
La Nueva Espaina hacia el oriente asiatico

... dejando las sutilezas
para los que profesan la materia

mas para escuelas

que para marineros®®. ..

Este capitulo harda un analisis de los conocimientos cosmograficos que
documentaron cuatro personajes novohispanos, Andrés de Urdaneta, Alonso de
La Vera Cruz, Martin de Rada y Diego Garcia de Palacio. Se hara una
comparacion con los conocimientos de la época para saber el estado relativo del
saber cosmografico en la Nueva Espafa. Se echara mano del conocimiento
explicito que tenemos gracias a estos cuatro autores, claramente, desde la
perspectiva novohispana del siglo XVI, cuando la Nueva Espafia se consideraba
un reino perteneciente al Imperio Espanol.

Iniciaremos con la historia de la exploracion y creacion del reino de la Nueva
Espafa y los primeros intentos que se hicieron para explorar el norte del océano
Pacifico y a las dificultades que se enfrentaron los novohispanos. Después se
hablara del marino, capitan, monje y cosmografo, Andrés de Urdaneta.
Seguiremos con la historia del fildsofo y monje Alonso de la Vera Cruz; luego la
del matematico y monje Martin de Rada y finalmente con la del doctor y oidor
Diego Garcia de Palacio. Con ello tendremos una vista de la evolucion del
conocimiento cosmografico y nautico en el siglo XVI en la Nueva Espafia.

3.1 El origen de la Nueva Espana

Con el fin de conocer los acontecimientos que vivieron Urdaneta, Vera Cruz y
Rada en la Nueva Espana, relataremos la historia previa reciente a la llegada de
ellos, se describen los grandes cambios culturales que dieron origen al México
actual, los acontecimientos militares, politicos y sociales que influyeron en los
esfuerzos novohispanos para explorar el mar del Sur.

Mientras que el rey Manuel | de Portugal el afortunado se esforzd en expandir las
rutas comerciales hacia el sudeste asiatico, el Imperio Espafiol abandond las
exploraciones por la sucesion en el gobierno. El periodo lo podemos situar entre la
Junta de Burgos en 1508 y la entronizacion de Carlos de Habsburgo como Carlos
I, rey de Espafia en 1516, y como Carlos V, emperador del Sacro Imperio Romano

288 Garcia de Palacio, 1944: folio 9r.
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Germanico en 1519.

En el desorden del interregno en 1511 se cred la Junta de Indias, misma que
presidio Juan Rodriguez de Fonseca. La junta formaba parte del Consejo de
Castilla. Para 1524, Carlos | cre6 el Consejo de Indias, lo independizé del Consejo
de Castilla y lo formé con un presidente, doce consejeros y varios funcionarios
especializados. El primer presidente fue su propio confesor: el provincial de los
dominicos Garcia de Loaysa y Mendoza.

Durante el periodo de Fonseca, las exploraciones fueron enviadas y financiadas
por los ricos Adelantados de la mar de las islas del Caribe. Una de ellas la
comando el extremefio Hernan Cortés, quien mas tarde habria de lograr la
conquista de Tenochtitlan, capital del Imperio mexica.

3.2 Exploraciones de Garay

Hubo personajes poco conocidos y sucesos previos a la conquista de México-
Tenochtitlan, que tuvieron mucha repercusion en las primeras exploraciones
novohispanas del Pacifico. En 1517, el gobernador de la isla de Cuba, Diego
Velazquez de Cuéllar, envid al encomendero Francisco Hernandez de Coérdoba a
explorar hacia el oeste de Cuba. Recorrieron las costa norte y oeste de la
peninsula de Yucatan y la punta sur de la peninsula de Florida.?®® Hernandez de
Codrdoba regresd con la noticia de que habia una ciudad en Yucatan, a la que

llamaron “El Gran Cairo”.2®°

3.3 La exploracion y conquista del Anahuac

A Cortés se lo compard con Alejandro Magno o con Julio César®®'. Cortés —a
diferencia de estos dos conquistadores— no tuvo un gran ejército. Cuando llego el
momento de quedarse sin abastecimiento, los soldados de Cortés usaron lo dado
por la tierra. Aun con las carencias, hubo algo que si supo hacer: obtener de su
gente disciplina y fidelidad. Supo asimismo aprovechar del malestar social contra
el imperio de terror y tributacidon que habian aplicado los mexicas a las tribus

29 Misma que ya habia sido descubierta en 1513 por el gobernador de Puerto Rico, Juan Ponce de

Leodn.

2 Francisco Garay, gobernador de la isla de Jamaica, ante la noticia de la riqueza de Yucatan,
mandé una flota para explorar el Golfo de México bajo el mando de Alonso Alvarez de Pineda.
Cuando llegé a la Villa Rica de la Vera Cruz, tuvo problemas con Cortés y volvié a Jamaica. Pineda
cartografié toda la costa norte del Golfo de México.

" Espino, 2000: 300.
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vecinas. Esto provocd que los habitantes del Anahuac®? se aliaran con él. Estos
pobladores llevaron sobre sus hombros el peso real de las batallas. Cortés,
ademas supo echar mano del pensamiento mitico fatal de los mexicas, mismo que
se potencié con las nuevas enfermedades que se presentaron en la poblacion

indigena®®.

En abril de 1519, Cortés fundé la Villa Rica de la Veracruz y constituy6é un cabildo
que lo nombré Capitan General. Asi daria inicio a la marcha hacia Tenochtitlan.
Durante el ano de 1520 llegaron varias expediciones a las costas del Golfo de
México, con lo que se incremento el poderio de Cortés.

Antonio de Solis, cronista mayor de Indias nos relata estos acontecimientos:

Llegé primero un navio , que gobernaba el capitan Camargo , con sesenta soldados

espanoles; poco después otro con mas de cinquenta de mejor calidad , Y Siete
caballos, a cargo del capitan Miguel Diaz de Aux , caballero aragonés , y tan
sefialado en aquellas conquistas , que fue su persona socorro particular Y

ultimamente, la nave del capitan Ramirez; que tardé algo mas, y llegé con mas de
quarenta soldados , y diez caballos , con abundante provision de viveres y
pertrechos. Desembarcaron unos, y otros, sin detenerse los primeros a recoger el
resto de su armada, marcharon la vuelta de Tlascala , dexando exemplo a los
demas, para que siguiesen el mismo viage , como lo executaron todos
voluntariamente, porque hacian ya tanto ruido en las islas cercanas los progresos
de la Nueva -Espafia, que tenian ganada la inclinacion de los soldados, faciles
siempre de llevar adonde llama la prosperidad, o la conveniencia.?**

Con base en lo anterior, podemos afirmar que Cortés echd mano de los gastos
que Garay y Velazquez hicieron para conquistar el Anahuac.

Después de una ardua campafa diplomatica, politica y militar, Hernan Cortés
logré tomar Tenochtitlan en 1521, e inmediatamente envié a Gonzalo de Sandoval
a asegurar las regiones del Imperio Mexica que tenian acceso al Golfo de México.
Asi inici6 la exploracidén y conquista de las cuencas de los tres rios que partian o
colindaban con el valle de México y que formaban gran parte de la regién del
Anahuac.

292 E| mundo conocido y en parte dominado por el imperio Mexica (Marin, 2010: 18).

2% e6n Portilla, 2009: 21-28.

24 Solis, Antonio. Historia de la conquista de México , poblacién y progresos de la América
Septentrional, conocida por el nombre de Nueva Espafia . Libro V, cap. VI. Citado en
(Bafales,2011: 85).
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3.4 Busqueda de la mar del Sur

En los primeros meses de 1522, a menos de un afo de la toma de México-
Tenochtitlan, los europeos llegaron a las costas del Pacifico con base en las rutas
de los Pochtecas:?%°

Despaché cuatro espafioles, los dos por ciertas provincias y los otros dos por ofras;

e informados por las vias que habian de llevar y, dandoles personas de indios
amigos que los guiasen y fuesen con ellos, se partieron... unos anduvieron cerca de
ciento treinta lequas... y llegaron al mar... Los otros dos esparioles se detuvieron
algo mas porque anduvieron cerca de ciento cincuenta leguas por otra parte hasta
llegar a la dicha mar.?*®

Hernan Cortés escribio al ya emperador Carlos V desde Coyoacan, Nueva Espana
—en ese entonces Cuyoacan— la tercera carta de relacion. Es ésta relata la
conquista de Tenochtitlan, los sucesos de la expedicion de Garay y la intencion de
explorar el Pacifico:

Por la relacion que agora envio, vera V. M. la solicitud y diligencia que yo he puesto
en descubrir la mar del Sur, y como gracias a nuestro Sefior la he descubierto por
tres partes... he comenzado & hacer cerca de la costa, bien noventa leguas destas
provincias, navios y bergantines;... aca no solamente yo lo he descubierto la dicha
mar, pero aun en cierta costa de ella tengo poblados dos cientos y cincuenta
espanoles... suplico & V. Cesarea M. tenga por bien de le mandar oir, porque este
negocio es de tanta importancia que es mucha razon que V. A. le tenga en mas que
& todo el resto de las Indias.?®’

Ahora bien, el primer intento novohispano de exploracién del Pacifico se
interrumpidé por un incendio del astillero, debido, quiza, a las rebeliones de los
naturales de la regién.?*®

En 1523 Francisco de Garay se dirigié personalmente a la region del Panuco, fleté
once barcos y se dirigié a Victoria Garayana. Desembarcé al norte del Panuco y
su ejército entré en conflicto con Pedro de Alvarado que dirigia a los hombres de

29 Comerciantes, recaudadores de tributo y espias de los mexicas.

2% Hernan Cortés,1969:191-192. citado en (Leon-Portilla, 2001: 36).

7 Cortés, 1866: 160.

% En marzo de 1523, Cortés envié un ejército fuerte al mando de Gonzalo de Sandoval. Asi fue
como consolidé la dominaciéon de la regiéon e inicié la explotacion de las minas de metales
preciosos.
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Cortés que estaban en el Panuco.’®® El ejército de Cortés tomoé la armada vy
provisiones de Garay, quien murio a finales de ese mismo afo.

Por su parte, Fernando de Saavedra se encargd de la exploracion territorial y de la
explotacion de las riquezas mineras. Ya en 1524 se llevaron a cabo exploraciones
hacia la costa norte del Pacifico.

3.5 Primeros intentos de exploracion

En Zacatula se reinicié la reconstruccion de la armada para explorar el mar del
Sur. En su cuarta carta de relacién, Cortés manifestd su propdsito de buscar una
mejor ruta a las Molucas que la descubierta por Magallanes. Declaré que se habia
propuesto ampliar sus exploraciones, bajo el supuesto de la existencia del mitico
estrecho de Anian®*® que permitiria el paso del Atlantico al Pacifico por
Norteamérica: por la parte Norte hasta llegar a los Bacallaos, porque se tiene
cierto que en aquella costa hay estrecho que pasa a la mar del Sur, y se hallase,
segun cierta figura que yo tengo.>"!

3.6 Primera expediciéon novohispana hacia las Molucas

La estabilidad del gobierno se quebranté en la Nueva Espaia, al punto de casi
iniciarse una guerra civil. Esto cesé cuando Cortés aparecié de nuevo en México
en 1526. Dados los desdérdenes en su ausencia, el rey ordend un juicio de
residencia a Cortés. La corona desconfiaba de él y hubo ciertos documentos que
alimentaron este sentimiento.?®® Asimismo, hubo acontecimientos —como las
fracasadas expediciones de los gobernadores Velazquez y Garay— que influyeron
en el animo de otros poderosos gobernadores del Caribe, quienes procuraron
presentar en la corte a un Cortés ambicioso y levantisco. Todo esto volvio lenta la
exploracion novohispana del mar del Sur.

En 1526, el rey Carlos autorizd a Cortés enviar la flota que tenia dispuesta para
explorar el Pacifico, ya fuera para auxilio o para obtener informacién de las dos

%% parodi, 1978: 620-622.

30 Estrecho que se creia existente entre el Reino de Anian, situado al Este de China y Reino de
Quivira situado al Oeste de Norteamérica (Hervas, 1801: 300).

%" Hernan Cortés, 1969: 232 citado en (Ledn-Portilla, 2001: 37).

302 Ejemplo de estos documentos fuero los del escribano Diego de Ocafa, quien en las cartas
enviadas al Consejo de Indias informaba de la llegada del patache “Santiago”. Afirmé que las islas
de las especias estaban cerca y recomendaba al rey enviar una expedicién para llevar semillas y
plantarlas en las nuevas tierras. Asi se incrementaria su fama, su poder y su riqueza.
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expediciones ya enviadas a las Molucas: la de Loaisa de 1525 y la de Sebastian
Caboto de 1526. En esas mismas fechas llegé el patache “Santiago” que se habia
separado de la expedicion de Loaisa a la Nueva Espafia. En 1527, Alvaro de
Saavedra Ceron dirigié una primera expedicion a las Molucas.

3.7 Expediciéon de Saavedra

Con autorizacién del emperador Carlos V, Hernan Cortés inicié la preparaciéon de
la tercera navegacion transpacifica hacia las islas Molucas. Un testigo, Vicencio de
Napoles, nos relata en su Relaciéon del Viaje..’”® que se hizo acopio de
bastimentos y se construyé una flota de tres embarcaciones, dos naos y un
patache; La Florida al mando de Alvaro de Saavedra Ceron.

3.8 Hernan Cortés y la Mar del Sur

Hernan Cortés llegé de Espafia a México el 15 de julio de 1530 y ya conocia los
informes de algunos sobrevivientes de las expediciones a las Molucas. Tiempo
después, Cortés se embarcé a una exploracion del Pacifico y llegd asi al comercio
de las especias. Y no solo logré esto: Cortés obtuvo de la Reina Juana las
capitulaciones para explorar y poblar las islas del Mar del Sur:

. vos don Hernando Cortés... podeis descubrir, conquistar y poblar cualquier isla
que hay en la mar del Sur, de la Nueva Espafia, questén en su paraje y todas la que
hallades hacia el poniente, no siendo en el paraje de las tierras en que hoy hay
proveidos gobernadores; y ansi mismo vos damos la dicha licencia y facultad, para
que podais descubrir cualquier parte de tierra firme que hallades por la costa sur
hacia el ponienteque no se falla hasta agora descubierto ni entre en limites y pasaje
norte-sur de la tierra que esta dada en gobernacién a Panfilo de Narvaez e Nufio de
Guzman.>*

A principios de junio de 1532, Diego Hurtado de Mendoza, zarp6 con dos navios
de Acapulco con instrucciones de explorar la costa y no tocar tierra de Nuio de

%93 AGN, Hospital de Jesus, 433, Exp.1 citado en (Rodriguez-Sala, 2017: 5).
%94 Real cédula por la que el rey concede a Hernan Cortés pueda descubrir y poblar el mar del Sur
... 5.de noviembre de 1529, AGI, patronato, 16, Num. 2. citado en (Ledn-Portilla, 2001: 45).
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Guzman. Lo que hallaron ahi fueron las islas Marias, en Nayarit. Después de un
naufragio en Jalisco, nunca se supo mas de Diego de Hurtado.>®

3.9 Pedro de Alvarado y la mar del Sur

Al igual que Cortés, Pedro de Alvarado tuvo un fuerte deseo de participar en la
conquista de las islas de las especias. Desde la capitulacion concedida por la
reina Juana en Medina del Campo, el 5 de agosto de 1532, se faculté a Alvarado
para conquistar, poblar y gobernar de forma vitalicia, cualquier isla del Mar del Sur
y tierra firme al poniente de la Nueva Espafa. La condicion era que no contase ya
con gobernador castellano. Asi, entre 1532 y 1534, Alvarado se puso en obra y
partid a las islas del Mar del Sur. Después de ciertos encuentros con Diego de
Almagro en Peru y con Alonso de Maldonado, y tras haber conquistado las
Hibueras, parti6 a Espana. Ahi logré concretar el proyecto de expedicion a las
islas del Mar del Sur.>*® Se traté de un intento de empresa particular, con fuerte
participacion estatal. Fueron los pilotos quienes tuvieron los conocimientos tacitos
de cosmografia, pues antes ya habian realizado viajes. Tal es el caso de Macias
del Poyo y Andrés de Urdaneta, asi como Pedro de Alvarado —quien fue agente,
fiador y responsable principal gracias a la capitulacion de la reina Juana. Bernal
Diaz del Castillo narra lo acontecido:

Y volviendo a esta mi relacion, puso en la mar del Sur doce navios de buen porte,
bien bastecidos de pan y carne y pipas de agua y todas las cosas que en aquel
tiempo pudieron haber, y bien artillados y con buenos pilotos y marineros, pues,
para ser tan pujante armada, y estando tan apartados del puerto de la Veracruz,
que son mas de ciento cincuenta leguas hasta donde se labraron los navios,
porque en aquel tiempo aun no se trataba Puerto de Caballos, gasté en ellos
muchos millares de pesos de oro, que en Sevilla se pudieran labrar mas de
ochenta navios, que no le basto la riqueza que trujo del Peru, ni el oro que le
sacaban las minas en la provincia de Guatimala, ni los tributos de sus pueblos, ni
lo que le prestaron sus deudos y amigos y lo que tomé fiado de los mercaderes;
pues lo que gasté en caballos y capitanes y soldados y arcabuces y ballestas y
todo género de armas fue gran suma de pesos de oro. Pues ya puesto a punto sus
naos para navegar y en cada una sus estandartes reales, sefialados pilotos y
capitanes y las instrucciones de lo que habian de llevar, y las sefas de los faroles
para si de noche hobiese alguna tormenta, y después de oido misa del Espiritu
Santo y bendecidas sus banderas de un obispo de aquella provincia, y el mismo
adelantado por capitan general de la armada, dan velas en el afio de mill y

%5 Antonio de Herrera, Historia general de los hechos de los castellanos... Madrid: Real Academia

de Historia, 1934-1957. década quinta, libro VI, cap.lll. citado en (Ledn Portilla,2001:46-47).
%% Ortufio, 2005.
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quinientos y treinta y siete o treinta y ocho afios, que esto no se me acuerda bien,
y fue navegando por su derrota hasta el puerto que llaman de la Purificacion, ques
en la provincia de Jalisco, y en aquel puerto habian de tomar agua y bastimentos y
mas soldados, puesto que llevaba ya en los navios sobre quinientos y cincuenta
soldados. Pues como lo supo el virrey don Antonio de Mendoza desta tan pujante
armada, que para en estas partes se puede decir muy grande, y de los muchos
soldados y caballos que llevaba y attilleria, tuvolo por muy gran cosa, como es
razén de tener, de como pudo juntar y armar trece navios en la costa del Sur, y
que se le pudiesen allegar tantos soldados estando tan apartado el puerto de la
Veracruz y de Méjico, porque, como memorado tengo, no venian navios de
Castilla con mercadurias a Puerto Caballos, como agora vienen, y es cosa de
pensar en ello a las personas que tienen noticia destas tierras y saben los gastos
que se hacen. Pues como el Virrey don Antonio de Mendoza supo y se informé
que era para descubrir la China, y alcanzé a saber de pilotos y cosmdgrafos que
se podia descubrir muy bien por el Poniente, y se lo certifico un deudo suyo que se
decia Villalobos, que sabia mucho de alturas y del arte de navegacion, y también
porque alcanzé a saber que habia enviado tres navios a descubrir las mesmas
islas el valeroso don Hernando Cortés antes que fuese a Castilla ni fuese
marqués, acordo de escribir de Méjico al don Pedro de Alvarado con ofertas y
buenos prometimientos para que se diese orden en que en el armada hiciese
compafiia con él, y para lo efetuar fueron a hacer el concierto don Luis de Castilla
y un mayordomo del virrey que se decia Agustin Guerrero; y desquel adelantado
vio los recaudos que llevaban para ello, y bien platicado sobre el negocio, se
concerté que se viesen el virrey y el adelantado en un pueblo que se dice
Chiribitio, que es en la provincia de Mechuacan.**’

3.10 Antonio de Mendoza y la mar del Sur

Para poner orden entre Nuiio de Guzman, Hernan Cortés y Pedro de Alvarado y
hacer valer la autoridad real, se nombré en 1535 a Antonio de Mendoza y Pacheco
como primer virrey de la Nueva Espafia. El militar, politico y diplomatico realizé6 las
capitulaciones de Tiripitio, Michoacan, para organizar de forma coordinada los
esfuerzos dirigidos a la exploracion las rutas a las islas de las especias por la ruta
del océano Pacifico. Estas colocaron los esfuerzos particulares bajo la autoridad
del Sacro Imperio Romano Germanico y controlaron la iniciativa comercial de los
conquistadores novohispanos. Ellos, con recursos econdmicos que recién habian
adquirido por la conquista del Imperio Mexica, reunieron a un buen niumero de los
depositarios del conocimiento cosmografico sobre las rutas a las islas de las
especias. Asi fue como se sumdé una gran cantidad de saber nautico tacito:

%7 Bernal Diaz del Castillo, Historia verdadera de la conquista de Nueva Espaiia. Madrid: ed.

Sarpe, Biblioteca de la Historia 53 - 54, Madrid, 1985, 1l :439-450 citado en (Ortufio, 2005).
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mediante la conjuncion de pilotos y capitanes con experiencia en viajes de
circunnavegacion en la Mar del Sur y monjes agustinos con conocimientos
geograficos.

En junio de 1540, Pedro de Alvarado zarp6 de Acajutla Guatemala con una flota
de doce embarcaciones y ochocientos hombres, entre ellos Andrés de Urdaneta y
se dirigio a los puertos de la Nueva Espafia con la intencion de destino final en las
Islas Molucas.

Con la Flota de Alvarado, Antonio de Mendoza organizé y enviéo varias
expediciones de exploracion y conquista. Sobre la ruta del noroeste pasaron por
Sinaloa, Sonora, Arizona, Texas y Nuevo México hasta llegar a un punto situado
cerca del paralelo 40°N:*® |a provincia de Quivira. Tiempo después y en apoyo de
esta exploracion, Fernando de Alarcén partié de Acapulco y llego al rio Colorado.
El testimonio de la “Relacion” del viaje de Alarcon se utilizé para la elaboracion de
mapas del noroeste de la Nueva Espafia.>*®

3.11 La Guerra Mixton y sus efectos

La muerte de Pedro de Alvarado fue un suceso que cambi6 la exploracién
novohispana del Pacifico. La Guerra del Mizton o Mixton —asi llamada por el lugar
en donde se llevd a cabo la batalla mas importante— fue una rebelidén por demas
relevante. Se extendié por Nayarit, Jalisco y Zacatecas. Hubo miedo de que los
naturales, a causa de su furia, quemaran la Nueva Espafia en su totalidad.>™

El gran antecedente de esta rebelidn fue la expedicion de Nuio de Guzman. Diez
anos antes, los naturales abandonaron sus poblaciones y huyeron a las montafas,
aterrorizados por la crueldad del ejército de Nufio. El conflicto comenzé a gestarse
con la ausencia de los naturales ya bautizados, quienes asistian a las misiones
franciscanas. Después destruyeron las misiones y asesinaron a frailes y
encomenderos.®"" Las acciones las dirigio el jefe Xiulteque, los sefores de Jalpa y
Tlaltenango, y por Tenamaztle, hermano del sefior de Nochistlan. Ellos
coordinaron los ataques de varias tribus contra los espafioles. Los consejos
vinieron de los chamanes “Huehuetlatolli”*'? o el “Tlatol”.*"* Los caciques atacaron

%% Carta de Francisco Vazquez Coronado desde la provincia de Tiguex al Emperador, el 20 de
octubre de 1541, en (Pacheco,1864-1884. V3:367).

%9 eén-Portilla, 2001: 64-65.

%1% e6n-Portilla, 2015: 11.

¥ Medrano Enriquez, 2009: 55.

%2 E| mensaje de los viejos.

%13 Demonio, en lenguaje de los frailes europeos.
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con el grito de guerra: “jAxcan quema, tehuatl, nehuat!?”.*'* El gobernador Ofiate
envio a Miguel de Ibarra a Juchipila, Zacatecas, con un escuadrén de castigo,
compuesto por espafioles e indigenas que fueron derrotados por los alzados.
Como era de esperarse, todo lo anterior provocé mucho miedo en Guadalajara:

Murieron muchos indios amigos de Tonalan, y serian mas de doscientos y mas de
diez esparioles, los mejores soldados del reino, que fue harta pérdida. ...Y se
comenzaron tantos llantos y clamores en ella (Guadalajara) particularmente de las
mujeres y nifios que llegaban al cielo, y el gobernador Cristobal de Ofiate comenzo
a prevenirse y a poner en armas a los esparioles, temiendo segun la nueva, tendrian
presto a los enemigos en la ciudad.?"

Para Ledn-Portilla, los sucesos del Miztbn mas que influyeron en el modo de
conquistar y evangelizar. EI cambio fue documentado en las Leyes promulgadas
por Felipe |l en 1573 bajo el titulo Recopilacion de Leyes de los Reinos de Indias.

3.12 La guerra chichimeca

“Chichimecas” fue el nombre genérico que dieron los espafioles a los naturales
que vivian al borde sur del desierto chihuahuense.

La fiera resistencia de estas tribus dio un giro a la conquista de México: puso en
serio peligro la expansion hispana hacia el septentridn: solo la riqueza de las vetas
argentiferas zacatecanas mantuvo el interés de permanecer y dominar la region.
La dificultad de la conquista chichimeca provocé que muchos espafioles
continuaran su camino hacia el oriente en busca de empresas mas faciles y que
los misioneros se desilusionaran y después cambiaran sus métodos de
inculturacion. La conquista militar de esa region paso poco a poco de capitanes y
huestes espafolas, a mestizos locales que estaban mas adaptados a la regic’m,316
como Miguel Caldera, quien conocid la cultura de los naturales. Con diversos
métodos de diplomacia, compra y conversion religiosa nacié una orgullosa cultura
mestiza, raiz del pueblo mexicano.®'’

Gracias al miedo y a la desconfianza a los naturales bautizados, los franciscanos
poco a poco cambiaron la enseflanza hacia una mas religiosa y menos

314 “i{Ahora si, tu o yo!”. Lépez Portillo y Weber, José. La rebelion de Nueva Galicia, segunda
edicion, México, 1975: 403. citado en (Ledn-Portilla, 2015: 25).
%15 Tello, Fray Antonio. Croénica miscelanea de Xalisco. libro I, vols. | y I, Instituto Jalisciense de
Antropologia e Historia y Universidad de Guadalajara, Guadalajara, 1968-1973:155. Citado en
glrsc')pez-PortiIIa,2015:57).

Powell, 2014: 19-68.
37 Powell, 2014: 213.
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humanistica y cientifica. Los espafioles abandonaron los suefios de nuevas
conquistas en la Nueva Espafa, pues el desierto chihuahuense les representd no
solo dificultad sino pobreza: mas de un conquistador se fue a oriente en busca de
nuevas posibilidades de riqueza. Asi, en la Nueva Espafa so6lo quedaron los
colonizadores.

3.13 La transculturacién en la Nueva Espaia

El clero fue el principal agente de difusién de las artes, oficios y artes liberales
para los naturales y espafoles de la Nueva Espana. Segun Robert Ricard,?'® el
periodo de 1523-1572 es fundamental en la formacion de México. Durante éste se
llevé a cabo el entrechoque de civilizaciones en el que se amalgamaron los
elementos culturales del Anahuac y las aportaciones espafiolas. De esa unién
nacio México: alli esta en germen el desarrollo integro del pais en sus épocas
posteriores.

Fue en ese periodo que se llevé a cabo la “Conquista Espiritual” de la Nueva
Espafa. La difusion de la cultura europea en los naturales fue obra esencialmente
de las 6rdenes mendicantes —independientes del episcopado— cuya autoridad
estaba limitada por los privilegios pontificios concedidos al clero regular
misionero.3™

La expansion de la cultura europea latina oscilé entre el deseo heroico de difundir
el evangelio y el miedo a los naturales y su cultura. Las condiciones climaticas
asimismo jugaron su rol al atenuar el fervor apostolico. Desde los inicios, el clero
se encargd de la educacidén. Benito Martinez proporciond noticias a la corte
espafnola dos afnos antes de la conquista de Tenochtitlan. El papa Ledn X cre¢ el
Obispado Carolense y nombré al dominico Julian Garcés como primer obispo de la
supuesta Isla de Yucatan. Garcés fundé la primera diocesis en Tlaxcala, y en 1538
escribio la Carta Latina al papa Julio Ill. En este escrito reconocié y defendio las
culturas del Anahuac: Ganémosle mas tierras en las Indias al demonio que la que
€l nos hurta con sus turcos en Europa.

En 1529 se presentd como obispo a Fray Juan de Zumarraga a quien se lo
nombré como “Protector de los Indios”. El enfrenté los abusos de Nufio de
Guzman, trajo la imprenta de Juan Cromberger, y fundé el Colegio de Santa Cruz

%18 Ricard, 2013: 30.
39 Ricard, 2013: 31.
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de Tlaltelolco para nobles indigenas. Asimismo, inicid la fundacién de la
Universidad de México.*?

La etapa capital del desarrollo del apostolado franciscano en México fue de 1525 a
1531. Los lugares en donde mas influencia hubo que en la Ciudad de México, en
Hidalgo y Morelos, Tlaxcala, Puebla, Veracruz, Michoacan, Jalisco, Colima y
Nayarit. Al norte hubo actividad en los fundos mineros de Zacatecas y Durango, y
también hubo exploraciones apostdlicas en Sinaloa.**' Los dominicos llegaron en
1526 y en 1533 los primeros frailes agustinos, quienes llegaron a poblaciones que
los frailes de otras érdenes no habian atendido.

Los conventos e iglesias fueron los lugares donde se llevd a cabo la
transculturizaciéon en la Nueva Espafa. Se ensefid la doctrina cristiana a los
naturales y también algunos oficios para que pudiesen trabajar. A las nifias se las
preparé para el matrimonio y para la formacion de familias cristianas. Leer y
escribir se reservd para los varones y esta ensefianza no se impartié en todos los
centros. La educacion se diferencié de acuerdo con las clases sociales. Las
llamadas “artes liberales” s6lo se impartieron en Tlaltelolco o Tiripitio y eran los
hijos de los tlatoanis o caciques los beneficiados. Los resultados fueron muy
positivos: los mejores textos sobre la cultura del Anahuac los realizaron sus
alumnos. Ahora bien, estos centros no perduraron, pues las artes liberales fueron
un antecedente para la burguesia naciente o uno necesario para la educacion
superior y el orden sacerdotal. Los espafioles no quisieron ordenar “clero
indigena” por razones de desconfianza de los frailes y sacerdotes. Como
consecuencia, en el Primer Concilio Provincial Mexicano de 1555, se prohibio
ordenar a mestizos, indios y negros.>*?

Al inicio de la transculturizacién, las ideas de utopias humanistas se aplicaron en
algunos conventos franciscanos y agustinos. Sin embargo, cuando se encontraron
con resistencias culturales entre los mesoamericanos y mas entre los llamados
“chichimecas”, se suspendieron estos experimentos y las iniciativas se dejaron
morir. No obstante lo anterior, entre los espafioles y criollos se cultivaron y
difundieron las artes liberales y las disciplinas universitarias: Teologia, Filosofia,
Derecho y Medicina, impartidas con los estatutos de la Universidad de
Salamanca.’®

Uno de los lugares para difusion de las artes liberales en la Ciudad de México fue
el Colegio de Tlatelolco, administrado por franciscanos y entregado al patrocinio
de la Corona en la persona del virrey Antonio de Mendoza. Tiempo después se
comenz6 a impartir lectura, escritura, musica, latin, retdrica, logica, filosofia y

30 pussel, 1970-1971: 289-299.
%1 Ricard, 2013: 114-155.

%22 Ricard, 2013: 285.

323 Veracruz, 2012: 33-35.
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medicina indigena. Ahora bien, para 1550 este colegio estaba casi en ruinas y en
1570 se intento refundar. Sin embargo, la gran epidemia de 1575 diezmé a los
alumnos, y ya no fue posible recuperar el colegio.***

3.14 Andrés de Urdaneta

El primer personaje que vamos a estudiar es Andrés de Urdaneta. Nacio en
Villafranca y aunque no haya datos sobre su educacién, firmé como testigo en
documentos de importancia, asi es que suponemos que fue letrado. La sobriedad
de sus descripciones tiene tintes religiosos. Fue quiza diplomatico y dominé varios
idiomas: euskara, castellano y ademas, dado el Iéxico nautico que manejo,
entendié en portugués, asi como el malayo y algunas otras lenguas del sudeste
asiatico.*?

Cuando vino el viaje a las Molucas que hizo Jofre de Loaisa,*”® Andrés de
Urdaneta, aun joven, formé parte de la tripulacion. Es probable que su
conocimiento para después convertirse en navegante lo haya adquirido en los
puentes de La Florida junto al piloto murciano Macias del Poyo.327

El viaje descrito fue por demas desastroso. No sélo murieron los mandos de la
expedicién —incluido Loaisa— sino parte de los oficiales.®*® La paulatina muerte
de los mandos hizo que Urdaneta no fuese solo el segundo al mando de la
expedicion, sino capitan y tesorero de la misma>%°.

El joven relatd Relacién el viaje de la Armada del Comendador Garcia Jofre de
Loaisa a las Islas de la Especieria o Molucas en 1525, y sucesos acaecidos en
ellas hasta 1536 por el Capitan Andrés de Urdaneta, en 1536. Fue este escrito
producto de su memoria, pues los documentos con los que contaba se le
confiscaron en su llegada a Portugal. Al haber durado once anos el viaje que

%24 Ricard, 2013: 276-285.

%5 En los tiempos de Urdaneta, ya se iniciaba el fraccionamiento cultural de Europa y
Martin Lutero difundia una teologia diferente a la catélica. Carlos V se enfrentaba al
poderoso y expansionista imperio turco de Soleiman el Magnifico, mismo que pretendié
también tener la misién divina para lograr un dominio universal. Por su parte, el rey de
Francia, Francisco | pretendié dominar Italia y se alié con los turcos: se declaraba asi en
lucha constante contra el imperio. En Alemania habian comenzado ya las guerras
campesinas e inicié la reforma radical —que Lutero en su momento apoyd y después
condeno.

%26 De Miguel, 2008: 15-18.

%27 Barandica, 2012: 37.

8 En estos viajes era comun que murieran antes los marineros que los oficiales. Aunque en esta
ocasién murieron por igual.

%29 De Miguel, 2008: 42.
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realizd, el relato en uno de naturaleza cosmografica y contiene amplios relatos de
los recursos de las islas que visito, los animales del océano y las costas, los
habitantes y sus costumbres. No ahonda en detalles miticos, historicos, éticos o
religiosos, sino que se enfoca en la practicidad de la nautica. Se trata de un escrito
con descripciones etnograficas y asimismo econdmicas de los diversos lugares.
No da espacio a lo anecdético, pues fue un escrito dirigido al rey. Asi pues, la
finalidad fue que éste se interesara por la explotacion y dominio de las tierras
exploradas.

Resulta por demas asombrosa la descripcion de la ruta que siguid, misma que
podemos conocer gracias a los puntos geograficos referidos. Algunos de los
lugares son: la isla Gomera y la isla Annobon—que él llama San Mateo.*® A esta
ultima isla, Urdaneta la describi6 de manera cosmografica y detallé sus recursos
pesqueros. También hizo observaciones de la naturaleza durante el viaje
trasatlantico. Después hace un relato de las desventuras que sufrieron para poder
entrar en el Estrecho de Magallanes y detalla la ruta, con rumbos y distancias,
para navegar dentro del laberinto de rocas, bajos e islas que es el estrecho. No
falta la descripcion de los habitantes de esa region, asi como de los contactos con
ellos y de los recursos economicos del lugar.

El siguiente punto geografico que nos describe es Cabo Deseado, del que se
refiere de la siguiente forma:

...y esta este cabo en altura de LIl grados y un tercio®'; Partimos del puerto de
mayo, biernes a XXV de mayo de 1526 afios, e el sabado siguiente, a XXVI dias del
dicho mes desenbocamos del estrecho con el viento sueste e caminamos al
norueste.®*

A su llegada a las islas Marianas, Urdaneta de nuevo hizo una descripcion
cosmografica con especial énfasis en sus habitantes, sus costumbres y los
recursos econémicos. Sin duda en sus escritos llama la atencion son las Agad'na,
que son agiles embarcaciones de dos proas, que tienen al lado un balancin
estabilizador y una vela polinesia; he aqui su descripcion:

...las canoas en que van a pescar son pequefias e tienen vn contrapeso por la vna

parte de madera gruesa, echo a manera de una tofiina®*; este contrapeso anda por

barlobento de contino®*, amarrado en dos palos que salen del cuerpo de la canoa;

%0 En esta ultima, hay una referencia a que el capitan general ofrecié a los capitanes y oficiales el

comer “picuda”, lo que después provoco el deceso de la mayoria de los mandos de expedicion.
gﬁodriguez, 1978: 5-11).
Rodriguez, 1978: 49.
332 Rodriguez, 1978: 50.
%3 Tonina, atun, delfin.
%3 Continuo.
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la canoa es echa con dos proas, que tan seguida es en la popa como en la proa, y
tan rrezia anda a la vna parte como a la otra; las belas son latinas, echas desteras
muy texidas...

Asimismo, describe la manera que cambian de sentido al curso de la canoa: ...y
andan muy mucho a la bella®®, para azer otra buelta no buelben la canoa més que
la bela, solamente amuran a la popa, que es como la misma proa, e asi queda de
continuo el contrapeso por barlovento.

Urdaneta continud su relato con base en la ruta que siguid, y tiempo después,
cuando vinieron las hostilidades entre portugueses y castellanos, se organizaron
tres cuadrillas armadas y Urdaneta fue nombrado cuadrillero de una de ellas.
Iniciaron la construccidn de un baluarte de madera e piedra movediza en tierra, 1o
artillaron con algunos tiros de bronce e hierro®*® y nombraron como teniente del
fuerte a Fernando de la Torre. Asi fue como inicio la llamada “guerra del
Maluco”.®*” En el marco de esta guerra, Urdaneta relatd lo siguiente:

...e nos haziamos mucho mal los vnos a los otros, e como avia mucho tienpo que
estabamos en estas yslas y pasavamos muchos trabajos en guerras e sin SOCorro

ninguno, aviasenos muerto parte de la gente, los vnos en dolencias, los otros en

guerras®®. ..

Después de varias batallas, la guerra se dio por terminada con el empefio de las
islas del Maluco.

3.15 El “empeno” de Zaragoza

En el tratado de Tordesillas , dos reinos europeos se repartian el Atlantico y las
tierras cercanas en su beneficio, y se negd el derecho a esas tierras para otros
reinos europeos. Ahora bien, ni en las bulas ni en el tratado mismo se habl6 de
“particion” del mundo . Tampoco hay referencia a las tierras de Asia oriental.
Cuando los dos reinos ibéricos se encontraron en el sureste asiatico, se suscito la
idea del contrameridiano de Tordesillas que pasaria por Asia oriental.

3% vela.

%% Rodriguez, 1978: 91.

%7 A manera de “anécdota”, se dice que a Urdaneta y otros compareros se les incendio el
depdsito de pélvora. Esto provocéd en Urdaneta graves quemaduras en el rostro. Al aventarse al
mar a causa de las quemaduras, estuvo cerca de perder la vida.

%% Rodriguez, 1978: 147.
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Debido al problema cientifico de la medida de la longitud geografica, esta segunda
linea suscité mas problemas que la primera : no quedaba claro si el Maluco,
pertenecia a la demarcacién espafiola o a la portuguesa. Los dos reinos
pretendian tener derecho sobre el Maluco. Varios investigadores portugueses han
demostrado, a partir de los documentos, que los cartografos y cosmografos, tanto
espafnoles como portugueses creian que las Molucas estaban en la demarcacion
espanola, pero los portugueses llegaron antes, y utilizaron la politica de hechos
consumados y mayor poder militar.

En febrero de 1524, se firmo el tratado de Vitoria entre espafoles y portugueses
para intentar establecer la linea de Tordesillas y su contrameridiano de manera
definitiva. Para ello se reunieron expertos, pero no llegaron a acuerdos por falta de
conocimientos técnicos.**® ... ay dubda y debate asi sobre a quién pertenecge la
propiedad de Maluco como sobre la posesion dél y somos concordados que se
vea por justicia por astrologos, pilotos e marineros y letrados... cuyo es el dicho
Maluco y en ctiya demarcacion cae®® ...

Para dirimir la cuestion , Carlos | empeid sus presuntos derechos sobre las
Molucas en el tratado de Zaragoza, en 1529.3"'

Con la firma del tratado de Zaragoza los reyes ibéricos quedaron en paz. Los
espanoles reconocieron el derecho portugués a comerciar libremente en el océano
indico, donde estaba la mayor parte del negocio mundial de las especias.**?
Fernando de la Torre, Urdaneta y los castellanos continuaron comerciando y
merodeando por las islas Molucas como aliados de los de Gilolo, mientras los
portugueses luchaban contra la alianza de los sultanatos de las Molucas. Cuando
finalmente se vio que la lucha por las Molucas era inutil, Urdaneta viajé por rutas
portuguesas hasta fines de febrero de 1535, cuando se embarcé con Macias del
Poyo hacia la India en un junco. Ahi llegé a las Islas de Banda, en Indonesia:
Estan estas yslas de banda ochenta leguas de Maluco, y estan en altura de quatro
grados por la banda del sur>*® Aqui ya habian comerciado nuez moscada y

%9 Cervera, 2013: 34-35.

%% Marifio, 1978: 114-115,

1 Mediante este tratado, el rey de Espafa cedia al monarca portugués el derecho de posesion y

el derecho a navegar y comerciar en el Maluco a cambio de trescientos cincuenta mil ducados de
oro. Al igual que en el tratado de Tordesillas, el tratado de Zaragoza establecia una linea de polo a
polo, un meridiano limite entre la zona empefiada a los portugueses (al oeste de esa linea) y la
zona propiamente espafola.

*2 | a cantidad de especias que se vendia en Europa era relativamente pequeia, por lo que los
portugueses sacaron por el concepto del comercio de las especias mucho mas de lo que pagaron

a Carlos | por el empefio de lazona . El tratado de Zaragoza fue un buen negocio para ambos
reinos. Pero no fue asi para los espafoles, quienes llegaron a las Molucas, e ignorantes de los
acuerdos, quedaron sin apoyo alguno de su emperador (Cervera, 2013: 35-36).

3% Rodriguez, 1978: 259.
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esperaron al cambio de los monzones. Se embarcaron y llegaron al puerto de
Panarukan en Java, Indonesia: Abra de la yslas de banda a este dicho puerto de
panaruca dozientas e cincuenta leguas, y estara en siete grados, poco mas o
menos de vna banda.>** Después describid los productos, la potencia bélica y
marina, y que su relacion con los portugueses era muy buena. A finales de julio de
1535 llegaron a Malasia: Abra dende panaruca a malaca obra de dozientas
leguas.®*® Ahi asimismo describidé los productos, el comercio, y una fortaleza
portuguesa con 500 hombres. El 15 de noviembre partieron en junco hacia Sri
Lanka, y en la ruta hacia Cochin, Kerala, India, se encontraron con Hernando de la
Torre. Como Urdaneta y Macias del Poyo salieron de Cochin antes que él, les
entrego una relacion del viaje de Loaisa, asi como algunas cartas. Urdaneta y Del
Poyo se embarcaron en la nao “San Roque” el 12 de enero de 1536 e hicieron
escala en la isla de Santa Helena: Esta la dicha ysla de santa Elena en diez
grados por la parte del sur; ...En esta ysla esta vn hermitafio portugués, y no ay
otra gente ninguna. Es una ysla muy pequefia que no tiene mas de quatro leguas
de redondez.’*

Llegaron a Lisboa el 26 de junio de 1536 y al llegar, se les confiscaron todos los
documentos que traian:

Al tiempo de desenbarcar en la dicha ciudad de lisboa, mirbme la guarda mayor
muy vien, primero mi persona, e despues la caxa, donde hallaron en vn portacartas
la Relacion y la carta, que fernando de la torre ynviaba a V.M., los quales me tomé
la dicha guarda mayor de las naos que bienen de la yndia, aunque yo me agravie
mucho; e asimismo me tomaron el libro de la contaduria de la nao en que fuymos a
maluco, con otro libro grande mio, e ciertas cartas de ombres castellanos de nuestra
conpafiia, que quedavan en la yndia de portogal; e asimismo traiamos asentadas las
islas de maluco e banda e otras yslas en papel blanco, e después ¢erradas como
cartas mensajeras por traerlos mas disimulados los quales tanvién tomaron.
Asimismo tomaron de la dicha caxa la derrota que hizo la carabela, que fué de la
nueva espafa a maluco, con otras memorias y escripturas, lo qual todo tomo la
dicha guarda mayor sin avto describano, ni nada, sino asi de echo.**’

En febrero de 1537, el Capitan Urdaneta entregd en Valladolid un relato del viaje
Relacion del viaje de la Armada del Comendador Garcia de Loaisa a las islas de la
Especieria o Molucas en 1525, y sucesos acaecidos en ellas hasta el de 1536 por
el Capitan Andrés de Urdaneta. Todo el relato se basa en su memoria.

%% Rodriguez, 1978: 261.
% Rodriguez, 1978: 262.
%8 Rodriguez, 1978: 265.
%7 Rodriguez, 1978: 265.
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Tiempo después, ya en 1539, Urdaneta invirti6 en una expedicién fallida a Chile
que de hecho jamas sucedio. El “empeno” de Zaragoza dejé fuera del trato las
demas islas de la mar del Sur, lo que dio oportunidad a Pedro de Alvarado para
obtener la capitulacién de 1538 y asi obtener las “Yslas del Poniente”. Esta
empresa atrajo a Urdaneta y se embarco en 1538. La expedicion pasé por Santo
Domingo. Ahi Urdaneta informé sobre la mar del Sur a Gonzalo Fernandez de
Oviedo. Llegd con Alvarado al Puerto Caballos y cruzaron Centroamérica hacia el
puerto de Acaxutla para pertrechar la expedicion al mar del Sur. Una vez que
zarpo la flota, Urdaneta llegd a Tehuantepec, Huatulco, Acapulco y Zacatula hasta
llegar a Barra de Navidad y participé en la Guerra del Miztdn como capitan de
ciento cincuenta infantes. Eso le gand la confianza de Mendoza.>*®

En 1544 el corregidor en Avalos fue Andrés de Urdaneta, y al entregar cuentas
frente a los oficiales reales, no obtuvo las cantidades requeridas de tributo. En
1547 se lo considerd entre los capitanes que acompafarian a Francisco de
Mendoza y Cristobal de Onate a la expedicion planeada para ayudar a sofocar el
levantamiento en el Peru, pero la rebelion fue apagada y su jefe, Gonzalo Pizarro,
fue decapitado.>*® En 1550 Antonio de Mendoza fue enviado a Pert para gestionar
la paz entre los conquistadores. En Nueva Espafa fue sustituido por Luis de
Velasco “el Viejo”, lo que trajo movimientos en los puestos de la corte y gobierno
virreinal. Urdaneta se vio en la necesidad de pedir “ayuda de costa” que no le
llegé. Entre la corte de Velasco llegd Antonio Corgo, piloto de la expedicion de
Villalobos, ellos promovian la colonizacion de las islas Filipinas. Quienes
acompanaron a Corgo en la empresa fueron Garcia Escalante de Alvarado, Guido
de Levezares y Gonzalo Davalos. Todos ellos recibieron favores y buenos puestos
en el gobierno.** Los frailes agustinos que fueron con Villalobos regresaron a la
Nueva Espana en 1549; Jerénimo de Santistéban fue nombrado provincial en
Michoacan, Nicolas Perea fue prior en México, Sebastian Trastierra fue prior en
Tzirosto y Jacana y Alonso de Alvarado fue prior en Acolman. Todos ellos
formaron un cumulo de conocimientos sobre cosmografia.

Finalmente, Urdaneta sirvié a un convento y quiza tomé el habito de la Orden de
San Agustin el 19 de marzo de 1552:%"

Yo fray Andrés de Urdaneta... hago profesiéon y prometo obediencia a Dios
Todopoderoso ...y a bos venerable padre fray Agustin de la Coruna, prior del
monasterio del nombre de Jesus... desta ciudad de México, ... y de vibir sin propio y
en castidad segund la Regla ...asta la muerte.>*

%8 Barandica, 2012: 37-43.

9 De Miguel, 2008: 70.

%0 Barandica, 2012: 43-51.

%1 Rodriguez, 1978: 277.

%2 | PM TU, f. 30v; original. citado en Rodriguez, 1978: 277.
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No hay muchos datos acerca su actividad religiosa pero si sabemos que
persevero en sus actividades nauticas.

3.16 El Tornaviaje

Acerca del Tornaviaje de Urdaneta se ha escrito mucho, por lo que sélo apuntaré
algunos datos cosmograficos obtenidos de los documentos Memoria de las cossas
que me paresge que sera bien que el Rey nuestro serior tenga notigia dellas para
que mande probeer lo que mas fuere seruida es lo siguiente, fechado en México,
1560 y signado por “fr. Andrés de Vrdaneta”*® para describir los preparativos del
viaje: “Relacion del viaje y jornada que el armada de su magestad hizo en el
descubrimiento de las islas del poniente, que partié del puerto de la navidad el afio
de mill quinientos y sesenta y quatro afios, de que fue por general el muy llustre
sefior Miguel Lépez de Legaspi®>* fechado entre 1564 y 1565, para describir el
viaje de ida a Filipinas; Parecer de Fr. Andrés de Urdaneta sobre si el Maluco y las
Islas Filipinas pertenecen al Rey de Castilla, y si las Filipinas caen dentro del
emperio de 1529°*° fechado en Madrid, el 8 de octubre de 1566, para describir los
métodos que usd Urdaneta para definir la pertenencia de las Filipinas al rey de
Castilla y Derrotero del piloto Rodrigo de Espinosa de la buelta de la yslas del
poniente®® y del libro de De Miguel®*’ para describir los datos cosmograficos del
viaje de regreso a Nueva Espana.

3.17 Proyecto de ruta al oriente asiatico

En el primer documento,®® Urdaneta dio las recomendaciones que considerd
necesarias para el viaje a Filipinas, y para que la ruta permaneciera activa durante
buen tiempo.

Inicid con cambiar el puerto de partida de Barra de Navidad a Acapulco donde
recomendd poner el astillero. Las razones fueron econdmicas, de distancia,
logistica, salud y disponibilidad de personal para construir y abastecer la flota.

%3 AGI, Patr® 23, r° 15, 4hs. fol. citado en (Rodriguez, 1978: 297).

%% AGI,Aud. de Filipinas, 29. citado en (Rodriguez, 1978: 511).

%5 AGI,Patr® 49,r°12 citado en (Rodriguez, 1978: 560).

%6 AGI,Patre 23, r°16: fols. 45-54 citado en (Rodriguez, 1978: 511-537).

%7 De Miguel, 2008.

%8 “Memoria de las cossas que me paresge que sera bien que el Rey nuestro sefior tenga notigia
dellas para que mande probeer lo que mas fuere seruida es lo siguiente”, en (Rodriguez, 1798:
283-297).
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Recomendd hacer el viaje con dos galeones y como ruta transoceanica, ir de
Veracruz a Acapulco por razones de distancia y de “acarreo”. Sugirid tener
“buenos oficiales™®® para hacer artilleria de bronce porque la de hierro se gastaba
pronto. Para las anclas prefirié enviar hierro y oficiales y realizar la fundicion en
Acapulco. Ante la falta de mano de obra, quiso que muchachos que eran
vagabundos aprendiesen los oficios de carpinteros, herreros y se ensefiase
“‘buena cantidad de géneros” a “esclabos comprados de la Real Hacienda”. Para
los aparejos recomendo llevar plantas de cafiamo asi como sembrar agaves en las
islas de oriente para mantenimiento de los navios. Pidio traer de Espaina brea, pez
y alquitrdan —aunque las hubiese también en México— asi como lonas para velas,
linternas para los navios, aceite para lamparas, clavos y pernos, y hierro para
fabricarlos. Una lista que merece atencidn especial para este estudio es “cartas de
marear, y agujas”,*®° “ampolletas”,*®' “astrolabios y ballestillas” y una persona que
fuese diestra en hacer mapas y brujulas, y otras cosas que sirven para navegar,
artilleros y “buena gente de mar” para mandar y navegar. Insistié en la necesidad
de personal técnico.

Para la navegacion recomendo tres rutas: al poniente, zarpar de Nueva Espaia a
principios de octubre a mediados de noviembre, con rumbo WSW hasta llegar a
14° y medio de latitud norte, cambiar a rumbo oeste y buscar la isla “San
Bartolomé”, Atolon Taongui, islas Marshall para tomar lefia y agua; partir con
rumbo W»SW hasta 13° y de ahi tomar rumbo oeste hasta la isla “Botalia”, Rota,
islas Marianas. De ahi navegar con rumbo W'.SW hasta 11°N y cambiar a W
hasta llegar a las Filipinas.

Ruta al sur: zarpar después de 10 de noviembre hasta el 20 de enero, tomar
rumbo SW, en busca de Nueva Guinea hasta llegar a 25°S 6 30°S. De no hallarse
ahi o antes, cambiar a rumbo W por doscientas leguas. Si no estaba ahi, cambiar
al rumbo WNW hasta “el hultimo cavo descubierto” situado a 5°. De ahi se debia
navegar hacia las Filipinas, donde se llegaria a mas tardar en noviembre de 1562.

Ruta al norte: zarpar en el mes de marzo porque se esperaban buenos tiempos
para navegar por la ruta del Artico, siguiendo la costa de la Nueva Espafia hacia el
NW hasta llegar a 34° o mas. Ahi se debia pedir informacion a los indios en la
tierra que descubrié Juan Rodriguez Cabrillo, para descubrir mas al norte. Luego
se debia tomar hacia el SW hasta 35° 6 37° y ahi cambiar al W hasta China cerca
de Japén y de ahi a las Filipinas. Si no se podia, la costa W de la Nueva Espana,
se subiria hasta 37°N y se tomaria rumbo W hasta llegar a “Botaha”, Rota, y de
ahi a las Filipinas. Recomendd que no se dilatase mucho la partida hacia la Nueva

%9 Obreros expertos.

22(1) Mapas y brujulas.
Relojes de arena.
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Espafa porque en Filipinas la bruma destruia las naves muy pronto. Si los
portugueses se enteraban de su presencia, podria haber dafos. Si no se partia
hacia Filipinas, pronto los navios podrian utilizarse para explorar la mar del Sur.
Asimismo, informo6 que, por noticias de Pedro Menéndez de Avilés, los franceses
habian descubierto un paso al mar Poniente de la Nueva Espafa, situado en
“tierra de bacallaos.”

3.18 De Navidad a Cebu

En el segundo documento,®® que se atribuye a Miguel Lépez de Legaspi, nos

relata el viaje de Barra de Navidad. Partieron la madrugada del 21 de noviembre
de 1564 con rumbo SW. La Audiencia Real de La Nueva Espafa indicé que se
hiciese el viaje directo a las “yslas felipinas” siguiendo la ruta de Villalobos.
Cambioé el rumbo a W¥SW y el 29 de noviembre se aparté de la flota el “San
Lucas”. El 18 de diciembre llegaron a 9°N y cambiaron de rumbo al W fijando la
altura en 9° y %4 buscando la isla “Los Reyes”. Debido a las cartas que cada uno
usaba, el 9 de enero llegaron a la isla “de los barbudos” (Marshall Islands). Hasta
ahi navegaron 1,459 leguas, 4,992°% millas.

Plun escribi6é en su diario que estimaba haber rebasado a “Los Reyes”. Urdaneta
hizo una observacion inadmisible de la polar a 9°20'N**, Urdaneta opino:

no serian mucho que, que estos ysleos y arregifes que fuesen los jardines que
Villalobos descubrio, avnque si eran ellos nos hallabamos mas atras de lo que se
pensava y no abiamos hallado tanfo camino como se hallava por los puntos, y que
esto parecia por estar en la misma altura... y los pilotos se rreyan dello, diziendo no

podia ser, por que estabamos mucho mas adelante®...

Todos los pilotos difirieron mucho en sus estimaciones y observaciones
astrondmicas. Por ello cambiaron el rumbo para ponerse a 10°N y navegar rumbo
W para buscar la isla “Matalotes”. Continuaron con rumbo W hasta el 17 de enero,
cambiaron de rumbo para llegar a 13°N. Continuaron con rumbo W, para llegar a
la isla Mindanao, Filipinas. Asi evitaron los problemas de navegacion que enfrento
Villalobos y tocaron la isla Guam, Marianas, mismas que vieron el 22 de enero.

%2 “Relacion del viaje y jornada que el armada de su magestad hizo en el descubrimiento de las

islas del poniente, que partié del puerto de la navidad el afio de mil quinientos y sesenta y quatro
afios, de que fue por general el muy llustre sefior Miguel Lépez de Legaspi”, en Rodriguez, 1878:
406-511.

%83 17 14 leguas por grado terrestre.

%% De Miguel, 2008: 97.

%5 Rodriguez, 1978: 419.
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Navegaron 1,500 millas a 4.7 nudos.>®® Después de explorar y tomar provisiones,
partieron de Guam el 3 de febrero con rumbo W y el 13 de febrero llegan a la isla
“Tandaya” frente a la bahia de Oras, Samar, Filipinas. Navegaron de Barra de
Navidad a Filipinas 2,229 leguas, 7,623 millas a un promedio de 4.35 nudos.**’
Exploran las islas, y con dificultad adquirieron informacion y suministros de los
naturales.

El 27 de abril llegaron a Cebu, Filipinas. Ahi decidieron fijar un asentamiento
definitivo y construyeron el fuerte “San Pedro”. Gracias al comercio y a la
recoleccion en las islas, repararon y aprovisionaron al galeén “San Pedro” para el
tornaviaje. Durante la estancia en Cebu, Martin de Rada realiz6 mediciones
astronémicas para medir la longitud de Cebu. Esto lo trataremos ampliamente mas
adelante.

Para probar él mismo que las islas Molucas y Filipinas estaban dentro del
hemisferio castellano, se vali6 de dos métodos: el primero utiliza la longitud
geografica registrada en dos mapas portugueses:

Asi mismo hallo, por vnas cartas de navegar echas en Portugal que tengo en mi
poder, ...las quales ha mas de 28 arios que las hube en lisboa de vno que andava
en la navegacgion y carrera de la yndia, ques vn padron de los quales contiene
figurada la tierra desde Europa, donde llaman la costa de malabar hasta cabo de
comorin, ques en la costa de la yndia; la otra carta, que es menor, tiene desde el
mar Rubro hasta cabo de Chinches, que es en la costa de la China, que esta en 25
grados de latitud de la parte del norte. Tiene asy mismo la ysla de Maluco con otras
muchas hasta las yslas de Los Ladrones. La mayor carta destas dos estava ya
husada e muy tratada, que paresge que nabeguaban por ella para la Yndia y que las
dichas yslas de Maluco estan en la demarcacion de Su Magestad. ...midiendo con
compas los dichos 180 grados de longitud que pertenesgen al serenissimo sefior rei
de Portugal desde la dicha linea de demarcacgion, questa echada en las 370 leguas
mas poniente de la ysla suso dicha de san antén, midiéndolos por la equinogial por
la parte de levante, porque hallo, como aqui se puede ver por las mismas cartas,
que desde la dicha linea de la demarcacion hasta el cabo de comorin ay por la costa
mayor 140 grados de longitud midiéndolos por la equinogial, como esta dicho, e por
la carta menor hallo que ay desde el dicho cabo de Comorin hasta la ysla del
Maluco 45 grados de longitud, midiéndoles asy mesmo por la equinogial, los quales
juntados con los 140 grados suso contenidos suman 185 grados, que sacados los
180 que pertenesgen a al serenissimo sefior Rey de Portugal quedan 5 grados de
longitud, los quales son de la demarcacion de Su Magestad. E asy concluyo que
segun esta cuenta entran en la demarcagion de Su Magestad las dichas yslas de

%% De Miguel, 2008: 98.
%7 De Miguel, 2008: 99.

126



Maluco, y mas todas las yslas e tierra e mar que contienen en 5 grados de longitud
més al poniente de las yslas de Maluco suso contenidas.>®

El segundo método que utilizé tiene un componente matematico mas complejo:

yo mido esta dicha longitud por las mismas cartas es por arco y cuerda por los
rumbos que ba prosiguiendo la costa de la tierra, berificando por la tabla de los
senos retos, numerando el diametro del seno en 60 mill partes, conforme al qual
numero estan sacados todos los numeros de la tabla [roto], las latitudes e asy
mesmo [comido], como si dixesemos del norte al leste, mediante todo lo suso dicho
e sacado la quenta adelante contenida, por la qual hallo que ay desde la dicha linea
de la demarcacion hasta las yslas del maluco 194 grados y V4 de longitud, e sacados
los 180 grados que pertenesgen al serenissimo sefior Rey de Portugal quedan 14
grados y 1/4 , los quales pertenescen a la Magestad del Rey, Nuestro Sefior.
lleguan los 180 grados de longitud que pertenesgen a Portugual hasta tomar vn
poco de la ysla de burney, desde donde echada una linea meridional que baya de
polo a polo todo lo que de la dicha linea esta para la parte de levante pertenesge a
su Magestad del Rey, Nuestro Sefior, como se vera por la quenta siguiente.>®

Y asi, con base en las tablas de funcién trigonométrica de seno, convirtié las
leguas recorridas de punto a punto geografico en distancias recorridas de oeste al
este. Estas distancias después las convirtié en grados terrestres. Este método es
muy similar a la “regla del marteloio”, pero utiliza tablas de seno con mayor
precision.>"

3.19 De Cebu a México

El regreso a la Nueva Espaina esta relatado en los derroteros del piloto mayor
Esteban Rodriguez,®”’ del segundo piloto Rodrigo de Espinosa®? y del
contramaestre Francisco de Astigarribia.373 Partieron de Cebu el 1 de junio de
1565 con rumbo NE. Navegaron entre las islas Filipinas buscando el Embocadero
de San Bernardino. Espinosa describié con detalle y situé geograficamente Capul
Pass, entre las islas Capul y Dalupirit, Filipinas:

...ftomé el sol en doze grados y tres quartos, y de alli la buelta del hueste hazia vna
grande ensenada; estando en esta punta, que esta en doze grados y tres quartos,

%8 Rodriguez, 1978: 553-554.

%9 Rodriguez, 1978: 554-555.

%79 Rodriguez,1978: 555-560.

"1 AGI, Patronato 23, R 19. citado en (De Miguel, 2008: 121).

%72 AGI, Patronato 49, R 12:fol.6. citado en (De Miguel, 2008: 121).
373 AGI, Patronato 49, R 19:fol.1. citado en (De Miguel, 2008: 121).
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se hace una ysla pequefiita questa del norte sur... entre esta ysleta y la otra, questa
de la parte del veste della como tras leguas, pasoé el galeébn San pedro; de aquesta
ysla, questa de la parte del veste desta ysleta la buelta del noroeste verads como a
ginco leguas vna ysla grande que tiene dos bolcanes altos.>”

Salieron a mar abierto el 9 de junio de 1565, entre la isla Luzon y la las isletas Biri,
y tomaron rumbo EV4NE:

Séabado, a nueve del dicho, tomé el sol en treze grados largos, que aqui es donde
se rremata la ysla felipina, y luego buelve la costa la buelta de leste; ...ay dos o tres
ysletas pequefias de buelta del noroeste, como seys o siete lequas hasta la ysla de
los bolcanes. En medio destas seis o siete leguas esta vna ysleta pequefiita.
Entresta ysleta y la felipina salimos este presente dia governando al este quarta del
nordeste.*”®

El 21 de junio avisaron Okinotorishma, Japén: ...vide un farellon por la vanda de
estribor que paregia vn barco questava surto; este farelloon, conforme al punto
que traya en mi carta, esta en altura de veinte grados, porque ese dia no se pudo
tomar el so’’®...

Del estrecho de San Bernardino a Okinotorishima navegaron a 2.9 nudos, 816
millas, 228 leguas ajustadas a la latitud. El 3 de agosto navegaron rumbo N7NE y
llegaron a un punto en 39°N, y aproximadamente 170°W3"": Miércoles primero de
agosto... Viernes, fuymos corriendo al norte quarta del nordeste, y ese dia tomé el
sol en treinta y nueve grados largos...>’®

El 4 de agosto, después de varios dias de vientos variables, cambiaron el rumbo al
SE y después de una travesia larga, Urdaneta y Andrés de Aguirre viajaron a la
Ciudad de México. Tras dos meses de descanso, partieron a Veracruz para viajar
a Sevilla, a donde llegaron en abril de 1566.

En octubre de 1566 Felipe Il convocd a una junta de sabios cosmografos para
justificar la presencia castellana en las Filipinas. A la junta acudieron el
cosmografo mayor Alonso de Santa Cruz, Francisco Falero, Pedro Medina,
Jerénimo de Chaves y Sancho Gutiérrez y fray Andrés de Urdaneta. Todos
firmaron en el acuerdo que las Filipinas quedaban dentro de la demarcacion
castellana y que si estaban comprendidas dentro del empefio de Zaragoza. Hoy
sabemos que las Filipinas y las Molucas no estaban dentro del hemisferio

%% Rodriguez, 1978: 513-514.
378 Rodriguez, 1978: 515.
%7® Rodriguez, 1978: 517.
%7 De Miguel, 2008: 108.
%78 Rodriguez, 1978: 523.
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castellano. La linea de Tordesillas qued6 definida a 46°W, el contrameridiano
quedd a 134°E, y la Isla de Cebu esta en 124°E; es decir, a 10° dentro del
hemisferio portugués. Por un lado, De Miguel opina que no se puede atribuir el
error a los instrumentos o métodos de medicion de la época, sino mas bien a
razones “de estado” que provocaron errores intencionales de 20%. Por el otro,
Cervera opina que:

tal tesis es muy discutible. El libro de Santa Cruz, citado por De Miguel, es un
excelente estudio de los métodos utilizados hasta entonces para tratar de hallar la
longitud geografica, pero de ningun modo revela que en los tiempos del autor, a
finales del siglo XVI, se pudiera hallar la longitud con una gran precision. Desde la
historia de la ciencia, sabemos que el problema de la longitud fue una cuestion
acuciante para las potencias maritimas europeas que solo se resolvio dos siglos
después del tiempo de Urdaneta.>”

El 6 de junio de 1567 los dos frailes agustinos se embarcan con destino a la
Nueva Espafia.®® Urdaneta murié el 3 de junio de 1568 en el convento de la
Ciudad de México.

3.20 Alonso de la Vera Cruz

Alfonso o Idelfonso Gutiérrez, Castellano, nacié en Toledo en 1507. Estudio
gramatica y retdrica, disciplinas preparatorias para el curso de artes en Alcala y
Filosofia y Teologia en Salamanca.

Fue alumno de fray Francisco de Vitoria por cuatro afios®' en la época en que el
maestro estaba en su madurez intelectual. Presencio las “Relecciones™® del
catedratico Vitoria de 1527 a 1532, entre ellas la de 1528 sobre el poder civil. Es
probable que haya influido esta obra en el humanismo de Alonso respecto a la
colonizacion ultramarina. Los métodos de ensenanza de Viroria influyeron mucho
en Alonso, quien los impuso en las Universidades que se crearon en América v,
bajo este mismo sistema, Alonso educé y escribid sus libros de texto.

Alonso tuvo una fuerte influencia del nominalismo de Juan Martines de Siliceo,
quien fue preceptor del Principe Felipe Il y arzobispo de Toledo (1545).383 Siliceo
se relaciond con el circulo de Jacques Leféevre d'Etaples, padre del humanismo
francés, Josse van Clichtove, tedlogo reformador del clero catdlico y el matematico

%79 Cervera, 2013: 69-70.

%9 De Miguel, 2008: 115-120.

%1 velasco, 2009: 68.

z: Conferencias magistrales.
Velasco, 2009: 7.
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Charles d’'Bovelles. Siliceo fue la proyeccion del pitagorismo y aritmética en
Salamanca y puede ser considerado como el precursor del “nuevo método”,
introductor de la logica nominalista y la filosofia natural.

Para Aspe Armella:

Alonso se formé en un aristotelismo propiciado por la corte espafiola que recibia
desde la universidad de Salamanca a jovenes entrenados en una visidon politica
mucho mas pragmatica que la del cristianismo medieval ...La universidad de
Salamanca habia desarrollado desde los siglos XIV al XVI, un aristotelismo de
raigambre gracias a que autores como Pedro de Osma, Alonso de Madrigal alias el
Tostado y Fernando de Roa, habian asimilado principios aristotélicos interpretados
de modo diverso a la tradicién aristotélico-tomista de la universidad de Paris. Ello
aunado a la paulatina asimilacion del aristotelismo renacentista que promovié el
humanismo hizo que Alonso tuviese una mayor apertura hacia la variabilidad cultural
entre los pueblos... Ambas vertientes de su formacién intelectual, la tradicion
nominalista y la recuperacion de un aristotelismo auténtico contribuyeron a que el
fraile interpretara el tema cristiano de la ley natural desde una optica dinamica y
plural.*®*

Alonso Gutiérrez obtuvo el grado de Bachiller en Teologia en Salamanca en
1532 y se ordend sacerdote del clero regular. En Salamanca se dedicé a la
ensefanza de Artes.®®

A solicitud del agustino fray Francisco de la Cruz, Alonso se embarco a la Nueva
Espafa en 1536. Lleg6 a Veracruz en 1536 y ahi tomo el habito agustino en 1537.
Asi fue como cambié su nombre a fray Alonso de la Vera Cruz.3®

La formacién de los religiosos agustinos del siglo XVI los colocé en una situacion
privilegiada en la fisica natural y las artes. Las relaciones que establecieron con el
poder del Estado y la Iglesia los permitieron ser pieza clave en la navegacion y
expediciones al Nuevo Mundo y Oriente. Tuvieron acceso a las mejores
universidades y a las “Relaciones de Viajes”, que eran los informes oficiales del
descubrimiento de nuevas tierras; a saber, documentos de mapas y rutas, ademas
de nuevos parametros e instrumentos para la navegacién. Todo esto se hizo mas
sencillo con la imprenta.

En 1537, fray Alonso fue enviado a ser lector en Artes y Teologia en Tiripitio. Ahi
implanté los métodos aprendidos en Salamanca y fundd una biblioteca donde
reunio un acervo considerable.

%84 Aspe, 2016: 12. Cfr: Aspe, 2002 y Aspe: 2018.
%8 Velasco, 2009: 64.
% Torchia, 2004-2005.
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En 1540 se firmaron en Tiripitio los acuerdos donde el adelantado Pedro de
Alvarado y el virrey Antonio de Mendoza acordaron las inversiones, los riesgos y
las ganancias, asi como el mando y pilotaje de la empresa de exploracion al
poniente de Ruy Lopez de Villalobos. En éste el capitan Andrés de Urdaneta,
veterano de la expedicion de Loaisa al Maluco, trabé las primeras relaciones con
los agustinos en la Nueva Espaﬁa.387 Ahi mismo fue donde se acordd la
exploracion de la costa norte del Pacifico.

En 1542, fray Jerobnimo de Santiesteban y tres frailes agustinos partieron hacia el
poniente en la Armada de Villalobos. Llegaron a Filipinas, después a Espana y
regresaron a la Nueva Espafa. Por ello los agustinos novohispanos contaron con
informacion de primera mano sobre las "Yslas del Poniente". Fray Jerénimo fue
elegido superior de la provincia para el trienio que inicié en 1551. En ese periodo
se ordend fraile agustino Andrés de Urdaneta.®® Fray Alonso lo cita afios mas
tarde en la Physica Speculatio con tono de admiracion y respeto de esta forma:

Los cuales peligros oi de propia boca de uno de los que atravesaron el estrecho
pocos arfios después de que el jefe magallanico fue en la segunda navegacion,
varén prudente y perito de modo tnico en el arte de navegar... el cual se llama fray
Andrés de Urdaneta, de noble familia de los Céantabros.*°

Fray Alonso, entre muchos otros cargos, participdé de manera activa en la
fundacién de la Universidad de México. Por cierto, Francisco Cervantes de
Salazar, en su dialogo sobre la Universidad de México en 1554, describio a fray
Alonso como: ...el mas eminente maestro en artes y teologia que haya en esta
tierra, y catedratico de prima, de esta divina y sagrada Facultad: sujeto de mucha
y variada erudicion, en quien compite la mas alta virtud con la mas exquisita y
variada doctrina.>®

Los novedosos métodos de ensefianza que utilizd le causaron problemas de
enfrentamiento contra las autoridades eclesiasticas de la Nueva Espafia, pues
intentd despertar el interés de los universitarios para tratar los temas con un
elevado nivel cientifico.

En 1557 poco después de la llegada de fray Martin de Rada a la Nueva Espana,
fray Alonso, prior de la orden en ese trienio, lo elogiaba: también vino Fr. Martin de

%7 Barrén, 2012: 41.

%% Barrén, 2012: 51-52.

%9 Vera Cruz, 2013: 134.

%0 Cervantes de Salazar, La Universidad de México, en México en 1554, Tres Dialogos Latinos,
trad. de Joaquin Garcia Icazbalceta, México, UNAM, 2001:10. citado en (Velasco, 2009: 295).
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Rada, hombre de raro ingenio, buen tedlogo y eminentisimo en Matematicas y
Astrologia que parece cosa monstruosa.>®’

Fray Martin de Rada y fray Alonso mantuvieron correspondencia desde 1576
hasta su muerte en 1578. Existen seis cartas en las que podemos leer, ademas de
los informes al superior sobre los sucesos de Filipinas, reportes sobre geografia,
astronomia y matematicas relatados en un lenguaje cientifico de la época.392

Las obras que Fray Alonso escribié se han recuperado en gran parte. Esto permite
la investigacion confiable y precisa para analizar los conceptos y lineas de
pensamiento del autor.

3.21 La Physica Speculatio

El texto mas extenso que tenemos de fray Alonso es su Physica Speculatio. Se
traté de una obra didactica y es un tratado de filosofia natural, una investigacién y
exposicion sobre temas de los fendmenos del mundo celeste y sublunar: desde los
meteoros hasta el ser humano. En esta obra comento la de Aristoteles y agrego
estudios e investigaciones propias sobre los temas tratados, enmarcados en la
escolastica. Sarai Castro®® nos dice que siempre traté de conciliar ideas, pues
hizo un resumen de la obra aristotélica, al tiempo que fue un puente entre
nominalistas y realistas. Aunque a aquéllos los criticdé por sus “discusiones
inGtiles”.

El libro incluyd un apéndice con el Tractatus De Spherae de Giovanni Campano de
Novara, astronomo, astrologo y matematico medieval,395 conocido por haber
escrito la compilacién de los Elementa de Euclides en latin, obra muy difundida
durante el siglo XVI.

En ese tiempo, las ideas sobre el cielo estaban aun muy inmersas en conceptos
neoplaténicos: el Cielo metafisico estaba en contacto con el cielo fisico, tal y como
describe Dante en la Divina Comedia. Tomas de Aquino ya habia conciliado las
ideas del Mundo Eterno e Inmutable con la finitud Cristiana del Mundo.

Fray Alonso adopté el enfoque de la linea racionalista para proponer explicaciones
del mundo natural. La linea que sigui6 fue la que se trazé desde Salamanca con
Domingo de Soto hasta Galileo. Su texto nos dio a conocer los escritos de Pico

31 Cervera Jiménez, 2013: 139.
%92 Folch, 2008.

393 Velasco, 2005: 201.

39 \/elasco, 2005: 203.

39 \Vera Cruz, 2012: 480.
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della Mirandola,3®

identificaba a los humanistas modernos del renacimiento y a los nominalistas.
La Physica trata bases e inicios de fisica, de la esfera celeste, de astronomia y
cosmologia; de la esfera terrestre, de biologia, quimica, metereologia, mineralogia
y psicologia. El tratado contiene los ocho libros de la Physica aristotélica
comentados en cinco especulaciones.398 Los titulos de las secciones de la obra
siguen los nombres tradicionales de los escritos Aristotélicos Mayores sobre
filosofia de la naturaleza.®®

y nos muestra influencia de los “neotedricos”, término que
397

En Speculationes librorum physicorum”*® fray Alonso abordé la naturaleza de
esta disciplina filosofica. Ahi tratd el “fendmeno del movimiento”, en especial el
“movimiento local”.*’’ Alonso consideré al movimiento en general como una
funcién basica y con presencia total en la naturaleza, desde los procesos mas
simples terrestres, hasta el perfecto e ideal movimiento circular del universo
entero. En su obra, el novohispano expuso y explico la fisica y los principios de los
seres naturales: materia y forma.

Una obra que es de especial interés es Speculationes in Meteorum™® que trata

los fendmenos meteoroldgicos, el halo, el iris, las varas y los parhelios, auroras
polares, etc. Sin hacer grandes distinciones entre el mundo celeste y sublunar,
trata temas de astronomia y la influencia del cielo y los astros sobre la tierra.
Compara el tamano de la Tierra con los planetas y estrellas, asi como las
distancias entre los objetos celestes. Asimismo, habla sobre la naturaleza celeste
0 sublunar de los cometas y sus efectos. Trata de otros fendmenos de fisica,
mineralogia, geografia y otras ciencias. El aire y sus tres regiones,*> el vapor y la
exhalacion, las nubes, las aguas de lluvia, rios y manantiales, el granizo y el rocio,
mareas, vientos, rayo, metales, etc.

Asi y para efectos de la presente investigacion, es relevante hablar sobre
Speculationes libri de coelo, obra en la que especula si el universo es perfecto, si
el cielo es cuerpo simple o compuesto de materia y forma, si de un cuerpo simple

%% Humanista y pensador italiano de la segunda mitad del siglo XV, su tesis es que el cristianismo

es la sintesis del pensamiento universal.

%97 Velasco, 2005: 200.

398 Navarro, 1998: 82.

399 Navarro, 1998: 87.

9 Especulaciones sobre los libros fisicos.

“" En la fisica aristotélica, el movimiento local es la cualidad que cada cuerpo tiene como
tendencia a ocupar su lugar natural basado en el concepto de la Tierra como centro del universo,
el lugar natural de los “graves”, una piedra, es “abajo”, y el de los “leves”, el humo, es “arriba”. Esto
hace que para levantar un “grave” haya que ejercer una violencia sobre el cuerpo que se resiste a
abandonar su lugar natural, por lo que, cesada dicha violencia el cuerpo cae hacia abajo, el cambio
de posicion es entendido como imperfeccion.

92 ibro de los meteoros.

403 Templado al ras de tierra, frio intermedio y caliente superior, por contacto con la region del
fuego.
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s6lo hay movimiento simple, si todos los cuerpos simples son esféricos, de los
climas terrestres y si toda la tierra es habitable. Ademas, al final del tratado hay un
apéndice en el que comenta el Tractatus de Sphera de Campanus de Novara.
Este autor hizo énfasis en el estudio geométrico de los astros. Novara trata temas
de las esferas, circulos, y el movimiento de los siete planetas, sus periodos y sus
distancias a la tierra. Para él, la octava esfera —Ia tierra—, es el centro inmovil del
cielo. En la edicién de 1543 en México, Vera Cruz anadi6 dos comentarios
notables sobre heliocentrismo y geoheliocentrismo.

3.22 El libro del Cielo

Abundaremos en el comentario al libro Del Cielo, porque ahi encontramos las
proposiciones mas modernas de Alonso. Aborda en quince especulaciones los
temas tratados por Aristoteles y otros mas que El Estagirita no trato. El libro tiene
por objeto la naturaleza y movimientos de los cuerpos celestes.*®
La séptima especulacion es relevante, pues se pregunta si los cuerpos simples
son esféricos. Responde que en efecto lo son.*®> Como prueba de ello, dice que el
sol recorre una circunferencia y sale a diferente hora en América que en Europa.
Cuando los barcos van al horizonte, la vista se pierde del casco a las velas, los
eclipses de luna pueden ser visibles en la Antigua Espafia e invisibles en la Nueva
Espafia.**®

La octava especulacion tiene asimismo su importancia para los efectos de nautica,
pues se pregunta de los climas. Responde que la tierra esta dividida en cinco
zonas, asi como Ptolomeo lo dijo. Ahadié ademas que los cosmografos de su
tiempo habian puesto hasta 24 climas.*"’

La décima especulacion, que es la elevacion del polo, tanto hacia el austro como
hacia el aquilén, en los lugares del nuevo orbe recientemente descubiertos, inicia
con un recorrido por las costas atlanticas septentrionales de América. Como las
otras especulaciones, nos es relevante porque describe los puntos geograficos
con altura y latitud. Localiza el punto con la distancia en leguas al siguiente punto:

... tomando inicio en el lugar mas septentrional, que vulgarmente se llama La Tierra
del Labrador. Al final de la tierra firme, por la parte septentrional, hay una elevacion
de 48 grados de latitud, situa el siguiente punto ...el rio que se llama De las Gamas

% \Vera Cruz, 2012: 14.

9 Basado en Aristoteles, Tolomeo y Sacrobosco.

% \era Cruz,1573:202a. citado en (Vera Cruz, 2012: 16).

97 Seguin los climas, los dias duran mas o menos y hay habitantes o no. Ahora bien, hoy hay
zonas habitadas que en ese entonces no se considerd posible habitar, Vera Cruz, 1573: 204b.
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hay cuarenta leguas hasta la vuelta al hueste, lugar que esta elevado 44 grados.**

Con esto puede referirse a Penobscot Bay, Maine, que asimismo describié Lopez
de Velasco:

La tierra y provincia de los Bacallaos, comienza desde el rio de Santa Maria, o de
los Gamos, como queda dicho, en 62 grados de longitud del meridiano de Toledo,
hasta 42 o 43 grados de la dicha longitud, y 44 grados de altura; por donde llega
cerca de la linea de la demarcacion en conformidad de los mas de los mapas y

cartas de marear®®...

Del rio que se llama De las Gamas, hasta el rio que se llama Rio de San Agustin,
hay ...cuarenta leguas; ...esta en una elevacion de treinta y nueve grados y medio;

en este lugar hay una colonia®™...

Lo anterior se refiere al Castillo de San Marcos en Florida. Lo que Loépez de
Velasco describe como La punta de San Agustin, que es donde esta el fuerte de
los espafioles arriba descrito, estd en 29 grados y %*"". Desde ... Rio de San
Agustin, hasta el otro que se llama Cabeza de los Martires, hay una distancia de
ochenta leguas, la elevacion es alli de treinta y cinco grados.

Aqui pudo tener un error en la latitud, pues se refiere a Lower Matecumbe Key,
Florida. Lopez de Velasco la describe asi:

Desde la punta dltima de tierra firme, que esta en 25 grados, sale a la mar por el
nordeste sudeste hasta ponerse los 24 grados y 1/2, una cordillera de bajos llena de
isletas que llaman de los Martires, ...La isla grande y larga, que esta al fin de los
Martires, es también poblada de indios como ofras, cuyo cacique se llama
Matacumbe.*'?

Desde el lugar que se llama Cabeza de los Martires hasta el lugar que se llama
Seno de Miruelo, vulgarmente Bahia del Miruelo, la altitud es de 30 grados y medio,
y la distancia es de cien lequas.*®

Desde el lugar que se llama Cabeza de los Martires hasta el lugar que se llama
Seno de Miruelo, vulgarmente Bahia del Miruelo, la altitud es de 30 grados y medio,
y la distancia es de cien leguas.*™

“08 \/era Cruz, 2012, 1573: 128.

99| 6pez de Velasco, 1894: 173.

#1% vera Cruz, 2012: 128.

“" Lopez de Velasco, 1894: 167.
12| 6pez de Velasco,1894:165-166.
13 Vera Cruz, 2012:129.

414 Vera Cruz, 2012:129.
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Después de una serie por demas extensa de la latitud de lugares y descripciones,
termina la décima especulacién, que es tan relevante para nuestra obra. Llama la
atencion que la final de este apartado, fray Alonso se expresa de Urdaneta como:
varon prudente y perito de modo unico en el arte de navegar.

La especulacién undécima, Cual es la elevacion del Polo en los lugares
descubiertos desde el Estrecho de Magallanes en el Mar Austral ...este estrecho
tiene de distancia (Ancho) a veces tres a veces seis lequas donde las aguas
corren impetuosamente.

... describe un recorrido de las costas pacificas americanas desde el estrecho de
Magallanes hasta la Alta California. Echa mano del mismo método de la costa
atlantica, distancia en leguas entre los puntos geograficos y latitud.

A continuacion, algunos ejemplos de la disposicion del texto con algunas
aclaraciones: Desde...Valdivia hasta el Puerto de Chile hay una distancia de
ciento cuarenta y ocho leguas; y el polo esta en una elevacion de 32 grados®'®. Es
la ciudad de Valdivia, Chile, 39°48'0"S,73°14'0"W. Ahi podemos observar un error
en la latitud. Lopez de Velasco la describid asi: La ciudad de Valdivia esta en 40°
de altura, y veinte y seis lequas al sur de la Imperial, y diez y siete de Villa Rica
como al sudueste, catorce al norte de la ciudad de Osorno, dos leguas de la

mar?°.

Del Puerto de Chile hasta ... Bahia de Mejillones hay una distancia de 180 leguas;
la elevacién del polo es de 23 grados y medio*'’. Es el Puerto de Mejillones, en
Antofagasta, Chile 23°6'0"S,70°27'0"W. Lépez de Velasco lo situé Puerto de
Mexillones, en 22° y 1/2, diez y seis leguas de la punta de Tacama.*’®
Desde... Bahia de Mejillones al puerto de Y lo hay una distancia de ciento cinco
leguas; el polo se eleva 18 grados; ...esta junto a ...Arequipa.*’ Es el Puerto llo,
Moquegua, Peru 17°38'55"S,71°19'50"W. Lépez de Velasco lo situé como Puerto
de Ylo, junto a un rio de este nombre en 18° y 1/2 de altura; es un puerto bueno, y

el rio de buen agua*®...

Fray Alonso nos describe no solo otras islas del Caribe, sino que da fe de pilotos
que fueron diestros en el arte de navegar. También nos muestra que esta basado
en experiencias directas, en mapas, libros e itinerarios de exploradores.

Después de la exposicion de las anteriores especulaciones mas tendientes al
nominalismo, en las especulaciones décima segunda, décima tercera y décima

“15 \/era Cruz, 2012: 135.
19| 6pez de Velasco, 1894: 531.
17 \Jera Cruz, 2012: 135.
18| 6pez de Velasco, 1894: 513.
“19 Vera Cruz, 2012: 135.
20| 6pez de Velasco, 1894: 512.
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cuarta, regresa a las teorias platonicas y peripatéticas sobre cosmologia.

Fray Alonso no era astrologo, pero su concepcion de los cielos fue peripatética y la
tratd de forma ligera en su libro con el fin de que los alumnos tuvieran un concepto
mas cosmografico que astroldgico.

Moreno Corral**" nos dice que en la primera edicion de la Physica Speculatio de

1557 incluyd como apéndice el Tractatus de Sphaera de Campano de Novara
como comentario introductorio al texto Ptolemaico. La perspectiva no era
matematica y tiene menciones al modelo heliocéntrico y al geoheliocéntrico que
difundié Tycho Brahe y los astrbnomos jesuitas. Asimismo, traté el modelo
heliocéntrico en la especulacion XIV al hacer un amplio relato sobre la
demarcacién de la isla de Cebu, Filipinas.

...por mandato de regia majestad, a varones peritisimos en el arte: el reverendo
padre fray Martin de Rada, singularmente docto en astrologia, y el reverndo padre
Andrés de Urdaneta... eminentisimo en cosmografia y en la pericia de navegar, de
la orden de los Ermitafios de San Agustin, con otros de la misma orden: fray Diego
de Herrera y fray Andrés de Aguirre, varones probadisimos en la navegacion y
deteccion de islas segtin el neotérico Copérnico.*?

Como se puede ver, lo calificé como nuevo pensador e innovador. En la edicion de
1573 ya no aparecio el Tractatus de Campano.

Los métodos matematicos aplicados son geométricos. No hay usos del algebra
para resolver problemas astrondmicos. Calculé la longitud de las circunferencias
de las orbitas planetarias multiplicando el radio por el doble de Pi, donde el radio
es la distancia del planeta al centro de la Tierra. No dejé constancia de los
calculos en el texto, solo dio resultados. Las dimensiones del universo que nos
presentdé son un 82% de las que calculd Ptolomeo, pues fray Alonso siguié a
Jaques Lefevre d "Etaples, también conocido como Jacobo Fabro.

Refirié el método de eclipses lunares para medir la longitud geografica:

...He aqui el ofro circulo mayor, que se llama Meridiano, y esta longitud mayor y
menor puede conocerse, como ensefid Tolomeo en Lib.l, c.4, por el eclipse de la
Luna que acontecio en la ciudad de Orbelis, la hora quinta, y en Cartago de Africa
fue visto el deliquio a la hora segunda. Por lo cual coligieron que de una a otra
ciudad habia una diferencia de tres horas, y a cada hora corresponden 15 grados. Y
asi era la longitud de una ciudad a otra, 45 grados, como ha sido aprendido, cuanto
excede la ciudad Toledana a la Mexicana, de modo que aquélla sea mas oriental
por mas de cien grados que ésta, y de otros modos se puede conocer la longitud

421 \Jera Cruz, 2012: 78.
422 \sera Cruz, 2012: 156.
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varia entre los meridianos, con diversos instrumentos.**

3.23 Martin de Rada

Martin de Rada nacié en Navarra el 20 de julio de 1533%?*. En Paris estudio latin,
griego, matematicas, geografia y astronomia durante 6 afos, sali®6 como
estudiante aventajado en matematicas. Después estudid teologia y recibid por
merced de su majestad el Priorato de Ujué y la Abadia de la Oliva en encomienda,
pero las intrigas vaticanas no le permitieron ser abad. En 1553 ingreso al convento
de San Agustin en Salamanca y a los 21 afios tomo los habitos. Entre 1557 y 1560
decidi6 irse de misionero a las Indias.

Martin de Rada llegd a México en 1557, fecha que coincide con la eleccion de fray
Alonso de Vera Cruz como provincial de los agustinos de México. Los cronistas
agustinos posteriores fueron quienes relataron su llegada. Fray Juan de Grijalva:
También vino Martin de Rada, hombre de raro ingenio, buen tedlogo y
eminentisimo en matematicas y astronomia, que parecia cosa monstruosa...*?°

Fray José Sicardo nos relatd: vino Fray Martin de Rada, natural de Pamplona, hijo
del convento de Salamanca, grande matematico y astrologo y thedlogo, que

después paso a Filipinas*?®.

Rada continué su formacion en el colegio de San Pablo en México, donde Fray
Alonso de la Vera Cruz cred una biblioteca con obras escogidas de lo mejor de las
universidades europeas. Hubo ahi un gran archivo de mapas y se contaba con
una gran variedad de instrumentos para navegar*?’.

Martin de Rada participé como voluntario en el viaje que Legazpi realizdé en 1564.
Urdaneta lo acepté de inmediato, pues tenia fama de gran matematico, geémetra
y astrologo, uno de los mas grandes del mundo, que ha escrito un libro sobre

navegacion®?.

Los conocimientos de Rada fueron de suma importancia para detener la disputa
sobre el contrameridiano de Tordesillas que delimitaba la frontera con Portugal. La

*2% \lera Cruz, 2012: 156.

24 |_La mayor parte de la biografia de Martin de Rada fue obtenida pro manuscrito de Folch Dolors,
Los Mundos de Martin de Rada, Cap. 1, obtenido en asesoria personal de la autora en su cubiculo
de la Universidad Pompeu Fabra, Barcelona, el 5 de mayo de 2011. Asesoria lograda por
recomendacion del Dr. José Antonio Cervera Jiménez. Y de las Actas del Congreso

Internacional "Relaciones entre Espafia y China (1575-2005) ¢ Sin Pasado? ;Con Futuro?
Pamplona 2008".

*2% Folch, 2008: 36.

*2% Folch, 2008: 36.

*27 Folch, 2008: 36.

*2® Folch, 2008: 37-38.
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expedicion espafola, carecia de cartas de navegacion, asi que los conocimientos
matematicos y astrondmicos de Rada para fijar limites geograficos, fueron
determinantes para la suspension de la disputa territorial con Portugal. Por su
declaracion en una carta a Alonso de la Vera Cruz conocemos que Rada continué
elaborando textos de hidrografia, geometria y astronomia durante su estancia en
Filipinas*®®.

Enviados por el virrey de la India, una flota portuguesa se presenté a reclamar
Cebu en 1568, Rada convencio al comandante Gonzalo de Pereira, que las
Filipinas estaban en el lado hispanico del contrameridiano de Tordesillas. Los
argumentos cosmograficos de Martin de Rada convencieron al portugués, segun
nos relata Urdaneta:

fray Martin de Rrada, sacerdote y theologo, natural de la ciudad de Pamplona, buen

matematico y astréloguo e cosmografo y muy gran aresmético, hombre de claro
entendimiento, llevd consigo desde la Nueva Espafia por mi yntergesiéon un
instrumento de mediana grandeza, para por él poder verificar la longitud que avria
desde el meridiano de Toledo hasta el meridiano de la tierra, a donde dios fuese
servido que aportasemos, e como sugedié que fuymos a la ysla de ¢ubt de suso
contenida, donde yo estuve 31 dias antes que diésemos la buelta para la nueva
espania, en este tiempo el dicho fray Martin de Rrada, por estar de asiento en el
pueblo de ¢ubt donde resydia de noche y de dia con espafioles, que alli poblaron,
tubo lugar para muy a su plazer poder verificar por estrellas con el dicho instrumento
la longitud que ay desde la dicha ciudad de Toledo, o su meridiano, hasta el
meridiano del dicho pueblo de g¢ubu, y abiéndolo verificado, hall6 computando su
quenta hazia el poniente que ay 216 grados y 15 minutos de longitud conforme a las
tablas Alfonsinas, enpero conforme a Copérnico 215 grados y 15 minutos, ques
menos un grado, de los cuales grados de longitud, sacados de los 43 grados y 8
minutos suso contenidos, quedan segun la cuenta de Copérnico, a quien en esta
quenta seguré, como mas moderno, 172 grados y 7 minutos de longitud, que para
los 180 grados, que pertenecen a la Corona Real de Castilla, faltan 7 grados y 53
minutos, y tantos mas al poniente del meridiano de ¢ubu llega la demarcaciéon de su
Magestad.**°

El fragmento nos muestra el uso de la obra de Copérnico. Se trata de una
modernidad cientifica notabilisima para la época.

En el fragmento, Urdaneta refiere un instrumento: quiza se trata de un Triquetrum
o Instrumento paralactico que se encuentra descrito en el Almagesto, Libro V,
capitulo 12, Sobre la construccion de un instrumento paralactico. Se trata de un
instrumento astrondmico relativamente grande y sensible, mismo que uso

2 Folch, 2008: 37-38.
*% Rodriguez, 1987: 551-552.
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Ptolomeo para realizar observaciones lunares. Se construyé con un poste de
madera de unos cuatro codos, aproximadaente 160 cm. de longitud, con un perno
en la punta y otro cerca de la base. El perno superior unia a otra regla de cuatro
codos, que podia girabar en el plano del meridiano, y en la cual habia dos pinulas
perforadas. En el perno inferior se colocaba una regla mas delgada, que servia
para medir la posicidon del extremo de la regla superior. Ahi se podia leer la
posicion en escala vertical, lo que permitia calcular la longitud de la cuerda de una
circunferencia subtendida a la distancia del cenit de la luna.**"

Durante la Edad Media, el uso del instrumento permanecié entre los astronomos
islamicos. Con base en esos métodos, Regiomontano uso6 el instrumento, le
agrego la posibilidad de girar sobre el eje vertical, y lo documenté en un
manuscrito en 1462 en el que describié el uso de los instrumentos de observacion
astrondmica. En 1544, Johann Schoner publicd lel manuscrito.**? La renovacion
astrondmica iniciada por Regiomontano, influyé en el canénigo de la Catedral de
Frombork, Nicolas Copérnico, quien, en 1514, instald6 en una de las torres un
instrumento paraléctico del que existe un modelo actual en el mismo sitio**®. De
éste se tienen medidas exactas gracias a que en su obra De Revolutionbus, Libro
IV, Cap. XV, Instrumenti Parallactic Constructio lo describié a detalle tal como lo
hizo Ptolomeo, actualmente existe un modelo .***

Cuarenta afos después de la muerte de Copérnico, Tycho Brahe dibujé un
instrumento paralactico en su astronomiae instauratae progymnasmata.**® El
Triquetrum fue un instrumento de tamafo manejable, mas preciso que el
astrolabio y la ballestilla, pero menos que los grandes cuadrantes que se
construyeron durante el siglo XV y XVI para corregir las tablas astronémicas.**
Quiza fue el instrumento mas popular antes de la invencion del telescopio.**” El
uso del instrumento en medidas lunares, su portabilidad, el encontrarlo en los
astréonomos del siglo XVI, me permite suponer que pudo ser el instrumento que
utilizé Rada para determinar la longitud geografica de las islas Filipinas. Los datos
obtenidos por las observaciones y los calculos de Rada fueron un argumento
objetivo que se utilizd6 para argumentar el derecho de los espafioles a poblar las
Filipinas e incluso permanecer en Tidore. Las ultimas mediciones de Rada fueron

realizadas en la isla de Borneo y fijaron su posicion geografica®®.

3! Strano, 2010: 70.

32 Strano, 2010: 75-76.

3 E| que conozco por haber estado en el lugar en la primavera de del 2011.
3 Gassendi, 2002: 119.

435 Strano, 2010: 76.

% Gassendi, 2002: 122.

*37 Gassendi, 2002: 119.

3 Folch,2008 : 43
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Rada a los espanoles que tenian el deber de evangelizar a China, por ser el
imperio mas poblado del mundo. No sélo le interesaron las almas para convertir,
sino que hubo una motivacién cientifica: la exploracion de nuevas tierras. Asi lo
expresO en una carta al Virrey de la Nueva Espafia de 1572, donde se ven

claramente esos motivos:**°

suplico embie a mandar que si pudiere ser se embien alla vn par de Religiosos,
porque demas de que podra ser se abra gran puerta al euangelio y seruicio de
nuestro sefior, seruira tanbién de que ternemos de alla verdadera notigia de lo que
ay, y ellos declararan a los chinos la grandeza de nuestro Rey, y quan bien les esta
en tener su amistad, y si ellos reciben la fee, les daran a entender la obligacgiéon que
tienen de seruir a S.M., pues a su costa y minsién les embia ministros que les
ensefien, y aunque no fuese mas de seruir lenguas, y que se pudiese contratar con
ellos, no seria poco importante su yda, y para ello, sia mi me lo mandasen, lo ternia
por particular merced y lo aria de muy buena voluntad.**°

En esta carta ademas expresa motivacion politica y econdémica.

La oportunidad para que los espafioles fueran a China llegé en 1575, después del
ataque del pirata Limahon a las Filipinas. El capitan chino Homoncon invité a
algunos religiosos, entre ellos Rada, para ir a su pais. Llegaron a China el 5 de
julio, pero en agosto fueron expulsados. Llegaron a Manila el 11 de octubre y
Rada escribié la Relacion del viaje que hizo a China. Ahi describié hechos
fundamentales de la expedicién. En 1576, Martin de Rada intenté otro viaje a
China sin éxito. Rada murié durante un viaje en alta mar, posiblemente entre el 8 y
el 15 de junio de 1578. Su cuerpo se arrojo al océano.**’

Los escritos de Rada que hoy podemos consultar son las cartas al rey de Espana,
al Virrey de la Nueva Espaia y al agustino Alonso de la Veracruz . En esas cartas
podemos leer su desacuerdo con el comportamiento de los espafioles. Criticd de
manera severa al tercer gobernador de las Filipinas, Francisco de Sande, y
denuncid los abusos cometidos por los encomendros espanoles . La Relacion del
viaje que se hizo a China... hecha por él mismo en 1577, quiza sea el mas
importante de los documentos de Rada.

La primera parte relata su viaje a China. En la segunda se hace una descripciéon
cosmografica de China. Se trata sin duda de un estudio histérico, geografico y
etnolégico de magnitudes impresionante . Esta obra fue reproducida en varias
ocasiones. Las fuentes que uso para escribir fueron de la experiencia personal y
materiales que adquiri6 en China misma. Su obra muestra un conocimiento tan

439 Cervera, 2008: 69.
*9 Rodriguez, 1978: 112-113.
1 Cervera, 2008: 69.
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veraz de la sociedad Ming, que seria imposible entenderlos sin los contactos
previos de Rada con los sangleyes de las Filipinas. Entre ellos encontro
traductores para los libros traidos de China, mismos que le permitieron ampliar el
conocimiento sobre lo que vio en su corto viaje.**?

Martin de Rada fue el primer europeo que identifico y dejo escrito que la China a la
que llegaron los portugueses en el siglo XVI era el mismo pais que Catay, descrito
por Marco Polo tres siglos antes: La tierra que comunmente llamamos China,
llaméla Marcopolo, Beneciano,el Reyno de Catay, quica que lengua tartaresca se
deuia llamar ansi entonces, porque quando él uino a ella la ensefioreauan los
Téartaros, que fue cerca del afio de 1312.4%

3.24 Una carta a fray Alonso de la Vera Cruz

El contenido de esta carta que Martin de Rada envi6 a su superior, fray Alonso de
la Veracruz, nos revela los conocimientos que Rada manejaba. Pone de
manifiesto que estaba el fraile misionero en las remotas islas del oriente asiatico.
La carta titulada Al muy reverendo padre nuestro el maestro fray Alonso de la Vera
Cruz provincial de los agustinos en la nueva Espafia, mi padre,*** esta fechada en
Manila el 3 de junio de 1576.

Comenzaremos con la obra cientifica que Rada dice tener: ...V. p. me embio a
pedir si tenia algun obra hecha. Como algunas que tenia se me avian perdido ...yo
escrevi un libro de recta hydrographie ratione.**°

Las obras de hidrografia en el siglo XVI contenian temas de cartografia maritima,
como lo indica el intendente general de marina Don Luis Maria de Salazar en
1809:

...Tal es pues el importante objeto de la Hidrografia, y lo que en tanto beneficio de
la sequridad y acierto del navegante le ofrece en los mapas o cartas de marear; en
las cuales representa trazadas sobre la superficie de papel con singular exactitud
todas estas cosas, para que pueda seguir su derrota con la propia confianza y tino,
qual si con su vista material alcanzase el Piloto a distinguir a la vez de una ojeada
todas las apartadas regiones del orbe, y registrase las profundidades del mar, 6 sus
ocultos baxios.**°

42 Folch, 2008: 60-61.
43 Cervera, 2013: 73.
444 Rada, 1576.

4% Rada, 1576.

446 salazar, 1809: 7.
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Lo anterior nos lleva a suponer que es un libro para trazar cartas de navegacion:
...y avia escripto gran parte de geometria practica en romange, por parescerme
que no ha salido desta materia en romange cosa de vez y una distinta en siete
libros**’

Al parecer, se refiere a la utilizacion de la geometria para la solucién de problemas
en el campo de cartografia, topografia y otros temas que se refieran a su
especialidad. En los libros de Garcia de Palacio encontramos varios temas de
aplicaciéon practica de la geometria: ...y despues pensava escrevir otros siete de
cosmographia y astronomia.**® Aqui la propuesta es muy ambiciosa, pero si
consideramos su edad y conocimientos le era posible hacerlo: ...y los ario
passados escrevi de astrologia judiciaria del qual libro me ha quedado el
borrador.**® En el fragmento nos muestra el interés particular que tenia por la
adivinacién del futuro mediante la lectura de los astros, temas muy comunes en
los astronomos de la época, como Tycho Brahe y Johanes Kepler. Ellos hacian
horéscopos a los gobernantes en turno, y echaban mano de la medicina con
herbolaria y astrologia: No he cargado tanto el juicio sobre este por no serme
parescer cosa decente a religioso, aunque bien podriamos dejandonos de los que
inmediatamente la impugnan®®...

Hay aqui diferencia de criterios en torno a la adivinacion del futuro. Fray Alonso,
por su parte, no creia en la magia ni en la adivinacion.

3.25 Diego Garcia de Palacio

La familia Garcia de Palacio pertenecia a la burguesia cantabrica. Algunos eran
miembros importantes del clero y tuvieron relacibn con la burocracia
gubernamental y con el entonces intenso comercio maritimo vizcaino. Diego
Garcia de Palacio nacio, probablemente, en Beranga, cerca de Bilbao. Realiz6 sus
estudios de licenciado en Derecho en la Universidad de Salamanca durante la
década de 1550 y al estudiar las artes liberales, aprendié aritmética, geometria y
astronomia. Se especializé en las areas de China y Filipinas con base en los
papeles tocantes a las islas del Poniente. Se ignora por qué cambié de ocupacion
hacia las letras y las leyes, aunque sin abandonar sus anteriores intereses.**' Esto
se reflejo en la investigacion y documentacion de los conocimientos técnicos para
escribir algunas partes de su libro Dialogos militares.

*7 Rada, 1576.
*® Rada, 1576.
*9 Rada, 1576.
*% Rada, 1576.
51 Mancho Duque,2000: Ficha técnica de Dialogos Militares.
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Sirvio al Consejo de Indias y su matrimonio con Isabel de Hoyo Sol6rzano, sobrina
del secretario de Carlos V, impulsé su carrera como burdcrata al servicio de la
corona. En 1567 fue nombrado administrador de justicia en Espafia,**? y en 1572
fiscal de la Audiencia de Guatemala.**® En 1574 recibié el cargo de fiscal en la
Audiencia de los confines de la Nueva Espafa que abarca lo que es hoy
Guatemala, Nicaragua, El Salvador y Honduras. A los dos meses de dicho
nombramiento, fue promovido a “Oidor de la misma Audiencia”. Diego Garcia de
Palacio ya contaba para esa fecha con 50 afios de edad, y durante los cuatro afios
que permanecio en el cargo informd, investigd y conocié diferentes regiones de
América Central.

Para 1578, Garcia de Palacio fue nombrado alcalde del crimen en México,*** pero
permanecio tres afios mas en Centroamérica. Ahi, por orden del virrey don Martin
Manriquez de Almanza, desarrolld6 su actividad técnica documental mas
importante, pues dirigié la construccion de dos barcos en el pequefio puerto
astillero del Realejo, Nicaragua. Una de estas naves se llamé Santa Ana, de 400
toneladas. La otra embarcacion, llamada San Martin, fue de 500 toneladas. Se
traté de dimensiones medianas para los navios de la época, pero su capacidad
bastaba para cruzar el Pacifico.

Los barcos fueron construidos con la finalidad de patrullar la zona y defenderla de
los piratas. Quiza ante la falta de tecnologia naval de la region, Diego dejé la
documentacion técnica sobre la construccion de estas naves, la cual se encuentra
en el capitulo cuarto del libro Instruccion nautica, que se imprimiria mas tarde en
México.

En 1579, Diego Garcia de Palacio enfrentd un gran reto, pues fue nombrado
Capitan general de la Armada por el virrey, debido a la presencia inesperada del
corsario Francis Drake con el galedn Golden Hind de 100 toneladas. Las naves
aun no estaban terminadas ni contaba con soldados ni marinos entrenados, por lo
que Drake escapd con su botin.**®

En 1581 llegé Garcia de Palacio por Acapulco para tomar su puesto de alcalde del
crimen en México. Inicid6 su metedrico encumbramiento en la Nueva Espafia. En
ese mismo afo, obtuvo el doctorado en Canones de la Real y Pontificia
Universidad de Meéxico, en reconocimiento a sus conocimientos y por haber
sustentado el examen correspondiente. Fray Alonso de la Veracruz estuvo
presente en la ceremonia.**® Para el 10 de noviembre de ese mismo afio fue

92 Arronis, 1980: 151.

*53 Mancho Duque, 2000: Ficha técnica de Dialogos Militares.
*>* Arronis, 1980: 89.

95 Arronis, 1980: 155-159.

% Arronis, 1980: 161-162.
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electo Rector de la Universidad, cargo que desempefo hasta el 10 de diciembre
de 1582. Fue también consejero del Santo Oficio.**’

En 1583 publicé Dialogos Militares y en octubre de 1584 empez6 a gobernar como
virrey Pedro de Moya y Contreras, arzobispo de México e inquisidor general.
Pedro de Moya inici6, en secreto y desde la Inquisicion, un exhaustivo proceso en
contra de Diego Garcia de Palacio. Para el 30 de abril de 1586, el virrey Moya y
Contreras dicté un auto y retiré6 de sus funciones a Diego Garcia de Palacio por
seis afnos, ademas de entablar un juicio con mas de setenta acusaciones.**® El
juicio, no obstante, fue suspendido por la llegada de don Alvaro Manrique de
Zuniga, marqués de Villamanrique, a quien Garcia de Palacio le dedicé su
Instruccion Nautica.

En ese afio, el virrey le encomendd ver y trazar*®® un camino para carretas que
fuera durable y permanente del Puerto de Veracruz a la Ciudad de México. Diego
no concluyé la obra. En estas fechas, el virrey De Villamanrique comenzé un
intento de privatizacion de la ruta a las Filipinas y vendié por un precio mucho
menor de lo que costd la nao San Martin, a Lope Garcia de Palacio, hermano de
Diego.*®® Este iniciaria un negocio de importaciones de mercancia oriental. La
familia Garcia de Palacio invirtid la mayor parte de su patrimonio en comprar un
cargamento que traerian de Filipinas a México. Los virreyes participaron en el
negocio con monedas de plata que pertenecian a Felipe Il, sin que éste estuviera
enterado.*®’

En marzo de 1587, Thomas Cavendish asol6 la desprevenida costa del Pacifico.
Quemo tres ciudades espafiolas y trece naves, castigoé cruelmente a Huatulco y se
dispuso a esperar la llegada de la riqueza de la nao de la China en el sur de Baja
California. Para organizar la defensa de la Nueva Espanfa, el 28 de octubre, el
virrey de Villamanrique nombré a Diego Garcia de Palacio capitan general. Diego
traté de organizar la persecucion naval al corsario sin éxito. Su argumento fue que
los vientos no le habian sido favorables para la busqueda y combate de la
pirateria. Mientras tanto, Cavendish capturd a la nao Santa Ana procedente de las
Filipinas cargada de tesoros y mercancia, pero desprovista de defensa naval. El
Corsario ahorcé al canénigo de Manila don Juan de Armendariz quemo¢ la nao, y
escapo por la ruta del Pacifico guiado por el piloto espafiol Alonso de Valladolid.
Dej6 a los espafioles sobrevivientes abandonados en Cabo San Lucas y los
sobrevivientes reconstruyeron parte de la nave quemada y llegaron a México.

47 Arrénis, 1980: 163.
458 Arrénis, 1980: 105.
459 Arrénis, 1980, 109.
%0 Arrénis, 1980: 126.
1 Arrénis, 1980: 133.
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Poco tiempo después, Lope Garcia de Palacio, hermano de Diego, llegd a
Acapulco con la carga del San Martin, pero la mercancia fue incautada por
ordenes del Rey quien ya se habia enterado del abuso de confianza cometido por
el virrey de Villamanrique.*®?

Existe una ejecutoria real que suspendié a Garcia de Palacio de su oficio como
oidor durante nueve anos, y se le sentencié a pagar una gran suma de dinero por
abuso de su oficio de juez y visitador, aceptacion de soborno, utilizacion de
amenazas, por maltratar a los indios y por favorecer al ultimo de sus cinco
hermanos, Lope Garcia de Palacio, asignandole 25 caballerias de tierra y
derechos de agua para una prensa de aztcar.*®?

Para Diego Garcia de Palacio fue el fin. Para pagar las culpas propias y la del
virrey, sufrié la incautacion de sus bienes, la reactivacion del proceso judicial y la
depresién consiguiente le provocéd la muerte en 1595.%* Dejo en la ruina a su
familia.

Su Instrucion Navtica es un manuscrito de arquitectura naval y es memoria o
bitacora de construccion.*®® Describié los métodos para la navegaciéon con
precision matematica, el uso de instrumentos astronémicos para ubicarse en mary
tierra, y para elaborar mapas*® y empleé notacion de numeros arabigos con
algoritmos aritméticos modernos de calculo.

Podemos afirmar con cierta precisién que entre 1582 y 1586, Diego actualizé las
tablas del sol y de la luna de acuerdo con el calendario gregoriano.

Instruccion Nautica fue autorizada para imprimirse en la Nueva Espana por el
virrey de la Nueva Espafia don Alvaro Manrique de Zufiga.

La Carta-Relacion de Diego Garcia de Palacio a Felipe Il sobre la Provincia de
Guatemala del 8 de marzo de 1576, fue un documento meticuloso, escrito con
método geografico y sentido practico etnografico que permitié conocer las tierras
altas de la region maya en el siglo XVI. Proporcioné informacion del estado de la
cultura antes y durante la inclusién de la presencia espafiola, describié con detalle
los datos cosmograficos que eran importantes para el dominio y explotacion de la
Audiencia de los confines de la Nueva Espafia y describié con detalle la geografia,
la economia, la organizacion politica, social, militar y de justicia, los ritos, deidades
y costumbres religiosas. Organizé la informacion con criterio geografico y por
grupos étnicos, clasifico 29 lenguas en 8 grupos linguisticos; declaré que el
conocimiento del pasado indigena era vital para la evangelizacion. Conjugé el

52 Arronis, 1980: 136.

%53 Mancho Duque, 2000: Ficha técnica de Instrucién nauthica.
%4 Arronis,1980: 137.

%5 Arroniz, 1980: 32.

% Arroniz, 1980: 38.
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conocimiento que tenia de la burocracia del Consejo de Indias. Elabord
recomendaciones para los futuros oidores y ordenanzas que fueron traducidas a
lenguas mayas para organizar los ayuntamientos indigenas, y tasar de manera
racional los tributos exigidos a las comunidades de la region.*®’

La descripcion cosmografica esta en el estilo que los solicitaba la corona
espanola, muy parecido a los datos requeridos en la expedicion cientifica de
Francisco Hernandez de Toledo, quien por orden de Felipe Il recorrid la
cosmografia del centro de la Nueva Espafa de 1574 a 1577.

En mayo de 1583, Garcia de Palacio llegd a Yucatan como juez visitador de la
Audiencia de México, en la fase final de los grandes cambios politicos, sociales y
religiosos que trajeron los espafoles. Sin embargo, sus disposiciones legales
aportaron cambios que permanecieron vigentes muchos afos.

Visitd 68 pueblos de los 200 que existian. Realizdé una gran cantidad de informes
de los cuales solo se han estudiado los correspondientes a los pueblos de
Yucatan y Belice. Los documentos se integran en un volumen titulado Visita de
Diego Garcia de Palacio a Yucatan, 15683. Son documentos de caracter juridico,
pero muy valiosos como fuente para el estudio de la cultura Maya.

Diego llegé con amplias facultades con el objetivo de limitar el poder politico y
econdmico de los caciques, organizar y estructurar la vida de los pueblos con
cabildos indigenas, y poner freno a las vejaciones y agravios de los espafoles
hacia los indios. Sin embargo, su intervencién se interrumpi6 de forma abrupta en
diciembre de 1583, por la muerte del virrey y dos oidores de la Audiencia de
México. Antes de partir, dictd Ordenanzas generales donde ordenaba que los
cargos de gobernador, alcalde, y regidores los ocupasen indigenas a quienes
responsabilizé de la organizacion y desempeiio de la comunidad. Les proporciond
normas de conducta cotidiana familiar bajo estrictos principios cristianos. A los
espanoles y a las castas les impidid vivir en los pueblos y les ordend retirarse a
mas de 10 km, y les prohibid juntar a las mujeres en Camulnaes,*®® acaparar el
maiz y venderles vino.*%°

La visita de Garcia de Palacio hizo que las disposiciones de caracter tributario y
politico que ya habian sido impuestas en el centro de la Nueva Espafa, se
establecieran de forma rapida y eficaz. Determiné un pago fijo de tributo y los
caciques perdieron la facultad de determinar quién y cuanto tributaban. En
resumen, establecié cuerpos de republica que vigilaron y supervisaron el usufructo
de derechos de los caciques.*’

*°7 Jiménez Villalba, 1986: 67-69.

%8 \iocablo maya espanolizado, significa casa comun donde se juntan las indias a tejer.
*9 Ortiz Yam, 2009: 11-21.

479 Ortiz Yam, 2009: 39.
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Son de considerable importancia también el ensayo sobre las Filipinas y una
relacion de los dafnos causados por el corsario Francis Drake en las costas del
Pery.*""

El libro Dialogos militares consta de cuatro libros. Se lo considera un manual
militar para campafas europeas. Tiene un registro de la tactica y logistica militar
espanola del siglo XVI. Diego disefi¢é un plan logistico de transporte desde Espaina
hasta Filipinas en grupos de 500, en una ruta que iniciaba en la Carrera de Indias;
el cruce de América desde el Puerto Caballos, Puerto Cortés Honduras, al Golfo
de Fonseca, y continud por la ruta de la Nao de China a Filipinas. En este plan se
aplico lo descrito en Dialogos Militares.

El primer libro clarifica las condiciones éticas necesarias para que exista la guerra
justa. Incluye toda la teoria para que un capitan conozca lo necesario de
matematicas y astronomia. También describe el armamento necesario para un
soldado. En el segundo libro analiza y describe la batalla, su naturaleza y los
objetivos. En el tercero, trata la fabricacion de armas y de la pdlvora, construcciéon
de cafones y como se usan en la batalla. El libro cuarto trata sobre el como
organizar y mover a los tercios en el campo de batalla, que en la época fueron
tacticas muy novedosas: codmo organizar el mando, las comunicaciones y la
jerarquia en el ejército, elementos tacticos muy usados en ese tiempo en Europa,
pero de muy poca aplicacién para la milicia americana.

3.26 Instrucciéon Nautica 1587

Instrucién navtica, para el bven vso, y regimiento de las naos, su traca, y gouierno
conforme a la altura de México Compuesta por el doctor Diego Garcia de Palacio
fue impresa en México, en casa de Pedro Ocharte, en 1587. Consta de 5 libros.

En el primero trata la teoria y practica de la nautica. Es una descripcion elemental
de las esferas celeste y terrestre: es una descripcion de la division de la esfera
terrestre segun la latitud y la longitud, la posicidén de los polos y el ecuador y la
trayectoria anual del sol por la esfera celeste como base tedrica para entender la
nautica. Después detalla la construccion y figura de la rosa de los vientos, y
describe de forma somera la brujula para navegar en alta mar. Asimismo, detalla
el uso de instrumentos de medicion astronémica como el cuadrante astrondmico,
el astrolabio y la ballestilla, para obtener la latitud terrestre con el fin de saber en
qué lugar del globo se esta situado. También hay instrucciones precisas para
calcular las horas del dia y de la noche en los hemisferios boreal y austral.

" Mancho Duque, 2005: Ficha técnica, Didlogos Militares.
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El segundo libro es un manual para construir tablas astronémicas y almanaques.
Describe los movimientos del sol y la luna con el fin de predecir la regularidad de
las mareas.

El tercer libro describe la prediccion rustica del tiempo (meteorologia popular), y
brinda al lector las tablas para predecir las fases lunares, asi como dos capitulos
muy explicitos que versan sobre el uso y elaboraciéon de mapas nauticos.

El cuarto libro es el relativo a la construccidon de barcos. Describe con detalle y con
dibujos, a modo de instructivo, este largo proceso. Narra paso a paso como hacer
el casco, los mastiles y las velas (aparejos) de embarcaciones para el océano y
las costas del Pacifico. También muestra al lector toda la plantilla del personal que
debe tripular la nave, la administracion y logistica de una expedicién, y un manual
de operaciones para la guerra naval ofensiva y defensiva. Esta parte de la obra ha
sido muy citada e incluso utilizada para hacer réplicas actuales, como la de la nao
San Salvador del Maritime Museum of San Diego. Al final de la obra hay un util
glosario que explica los términos nauticos.

Tanto Dialogos Militares como Instruccion Nautica tratan de temas conocidos en
su época. Como dato importante en cuanto al formato de redaccién es de notar
que el libro esta escrito en dialogos entre dos personajes, un maestro montafiés
experto y reflexivo, y un aprendiz vizcaino intrépido, listo y practico. Este estilo era
muy comun en el Renacimiento.

Pero ademas de los dos documentos anteriormente mencionados, hay otros
importantes, como sus cartas de relacion que son un informe sobre las
observaciones que hacia del entorno.

3.27 Navegacion en Instruccién Nautica

La obra contiene instrucciones muy claras sobre la forma de tomar latitud por
varios métodos astronémicos.

3.28 Uso del astrolabio marino

Asi nos describe Diego Garcia de Palacio como un marino obtiene la medida del
angulo solar con el horizonte:

Sabido y conocido (como se ha dicho) el punto del medio dia, que quisiere tomar el
Sol con el astrolabio enla mar, se assentara y se pondra cerca del mastil mayor, que
es donde la naue da menores vaybenes, y esta mas quieta; y colgado el dedo
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segundo de la mano derecha de su anillo, pondré el rostro y el astrolabio frontere
del sol, derechamente, y conocera que lo esta por la sombra que el sol hace; y
alcara o abaxara el penicidio, hasta que entre el sol igual por los agujeros delas
pinnulas; y estando alsi tomara del astrolabio los grados, que muestra la punta alta

del penicidio*’...

3.29 Uso del cuadrante

Y de como realiza la operacidon antes descrita con otro instrumento, el cuadrante:

...tomara con ambas manos su cuadrante y ponga en angulo superior alzando o
bajando hasta que el rayo de sol entre por el agujero de la pinula mas alta y pase
por el agujero de la pinula baja, y estando el rayo derecho por ambos agujeros,
mirese donde toca el hilo de la plomada y los grados que mostrare aquellos se

toman del cuadrante y con ellos se hara la cuenta®”...

3.30 Uso de la ballestilla

Y de como puede medir el angulo de la estrella polar con el horizonte mediante el
uso de otro instrumento mas sencillo, la ballestilla o bastéon de Jacob:

...y luego tomara su vara o virote y sonaja, y la cabeza se la pondra en el lagrimal
del ojo y alzara o bajara hasta que la parte baja del martillo vendra junto con la
estrella (del norte)y si no la alcanzare y se ajustare con ella; alargara el dicho
martillo tanto que venga la parte baja con el horizonte y la parte alta, con la estrella,
y los grados que sefialare el llano del martillo en la vara, eso sera los que abra el
horizonte a la estrella; y luego se vera si le ha de afiadir o quitar’”. .

3.31 Uso de tablas declinacion solar

Diego Garcia de Palacio indica con detalle el procedimiento para calcular la latitud
geografica en una fecha dada:

...estara advertido que a veinte de abril, a mediodia, se tome con el astrolabio la
altura del Sol, y hallara que el Sol se habia alzado sobre el horizonte 81 grados y
para 90 faltan nueve; estos nueve afiadalos con la declinacion del Sol de aquel dia y

472 Garcia de Palacio,1587:f.16.
"3 Garcia de Palacio,1587:f.15. Cfr: Garnier, 2014.
47 Garcia de Palacio,1587:.40.
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hallara en las tablas que fueron 11 grados con 23 minutos; esto son los que vuestra
merced esta apartado del ecuador, y el sol estaré entre vuestra merced y la linea.*”®

3.32 La construccién naval en la Nueva Espana

En su tesis doctoral, Visiers*”® nos hace un analisis muy detallado sobre la

tecnologia construccion naval, que quedd documentada en la obra de Garcia de
Palacio y se realiz6 en las costas occidentales de la Nueva Espana, en Guatemala
y Nicaragua: ...el libro de Palacio, escrito por un gobernador de ultramar docto en
leyes, es un claro referente del interés que la construccion naval despertaba en
distintos ambitos intelectuales y esta consid  erado como el primer tratado de
tecnologia maritima.*’”

Con el analisis de las obras de estos cuatro sabios podemos situar el estado del
conocimiento de las ciencias exactas aplicadas a la cosmografia y la navegacion,
conocimiento que estaba en el ambiente intelectual del Imperio Espafol. En las
conclusiones que se describen a continuacién se plasmaran los resultados de esta

47> Garcia de Palacio,1587:f.32. Cfr: Garnier, 2014.
476 visiers, 2015.
477 Visiers, 2015: 246.
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4. Conclusiones

Investigar los acontecimientos del siglo XVI es abrir las ventanas de la historia y
asomarse a momentos de una gran complejidad. Es impresionante el impacto del
descubrimiento del Nuevo Mundo en el avance de las ciencias, la tecnologia, los
nuevos modos de comunicacion e informacién para incrementar el poder del
imperio. Estos sucesos hacen de ese siglo una emocionante época para ser
estudiada, desentrafiando las causas y efectos en la evolucion del pensamiento.

Investigar los avances cientificos de la cosmografia y la nautica, lleva a buscar los
antecedentes que les dieron lugar, a conocer el entramado social, cultural,
cientifico, ideoldgico y religioso, para poder entender porque sucedieron esos
hechos.

Estas lineas conclusivas intentan motivar a la investigacién que permita conocer
esta época historica y valorar las aportaciones al conocimiento y el desarrollo que
lograron los hombres de ese tiempo y la resonancia en la época actual.

La aportacion de historiadores, navegantes y sus documentos e importantes
archivos que aun se conservan, son los trazadores que permiten dar seguimiento
a la evolucién del pensamiento en el siglo XVI, tema central de la investigacion.
También se ha hecho hincapié en el analisis de objetos que fueron creados con
anterioridad, y que nos muestran los antecedentes del conocimiento que ya
estaban presentes en el siglo XVI; a saber, cosmologia, astronomia, matematicas,
l6gica, cartografia, nautica, arquitectura, musica y poesia. Todos estos son
elementos que fortalecieron el conocimiento e hicieron posible el dominio del mar
y del Nuevo Mundo, pues marcaron, con todos estos acontecimientos, el paso
cultural del medievo a la modernidad.

Y no solo son importantes las obras. En el camino de la investigacion se han
incluido personajes que aportaron ideas, como Platdén, Aristoteles, Pitagoras,
Ptolomeo, Ramon Llull, e ideas practicas como las de Alonso de Santa Cruz, Juan
de Herrera, Andrés Urdaneta, fray Alonso de la Vera Cruz, Martin de Rada y Diego
Garcia de Palacio, entre otros.

Debido a la demanda de conocimiento de los reinos talasocraticos, desde el siglo
XV, inici6 la utilizacion del instrumento y la maquina para conocer la naturaleza.
Los modelos matematicos se utilizaron mas para entender y describir la realidad.
Por la presencia de la imprenta, el conocimiento pasé de lo empirico a lo tedrico,
que se puede modelar y explicar en documentos. Asi fue como se incremento el
conocimiento explicito basado en el conocimiento tacito.

La investigacion historiografica de la Nueva Espafa en el siglo XVI no solo se
agota con la conquista del Anahuac, sino se continta en el analisis historico del
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impulso conquistador hacia las islas Molucas, poderosa motivacion inicial que
lanzo a los ibéricos hacia el océano ignoto.

Los primeros intentos de explorar el hemisferio norte del océano Pacifico fueron
de Hernan Cortés, pero fue disminuido por la burocracia imperial y la inestabilidad
politica de la Nueva Espana. El primer intento autorizado y bien organizado fue el
de Pedro de Alvarado, y la autoridad del virrey Antonio de Mendoza impidid el
exito de esa expedicion.

El éxito se logrd por la suma de saberes obtenida en las expediciones anteriores,
el esfuerzo de estado del rey Felipe Il, la organizacion propuesta por Andrés de
Urdaneta, y la conjuncién de intereses politicos y econdmicos.

El efecto inmediato fue el poner en contacto al Imperio espafiol con el imperio de
los Ming en China. Todos estos esfuerzos concluyeron en la circunnavegacion del
mundo: se abrieron rutas de intercambio comercial y sobre todo, se dio paso a los
conocimientos globales que aun cambian nuestra forma de percibir la realidad.

Como conclusion sintética, podemos afirmar que lo que hoy llamamos México,
durante el siglo XVI, perdi6é el conocimiento de sus ciencias exactas originarias.
Conocio y participé con muchos recursos humanos y materiales en la expansiéon
del Imperio Espanol hacia el Oriente Asiatico. En el proceso de investigacion y
difusion del conocimiento motivado por el estado, en la Nueva Espafia se conoci6
y aplicd lo mas adelantado del conocimiento matematico, pero no se desarrollé
algo nuevo. La intelectualidad transitdé del periodo que Elias Trabulse llama la
“aclimatacion de la ciencia organicista aristotélica” al periodo que inicié en 1580 y
que el mismo autor denomina “astroldgico alquimista®’® por la interpretacion y
aplicacion practica de las ideas de Llull. Una vez que paso la necesidad de
explorar nuevas tierras, el desarrollo del conocimiento de ciencias exactas
permanecio estatico por razones de Imperio del Estado. Asi se responde la
inquietud que inici6 esta investigacion, ¢qué sucedié con la ciencia en México en
el siglo XVI?

“"® Trabulse, 1983-1989: 26.
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