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Uno de los fendmenos mds apasionantes de la etapa histé-
rica que se ha venido denominando Edad Moderna, es sin duda
la expansion de los pueblos europeos sobre el continente ame-
ricano. Pero este proceso implicaba un paso previo: la conquista
del océano Atldntico. Habia que conseguir transformar en via de
acceso, lo que hasta entonces fue una barrera infranqueable. Pre-
cisamente, la gran aportacién de Espafia al engrandecimiento de
la civilizacién de la Europa Occidental, es haber tendido un
puente mévil entre el Viejo y el Nuevo Mundo. Dicho puente
tenia su punto de partida en Andalucia, y mds concretamente du-
rante el siglo XVI, en Sevilla. En este sentido conviene destacar,
que el mérito principal de la empresa no estuvo tanto en haber
llegado por primera vez al continente americano, primacia que
ha sido sumamente discutida, sino en poder mantener unas co-
municaciones periddicas y seguras. Esto si constituyé un éxito
evidente e indiscutible.

Sostener los contactos entre ambos mundos supuso un co-
losal esfuerzo y su realizacidén es clara muestra de la enorme vita-
lidad de una sociedad. Dicho esfuerzo tiene vatrios aspectos: de-
mografico, econdmico, administrativo, pero no debe olvidarse la
vertiente cientifica y técnica. El paso del océano, requisito previo
para cualquier aventura americana, era, primordialmente, un pro-
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blema de ciencia y de técnica. Precisamente por ello, Sevilla, ciu-
dad establecida por la Corona como cabecera de la Carrera de
las Indias, se va a convertir en un polo de atraccién para los cul-
tivadores de la ndutica y en un centro de irradiacién de los cono-
cimientos de esta materia. Los mds importantes tratados de n4uti-
ca publicados en el mundo durante el siglo XVI, tuvieron en esta
ciudad sus ediciones principes y alli surgié una de las mds impor-
tantes escuelas cartogrificas del momento. En Sevilla se dieron
cita los mejores navegantes de la época y pudieron intercambiar
sus experiencias, mientras que alli funciond, al amparo de la Casa
de la Contratacién, un verdadero centro de formacién de pilotos.
La intencién del presente trabajo consiste en valorar brevemente
la importancia de los esfuerzos nduticos desarrollados en Se-
villa durante el siglo XVI y su aportacién al panorama de la cien-
cia y de la técnica espanola y europea.

En el Renacimiento ya habian quedado fijados los concep-
tos de «ciencia» y «técnica». Ciencia seria aquella disciplina que
no solo conocia los hechos, sino que buscaba remontarse a las cau-
sas que los producian, mientras que la técnica seria la aplicacién
de los saberes adquiridos por las ciencias. Es evidente que una
de las formas de analizar el descubrimiento y la conquista de
América, es considerarlo como una enorme aventura tecnolégica,
en la cual sale vencedor aquel pafs que mejor sabe aplicar en la
prictica los conocimientos cientificos del Renacimiento. Muchas
fueron las técnicas y las ramas de las ciencias que Espafia necesité
dominar para hacer posible la anexién politica y cultural del con-
tinente americano: citemos por ejemplo los Gltimos progresos de
las tdcticas militares, pasando por los avances metaltirgicos, hasta
llegar, incluso, al gran desarrollo de la escuela espafiola de dere-
cho internacional que sirvié como un elemento mds para justifi-
car la presencia hispana en el Nuevo Mundo. Pero si todas estas
disciplinas fueron importantes, hay dos que aparecen, si no con
una mayor transcendencia que las demds, s{ con un cardcter de
primacia temporal. Me refiero evidentemente, a la ndutica y la
cartografia. Lo primero era poder llegar a Ameérica y después re-
presentar graficamente los hallazgos geogridficos que se iban pro-
duciendo, para facilitar los viajes posteriores.
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SEVILLA Y EL «ARTE DE NAVEGAR»

Si durante la antigiiedad y gran parte de la Edad Media la
navegacién habia sido fundamentalmente costera, y rara vez los
marinos se aventuraban a perder de vista el litoral, en el siglo XV,
los hombres de mar fueron progresivamente siendo capaces de
«engolfarse», es decir de navegar sin vista de tierra. Esto se vid
propiciado por una serie de avances técnicos que se fueron dan-
do lentamente a lo largo de la Baja Edad Media y que fundamen-
talmente podemos concretar en tres: el uso de la brijula, el de
las cartas de marear, y finalmente la observacién astronémica
para determinar la posicién. Asi pues, estos progresos no se produ-
jeron durante el siglo XVI, pero entonces, con la navegacién rea-
lizada por los espafioles por el Atldntico, se hicieron mds necesa-
rios que nunca, pues incluso los viajes portugueses de descubri-
miento se desarrollaron también siguiendo los litorales conti-
nentales.

El origen de la brijula es incierto. En Europa parece que se
usé por primera vez en el Mediterrdneo, posiblemente traida por
los 4rabes desde Oriente. Desde el siglo XV, las brijulas toman
un aspecto muy parecido al actual y consistente en una aguja iman-
tada colocada sobre una caja de madera, que posefa una rosa de los
vientos en su interior y un sistema de soportes para compensar
el balanceo de la embarcacién. En un buque de la era de los des-
cubrimientos existian varias brajulas, y de ellas, la mds precisa
se colocaba en la bitdcora, una especie de armario situado a la
vista del timonel, donde también se guardaban los relojes de
arena, o «ampolletas», que servian para marcar el tiempo de la
vida a bordo y sefialar los cambios de guardia. El conjunto se
iluminaba durante la noche a base de candiles de aceite y cons-
tituia el centro del sistema de navegacién del barco. La bitdcora
siguié siendo durante siglos un elemento vital de las embarcacio-
nes, a la que fue preciso afadir sus caracteristicas esferas rojas y
verdes para compensar las desviaciones que los cascos de hierro
llegaron a producir. Precisamente, uno de los hechos que mds sor-
prendié a los marinos espafioles fue otra desviacién de la aguja
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debida, en este caso, a la no coincidencia exacta entre los polos
magnético y geogrifico. Ese fenémeno denominado actualmente
declinacién magnética, ya fue apreciado por Colén en su primer
viaje, cuando al comprobar la direccién marcada por la brajula,
con el norte hallado a través de la observacién de la estrella Po-
lar, encontré que la aguja «nordesteaba o noresteaba». En efecto,
hoy se sabe perfectamente que la declinacién produce una desvia-
cién de unos pocos grados hacia el noroeste o noreste, variacién
que depende en amplitud y direccién del lugar en cuestién, apa-
reciendo reflejada en las modernas cartas nduticas. Los marinos
espaiioles fueron los primeros en definir el fenémeno, y en medir
su magnitud y signo para una gran cantidad de lugares. En este
sentido, la obra de Martin Cortés, que tendremos oportunidad
de comentar, se adelanté a su tiempo definiendo el concepto de
polo magnético.

Pero si la britjjula daba el rumbo, no proporcionaba la si-
tuacién. La estima realizada a base de la direccién marcada por
la aguja v de la velocidad seguida por el navio, no proporcionaba
informaciones precisas. Hoy en dia, los modernos aparatos me-
didores de la velocidad del buque, o «correderas», vy los sistemas
para localizar el norte verdadero que no se ven influido por los
problemas del magnetismo terrestre, es decir, las «giroscépicas»,
dan a la estima una seguridad apreciable, pero durante el siglo
XVI, para determinar la velocidad de las embarcaciones se seguia
acudiendo a procedimientos totalmente empitricos, tales como la
aparente fuerza del viento, el aspecto de mar, etc. En suma, la
experiencia del marino era la que calculaba aproximadamente
las leguas recorridas. Estos cédlculos llevaban a errores muy no-
tables y mds, cuando los marinos espafioles no fueron muy
aficionados a usar la «corredera de barquilla», quizd la mds
precisa de su tiempo y consistente en un flotador echado por la
popa, al cual se ataba un cabo que se iba soltando a medida que
el andar de la embarcacién lo iba pidiendo, v en el que se sefia-
laban las distancias mediante nudos. Como es bien sabido, este
hecho di6é lugar a la denominacién del «nudo», como unidad de
velocidad para los hombres de la mar.

Para resolver el problema de hallar la situacién sin referen-
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cias terrestres, hubo que recurrir a las referencias celestes. ' Des-
de el tiempo de los grandes navegantes fenicios se conocia que
determinadas estrellas de la Osa Menor permanecian practica-
mente fijas en el firmamento y por ello podian ser empleadas para
determinar el rumbo, y ademds, su altura sobre el horizonte mar-
caba aproximadamente la latitud del lugar. Con todo, este tipo
de observacién solo podia hacerse durante la noche y en buenas
condiciones climatolégicas, por ello, el posterior conocimiento de
que la altura del sol sobre el horizonte al mediodia también de-
terminaba la distancia del observador al Ecuador, vino a aumen-
tar las posibilidades de célculo. Pero en este dltimo caso, el pro-
blema estaba en que el dngulo del sol sobre el horizonte al me-
diodia no sefialaba directamente la latitud, como ocurria con la
observacién de la Polar, sino que era preciso introducir una nue-
va variable: la declinacién solar. Era necesario tabular la declina-
cién alcanzada por el sol en cada dia del afio y a ello se dedicaron,
por ejemplo, los sabios reunidos por Alfonso X, dando Tugar a
las famosas Tablas Alfonsies, incluidas en los Libros del saber de
Astronomia. Posteriormente el gran astrénomo Abraham Zacuto,
judio salmantino que vivié en el siglo XV, publicé unas tablas
mejoradas denominadas Almanaque Perpetuo. La obra de Za-
cuto influyé sobre la escuela de navegantes portugueses y sobre
todo en Ia Corte de Juan IT a partir de 1480. * Este monarca pot-
tugués did un gran impulso a las investigaciones nduticas y fruto
de ello fueron los famosos «regimientos» o manuales practicos
de navegacién que utilizaron los marinos portugueses, en los
cuales las declinaciones solares aparecian perfectamente tabula-
das y que pueden considerarse los antecedentes directos de los
grandes tratados de navegacién publicados en Sevilla durante el

siglo XVT.

1 A este respecto, Martin Cortés decia en la dedicatoria de su obra <. .Careclan (los na-
vegantes) de la consideracién de las estrellas hasta que los fenices (sic) la inventaron y fueron
los primeros que entendieron que era necesario, para caminar por la mar, poner los ojos en
el cielo». Cortés, Martin: Breve compendio de la esfera v de la arte de navegar. Madrid, 1945,
(facsimil de la primera edicién realizada en Sevilla en 1551), folio IV.

2 Sobre la historia del arte de navegar puede consultarse la cldsica obra de Salvador
Garcia Franco: Historia del arte v ciencia de navegar. Madrid, 1947. Concretdndonos al siglo
XVI, puede citarse Ia de José Maria Lépez Pifero: El arte de navegar en la Espajia del Re-
nacimiento. Barcelona, 1979.
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El verdadero problema era la determinacién de la longitud.
El asunto preocupaba no sélo a los marinos sino a los propios es-
tados. La razén estaba en que el Papa habfa dividido el mundo
entre espafioles y portugueses a través de meridianos y no de pa-
ralelos. Si el meridiano situado a 300 leguas de las Azores era
dificil de trazar, su antimeridiano presentaba aiin mayores pro-
blemas. La cuestién ya fue espinosa en el Tratado de Tordesillas
y allf el astrénomo de Fernando el Catdlico, Jaime Ferrer, acon-
sejé que se precisara la longitud a través de la navegacién por esti-
ma realizada por pilotos expertos. La solucién no podia ser satis-
factoria y asi, Carlos V convocd en 1524 una Junta de expertos
en Badajoz, presidida por Hernando Colén, para determinar un
método mds exacto. Hernando Colén dié resultado al Monarca el
problema teérico: si se conservaba la hora de un lugar de longi-
tud conocida en un buen reloj y se calculaba por el sol la hora de
la situacién que se necesitaba medir, podtia saberse la longitud
por la diferencia horaria. El método era tedricamente perfecto
pero en la prictica no habia relojes capaces de medir el tiempo
con la precisidén necesaria para realizar este tipo de cilculos. Los
relojes de resorte no funcionaban muy bien, y si ademds se some-
tian al balanceo de los buques, los resultados eran atn peo-
res, por ello, a bordo de los navios se usaban fundamentalmente
los relofes de arena por considerarselos mis exactos. Como es sa-
bido, y a falta de métodos precisos para determinar en que am-
bito de influencia cafan las Molucas y a pesar de que se le acon-
sejé zanjar la cuestién a cafionazos, el Emperador cedid estas islas
a Portugal. Para los marinos la longitud, o «altura del este-oeste»,
como se la denominaba entonces, siguié siendo una incégnita di-
ticil de averiguar. Asi, en 1598, Felipe I1II prometié nada menos
que una renta vitalicia de 6.000 ducados al afio a quien resolvie-
se el problema. Muchos notables cientificos de la época, entre
ellos Galileo, se vieron tentados por el premio, pero ninguno ha-
116 una solucién satisfactoria.® Posteriormente, otros gobiernos
europeos ofrecieron recompensas similares, pero la cuestién no se
resolvié plenamente hasta mediados del siglo XVIII con la apa-

3 Vid. Garcia Franco, Salvador: ob. cit.,, tomo I, pdg. 281 y Ldpez Piidiero, José Maria:
ob. cit., pdg. 199.
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ricién de los cronémetros de precisién. * Con todo, hacia media-
dos de el siglo XVI, el gran cosmégrafo del Rey de Espaiia, Alon-
so de Santa Cruz, escribié un tratado denominado Libro de las
Longitudes, donde centré con exactitud el problema, resumiendo
v analizando los principales métodos de cilculo de la longitud
existentes hasta la fecha.

Todos estos conocimientos tedricos y practicos que permi-
tian a los navegantes de la época dirigir sus embarcaciones, de-
bian ser ensefiados a los futuros pilotos de la Carrera de las In-
dias, y por ello, en Sevilla y al amparo de la Casa de la Contrata-
cién, surgié una verdadera escuela ndutica que tendria una enor-
me importancia. Este papel del organismo sevillano estd ligada
a su propia razén de ser, que no era otra que setvir al monopolio
estatal sobre todos los asuntos relacionados con el trifico con
América. ® Pero ademds, la aparicién de un ntcleo de ensefianzas
sobre el arte de navegar, centrado alrededor de Ia Casa de la
Contratacién, estaba ligado a la inexistencia en el panorama cul-
tural espafiol del siglo XVI, de instituciones capaces de formar
a los futuros navegantes de la Carrera. En la Espafia del siglo
XVTI, toda técnica, por sus propias caracteristicas, quedaba ligada
a las llamadas «actividades mecdnicas», con su consiguiente grado
de deshonra social. Si la ciencia podia ser considerada como una
actividad ennoblecedora, sus aplicaciones pricticas no lo eran
tanto. Por ello, estas disciplinas no se inclufan en los cursos im-
partidos en las universidades. Estos centros seguian formando a
sus alumnos en aquellas disciplinas que eran las dos columnas
sostenedora de la sociedad del momento: el Derecho y la Teolo-
gfa, por decirlo de manera esquemdtica, las ciencias del Estado y
de la Iglesia. El resto de las disciplinas cientificas tenfan un ca-
riacter secundario y aunque se explicaba fisica, matemdticas y as-
tronomfa, era siempre dentro de unos marcos excesivamente ted-

4 Vid. Waters, David: The english and the influence of the atlantic routes upom scicnce
and strategy. En «Anuatio de Estudios Americanos», tomo XXV, Sevilla, 168. pdgs. 407-436.

5 Sobre los aspectos cientificos de la Casa de la Contratacién véase la conocida obra de
Manuel de la Puente v OQlea: Los frabajos Geogrificos de la Casa de la Contratacidn. Sevilla,
1900. Aunque para todos los asuntos relacionados con la institucidén sevillana sigue siendo bdsico
el tratado escrito en el siglo XVII por uno de sus funcionarios, me refiero, como es natural,
a José de Veitia Linaje y su Norte de la Contratacion de las Indias Occidentales, del cual se
acaba de hacer una reciente edicién facsimil. Madrid, 1981,
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ricos y con concepciones ligadas a la tradicién aristotélico-tomista.
En suma, porque no habia en el pafs ninguna escuela de ndutica,
Ia Corona tuvo que crearla.

Desde el comienzo de la actuacién de la Casa de la Contra-
tacién de Sevilla, ésta tuvo vinculaciones con pilotos y cosmé-
grafos y baste citar los casos de Juan de la Cosa, Américo Ves-
pucio, Vicente Yéfiez Pinzén, personajes que anteceden en su
labor a la propia existencia de la institucién. Sin embargo, el
afio de 1508 va a nombrarse a Américo Vespucio como Piloto
Mayor, v con él aparece el primer elemento de lo que habria de
ser una brillante escuela ndutica. ® Vespucio es incorporado a la
Casa con el doble cometido de examinar y graduar a los pilotos
de la Carrera y dar su visto bueno a las cartas e instrumentos de
navegacién. Posteriormente al nombramiento se le dieron unas
instrucciones muy concretas, donde entre otras cosas, se le orde-
naba la confeccién de un mapa general de las nuevas tierras des-
cubiertas, que daria lugar a los célebres Padrones Reales. Asi
pues, el afio de 1508 ve nacer un, todavia rudimentario, centro
ndutico y cartogrifico, dentro de un espiritu general de preocu-
pacién por los temas del Nuevo Mundo. A este respecto no ol-
videmos que 1508 es también el afio en que se celebré la Junta
de Burgos, gracias a la cual nace precisamente la decisién de nom-
brar un Piloto Mayor y ademis la de mandar a Ojeda y Nicuesa
a Tierra Firme y a Vicente Yéfiez Pinzén v a Solis a buscar el pa-
so que permitiese conectar con la especierfa. A lo largo del siglo,
varios personajes ocuparon el puesto de Piloto Mayor: Vespucio,
Solis, Caboto, Alonso de Chaves, Rodrigo Zamorano y Andrés
Garcia de Céspedes, pero ademds, dependian de la Casa una serie
de cosmdégrafos que recibian salario de ella y dirigfan la labor de
un himero no determinado de maestros fabricadores de cartas e
instrumentos nduticos. En 1523, la existencia de estos cosmdgrafos
se vié legalmente reconocida con la creacién del segundo cargo
cientifico de la casa: el Cosmdgrafo de Hacer Cartas vy Fabricar
Instrumentos, personaje que debia encargarse de disefiar ambas
cosas, ocupiandose de su realizacién prdctica varios maestros cons-

6 Vid. Pulido Rubio, J.: EI Piloto Mayor de la Casa de la Contratacion de Sevilla. Sevilla,
1550,
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tructores. Muchos cartégrafos eminentes del siglo XVI ocuparon
este puesto, y entre ellos citemos a Alonso de Santa Cruz, Alonso
de Chaves v a Rodrigo Zamorano (estos dos tltimos ocuparon
también el de Piloto Mayor). Pero todavia habria de contar la
Casa con un tercer cargo cientifico, aparecido a rafz de las orde-
nanzas de 1552, me refiero al Catedritico del Arte de la Navega-
cién y Cosmografia. El primero en desempeiiarlo fue Jerénimo
de Chaves, hijo de Alonso de Chaves y también lo ocupd algin
tiempo Rodrigo Zamorano.

A partir de las ordenanzas de 1552, las ensefianzas nduticas
impartidas en la Casa de la Contratacién de Sevilla sufrieron una
reorganizacién importante. La responsabilidad de dichas ensefian-
zas pasaba ahora al Catedritico de Cosmografia y las clases se
impartirfan en el propio edificio de la Casa v no en la morada par-
ticular del Piloto Mayor, como hasta entonces. Se fijé la duracién
del curso en un afio, aunque luego tuvo que reducirse a un tri-
mestre, pues se argumenté que los alumnos eran demasiado po-
bres para sostenetse un afio sin trabajar. Las ensefianzas eran
tedricas y précticas. Comenzaba con lecciones de cosmografia ge-
neral y segufa con cdlculos de la latitud, manejos de cartas nduti-
cas, trazado de rumbos y estimas, asi como el uso y la fabricacién
de los principales instrumentos: astrolabio, ballestilla, cuadran-
te y reloj nocturno. El examen inclufa preguntas de todos estos
temas y lo presidia el Piloto Mayor, al que acompanaban dos
cosmOgrafos de la Casa y seis pilotos de la Carrera.”

Con todo y a pesar de estas ensefianzas y exdmenes, en el
cargo de piloto siguidé influyendo poderosisimamente la experien-
cia y los usos y costumbres tradicionales. Los cursillos de tres
meses que se impartfan en la Casa no eran suficientes para con-
vertir a los rudos marineros en verdaderos técnicos en el arte de
navegar. Los futuros pilotos salian en su casi totalidad de las tri-
pulaciones de los barcos de la Carrera, ® y por ello, el «ojo mari-
nero» solia ser su mejor consejero en el desempefio de la profe-

7 Sobre todos los aspectos relacionados con la formacidn y exdmenes de los pilotos
véase: Navarro Garcia, Luis: Pilofos, maestres v serores de mnaos en la Carrera de las Indias.
En «Archivo Hispalense», Segunda época, afic 1967, numeros 141-146, pags. 241-295.

8 TIbidem, pdg. 227.
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sién. Lo normal era que tras haber pasado por los escalones mais
bajos del oficio: paje, grumete y marinero, alcanzasen el grado de
guardidn, o contramestre, y después, si sabfan leer y escribir, po-
dian realizar los exdmenes de piloto. Las ordenanzas por las que
se regia la Carrera preveian que en cada barco debia de haber dos
pilotos examinados, con todo, la escasez de éstos determind en
muchos casos que ocuparan tales puestos muchos «marineros ex-
pertos», a los cuales el Piloto Mayor antes de salir les hacia unas
breves preguntas sobre la materia. El pilofo en un buque del si-
glo XVT era el cargo técnico por excelencia. ® El maestre era una
especie de responsable econédmico de la embarcacién, en muchas
ocasiones era el propio duefio del navio o un hombre de su con-
fianza, encargado del buen estado de la carga, cobranza de los
fletes, etc. ' En algunos momentos del siglo XVI se obligé a los
maestres a tener conocimientos de nduticas, '* pero en las centuria
posteriores esta orden cayé en desuso. Por otra parte, en caso de
que el navio fuese aparejado para la guerra, lo que fue frecuenti-
simo en los grandes buques mercantes de la Carrera, aparecia la
figura del capitén, que era exclusivamente el jefe militar del bar-
co, y como tal, supremo responsable de su seguridad y al que
el piloto quedaba subordinado, aunque no tenia por que ser ne-
cesariamente un técnico en navegacién.® En este caso concreto,
el buque, ademds de los pajes, grumetes y marineros, llevaba a
bordo soldados y artilleros, asi como un condestable vy varios
ayudantes. Otros cargos de las tripulaciones eran los de despen-
sero, calafate, carpintero, cirujano y los ya citados de guardidn
y contramaestre.

Pero quizd, donde las experiencias nduticas de los navegan-
tes espafioles quede expuesta con mayor relieve sea en la publi-

9 Seglin Garcia de Palacio, el piloto ocupaba el tercer lugar dentro de la jerarquia de la
nave, tras el capitin y el maestre, Vid. Garcia Palacio, Diego: Instruccicn ndutica pura ia-
vegar. Madrid, 1944, (facsimil de la primera edicién hecha en México en 1587}, folio 112 v.

10 Sobre el cargo de maestre, Garcia de Palacio decia:

«El segundo personaje es el maestre, y en é&ste va la buena administracion de lo quc
toca al intetés, y as{ debe ser hombre hdbil, diligente y de negocios, conocido de mercaderes,
v de buena fama y opinidn, y tal gue todos hagan del confianza por sus buenas partes y cuenta.
Ha de saber fletar bien las mercadurias v surtir la carga y mandat poner cada cosa en su lugars.
Ibidem, folio 112,

11 Navarro Garcia, Luis: ob. cit., pag. 243.

12 Garcia de Palacio, Diego: ob. cit., folio I111.
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cacién de una serie de tratados de ndutica que tuvieron una enot-
me difusién en toda Europa.* Sus autores fueron marinos y cos-
mégrafos que, o bien estuvieron vinculados directamente a Ia
Casa de la Contratacién, o vivieron en el ambiente marinero de
los puertos andaluces ligados a los viajes con América. Segin
Julio Guillén, entre los libros de nduticas publicados en Sevilla
existen dos etapas.'* La primera, que ocuparia la primera mitad
del siglo XVI, estaria representada por la Swuma geogrifica que
trata largamente sobre el arte de navegar, aparecida en 1519 y
realizada por el sevillano Martin Ferndndez de Enciso. Enciso era
un buen navegante, pero sobre todo un hombre de accién que
participé en los primeros momentos de la conquista acompafiando
a Balboa, Ojeda y Pizarro, ** siendo la parte geogrifica de su obra
un verdadero derrotero de las costas americanas. La segunda obra
de este perfodo se publicé en 1535, siendo su autor Francisco
Faleiro, que era portugués y habia venido a Espafia acompafiando
a Magallanes, quedando luego al servicio del Rey de Espafa.™®
Su titulo era Tratado de la esfera y del arte de navegar. Estas dos
obras, las primeras en su género en publicarse en Espafia, eran
simplemente unas tablas de declinaciones solares seguidas por re-
glas para calcular la latitud por la altura del sol y de la estrella
Polar, asi como férmulas para llevar una estima correcta. En ge-
neral, debido a su simplicidad, eran mds parecidos a los antiguos
«regimientos» portugueses.

En la segunda mitad del siglo se abre ya la etapa de los gran-
des tratados de ndutica. El primero de ellos tiene por autor a otro
sevillano, Pedro de Medina, pero que curiosamente no publicé su
obra cumbre en su ciudad natal. En este sentido es la dnica excep-
cién dentro de este tipo de trabajos, pues su famosisimo Arte de
Navegar, aparecié por primera vez el afio de 1545 en Valladolid.
Medina habia nacido en 1493 y tuvo ocasién de conocer directa-

13 Véase entre otros titulos los trabajos de Julio Guillén Tato: Earopa aprendid a nave-
gar en libros espafioles. Madrid, 1943, o Los libros de mndutica en los aios del Ewmperador.
«Revista General de Marina». Madrid, octubre de 1958, pdgs. 481-509.

14 Véase el prélogo realizado por este autor a la Imséruccidn ndutica para navegar de
Garcia de Palacio en su edicién facsimil realizada en Madrid en 1944,

15 V'id: Ferniandez Navarrete, Martin: Disertacion sobre la Historia de la wdutica. Ma-
drid, 1846, pdgs. 141 vy ss.

16 Ibidem, pags. 147 v ss,
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mente los problemas de la navegacidén a través de varios viajes,
pero fue fundamentalmente un cientifico que vivié la mayor parte
de su vida en Sevilla como cosmdgrafo adscrito a la Casa de la
Contratacién. En Sevilla publicé en 1552 la primera edicién de
un Regimiento de Navegacion.™ Martin Cortés y su obra Breve
compendio de la Esfera vy de la arte de navegar (Sevilla, 1551),
comparte con el Arte de navegar de Medina, la gloria de ser los
mejores tratados de ndutica publicados en Europa, y los que un
mayor numero de ediciones posteriores alcanzaron. Martin Cortés
era aragonés, pero vivié toda su vida en Cddiz, donde estuvo de-
dicado a sus actividades de cosmdégrafo vy marino, y en esa ciudad
precisamente redactd su obra.'® La centuria se cierra con el Com-
pendio del arte de mavegar de Rodrigo Zamorano, publicada en
Sevilla en 1581. Zamorano fue Piloto y Catedrdtico de Cosmogra-
tia de la Casa de la Contratacién, y su obra aunque breve es su-
mamente clara y sintética, apropiada para servir a la misién peda-
gégica que desempefiaba. **

Hay que resaltar que otros varios trabajos sobre ndutica que-
daron sin imprimir, entre los cuales destacan las Quatri partitu en
cosmographbia practica, por otro nombre llamado espejo de nave-
gantes, o el Itinerario de la navegacion de los mares vy tierras oc-
cidentales. De la primera de estas obras fue autor Alonso de Cha-
ves, uno de los primeros pilotos mayores de la Casa de la Contra-
tacion. La segunda se debe a Juan de Escalante, marino de gran
experiencia, que cuenta en su obra numerosos pormenores sobre
las costas americanas, lo cual, precisamente, acarreé la oposicién
del Consejo de Indias a su publicacién, debido a que a juicio
de este organismo podia servit de guia a los navegantes extranjeros.

Pero uno de los ejemplos mds interesantes de libros de nauti-
ca espafioles del siglo XVI se publicé en México en 1587 bajo el
titulo de Instruccion néutica para navegar. Su autor era el Doctor
Diego Garcia de Palacio, oidor de la Real Audiencia de México.

17 Ibidem, pdgs. 156 v ss.
18 Ibidem, pdgs. 163 y ss. A lo largo de la lectura de la obra de Martin Cortés, se aprecia

con toda claridad, como ésta fue escrita en Cddiz, asi por ejemplo, en el folio LXXIX v.e puede
leerse: «Ejemplo de la experiencia que hice en éstg ciudad de Cddiz a diez de marzo al
medio dia...».

19 Ibidem, pdg. 244 v ss.
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Garcia Palacio era santanderino y a pesar de su condicién de ju-
rista, un gran aficionado a las cuestiones nduticas. Su obra posee
la forma de un didlogo entre un montafiés y un vizcaino y tiene la
enorme novedad de dedicar una parte final a la construccién naval,
siendo el primer ejemplo de este tipo dentro de la produccién bi-
bliogréfica espafiola. Pero quizd esta obra tiene un interés especial
dentro de las relaciones entre Andalucia y América, pues denota
como la gran corriente de publicaciones nduticas que tuvo lugar
en Sevilla poseyé también su continuacién en el Nuevo Mundo.
La obra de Garcia Palacio, en el esquema general de sus tres pri-
meras partes, sigue el camino trazado por las obras de Medina o
Cortés, y por ello, uno de los «incunables americanos», es, precisa-
mente un libro de ndutica continuador de tan brillante escuela.

A la hora de valorar la significacién de los tratados de ndutica
del siglo XVI, y refiriéndonos en concreto a los dos mds importan-
tes, ésto es a los de Pedro de Medina y Martin Cortés, hay que
distinguir en ellos dos grandes apartados. En el primero tra-
tan de la descripcién de la Esfera, es decir la descripcién del
cosmos, empezando por el globo terraqueo, del cual se definen sus
principales circulos imaginarios, pasando luego a intentar explicar
la composicién del espacio exterior. En este aspecto los tratados
de ndutica no suponen ninguna novedad importante y se enmarcan
dentro de la tradicién de la geometria euclidiana y de la concep-
cion geocéntrica del Universo. En algunos casos, las descripciones
de las diferentes zonas de dicho universo son ciertamente ingenuas
y la explicacién de ciertos fenémenos se hace en base a autorida-
des religiosas o a parrafos de las Santas Escrituras. Asi por ejem-
plo el libro de Martin Cortés comienza:

«El inmenso Dios principio y causa de todo el Universo
crié tres diferencias de creaturas: corporales, como los ele-
mentos, espirituales, como los dngeles, y compuestos de estos,
como el hombre. La natura corporal se divide en cuerpos li-
cidos, como las estrella, o en opacos como la tierra y metales,
o en didfanos y transparentes como el aire y el agua... segin
San Isidro, mundo es cielo y tierra y otras obras de Dios que
en él hay: es compuesto de cosas visibles y mds investigables,
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del cual es dicho por San Juan: «Y el mundo fue hecho
por El».?°

Con el mismo tipo de argumentos, explica Martin Cortés
«porqué el agua no cubre la tierra»:

«Segun el filésofo, la tierra es el punto de en medio que
se dice centro, al cual da el mds bajo lugar. A la tierra cerca
el agua y ocupa el segundo lugar. El aire el tercero. El fuego
estd en la parte mds alta que los otros elementos y es
de saber que el agua tiene dos superficies, una que se dice
céncava y otra convexa. Una escudilla llamais lo de dentro
parte céncava, la de fuera se llama convexa. Cuanto a la cén-
cava el agua cerca a la tierra dejando descubierta aquella par-
te que para la respiracién y vida de los hombres y otros ani-
males es menester. A cerca de lo que algunos piensan que el
mar océano es mds alto que la tierra y preguntan porque cau-
sa no cubre el mar a la tierra y la tierra toda no se hunde en
el agua. Esto se responde que basta la voluntad y mandado
de Dios, donde dice David...». **

En suma tanto en las obras de Medina como de Cortés, no
hay que buscar grandes innovaciones en la concepcién astronémica
del Universo. Realmente, estos trabajos aparecieron algunos afios
después de que Copernico publicase su De revolutionibus orbium
caelestium (1543), con la cual se inauguraba el derrumbe de las
ideas geocéntricas, pero ni en aquella época las nuevas teorias cien-
tificas viajaban con celeridad, ni las ideas de Copernico fueron
aceptadas rdpidamente. Precisamente, Martin Cortés cree demos-
trar la inmovilidad de la tierra en el centro del universo acudien-
do a una nueva frase de los salmos de David donde se dice:
«Qui fundasti terram super stabilitatem suam». Con todo, en el
propio trabajo, Martin Cortés tiene una intuicién que podriamos
sinceramente calificar de genial, cuando explica con todo acierto

20 Cortés, Martin: ob.cit., folio IX.
21 Ibidem, folio XI.
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la razén cientifica de la declinacién magnética, a base de la no
coincidencia entre los polos magnético y geogrifico de la Tierra:

«Luego la causa del noerdestear v noruestear o apatr-
tarse del polo del mundo es, que estando en el dicho meri-
diano, el punto atractivo y el polo estdn en aquel mismo
meridiano y sefialando el aguja el punto, sefiala derechamen-
te el polo, y caminando de aquel mismo meridiano a levan-
te, como el mundo sea redondo, vase quedando el polo del
mundo a la mano izquierda y el punto de la virtud atractiva
estard a la mano derecha, que es facia el viento nordeste». #

Pero dejando a un lado las grandes interpretaciones cosmo-
gréaficas, lo realmente destacable de los libros de ndutica del si-
glo XVI es su condicién de manuales précticos para gobernar una
embarcacién. En este sentido, son las mas perfectas compilaciones
de las técnicas de navegacidn realizadas hasta el momento. Ve-
nian por ello a cumplir un papel importantisimo dentro del gran
reto que suponia el mantenimiento de unas comunicaciones pe-
riédicas entre ambas orillas del océano. Se ha indicado ya, como
lo realmente asombroso fue la continuidad en los viajes a Amé-
rica, por encima, incluso, del propio hecho del descubrimiento.
En aquella tarea, tanto la administracién del Estado, como los
particulares, volcaron todas sus energias, obteniendo unos resul-
tados notabilisimos, pues no cabe la menor duda que la perma-
nencia de la Carrera de Indias como una via abierta durante mads
de 300 afios, supone la mayor empresa ndutica de la historia.
Para lograr este éxito se conjugaron varios factores: primero, la
potencia expansiva de todo un pueblo, después la accién del Es-
tado dirigiendo el proceso, y finalmente, la existencia de una tra-
dicién ndutica capaz de encontrar los hombres y las embarcaciones
adecuadas. Pues bien, en este dltimo aspecto, los libros de ndutica
cumplieron el papel excepcional de reunir las experiencias de los
navegantes avezados y ponerlas a disposicién de cualquier aspi-
rante, o piloto titulado. Precisamente por ello, y por estar diri-

22 Ibfdem, folios LXXT v.o-LXXII.

(21)
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gidos a hombres de mar cuya instruccién no solia ser muy alta,
estin concebidos de forma pedagdgica, con vistas a dar reglas
practicas y fijas para resolver los problemas que podian plantearse
en la mar. En algunos casos, como ocurre en el tratado de Mar-
tin Cortés, se dan incluso los procedimientos para fabricar los
principales instrumentos de navegacién, lo que refuerza el cardc-
ter eminentemente practico de esta porcién de la obra. Por todo
cllo, estos libros suponen un gran aporte en el logro de un hecho
de suma importancia: lograr que los viajes a América, que eran
a comienzos del siglo XVI una verdadera aventura, se hubieran
convertido a fines de la centuria en un hecho normal y casi co-
tidiano. En épocas posteriores se han tachado de rutinarios los
usos nduticos de la Carrera, y esta afirmacién es realmente cierta,
sin embargo, no cabe duda que convertir en rutina algo que ante-
riormente fue un enorme reto tecnolégico, encierra, a pesar de
todo, un mérito innegable.

Pero quizd, la mejor prueba del verdadero valor de estos
tratados nduticos, esté en el ingente mimero de reediciones que
alcanzaron diferentes pafses europeos.® Entre 1545 y 1633, el
libro de Pedro de Medina se dité 12 veces en Francia, 4 en Ho-
landa, 3 en Italia y 2 en Inglaterra, mientras que el de Martin
Cortés se realizaron 8 ediciones en Inglaterra entre 1551 y 1630. **
Por todo ello, el almirante Guillén ha acufiado frases ya célebres
como la de «Europa aprendié a navegar en libros espafioles», que
es precisamente el titulo de uno de sus trabajos. ** O aquella otra
de que los «paises maritimos estudiaron la ndutica en obras espa-
nolas». ** As{ se sabe, que Frobisher llevaba el libro de Medina
cuando en 1576 buscaba el paso de noroeste. Drake poseia otro
y lo utilizé en su viaje alrededor del mundo. Un ejemplar de la
misma obra fue hallade en 1871 entre los restos de la expedicién
de Barents, realizada entre las islas Spitzberg y Nueva Zelanda. ¥’

El asunto que planteaba técnicamente mds problemas den-
tro de los tratados de nduticas era quizd la determinacién de la

23 Guilién Tato, Julio: Les libros de wndutica en los aiios del Emperador, pig. 509,
24 Ibidem.

25 Ob. cit,

26 Gillén Tato, Julio: Los libro de wndutica ... ob. cit. pag. S08.

27 Lépez Pifiero, José Maria: ob. cit., pdg. 170.
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latitud a través de la altura meridiana del sol. En efecto, al ser
la longitud una magnitud calculada tinicamente por estima, la
latitud se convertia en la coordenada que mayor seguridad ofre-
cfa a la hora de determinar la posicién. Para constatar este hecho
basta haber leido alguno de los derroteros que se guardan en el
Archivo de Indias, donde se aprecia como todas las indicaciones
para realizar cambios de rumbo se daban en funcién de la «altu-
ra», es decir, la distancia al Ecuador calculada a base de medir
precisamente la altura alcanzada por el sol sobre el horizonte al
mediodia. En este sentido, las cuatro reglas dadas por Martin
Cortés para calcular la latitud, constituyen la mejor sintesis reali-
zada a lo largo del siglo XVI, para resolver todas las posibilidades
del problema.Dichas cuatro reglas las formulaba asi:

«Regla 1) Cuando fuere la sombra perpendicular, es que
el sol estd en el zenit y noventa grados sobre el horizonte, y en-
tonces, cuantos grados el sol tuviere de declinacién, tantos esta-
remos apartados de la equinocial a la parte que el sol declinare

y si no tuviere declinacion, él y nosotros estaremos bajo de la
equinocial.

Regla 2) Cuando el sol y las sombras nos fueren de la
equinocial hacia el uno de los polos, quitaremos la declinacién de
la altura meridiana y el cumplimiento para noventa, estaremos
apartados de la equinocial hacia aquel mesmo polo.

Regla 3) Cuando el sol declinare de la equinocial hacia él
un polo y las sombras nos fueren hacia el otro, juntaremos la de-
clinacién con el altura meridiana y si todo no llegare a noventa,
el complemento para los noventa estaremos apartados de la equi-
nocial hacia el polo para el cual fuere la sombra; y si pasaren de
noventa, los que fueren mds de noventa estaremos apartados de
la equinocial hacia el polo que el sol declinare; y si fueren justos
noventa, estaremos debajo de la equinocial.

Regla 4) Cuando el sol no tuviere declinacién estaremos
apartados de la equinocial el complemento de la altura meridiana
a la parte del polo donde fueren las sombrass». %

28 Cortés, Martin: ob. cit., folios LXXVIIT v.e.LXXIX.
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En el fondo las cuatro reglas de Martin responden a la co-
nocida férmula que permite hallar la latitud en funcién de la de-
clinacién y el complemento del dangulo alcanzado por el sol sobre
el horizonte al mediodia, llamado también distancia cenital. Pero
teniendo en cuenta que la latitud y la declinacién pueden consi-
derarse con signo positivo o negativo segin sean norte o sur y
que el complemento de la altura debe restarse o sumarse segin
los casos, ?° la f6rmula empleada en la actualidad, para ser consi-
derada de validez general, debe expresarse asi: = L= *= D = Ca,
siendo «L» la latitud, «D» la declinacién y «Ca» el complemento
de la altura o distancia cenital. Pues bien, Martin Cortés, sin lle-
gar a encontrar una formulacién de este estilo, llega a un resul-
tado similar a base de considerar si la observacién del sol se hizo
cara al norte o al sur. Teniendo en cuenta este detalle y la corres-
pondiente direccién de las sombras y compardndolo con el ca-
riacter norte o sur de la declinacién solar del dia en el que se
realizé la medicién, estas cuatro reglas resuelven todas las va-
riantes posibles del problema. Adem4s, estdn formuladas con un
planteamiento que facilita su memorizacién por cualquier piloto,
por poco versado que este fuera en las tareas intelectuales. Por
otra parte resulta muy sencillo reducir dichas cuatro reglas a la
térmula actual. Asi, tomando los nimeros 2 y 3, que responden
a los casos mds frecuentes, tenemos:

1.°) Sombra al mismo polo que la declinacién solar (Regla 2).
Formula de Martin Cortés que corresponde a la Férmula actual
L=90—(a—D) L=D+ Ca

Y la latitud se considerard de la
misma direccién (Norte o Sur)
de la declinacién y la sombra.

29 El complemento de la altura serfa negativo en aquellos lugares situados entre los tré-
picos, cuando la declinacién solar fuera superior en grados y de igual direccién que la latitud
del lugar. Este es un hecho importante si tenemos en cuenta que una gran patte de las na-

vegaciones de los descubrimientos y las posteriores rutas de la Catrera de las Indias, se rea-
lizaban en la zona intertropical.
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2.°) Sombra a distinto polo que la declinacién solar (Regla 3).
A) Caso de que la altura mds la declinacién fueran menores
que 90°.

Férmula de Martin Cortés que corresponde a la Férmula actual
L=90—(a + D) L=D+4 Ca

Y la latitud se considerard de la
misma direccién (Norte o Sur)
que la sombra.

B) Caso de que la altura mds la declinacién fueran ma-
yores que 90°,

Formula de Martin Cortés que corresponde a la Férmula actual
L =(a+ D)—90 L=D—Ca

Y la latitud se considerari de la
misma direccién (Norte o Sur)
que la declinacién.

No quiero terminar este breve recorrido sobre los libros de
nautica del siglo XVI sin dejar de destacar la novedad del cuarto
capitulo de la Instruccidn Néutica para Navegar, de Diego Gar-
cia Palacio, que constituye el primer tratado espafiol publicado
sobre técnicas de construccién naval, tdcticas militares sobre la
guerra en el mar y descripcién de los diferentes oficios y cargos
de las naves, terminando con un glosario de términos marineros.
Garcia Palacio antecede en algunos afios a la obra de Tome Cano,
editada en Sevilla en 1611, aunque esta Gltima tiene el mérito de
ser la primera obra dedicada exclusivamente a la construccién
naval. Estas dos obras constituyen la culminacién de otro intere-
santisimo desatrollo tecnolégico que participd también de mane-
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ra muy destacada en el mantenimiento de la Carrera de las Indias:
me estoy refiriendo, naturalmente, a la construccién de las em-
barcaciones precisas para atravesar el océano. Aqui la principal
aportacién espafiola serd la utilizacién de un nuevo tipo de buque,
el galedn, que se convertird en la pieza bisica de todas las arma-
das de la época. *® Esta embarcacién resume en si mismo la unién
de las dos grandes corrientes constructivas, la mediterrdnea y la
del Mar del Norte. A la carabela, buque ocednico por excelencia
de la época de los descubrimientos, lo van a sustituir los galeones,
que a pesar de tener unas funciones especialmente militares, nun-
ca dejaron tampoco de ser utilizados como transportes. Si la
carabela era un barco disefiado especialmente para descubrir, el
galeén es ya una nave de mucha mayvor capacidad de bodega, pen-
sada para mentener unas comunicaciones periédicas, transportando
carga y defendiendo las rutas de los ataques de los corsarios.
Garcia Palacio va a proponer, tanto para la guerra como para el
transporte, un mismo tipo de embarcacién de 400 toneladas de
porte. *' Esto nos esti mostrando que, en general, no hubo 2 lo
largo del siglo XVI una clara distincién entre los buques destina-
dos a ambas actividades. Solo con el largo transcurso de los afos,
v a lo largo de los siglos posteriores, fueron apareciendo buques
exclusivamente construidos para la guerra, que se basaron en los
antiguos galeones. El modelo propuesto por Garcia Palacio, no es
sin embargo un galeén, sino méds bien una «nao», es decir la
adaptacidn espaiiola de las carracas a las rutas de Indias. La «nao»
era fundamentalmente un barco mercante, pero que podia ser
adaptada para la guerra si su porte era lo suficientemente grande
para aguantar varias decenas de cafiones. Este es el motivo que
lleva a Garcia Palacio a proponer embarcaciones de 400 tonela-
das, que podian ser usadas en ambos cometidos.

Con respecto a las tdcticas militares aconsejadas por el autor,
queda bien claro que ain no se habfa pasado en la guerra mari-
tima del simple abordaje, luchdndose encima de las cubiertas
como si se tratase de un verdadero combate terrestre:

30 Precisamente, el modelo de galedn mds antiguo gque se¢ conservd, es un exvoto proce-
dente de una iglesia de Utrera (Sevilla), v que hoy esti en el Museo Naval de Madrid.
31 Garcia de Palacio, Diego: ob. cit., folio 90 y ss.
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«El capitdn... hard de su gente dos partes y de la una
formard un batallén que a de estar siempre atento a defen-
der su nao, sin salir de ella, y la otra mitad la partird en dos
escuadras v les dard cabeza para que los rija v los armard
con peto, morridén, espada, daga y rodela y pistoletes si los
hubiere y pondrd una en cada banda... y para tener victoria
procurard el piloto de coger y ganar siempre el barlovento
y barloar su nao pergolada con la del enemigo que busca
proa con proa y de ésta y de la popa se echardn dos arpones
para que las naos estén juntas y la gente al saltar no caiga
en la mar...».

Tras las obras de Garcia Palacio y Tomé Cano, habria ya
que esperar a los finales del siglo XVIT y los comienzos del XVIII,
para que tratadistas como Bartolomé Antonio Garrote, o Antonio
Gastaneta, volviesen a producir trabajos de interés en el campo
de la construcciéon naval espaiola.

I.A ESCUELA ANDALUZA DE CARTOGRAFiA

El almirante Guillén en su trabajo titulado: Cartografia ma-
ritima espafiola (Madrid, 1943), emplea el término de «Escuela
Andaluza», para referirse a la ingente produccién cartografica que
se desarrollé alrededor de la labor cientifica de la Casa de la Con-
tratacién de Sevilla. Lo que resulta curioso es que, después de
acunar dicho término, niegue la existencia de una verdadera
«escuela» cartogrifica andaluza, aduciendo que los trabajos pro-
ducidos carecian de unidad estilistica y de tradicidén estética co-
mun. Dicho autor no resuelve su contradiccién, pero puede indi-
carse que, desde el punto de vista histérico, si puede hablarse de
una escuela de cartografia reunida en torno a la Casa de la Contra-
tacién, pues existian unos fines y una direccién comin de los tra-
bajos, asi como una doble unidad geogrdfica: unidad de realiza-
cién (todas se realizaron en Sevilla o en Andalucia) y unidad te-
mdtica (todas se refieren fundamentalmente al Nuevo Mundo).

32 Ibiden, folios 124 v.o-125,
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Frente a estas similitudes, las cuestiones estilisticas o estéticas
adquieren un cardcter secundario.

La cartografia americana comienza desde el mismo momen-
to del descubrimiento y es el propio Cristébal Colén el que, se-
gin Pedro Mirtir de Angleria, envié en 1498 a los Reyes Cat6-
licos, un mapa de la costa de Paria que hoy en dia se ha perdido.
El mismo autor indica también que el almirante realizé otros ma-
pas y llegé a enviar un Atlas a la Universidad de Alcal4. De todo
ésto, hoy solo se conserva un dibujo de la costa norte de la Es-
pafiola, que se atribuye a Colén y se guarda en la coleccién pri-

vada de la Casa de Alba en Madrid. *

Como es conocido, en 1500, Juan de la Cosa, marino cdn-
tabro que acompafié a Colén en su segundo viaje, terminé v feché
en el Puerto de Santa Marfa, la primera representacién del Nue-
vo Continente dentro de un mapa del mundo. Desde el punto de
vista técnhico, este mapa mds bien parece un portulano de tradi-
cién medieval. No es hasta la aparicién de la Casa de la Contra-
tacién en 1503, cuando van a empezar a realizarse verdaderas
cartas maritimas, poseedoras ya de un sentido mds moderno y
superadoras de los viejos portulanos. Estos ltimos, aunque mos-
traban una detalladisima representacién de las costas, carecfan de
graduaciones que sefialasen las cordenadas geogrificas, y ademds
en los ejemplos mds tardios, habia desaparecido la representa-
cién exacta de los accidentes del litoral, sustituyéndolos por una
serie de entrantes v salientes que marchaban de igual forma cual-
quier cabo, golfo, bahia o ensenada. Las cartas nduticas que van
apareciendo en Sevilla poseen ya las indicaciones para determinar
la latitud e incluso, a partir de 1529, la longitud. 3* Ademds, fue-
ron incorporando sucesivamente una serie de datos para facilitar
la navegacién, tales como anotaciones de la profundidad de las
aguas (sondas), de las corrientes, de las variaciones de la aguja, **
asi como de las derrotas y enfilaciones mas usadas. Pero a pesar

33 Sobre la cartografia espafiola del XVI puede consuitar la obra de José Maria Lopcz
Pifiero ya citada y ademds, entre otras, el trabajo de Roberto Barreiro-Meiro: La cartografia en
tiempos del Emperador. «Revista General de Marina», octubre de 1958, pigs. 433-439,

34 Esta es la fecha en que se confecciond una carta ndutica atribuida al cosmdédgrafo Diego
de Ribero, que es la primera que lleva marcada esta coordenada.

35 Lépez Pifiero, José Maria: ob, cit., pdgs. 206-215.
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de estos avances, ain seguian siendo «cartas planas», es decir de
grados iguales tanto para la latitud como para la longitud. A este
tipo de cartas también se las denomina «cuadradas», para distin-
guirlas de las «redondas», que serfan aquellas derivadas de la
proyeccién cilindrica y en las cuales los grados de latitud van ha-
ciéndose progresivamente mds grandes cuanto mds se avanza
hacia el norte (o hacia el sur en el hemiferio opuesto).

El propio almirante Guillén clasificaba las cartas de la escue-
la andaluza en tres tipos: *® El primero de ellos estaria constituido
por los Padrones Reales, que surgen después de las instrucciones
recibidas por Américo Vespucio en 1508, al ser nombrado Piloto
Mayor. En ellas se le ordenaba que se confeccionase una carta ge-
neral que fuese el resumen de todas aquellas informaciones que
los pilotos fuesen trayendo en sus viajes de descubrimiento. Esta
orden se reiteté en 1512 cuando Diaz de Solis sutituyé a Ves-
pacio en el cargo. Desde estas fechas, el Padrén Real era el resu-
men miés actualizado que recogfa los descubrimientos geogréficos
hechos por Espafia en América. Los pilotos tenian la obligacién
al volver de sus viajes de comunicar cualquier novedad, mien-
tras que el piloto Mayor y los cosmégrafos de la Casa, debian dis-
cutir el grado de fiabilidad de las informaciones e incorporarlas
en su caso al Padrén Real. De ellos, no se conserva ninguno, aun-
que se estima que algunos Mapa Mundi de los grandes cartdgra-
fos de la Casa que se conservan en archivos y bibliotecas europeas,
pueden ser copias de dichos Padrones Reales. Un segundo tipo
eran las cartas usadas por los pilotos durantes sus viajes, las cua-
les eran la base para la posterior construccién del Padrén Real.
Algunas de ellas se conservan en la seccién de Mapas y Planos
del Archivo General de Indias. Finalmente existian también car-
tas fabricadas por los cartdgrafos asentados en Sevilla y que para
su uso en la Carrera debian estar aprobadas y selladas por e! Car-
tdgrafo y el Piloto Mayor de la Casa de la Contratacién. Los pi-
lotos de la Carrera estaban obligados a llevar al menos dos cartas,
pero desgraciadamente muy pocas han llegado a nuestro dias.
Muchas de ellas se confeccionaban en papel y el uso las deteriora-
ba rdpidamente. Las realizadas sobre pergamino, solian ser em-

36 Guillén Tato, Julio: Cartografia Maritima espaiiola, Madrid, 1943.
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pleadas, al quedarse anticuadas, para encuadernar libros y por
ello suelen aparecer formando parte de las cubiertas de obras de
la época.

Entre los cartégrafos mds destacados de la Casa de la Con-
tratacién destacan, por ejemplo, Andrés Morales, uno de cuyos
mapas fue aceptado en 1515 por el Piloto Mayor, Juan Diaz de
Solfs, como primer Padrén Real. Nufio Garcfa de Torefio, que
es el autor del mapa confeccionado en 1522 vy que se guarda en
la Biblioteca Real de Turin y al que se le atribuyen las famosas
cartas Ilamadas de «Castigliones» (1525) v de «Salvati» (1526),
todas ellas, posiblemente, copias de los Padrones Reales. Diego
de Ribero, al cual se le atribuyen también una serie de planis-
ferios y mapas de inigualable calidad fechados entre 1527 y 1530.
Concretamente en una carta de 1529 que se conserva en Roma
en el archivo del Instituto de la Sagrada Congregacién de Pro-
paganda Fide, aparecen por primera vez marcadas las longitudes,
lo cual significa todo un hito en la cartografia mundial. **

Pero quizd, el cartégrafo méds conocido del siglo XVI sea
Alonso de Santa Cruz, que trabajé primero dependiendo de la
Casa de la Contratacién y luego posteriormente pasé a la Corte
al servicio directo del Rey. Fue el primero en marcar en una
carta de 1530 las declinaciones magnéticas, si bien no lo hizo
tal y como se ejecuta hoy en dfa indicando los valores sobre la
propia carta, sino mediante una relacién al margen. Su obra ca-
pital es el Islario General, de la cual existen cuatro ejemplares
manuscritos. Fue realizada hacia 1541 y en ella realiza una des-
cripcidén cartogridfica de todas las islas conocidas. %®

Para finalizar, quizd merezca la pena insistir en la idea de
la relacién directa entre el gran desarrollo de la ndutica y la car-
tografia espafiola centrada en Sevilla, y el descubrimiento de
América, pero hay atn algunos autores que llegan mds lejos, v

37 Barreiro-Meiro, Roberto: ob, cit., pdg. 437.
38 1Ibidem, pag. 439.
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consideran la existencia de una conexién intima entre el descu-
brimiento del Nuevo Mundo y el desarrollo cientifico europeo
de los siglos XVI y XVII.*" En este sentido, la apertura de nue-
vos horizontes ayudaria a demostrar la caducidad de las ideas cien-
tificas de la Edad Media, demasiado basadas en la autoridad de
tratadistas cldsicos e impregnadas por un espiritu religioso in-
capaz de explicar las singularidades del Nuevo Mundo. Sea o no
cierta esta hipdtesis, lo que si parece evidente es que el descu-
brimiento de América obligé a los europeos a plantearse los pro-
blemas desde nuevas perspectivas. Por lo que respecta a la ndu-
tica v a la cartografia, los problemas planteados desde el mismo
momento del descubrimiento las llevé a un desarrollo optimo.
La aportacién espaiola en cstos campos fue fundamentalmente
técnica v el talante organizativo de la monarquia fue capaz, ade-
mas, de crear una institucidn como la Casa de la Contratacidén
de Sevilla, que canalizase v ordenase estos trabajos.

39 Vid. Sanz Lépez, Carlos: La ciencia wmoderna fue realmente wuna consecuencia mnornial
v necesarvia del descubrimienot de Awrérica. En «Anuario de Estudios Americanos», nim. XXXIV,
Sevilla, 1977, pdgs. 295-322. Véase también: Rey Pastor, J.: L& ciencia 3y la técnica en el descu-
brinmiento de Amiérica. Buenos Aires, 1945,
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