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Resumen: Durante los siglos XVI y XVII, los Regimientos de Navegacion fueron los textos donde
se formaron los pilotos de la Carrera de Indias. Por lo que su analisis constituye un
instrumento eficaz, para conocer el grado de formacién que recibieron y su evolucién. Dentro
de los conocimientos exigidos a los pilotos se incluia el célculo de la latitud observada por
altura meridiana del Sol, lo que conformo el primer método astronémico de posicionamiento,
que se les ensefid a los pilotos de la Carrera de Indias. En este articulo nos adentramos en el
andlisis de ese método de posicionamiento astronémico y su evolucién a través de los textos
seleccionados. Finalmente presentamos las reglas empleadas por los diversos autores, en las
que durante el periodo estudiado no varié el procedimiento utilizado.
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Tittle: EVOLUTION IN THE MERIDIAN HEIGHT CALCULATION DESCRIBED IN THE
TEXTBOOKS USED IN THE EDUCATION OF PILOTOS DE LA CARRERA DE INDIAS IN
HABSBURGS TIME.

Abstract: During the 16th and 17th centuries, the so-called “Regimientos de Navegacion” were the
textbooks used to educate the pilotos de la Carrera de Indias. Therefore, their analysis is an
effective tool to know the degree of training they received and its evolution. Among the
knowledge required of the pilots was the calculation of the observed latitude by the meridian
height of the Sun, which was the first astronomical method of positioning taught to the pilots of
the Carrera de Indias. In this article, we delve into the analysis of this method of astronomical
positioning and its evolution through the selected texts. Finally, we present the rules used by
the various authors in which the procedure used did not vary during the studied period.
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1. Introduccion

Después del descubrimiento de América, los viajes por mar trajeron significativos
cambios, que repercutieron en todos los elementos que lo componian: pilotos,
buques, instrumentos nauticos, etc.

Los conocimientos de la costa por donde se navegaba y la navegacion de
estima (rumbo y distancia), no eran suficientes para realizar la travesia, llegar al
punto de destino y poder hacer el tornaviaje. La navegacion alejada de la costa
requiri6 que los pilotos adquirieran unos conocimientos cientificos, para poder
determinar la posicion del buque y situarlo en la carta “echar el punto”.

El descubrimiento de América planteaba el gran reto de la navegacion oceanica.
La navegacién empirica, como se habia hecho hasta entonces, de estima o a la vista
de la costa, ya no eran suficientes. La regularidad de las rutas, la seguridad de las
tripulaciones, de los medios y de las mercancias transportadas, requerian una
navegacion mas precisa, basada en aplicaciones matematicas para poder
determinar la posicion del buque, y la de las tierras descubiertas. Por lo que se
recurrié a la observacion del Sol (meridiana) y la Polar, para obtener por cualquiera
de estos dos astros, su altura y poder calcular la latitud geografica, mediante la
utilizacion del astrolabio, el cuadrante y la ballestilla. Pasando de la navegacion de
fantasia (rumbo y distancia), al denominado punto de escuadria (latitud observada
y rumbo).

Los espafioles y los portugueses en sus viajes al Oeste y por la costa africana,
fueron los primeros que utilizaron la Navegacion astrondmica, para lo cual se
valieron de asgtrolabio y tablas de declinacién del Sol. Asi mismo, los portugueses,
crearon las llamadas Guia de Munich (sobre el 1509) y la Guia de Evora (sobre
1516), que incluian los “Regimientos”, conjunto de reglas que los pilotos tenian que
utilizar, el “Regimiento del Sol” para calcular la latitud observada por altura
meridiana, el “Regimiento de la Polar” para calcular la latitud por la altura de la Polar.
También se incluia la traduccion de la “Esfera de Sacrobosco”, tablas de declinacion
del Sol y un derrotero de los lugares por donde habian navegado los portugueses
con sus latitudes.

La mayor parte de los libros de navegacion, se escribieron en relaciéon inmediata
o indirecta con la Casa de la Contratacion de Sevilla, constituyendo una de las
principales aportaciones espafiolas a la literatura cientifico-técnica de todos los
tiempos. Estos textos fueron fundamentales para la formacion de los pilotos de la
Carrera de Indias y también en la de los pilotos europeos, como lo demuestran las
ediciones que se hicieron del texto de Pedro Medina (1493 — 1567) en Francia, Italia,
Inglaterra y Paises Bajos, que sumaron un total de 20 ediciones entre los afios 1554
y 1633, mientras que de la del texto de Martin Cortés (1510-1582) entre los afios
1561 y 1630 se realizaron 9 ediciones en Inglaterra, lo que llevé a afirmar Guillen
Tato “Europa aprendié a navegar en libros espafoles”, frase que dio titulo a su
folleto sobre los Regimientos y Artes de Navegar de los siglos XVIy XVII%.

! GUILLEN TATO, Julio Fernando. Europa aprendido a navegar en libros espafioles. Barcelona:
Contribucion del Museo Naval de Madrid a la exposicion del Libro del Mar, 1943, pp. 9-12.
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Mientras que el siglo XVI supuso una época de esplendor en la ciencia
espafola, el siglo XVII, coincidiendo con el reinado de los Austrias Menores (1598-
1700), fue de declive. Aunque en un contexto europeo, a esta etapa, se le reserva el
calificativo de “revolucion cientifica”, marcado por la construccion de la fisica y la
astronomia moderna, con astrénomos como Galileo, Kepler y Newton. Etapa en la
que Espafia quedo fuera del punto de partida de la “revolucion cientifica” debido a
los obstaculos que fueron creciendo a lo largo del siglo XVI, que la aislaron de las
corrientes europeas imposibilitando su insercién en la sociedad?.

Por otra parte autores como Sanchez Martinez y Navarro Brotons consideran
que el término de revolucion cientifica va mas alla de la construccién de la fisica y la
astronomia, ampliandola a la geografia y la cartografia que experimentaron un gran
desarrollo en los siglos XVI y XVII. A lo que Navarro Brotons citando a la Dra. Ursula
Lamb pone de manifiesto el desarrollo que tuvieron las ciencias de la naturaleza en
la Espafia de los Hamburgo, a lo que afade:

“A mi me gustaria concluir, de forma similar, diciendo que no se deberia escribir la
historia de la astronomia moderna, en particular, y de la ciencia, en general,
ignorando la labor desarrollada por los pilotos y cosmografos portugueses y
espafioles.™

1.1. El Piloto

Desde tiempos pretéritos, el piloto ha sido el técnico nautico encargado de la
derrota del buque. A estos profesionales encargados de dirigir la nave, se les ha
denominado con diferentes nombres a través de la historia, como: naucher, marinero
o piloto®>. Atendiendo a las distintas denominaciones que ha recibido, nos
aproximamos a la figura del piloto por medio de la siguiente definicion:

“El que tiene a su cargo el govierno del navio, desde que se hace a la vela para

algun viaje, hasta que surge®, y en eso le obedecen todos los marineros™.

2 LOPEZ PINERO, José Marfa. Ciencia y técnica en la sociedad espafiola de los siglos XVI y XVII.
Barcelona: Labor, 1979, pp. 371-372.

SANCHEZ MARTINEZ, Antonio. La voz de los artesanos en el Renacimiento cientifico:
Cosmagrafos y cartdgrafos en el preludio de la nueva filosofia natural. Arbor Ciencia, Pensamiento y
Cultura. May./jun., 2010, vol. CLXXXVI, p. 456. NAVARRO BROTONS, Victor. Disciplina saberes y
practicas. Filosofia natural, matematicas y astronomia en la sociedad espafiola de la época moderna.
Valencia: Universitat de Valencia, 2014, p. 239.

* NAVARRO BROTONS, Victor. Disciplina, saberes y practicas. Op. cit., p. 194.

® Véanse las diferentes denominaciones que recibe el piloto en: LOPEZ, Gregorio. Las siete partidas
del Rey Don Alfonso el Sabio. Cotejada por el Lic. Gregorio Lopez. Vol. 2. Segunda y Tercera partida.
Paris: Lecointe y Laserre, 1843, p. 285. LULIO, Raimundo. Arbol de la ciencia de el muy iluminado
maestro Raymundo Lulio (Traducido por Alonso de Cepeda y Adrada). Bruselas: Francisco Foppens,
Impresor y mercader de libros, 1664, p. 100. CAPMANY Y DE MONPALAU, Antonio. Cédigo de las
costumbres maritimas de Barcelona, hasta aqui vulgarmente llamado libro del consulado. Madrid:
Imprenta de Don Antonio Sancha, 1791, pp. 32-33.

® GARCIA DE PALACIO, Diego. Instruccion nautica, para el buen uso, y regimiento de las naos, su
traza, y gobierno conforme a la altura de México. México: En casa de Pedro Ocharte, 1587, fol. 154.
‘Surgir’ es tomar puerto y lo mismo es dar fondo.

" GARCIA DE PALACIO, Diego. Instruccion nautica... Op. cit., fol.151.
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En los inicios, los pilotos se clasificaron en funcion de las carreras para las que
estaban examinados. A través de Veitia Linaje nos acercamos a las distintas carreras
existentes y sus denominaciones y trayectos: Tierra Firme, que comprendia: el Cabo
de la Vela, Santa Marta, Cartagena, Nombre de Dios y La Habana; Nueva Espafa,
gue comprendia: la ruta de Santo Domingo y La Habana; y las Islas de Barlovento:
constituidas por las islas septentrionales de las Pequefias Antillas, entre las que
estan Granada, Martinica, Santa Lucia, Barbados, Guadalupe, Dominica, Trinidad y
Tobago®. Para cada una de las carreras el aspirante a piloto tenia que ser
examinado. Pero aparte de estas derrotas habia tantas como puertos de destino, “y
asi hay pilotos de Honduras, de Margarita, de Puerto Rico [...]", de los que ha
inventariado 420 examenes para pilotos, en los que se detalla para la carrera o
carreras que se les habilitaba desde 1568, fecha de la que datan lo que califica de
los grimeros expedientes académicos de pilotos de la Carrera de Indias hasta
1600°.

Ademas de la clasificacion a la que nos referimos en este apartado, existia la
qgue se hizo en funcion de la habilitacion que expedia la administracion a los pilotos,
conviene conocer los tres géneros de pilotos que distingue Escalante de Mendoza
en funcion de los trayectos que realizaban: pilotos de rio, son los que traen las naves
desde el pasaje de Sevilla hasta aqui donde estamos; pilotos de barra son aquellos
gue nos llevan desde aqui hasta sacarnos de la barra de Sanlucar y pilotos de mar,
los que van navegando por esos golfos y mares largos en demanda de tierras muy
lejanas y remotas™®.

A las clases de pilotos descritas hay que afiadir, asimismo, la que surgio debido
a la escasez de pilotos examinados, que posibilité a profesionales sin los requisitos
exigidos para obtener la certificacion correspondiente, poder pilotar las naves de la
Carrera de Indias. Siguiendo a Pulido Rubio los distinguimos en: pilotos no
examinados, aquellos que sin realizar ningan tipo de examen les fue suficiente
demostrar que eran practicos en la navegacion; pilotos aprobados, los que sufrieron
examen, pero sin seguir las Ordenanzas y pilotos acompafados, entre los que
distingue dos tipos: los que estando examinados realizaban el viaje con otro mas
antiguo y los que sufrian un examen superficial para realizar un viaje determinado™”.

1.2. La Navegacion

La realizacion de los viajes oceanicos hizo imprescindible que los pilotos se
familiarizasen con la utilizacion de los astros y los instrumentos de tomar alturas
como medio para obtener las coordenadas geograficas en donde se encontraba el
buque.

® VEITIA LINAJE, José. Norte de la Casa de Contratacién de las Indias Occidentales. Sevilla: Juan
Francisco de Blas, 1672, p. 154.

® NAVARRO GARCIA, Luis. Pilotos, maestres y sefiores de naos en la carrera de las Indias. Revista
histérica, literaria y artistica. 1967, vol. 46, n. 141, pp. 258-275.

1 ESCALANTE DE MENDOZA, Juan. ltinerario de navegacion. Madrid: Museo Naval (1985), 1575, p.
56.

! PULIDO RUBIO, José. El Piloto Mayor de la casa de Contratacion de Sevilla. Pilotos mayores,
catedraticos de cosmografia y cosmagrafos. Sevilla: Escuela de Estudios Hispano Americanos, 1950,
pp. 190-192.
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Para la determinacion de la latitud por altura meridiana del Sol, era necesario
tomar la altura de Sol sobre el horizonte, que normalmente se hacia con el astrolabio
y el conocimiento de la declinacion, que se obtenia de las tablas. En la esfera
celeste de la Figura 1, se representa la posicion del Sol a mediodia, es decir a su
paso por el meridiano superior de lugar. La posicién del observador en la superficie
terrestre se corresponde en ésta con la de su zenit. Medida la altura del Sol con el
astrolabio (60°) y tomada de una tabla su declinacion (10°), las Unicas operaciones
requeridas eran: 90° — 60° = 30° y 30° + 10° = 40°.

Polo N

o declinacion
2 0
A Latitud 10° Sol

4N

altura Sol

60°

Fig. 1: Explicacion grafica del procedimiento para el célculo de la latitud observada en el instante de
la meridiana. Fuente: Elaboracién propia.

En una primera fase de la navegacion astronémica en el Atlantico, la utilizacién
de la latitud observada y la carta nautica para situar el punto no fue simultanea, si no
gue segun sefiala Taylor, lo que se utilizé fue la diferencia de altura de los astros
para determinar el camino recorrido Norte — Sur, y las latitudes de puntos conocidos
de la costa se utilizaron como referencias locales'?. Se llegaron a construir tablas
con la altura meridiana del Sol para determinados puntos, por ejemplo, Lisboa, de
esta forma, al calcular la altura meridiana del Sol en la mar, por diferencia entre
alturas, se podia calcular la distancia a la que se encontraban los puntos.

“Estos procedimientos permitian corregir en el sentido Norte — Sur la estima del
camino recorrido y marcar sobre la carta portulana, sin necesidad de que ésta
tuviera la graduacion de latitudes, la posicién correcta del barco.”?

Para la realizacion de los viajes ocedanicos, ese procedimiento para calcular la
distancia, no fue suficiente, por lo que, los pilotos ademas de tomar alturas tuvieron
gue adquirir una serie de conocimientos que hasta la fecha, por el tipo de
navegacion que realizaban no eran necesarios. Conocimientos que recogieron los
textos utilizados para la formacién de los pilotos, como se ilustra en la Figura 2, para
el caso de la latitud por altura meridiana del Sol, en donde se ve un observador

12 | AGUARDA TRIAS, Rolando Agustin. Comentarios sobre los origenes de la navegacion

astronomica. Madrid: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. Instituto Histérico de Marina,
1959, p. 8.
¥ LAGUARDA TRIAS, Rolando Agustin. Comentarios... Op. cit., p. 9.



Gabriel PINTOS AMENGUAL. Evolucién del célculo de la latitud por la altura meridiana incluido en los
textos para la formacion de los pilotos de la Carrera de Indias en tiempo de los Austrias.

tomando su altura y las tablas de declinacion.

Para tratar de resolver los retos que planteaba la navegacion de altura, la
Corona espafiola tomé medidas a través de la Casa de Contrataciéon de Sevilla'®,
considerada por Lopez Pifiero uno de los centros europeos mas importantes, en lo
gue se refiere a la ciencia aplicada del siglo XVI, junto con el Consejo de Indias y la
Academia de matemaéticas de Madrid®®. En el seno de la Casa de Contratacién se
cred el cargo de piloto mayor en 1508, lo que significé un impulso importante para el
desarrollo de la navegacion, la enseflanza de los pilotos, la construccion de cartas
marinas e instrumentos nauticos. Durante el siglo XVI, la Casa de Contratacion se
convirtid en un centro investigador y de ensefianza nautica, donde bajo la direccion
del piloto mayor, colaboraron en las tareas técnicas el cosmoégrafo mayor como
responsable de la fabricacion de los instrumentos nauticos y las cartas de marear,
bajo la direccién del cual trabajaban los cosmaografos y el catedratico de navegacion
y cosmografia para leer el arte de navegar.

“El siglo XVI es la edad de oro en el desarrollo de la historia del cargo de Piloto
Mayor. Esto hemos afirmado mas arriba y se comprueba con un estudio un poco
razonado de la obra realizada por los hombres que por él desfilaron en el
mencionado siglo. Tuvieron que luchar con todas las desventajas de los que
principian, y poco a poco las fueron salvando; de su época y a los trabajos por
ellos dirigidos o censurados, datan las primeras cartas de marear, los
instrumentos para la navegacion, la obra colosal del Padrén General, una de las

glorias de la Casa de la Contratacion, y los primeros derroteros para la
nl6
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Fig. 2: Toma de altura del Sol y Tablas de declinacién del Sol. Fuente: Regimiento de Navegacién de
Pedro Medina (1552)"".

 para ver la importancia cientifica de esta institucién consultar: PUENTE OLEA, Manuel. Los
trabajos geogréficos de la casa de la contratacion. Sevilla: Escuela tipogréfica y libreria Salesianas,
1900.
> | OPEZ PINERO, José Maria. Ciencia y técnica... Op. cit., p. 62.
'® PULIDO RUBIO, José. El Piloto Mayor ... Op. cit., p. 15.
" MEDINA, Pedro. Regimiento de navegacién. Contiene las cosas que los pilotos han de saber para
bien navegar: y los remedios y avisos que han de tener para los peligros que navegando les pueden
suceder. 1552, fols.s.n.
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Volviendo a la navegacion oceanica, conocido el calculo de la latitud, el de la
longitud “altura lesteoeste” en la mar, tendria que esperar un par de siglos mas,
pero no surgid por generacion espontanea, si N0 como un proceso investigador
realizado en varios campos, fomentado a través del tiempo, desde paises como
Espafia, Inglaterra, Portugal y Francia; llegdndose a ofrecer importantes
recompensas para quien resolviese el procedimiento por el cual se pudiese calcular
la longitud geogréfica, ya que se habia convertido en un verdadero problema para
cartografos, matematicos y navegantes, afectando a la seguridad de la navegacion,
tanto es asi, que con respecto al célculo de la longitud muchos lo consideraron
como limite puesto por Dios a la inteligencia humana™?, “Este es el punto celebre
gue Dios puso por termino del ingenio humano para su humillacién, como las arenas
del mar™®. Esta preocupacién permanecié hasta la primera mitad del siglo XVIII, y
los tratadistas asi lo seguian reflejando.

Muchos afios ha que se trabaja fin fruto en hallar la Longitud primariaen la
Navegacion. El hudo Gordiano que no fe pudo disolver, lo pudo cortar la espada, y
valor de Alexandro; pero efte problema defpues de tantos afios permanece entero,
de nadie resuelto®.

Los métodos de posicionamiento astronémico utilizados en la mar durante la
época correspondiente a esta memoria, practicamente permanecieron invariables,
hasta la segunda mitad del siglo XVIII, que por el método de distancias Lunares y
por cronémetros fue posible calcular la longitud en la mar, con lo que se deshizo la
prediccién de Zaragoza y los pilotos pudieron obtener las coordenadas geogréficas
que permitian situar la posicion del buque.

1.3. La formacion de los Pilotos, siglos XVI-XVII

Los nuevos requerimientos que conllevaba la navegacion oceanica y la falta de
preparacion de los pilotos para realizarla con seguridad, motivé la promulgacion de
la Real Cédula de 6 de agosto de 1508 en la que se instituyo la figura del piloto
mayor?* dentro de la Casa de la Contratacién de Sevilla?’, este cargo ha sido

'8 véanse: SALVA, M. y SAINZ DE BARANDA, Pedro. Coleccién de documentos inéditos para la
historia de Espafia. Vol. XXI. Madrid: Imprenta de la Viuda de Calero, 1852, pp. 221-222. REY
PASTOR, Julio. La ciencia y técnica en el descubrimiento de América. Buenos Aires: Espasa Calpe,
1970, p.82.

19 ZARAGOZA Y VILANOVA, José de. Esfera en comin celeste y terraquea. Madrid: Juan Martin del
Barrio, 1675, p. 249.

% CEDILLO Y RUJAQUE, Pedro Manuel. Tratado de cosmografia y nautica. Cadiz: En la imprenta
Real de Marina y Casa de la Contratacién de Don Miguel Gbmez Guiraun, 1745, p. 102.

2L AGI, Indiferente, L.1, F.65V-67. AGI, Real Provision a Américo Vespucio, piloto mayor,
concediéndole facultad de examinar a los pilotos que hayan de ir a Indias, dandoles carta que los
acredite como tales pilotos; y a los oficiales de la Casa de la Contratacion para que hagan reunir a
todos los pilotos mas expertos y bajo la direccion de Américo Vespucio se retnan los pilotos y
rehagan el padron general, dandole el nombre de padrén real. 1508-08-06, Valladolid.

> Real Provision de los Reyes Catdlicos ordenando establecer en Sevilla una Casa de la
Contratacién y promulgando las primeras Ordenanzas para su gobierno. Alcala de Henares, 20 de
enero de 1503. AGlI, Patronato, 251, R.1. La casa de Contratacidn de Sevilla creada para, entre otras
funciones, estimular, encauzar y controlar el trafico maritimo con el nuevo mundo, rasgos entre otros,
que constituyeron los origenes del mercantilismo castellano. Con respecto al mercantilismo:
CORONA BARATECH, Carlos Eduardo Y ARMILLAS VICENTE, José Antonio. Historia General de
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considerado el primer puesto cientifico, al que se le asignaron las siguientes
funciones: formar y examinar a los pilotos de la Carrera de Indias, dibujar y corregir
las cartas nauticas y mejorar y perfeccionar los instrumentos de navegacion. Al
introducir la figura del piloto mayor, la Casa de Contratacion de Sevilla se convirtié
en un organo centralizador de la actividad nautica. Lopez Pifiero califica este hecho
como el inicio de la reglamentacion del titulo de piloto como técnico en el arte de
navegar. Fue a partir de ese momento, cuando de forma incipiente se
estructuraron las ensefianzas nauticas, que en esta primera etapa conducia a la
obtencion de un titulo profesional, denominado Piloto de la Carrera de Indias. Hasta
ese momento “la experiencia fue la Unica fuente de los conocimientos de un marino
antes de la creacién de la Casa de Contrataciéon”*. La necesidad de tener a pilotos
debidamente formados, para proteger las riquezas que venian del nuevo mundo, y la
falta de centros de ensefianza nautica, donde formarlos, convirti6 a la Casa de
Contratacion de Sevilla, en lo que posiblemente constituyé el primer centro de
ensefianza a cargo del Estado, de la Historia Moderna®°.

Para poder realizar trayectos oceanicos, desde ese momento, fue requisito
indispensable obtener el titulo de Piloto de la Carrera de Indias. La mencionada Real
Cédula de 1508, reflejaba en su parte inicial, como una verdadera exposicion de
motivos, las especificaciones sobre las materias que debian ser instruidos y la
obligatoriedad de que se les expidiese carta de examen, sin la cual no podrian ser
contratados para realizar dichos viajes®®. De la misma forma establecia la posibilidad
que el piloto mayor, en caso que faltasen pilotos examinados, pudiese habilitar por
un tiempo determinado, a las personas que considerase mas habiles®’. Quedaba asi
instituida la ensefianza que tenian que recibir los pilotos para poder navegar a
Indias, en la que se dio una especificacion muy genérica, de cdmo tenia que ser esa
formacion “[...] sean instruidos y sepan lo que es necesario de saber en el cuadrante

Espafia y América: La Espafia de las Reformas Hasta el final del Reinado de Carlos IV. Vol. X-2.
Madrid: Rialp, 1990, p. 20, sefialan que hay dos manifestaciones de diferente signo: “Ramén Carande
niega rotundamente que pueda atribuirse una politica economica coherente a los gobernantes
espafioles del siglo XVI. En cambio, Earl J. Hamilton estima que antes de 1700 ya se habian
adoptado en Espafia todas las medidas de politica econémica mercantilista, salvo (y la excepcion es
importante) las reales fabricas y las compafiias privilegiadas”. Por otra parte VICENS VIVES, Jaime.
Historia Econémica de Espafa. Barcelona: Vicens — Vives, 1977, pp. 282-283, para establecer los
origenes del mercantilismo castellano referencia a Hamilton, situando su origen en la época de los
Reyes Catdlicos

> LOPEZ PINERO, José. Maria. El Arte de Navegar en la Espafia del Renacimiento. Barcelona:
Labor, 1986, p.128.

** PEREZ-MALLAINA, Pablo Emilio. Andalucia y el dominio de los espacios ocedanicos. La
organizacion de la Carrera de Indias en el siglo XVI. Fundacion Corporacién Tecnolégica de
Andalucia, 2010, p. 73.

> PEREZ-MALLAINA, Pablo Emilio. Andalucia y el dominio de los espacios oceanicos. Op. cit., p.76.
%6 PULIDO RUBIO, José. El Piloto Mayor ... Op. cit., p. 134.

" véanse: FERNANDEZ DE NAVARRETE, Martin. Coleccién de los viages y descubrimientos que
hicieron por mar los espafioles desde fines del siglo XV. Vol. 3. Madrid: Imprenta Real, 1829, p. 302-
303. MENA GARCIA, Maria del Carmen. Sevilla y las flotas de Indias: La Gran Armada de Castilla del
Oro (1513-1514). Sevilla: Universidad de Sevilla; Fundacion Cultural EI Monte, 1998, p. 183, en
donde el piloto mayor de la Casa de Contratacion de Sevilla en 1512 present6 un informe “pidiendo
para Juan Rodriguez Sardo, con experiencia en la navegacion trasatlantica, un plazo de seis meses
para que aprendiese a manejar el cuadrante o el astrolabio, quedando asi acordado por los oficiales
de la casa”. De esta forma, quedaba garantizado el trafico con las Indias, mientras los pilotos iban
adquiriendo los conocimientos necesarios para conseguir la titulacion exigida.
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e astrolabio, para que junta la platica con la teorica, [...]"®. En la que no se olvidé

de resefar la importancia que tenia la practica en la ensefianza de la profesion, ya
gue para acceder a los exdmenes se establecié como requisito indispensable haber
navegado como marinero una serie de viajes a Indias. Este requisito de realizar las
practicas de mar, para obtener la titulacion profesional perdura en la actualidad.

Los contenidos tedricos que se debian superar para obtener el titulo de piloto,
establecidos en la Real Cédula de 1508, estaban compuestos por: conocimiento y
manejo de las tablas de declinacion solar, reglas de la sombra producida por luz
solar al tomar su altura y su desarrollo, normas para tomar la altura del Sol,
determinacion de la latitud por altura meridiana, normas para tomar la altura de la
estrella Polar, determinacion de la latitud por la estrella Polar, uso del astrolabio y
cuadrante.

Mediante el conocimiento de estos contenidos tedricos, se adquirian las
siguientes competencias: calcular la latitud por altura meridiana del Sol, calcular la
latitud por la altura de la Polar, utilizar autbnomamente el astrolabio y el cuadrante para
calcular la altura del Sol y de la Polar. El resto de competencias necesarias para
realizar una navegacion segura, se presuponia se habian adquirido mediante la
practica, por los viajes realizados al Nuevo Mundo.

Los requisitos necesarios para conseguir el titulo de piloto se modificaron por
Real Cédula de 2 de agosto de 1527%° estableciendo los siguientes: Ser natural de
los reinos de Castilla; haber navegado seis afios como minimo a las Indias, que
tenian que probar mediante testigos o escrituras y haber estado en la Isla Espafiola,
Cuba, Tierra Firme y Nueva Espafa; tener carta de marear y saber echar el punto
en ella, asi como conocer los puntos de destinos y los rumbos; tener astrolabio y
cuadrante; los conocimientos nauticos que debian conocer los pilotos y realizar
examen, en el que tenian que presentar astrolabio, cuadrante, carta de marear y
regimiento.

La Real Cédula de 1527 dirigida a Sebastian Caboto piloto mayor de la Casa de
Contratacion de Sevilla, esta considerada como “un complemento necesario de lo que
ya estaba legislado™®. Ala vez que complementaba lo legislado, podriamos afiadir que
desarroll6 el contenido de aquel genérico “sean instruidos y sepan lo que es
necesario de saber en el cuadrante e astrolabio™' especificando que los
examinandos debian presentarse con sus instrumentos de observacion, la adecuacion
de cada instrumento segun el astro a observar, asi como los conocimientos basicos
para poder calcular la latitud por observacion del Sol y de la Polar, saber situar la
posicion del buque en la carta y trazar el rumbo a puerto de destino. La parte practica,
ademas de venir determinada por el tiempo de navegacion establecido para poderse
examinar, habia que demostrarlo mediante el conocimiento pormenorizado de las
zonas por donde habia navegado, llegando al detalle de un buen derrotero. De lo que

28 PULIDO RUBIO, José. El Piloto Mayor ... Op. cit., p. 67.

» Real Cédula a Sebastian Caboto, piloto mayor, sobre las érdenes que ha de guardar en el examen
de los pilotos de Indias (10 capitulos). 1527-8-2 Valladolid. AGlI, Indiferente, 421, L.12, F.185V-187R.
% PULIDO RUBIO, José. El Piloto Mayor ... Op. cit., p. 143.

1 PULIDO RUBIO, José. El Piloto Mayor ... Op. cit., p. 67.
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se infiere que los pilotos debian poseer los siguientes conocimientos tedrico practicos:
reglas de la sombra producida por luz solar al tomar su altura y su desarrollo,
normas para tomar la altura del Sol, determinacion de la latitud por altura meridiana,
normas para tomar la altura de la estrella Polar, Estrella del Norte y de las guardas y
de su movimiento, determinacion de la latitud por la estrella Polar, uso del astrolabio
y cuadrante, determinar los rumbos por donde ha de navegar, determinar la posicidén
del buque. La ampliacion de los conocimientos exigidos afadid nuevas
competencias como: determinar los rumbos para llegar de forma segura a los
puertos, mediante la practica por los viajes realizados, determinar las horas por “las
guardas” y por el Sol y echar el punto en la carta. Este programa que puede parecer
sencillo, en el que esta ausente la utilizacion del aparato matematico, hay que
circunscribirlo a la época en que se disefid, los conocimientos del momento, y la
escasa preparacion previa de los aspirantes a pilotos.

Estos requisitos se extendieron a los maestres, quedando obligados a su
cumplimiento por Real Cédula de 21 de mayo de 1534, siendo preceptivo para poder
ejercer la profesion®2. El requisito de nacionalidad para desempefiar los cargos de
piloto y maestre estuvo vigente hasta la emision de la Real Cédula de 2 de agosto
de 1547, que permitia el ejercicio de la profesion a los extranjeros casados, con
residencia familiar en Espafia y en el caso de los solteros debian obtener carta de
naturaleza antes de realizar el examen®3.

Tras ser examinados por el piloto mayor de la Casa de Contratacion, los
aprobados, conseguian el permiso para hacer la Carrera de Indias, quedando
ligados a ésta por contrato por el que se comprometian a la confidencialidad de
rutas, cartografia y conocimientos de navegacion, asi como a la recopilacién de
datos nauticos en sus viajes. Antes de partir, estaban obligados a mostrar sus cartas,
instrumentos (astrolabio y agujas) y regimientos de navegacion para recibir el visto
bueno del piloto mayor de la Casa de Contratacion, lo que acabé dando lugar a un
lucrativo negocio que ocasiond no pocas disputas, que han sido recogidas y
analizadas por distintos autores>*.

Transcurridos 44 afos de la creacion del cargo de piloto mayor, para formar y
examinar a los pilotos de la Carrera de Indias, se cre6 el cargo de catedratico de
cosmografia para el que se nombr6 al bachiller Jeronimo de Chaves, por medio de la
Real cédula de 4 de diciembre de 1552%.

Los requisitos necesarios para conseguir el titulo de piloto cada vez fueron mas
exigentes, por la pérdida de buques y vidas humanas en la mar, lo que constituia un
elevado coste material y humano, inconvenientes atribuidos a la deficiente formacion

%2 pyULIDO RUBIO, José. El Piloto Mayor ... Op. cit., p. 159.

% PULIDO RUBIO, José. El Piloto Mayor ... Op. cit., pp. 57-58.

% véanse: FERNANDEZ DURO, Cesareo. Disquisiciones Nauticas. Arca de Noé. Vol. 6. Madrid:
Imprenta, Estereotipia y Galvanoplastia de Aribau y C. Sucesores de Rivadeneyra, 1881. MARTIN-
MERAS, Luisa. Las ensefianzas nauticas en la Casa de la Contratacion de Sevilla. En: ACOSTA, A.;
GONZALEZ, A. y VILA, E. (coord.) La Casa de la Contrataciéon y la navegacion entre Espafia y las
Indias. Sevilla: Universidad de Sevilla; CSIC; Fundacién El Monte, 2004, pp. 667-693.

% Nombramiento de Jerénimo de Chaves como cosmégrafo y catedratico de Cosmografia de la Casa
de la Contratacion. 1552-12-4 Monzdén. AGI. Contratacion, 5784, L.1, F.95-95V.
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de los pilotos de la Carrera de Indias®. Persistia asi el problema que, en 1508, habia
motivado que se facultara al piloto mayor para formar y examinar a los pilotos. Las
investigaciones realizadas tras los naufragios de los navios de la Carrera de Indias
mostraron que los motivos que con mayor frecuencia causaron estos
‘inconvenientes’ fueron: la sobrecarga de los buques, deficiencias en las carenas,
falta de tripulantes expertos, errores de los pilotos y el estado de la mar®’. Céspedes
del Castillo por su parte, asegura que la Carrera de Indias destac6 por su seguridad,
soportado por la estimacion realizada por Garcia Baquero sobre datos de Chaunu,
en la que la pérdida de bugues que efectuaban la Carrera de Indias se situé en torno
al 3% entre 1546 y 1650. Sefiala este autor que un 80% de los naufragios se
debieron al estado de la mar y errores de navegacion y un 20% tuvieron lugar como
resultado de ataques enemigos (piratas, corsarios y acciones de guerra)®. Para
paliar la situacion motivada por los errores de los pilotos se instituyeron en 1552 una
serie de medidas, entre las que destacaron: separacion del piloto mayor de la
formacion de los pilotos; creacion del cargo de catedratico de cosmografia,
imparticion de la lectura de la catedra en el seno de la Casa de Contratacion; fijacion
de la duracion de la formacion de los pilotos, en un afio, con establecimiento de un
calendario escolar y ampliacion del programa formativo.

Con la creacion de la catedra de cosmografia y la eleccion para el cargo del
bachiller Jerénimo de Chaves, se opt6é por un perfil cientifico-técnico, frente al perfil
practico de los pilotos mayores, que hasta ese instante se habian encargado de la
formacion de los pilotos “En adelante, la cosmografia, custodiada por individuos
formados en universidades castellanas y no en el mar [...]"* y asi se continué en los
sucesivos nombramientos?.

La citada Real Cédula de 1552, institucionalizdé la obligacion de asistir a la
lectura de cosmografia y arte de navegar en la Casa de la Contratacién de Sevilla
durante un afio. Este afio de formacién, se redujo a tres meses, a instancias de
Jerénimo de Chaves. En solicitud dirigida al Rey, Chaves argumentaba que los
conocimientos que él ensefia pueden ser aprendidos en tres meses y que los que
tenian que asistir a la lectura eran gentes pobres, que no tenian medios suficientes

% SANCHEZ MARTINEZ, Antonio. Los métodos pedagdgicos de la Corona para disciplinar la
experiencia de los navegantes en el siglo XVI. Anuario de estudios americanos. 2010, vol. 67, n. 1, p.
136.
" PEREZ-MALLAINA BUENO, Pablo Emilio. Naufragios en la Carrera de Indias durante los siglos XVI
¥8XVIJ: El hombre frente al mar. Sevilla: Universidad de Sevilla, 2015, p. 67. )

CESPEDES DEL CASTILLO, Guillermo. La defensa de América. En: RUIZ MARTIN, F. La
monarquia de Felipe Il. Madrid: Real Academia de la Historia, 2003, pp. 381-412.
¥ SANCHEZ MARTINEZ, Antonio. Los artifices del Plus Ultra: Pilotos, cartégrafos y cosmografos en
la Casa de la Contrataciéon de Sevilla durante el siglo XVI. Hispania. Revista Espafiola de Historia.
2010, vol. LXX, p. 617.
O El primero que fue designado para desempefiar el puesto fue Américo Vespucio (1454-1512), al
que le siguieron Juan Diaz de Solis (1470-1516) y Sebastian Caboto (1477-1577) cerrando el circulo
de pilotos mayores exploradores, como les denominé Pulido Rubio (1950), para dar paso a un perfil
mas cientifico como los de Alonso de Chaves (ca. 1493-1587), Rodrigo Zamorano (1542-1620),
Andrés Garcia de Céspedes (ca.1545-1611), Diego Ramirez de Arellano (1580-1624), Antonio
Moreno (¢,?- 1624), Francisco de Ruesta (¢?-1673), Juan Cruzado de la Cruz y Mesa ( ¢?-1692),
Juan de Saavedra ( ¢,?-1666), Alonso de Bacas Montoya (¢,? - 1707).
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para poder subsistir este tiempo*!. Esta peticién fue concedida por Real cédula de 3
de junio de 1555. La obligacién de asistir un afio a la lectura de la catedra fue una
accion ineficaz al tratarse de gente pobre que por sus escasos medios econdmicos
no podian permitirse el permanecer un afio estudiando sin recibir ningun tipo de
ingreso para su sustento®.

No siendo suficiente la reduccién realizada se volvié a modificar de nuevo por
Reales Cédulas de 6 de octubre de 1567 estableciendo el periodo de formacién en 2
meses y por la de 25 de febrero de 1568 se mantuvo el periodo de 2 meses para oir
la lectura de la catedra, pero en el cémputo se incluyeron los festivos*®. A pesar de la
obligatoriedad de asistir a la lectura de la catedra de cosmografia, para poder
examinarse de piloto, no siempre se cumplié y durante todo el periodo que estuvo
vigente, se autorizaron dispensas, eximiendo de la asistencia a clase, permitiendo el
examen a aquellos que demostraban experiencia en la navegacion®*.

La Real Cédula de 4 de diciembre de 1552, desarrollaba la ensefianza que debian
recibir los pilotos, con una estructura de plan estudios, en la que se distinguen tres
bloqgues de contenidos: Astronomia y Geografia; Navegacion Astronémica Yy
Navegacion de Estima y Costera. Empleando la terminologia actual, finalizado el
curso con éxito, los pilotos habian adquirido las siguientes competencias: calcular la
latitud por altura meridiana del Sol; calcular la latitud por la altura de la Polar;
determinar los rumbos para llegar de forma segura a los puertos; determinar las horas
por “las guardas” y por el Sol; utilizar autbnomamente el astrolabio, el cuadrante y la
ballestilla para poder calcular la altura del Sol y de la Polar; conocer de forma
pormenorizada la ruta maritima a realizar; echar el punto en la carta, determinar la
situacion del buque utilizando las técnicas de la navegacion de estima; planificar las
entradas y salidas de puerto, teniendo en cuenta las mareas (Tabla Lunar de
Mareas) y utilizar autbnomamente y construir los instrumentos, las cartas nauticas
planas, otros sistemas de informacidén y datos necesarios para la planificacion y
control de la derrota.

En esta Real Cédula ademas de establecer los conocimientos necesarios para
gue los pilotos supiesen “echar el punto”, procuraba que recibiesen nociones
elementales de Geografia y Astronomia, contenidas en el Tractatus Sphaerae (1250)
de Juan de Sacrobosco (ca. 1195 - 1256).

El plan de estudios de 1552 se trata de un programa muy amplio para ser cursado
en un afo, su condensacion en dos meses produjo que muchos de los pilotos no
tuviesen la formacion necesaria para ejercer la carrera, lo que implicé que:

* véanse: PULIDO RUBIO, José. El Piloto Mayor... Op. cit., pp. 80-82 y MEDINA, José Toribio. El
Veneciano Sebastian Caboto al servicio de Espafia. Vol. 1: Texto. Santiago de Chile: Imprenta y
Encuadernacion Universitaria, 1908, pp. 305-306.

“2 SALAVERT FABIANI, Vicent Lluis. La cultura cientifico técnica en la Espafia de los siglos XVI y
XVII. Bulletin Hispanique. 1995, vol. 97, n. 1, p. 239.

3 véanse: VEITIA LINAJE, José. Norte de la Casa... Op. cit., p. 145 y ANONIMO. Recopilacion de las
leyes de los Reinos de las Indias, mandada imprimir y publicar por la Magestad Catélica del Rey Don
Carlos Il, Nuestro Sefior. Vol. lll. Madrid: Boix, 1841, p. 305.

“ PULIDO RUBIO, José. El Piloto Mayor ... Op. cit., pp. 153-154.
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“En 1603, tras un informe del Cosmégrafo Mayor del Consejo de Indias y del
Catedrético de la Academia de Madrid, se volvié a exigir que los aspirantes a pilotos
acudiesen a las lecturas del Catedratico un afio completo, tal y como habia
establecido la Real Cédula de Felipe Il de 1552™.

No obstante, no hemos encontrado en el Archivo de Indias documentacion que
soporte que, a partir de 1603, se siguiese el requisito de oir la catedra durante un afio,
al menos no en todas las ocasiones. De acuerdo con Pintos e Ibafiez el requisito de
oir dos meses la lectura de la catedra de cosmografia perdurdé mientras el piloto mayor
de Ia4g3asa de Contratacion efectuaba los examenes de Piloto de la Carrera de
Indias™.

Parece incomprensible, que pese a lo amplio del programa disefiado y el fin para el
que se ide0, el propio Jeronimo de Chaves recomendara la reduccion del tiempo de
lectura. Tampoco se comprende que, ademas, se estableciese que a los que tenian
gue examinarse de pilotos les bastaba saber leer el regimiento y firmar sus nombres.

“Los que han de ser examinados para pilotos de la carrera hayan oido la catedra
de cosmografia de la casa de Sevilla dos meses, contando las fiestas y cursando
en ella , y en el arte de marear, con la fabrica y uso de instrumentos de
navegacion de aquellos viajes, como ahora se practica: y baste que sepan leer el

regimiento de la navegacion, y firmar sus nombres, con que en lo demas tengan la

habilidad y suficiencia que se requiere [...]"*".

El Real Consejo de Indias*® en el ejercicio de sus funciones gubernativas, en
1636 estableci6 un plan de estudios de una duracién de tres afos, para la
ensefianza de Cosmografia®®. Un plan de estudios importante que intentaba dar al
piloto una formacién completa, de caracter cientifico técnico, en el que se incluian
los conocimientos que segun Esteban Pifiero ya sefialaba Juan Herrera (1530 —
1597) en 1588 sobre lo que debian conocer los pilotos, consistentes en: el estudio
de la Esfera, las tedricas de los planetas, la geografia de Ptolomeo, uso y
fundamento del astrolabio, cuadrante, ballestilla y la aguja, ademas de la Geometria
de Euclides®. En la Tabla 1, se detallan las materias contenidas en el plan y su

> ESTEBAN PINEIRO, Mariano. Ciencia Imperial: Casa de Contratacion. El Escorial. El Alcazar. En:
SARAIVA, T. y VALVERDE, N. Momentos y lugares de la ciencia Espafiola siglos XVI-XX. Madrid:
Antonio Lafuente y Juan Pimentel, 2012, p. 24.

“° PINTOS, Gabriel y IBANEZ, Itsaso. Antonio de Gaztafieta e lturribalzaga (1656-1728): Notas
biograficas inéditas. Llull, Revista de la Sociedad Espafola de Historia de las Ciencias y de las
Técnicas. 2019, vol. 42, n. 86, pp. 99-119.

" ANONIMO. Recopilacion de Leyes de los Reynos de las Indias mandadas imprimir, y publicar por la
Magestad Catélica del Rey Don Carlos Il Nuestro Sefior. Vol. . Madrid: Julian de Paredes, 1841, p.
305.

* El Real Consejo de Indias se cre6é dentro del Consejo de Castilla por Real cédula de 14 de
septiembre de 1519. En 1524, bajo la presidencia del cardenal Juan Garcia Loaysa y Mendoza (1478-
1546), se organiz6 de forma independiente. Desde su creacion, entre sus funciones se encontraban
la ejecutiva, la legislativa, la judicial y la de asesoramiento al Rey en las cuestiones que afectaban a
las Indias. Sobre el Real Consejo de Indias destacamos la obra de: SCHAFER, Ernesto. El Consejo
Real y Supremo de la Indias: Historia y organizacién del Consejo y de la Casa de la Contrataciéon de
las Indias. Madrid: Marcial Pons, Ediciones de Historia, 2003. 2 Volimenes.

9 ANONIMO. Recopilacion de Leyes de los Reynos de las Indias mandadas imprimir, y publicar por la
Magestad Catélica del Rey Don Carlos Il Nuestro Sefior. Vol. I. Op. cit.

% ESTEBAN PINEIRO, Mariano. Las academias técnicas en la Espafia del siglo XVI. Quaderns
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duracion. Se puede observar que la ensefianza se estructura de forma adecuada
conteniendo los conocimientos necesarios para formar pilotos. Muy alejado en su
estructura y contenido del plan vigente en la época ideado por la Casa de
Contratacion de Sevilla. El programa de estudios disefiado por el Real Consejo de
Indias en 1636 ha sido considerado muy completo: “hay que esperar a las
ensefianzas impartidas en el Colegio de San Telmo, ya iniciado el siglo XVIII, para
encontrar una estructura semejante”™'. Mas absoluto es Guillén Tato al considerar
gue es el mejor plan de estudios de nautica, cuando expresa:

“Yo vuelvo a maravillarme de toda la seriedad de esta plan, quiz4 no superado
relativamente en las actuales Escuelas de nautica; pero mas bien para dolerme,
acto seguido, al comunicaros que, mediado el siglo XVII, los tres afos se
convirtieron en tres meses, y hasta éstos se consideraron excesivos y quedaron

reducidos tan sélo a uno [...]”%

Cuadro asignaturas del plan del Real Consejo de Ind  ias de 1636

Curso Periodo Contenidos
Septiembre/Navidad La Esfera y las 4 reglas de aritmética, regla de tres y
ler afio raiz cubica
Navidad/ Fin de Abril | Tedrica del Sol y de la Luna de Jorge Purbaquio
Mayo/Fin de Junio Tablas del Rey Alfonso
Septiembre/Fin de Seis primeros libros de Euclides
Febrero
Marzo/Marzo Arcos y cuerdas, senos rectos, tangentes y secantes
2° ano | Abril/Abril El libro cuarto de los triangulos esferales de Juan de
Monte-Regio
Mayo/Fin de Junio Lo que alcance del Almagesto de Ptolomeo
Septiembre/Navidad Cosmografia y Navegacion
Navidad/Pascua de Uso y fabricacion del Astrolabio
3er afio | Resurreccion
Pascua de Modo de hacer observaciones de Sol, Luna y demas
Resurreccién planetas. Uso del Radio Globo y demas instrumentos
matematicos

Tabla 1: Cuadro asignaturas del plan del Real Consejo de Indias de 1636. Fuente: Elaboracion
propia a partir de informacién tomada de Anénimo. Vol. 1.%,

dl'historia de Iénginyeria. 2002, n. 5, p. 11. Los elementos de Euclides es una obra compuesta por 13
capitulos con los siguientes contenidos: los libros del | al IV con 467 teoremas sobre geometria plana;
del V al VI teoria de la proporcion; del VIl al X teoria de los nimeros y del XI al Xlll geometria del
espacio.

*L ARROYO RUIZ-ZORRILLA, Ricardo. Apunte para una historia de la ensefianza de la nautica en
Espafia. Madrid: Centro de Publicaciones del Ministerio de Transportes Turismo y Comunicaciones,
1989, p. 53.

°2 GUILLEN TATO, J. F. La Nautica espafiola en el siglo XVII. Madrid: Gréafica Universal, 1935, p.37.

% ANONIMO. Recopilacién de Leyes de los Reynos de las Indias. Vol. I, Op. cit., p. 207. Los criterios
que se han seguido para la elaboracién del cuadro horario han sido: 1. A efectos de calcular la fecha
de Pascua de resurreccion, consideramos el inicio del ler afio de docencia en 1637; 2.Pascua de
Resurreccion 1639 el 24 de abril; 3. Clases de una hora diaria de lunes a viernes; 4.Vacaciones los
meses de julio y agosto; 5. Materias y horarios que sefiala la Ordenanza 242 de 1636.
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También Sanchez Martinez describe que el plan de estudios para alcanzar el
grado de piloto eran de tres afios y detalla los periodos lectivos por anualidad™, a
pesar que este plan, nunca se puso en marcha. Desconocemos los motivos por los
que no entré en vigor, pero sin duda su alto nivel de exigencia, su duracion, y el
estamento al que pertenecian los que se dedicaban a la mar, que no les permitia
estar largos periodos inactivos, debieron ser factores determinantes para que ni
siquiera se pusiese en marcha.

1.4. Exdmenes

En la Cédula fundacional del cargo de piloto mayor de la Carrera de Indias,
expresaba que se instituia esta figura para ensefiar y examinar a los pilotos, fijaba el
lugar en donde debia ensefarlos, y establecia que tenia que cobrar por impartir las
lecciones “mandamos que les ensefiéis en vuestra casa, en Sevilla, a todos los que
quisieran saber, pagandovos vuestro trabajo™°. Quedaba constituido el cargo: piloto
mayor de la Carrera de Indias, pero no establecia como debian ser los exadmenes ni
donde se debian realizar. Consultados autores como: Medina, Pulido Rubio, Navarro
Garcia, Lopez Pifiero o Arroyo, no hemos encontrado informacion que detalle el lugar
donde se debia realizar, ni el procedimiento a seguir. La emision de la Real Cédula de
2 de agosto de 1527, constituye la institucionaliza del lugar donde se debian celebrar
los examenes, la composicion del tribunal, y los procedimientos:

“Que al tiempo del examen de cada cual piloto, se ayuntardn en casa de vos, el
dicho piloto mayor, todos los pilotos que hobiere a la sazén en la dicha ciudad de
Sevilla, para el dia € hora que el dicho piloto mayor les sefialare, é ansi
ayuntados, cada cual por su ciencia hardn al que se quisiere examinar dos
preguntas de lo tocante a la dicha arte de pilotaje, € seré obligado & responder é

absolvellas™®.

Constituido el tribunal, se realizaban las preguntas, una vez terminada la ronda
de preguntas se pasaba a votar, en funcion de la mayoria de los votos se daba o no
el grado de piloto y se le expedia la carta de examen. Siguiendo a Medina y a Pulido
Rubio no cabe ninguna duda que el centro de ensefianza y examen en esta etapa
continuaba siendo la casa del piloto mayor, como asi lo determinaba la Real Cédula
de 6 de agosto de 1508 “[...] mandamos que les ensefiéis en vuestra casa, en
Sevilla, a todos los que lo quisieren saber, pagandovos vuestro trabajo; [...]”" y lo
confirmaba la Real Cédula de 2 de agosto de 1527, al referirse al lugar donde se
celebraron los examenes, quien debe asistir y del nimero de cuestiones a preguntar.
Al realizarse los examenes en la casa del piloto mayor considera Navarro Garcia
que estaban desprovistos de caracter oficial, las clases se estipulaban por contrato
verbal entre las partes y cuando se consideraba que los aspirantes a pilotos estaban
preparados, se les expedia el titulo de piloto de la Carrera de Indias, “mediando o
sin mediar examen™®. El titulo de piloto adquiere adquiere caracter oficial cuando se
ordena que se realicen en la Casa de Contratacion. Lo que no parece probable es

> SANCHEZ MARTINEZ, Antonio. Los métodos pedagogicos de la Corona. Op. cit., pp. 138-139.
** PULIDO RUBIO, José. El Piloto Mayor ... Op. cit., p. 67.
°® MEDINA, José Toribio. El Veneciano ... Op. cit., p. 505.
" PULIDO RUBIO, José. El Piloto Mayor ... Op. cit., p. 462.
¥ NAVARRO GARCIA, Luis. Pilotos ... Op. cit., p. 252-253.
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que se expidiesen titulos de piloto de la Carrera de Indias, sin el preceptivo examen,
ya que la referida Real Cédula de 2 de agosto de 1527, establecia entre otras
condiciones, ademas del piloto mayor, la presencia de todos los pilotos que hubiese
en la ciudad de Sevilla, asi como la de escribano publico para recoger los votos
secretos y extender la carta de examen teniendo que firmarla junto con el piloto
mayor, expresando el detalle de todas las particularidades ocurridas®®.

Volviendo al lugar de examen, a Alonso de Chaves se le concedié por Real
cédula de 21 de agosto de 1528, dar clases en su posada, como ya lo venia
haciendo, las ensefianzas que impartia eran sobre el astrolabio, el cuadrante y la
carta de marear, el tratado de la esfera, que preparaban al aspirante a piloto de la
carrera de Indias para superar el examen. La Ordenanza 128 de la Casa de
Contratacion de Sevilla de 1553 ordenaba gue el examen se realizase en la casa de
la Contratacion, al no cumplirse el mencionado precepto llevo al comendador Diego
de Zarate a peticibn del cosmégrafo Sancho Gutiérrez a recodar que ciertos
capitulos de las ordenanzas de 1543, que habia hecho el licenciado Gregorio Lopez
y en concreto el referente al de la realizacion de los examenes en la Casa de
Contratacion no se cumplian. Las clases se siguieron realizando en la casa del piloto
mayor hasta el 21 de enero de 1553 en que quedo habilitada la capilla de la Casa de
Contratacion, lugar designado para la imparticién de las clases®.

De acuerdo con las Ordenanzas de la Casa de Contratacion de Sevilla de 1553,
las instrucciones que tenian que observarse en los examenes de pilotos eran las
siguientes:

- Lugar de examen: La Casa de la Contratacion de Sevilla®".

- Requisitos: Oir dos meses la Catedra de Navegacion®®; natural de estos
Reinos®, mayor de 24 afios de edad, de buenas costumbres, haber navegado a
las Indias como minimo durante seis afios, presentacién de cuatro testigos de
los cuales como minimo dos debian ser pilotos con los que debia haber
navegado y con disposicién de encomendarle su barco en caso de necesidad®.

- Tribunal de examen: El piloto mayor, dos cosmaografos y los pilotos presentes en
la ciudad (no inferior a seis)®®. El piloto mayor se dispondré en el centro, el
cosmografo mas antiguo a su derecha, el mas moderno a su izquierda y los
demaés pilotos por orden de antigiiedad®®.

- Procedimiento: El piloto mayor y los cosmografos podian hacer el nimero de
preguntan que considerasen oportuno, mientras que los pilotos sélo podrian
realizar tres preguntas®’. En el examen de pilotos el piloto mayor y cosmégrafos
votaban por haba y altramuz, si salian mas habas que altramuces el piloto
resultaba aprobado y reprobado en caso contrario y de empate, el reprobado no

9 AGI, Indiferente, 421, L.12, F.185V-187R.

® pyULIDO RUBIO, José. El Piloto Mayor ... Op. cit., pp. 83-84, 132-133.

®! Articulos 128 y 143 de las Ordenanzas reales para la Casa de la Contratacion de Sevilla de 1553.
62 Real Cédula de 25 de febrero de 1568.

% AGI. Indiferente, 1961, L.3, F.183R-183V.

® Articulo 135 de las Ordenanzas reales para la Casa de la Contratacion de Sevilla de 1553.

®® Articulo 128 de las Ordenanzas reales para la Casa de la Contratacion de Sevilla de 1553.

® Articulo 134 de las Ordenanzas reales para la Casa de la Contratacion de Sevilla de 1553.

®" Articulo 137 de las Ordenanzas reales para la Casa de la Contratacion de Sevilla de 1553.
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podia volver a examinarse hasta cumplimentar dos viajes a la Indias y los
aprobados no podian ser examinadores ni votar en el examen de piloto hasta
realizar un viaje a las indias®®.

- Expedicién del titulo: Al aprobado se le expedia titulo con especificacion de
cémo fue examinado®.

Conocemos como se realizaban los examenes para pilotos en la Casa de la
Contratacion por el manuscrito que realizd Alonso de Chaves de 1560 a 1561 sobre
Relacion de la orden que observaba en el examen y admision de los pilotos y maestres
de Indias en Sevilla, documento que resulta esclarecedor para poder determinar el
grado de aplicacion del plan de estudios de 1552, cuando se refiere a las preguntas
gue les hacia a los aspirantes a pilotos, dice: “[...] yo les hago todas las preguntas que
me parecen ser necesarias en las reglas del sol y el norte, lunas y mareas,
instrumentos, sondas y derrotes, y echar punto de la carta y uso de ellos [...]""°. Por lo
que, se deduce, que el nivel de exigencia en los examenes de los pilotos, poco habia
variado con respecto al de 1527, a pesar de haber confeccionado un plan de estudios,
gue podia considerarse adecuado para su tiempo, pero por las razones expuestas, se
acorté de forma dréstica el periodo de oir la catedra, lo que debié implicar acortar en la
misma medida los contenidos. Con lo cual la reorganizacion de los estudios queda
cuestionada, al quedar practicamente los mismos contenidos que en la Cédula de
1527.

1.5. Objetivos

El propésito de este trabajo es realizar un estudio historico, delimitado
cronoldgicamente entre el 1508 y 1700, sobre el calculo de la latitud observada por
altura meridiana en los textos que se utilizaron en la formacion de los pilotos en el
tiempo de los Austrias. En donde se pretende conseguir los siguientes objetivos:

- Describir los métodos utilizados.

- Conocer su evolucion.

- Verificar el grado de conocimientos sobre astronomia de posicion utilizados en la
formacion de los pilotos.

Para conseguir los objetivos propuestos, realizamos una recopilaciéon de los
textos que se utlizaron en la formacién de los pilotos de acuerdo con unos
determinados criterios establecidos, para poder analizarlos, compararlos vy
finalmente presentar los resultados y conclusiones.

2. Metodologia

Este articulo se enmarca en la linea de investigacion que estamos realizando
sobre los textos editados para la formacion de los pilotos de la Carrera de Indias en
tiempo de los Austrias. Para llevar a cabo esta investigacion hemos seguido el
meétodo histdrico, en cada una de sus fases: la heuristica, la critica, la hermenéutica

%8 Articulos 139 y 140 de las Ordenanzas reales para la Casa de la Contratacion de Sevilla de 1553.
% Articulo 128 de las Ordenanzas reales para la Casa de la Contratacion de Sevilla de 1553.
© NAVARRO GARCIA, Luis. Pilotos ... Op. cit., p. 247.
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y la exposicion.

En la fase heuristica hemos realizado una busqueda de la bibliografia
relacionada con el tema acudiendo a bases de datos, bibliotecas fisicas y virtuales,
asi como a diversos buscadores y repositorios virtuales. Realizada la localizacién de
la bibliografia, procedemos a constituir la documentacion basica contenida en las
obras de: Ferndndez de Navarrete, Picatoste, Gelcich, Guillen Tato, Palau Claveras,
Garcia Franco, Loépez Pifiero, Capel, Arroyo, Gonéalez, Cerezo Martinez, Ibafez,
Iglesias, Martin Meras y Manterola. La informacién obtenida en la bibliografia
seleccionada nos ha permitido tener un rol de obras catalogadas, con el que se ha
constituido un catalogo de textos de Nautica de acuerdo con los siguientes criterios:

- Trabajos impresos editados en Espania.

- Editados entre el siglo XVI'y XVII, primera edicion.

- Dedicados al Arte de Navegar, “Pilotage”, en el que se incluyen las obras de
traca de naos y Arquitectura Naval, asi como las obras de matematicas editadas
para el estudio del “Pilotage” (Aritmética, Geometria y Trigonometria).

A partir de la informacion obtenida se ha confeccionado un primer catalogo de
textos nauticos, entre los cuales hemos seleccionado aquellos textos de
Navegacion, que cumplian como minimo, alguno de los siguientes requisitos:

- Que los autores hayan sido catedraticos o profesores de navegacion.

- Que hayan sido declarados de texto para la formacién de los pilotos.

- Los textos que en el periodo anterior a la constitucion de la catedra de
navegacion, pudieron servir de guia y ayuda en momentos en la que el proceso
de formacién de los pilotos pasaba por sus inicios, como pudieron ser las obras
de: Martin Ferndndez de Enciso (1519), Francisco Faleiro (1535) y el de Martin
Cortés (1551).

Con lo que se ha conseguido crear un corpus de textos de “Pilotage”, en el que
se ha cubierto un periodo que va comprendido de 1519 a 1606, compuesto por las
siguientes obras y autores, ordenadas por orden cronolégico:

- Martin Fernandez de Enciso. Suma de geografia [...], 1519.

- Francisco Faleiro. Tratado del Sfphera y del arte del marear [...],1535.

- Pedro de Medina. Arte de navegar [...]. 1545.

- Martin Cortés. Breve compendio de la fphera y de la arte de navegar [...], 1551.
- Pedro Medina. Regimiento de navegacion [...], 1552.

- Rodrigo Zamorano. Compendio de la Arte de Navegar [...], 1581.

- Andrés de Poza. Hidrografia. [...], 1585.

- Andrés Garcia de Céspedes. Regimiento de navegacion [...], 1606.

Para realizar el analisis de los textos seleccionados, se efectud un recorrido por
diversas investigaciones relacionadas con el analisis de textos, que nos permitiese la
recogida y andlisis de datos para obtener los objetivos establecidos. Para la
busqueda se tuvieron en cuenta las investigaciones realizadas sobre los modelos de
valoracion y comparacion de textos matematicos, entre los que destacan los trabajos
de Schubring acerca de la metodologia y analisis de textos de matematicas; |bafiez y
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Llombart sobre una propuesta metodolégica para la valoracion de los textos de
Nautica; los de Monterrubio y Ortega sobre un modelo de valoracion de textos
matematicos y los de Picado y Rico sobre el andlisis de contenidos en textos
histéricos de matemaéticas.

De los diferentes métodos tratados para analizar los textos, hemos utilizado el
propuesto por Ibafez y Lliombart al tratarse de una metodologia elaborada exprofeso
para textos de Nautica.

Una vez constituido el corpus de textos de “Pilotage”, y para finalizar la fase
heuristica hemos realizado una ficha de cada uno de los libros y articulos
seleccionados, que nos ha permitido tener clasificados los datos con los que hemos
trabajado.

En la fase hermenéutica, hemos realizado una primera lectura de las obras
desde una perspectiva general, resaltando los datos mas destacables para nuestra
investigacion. Desde la que hemos pasado a la fase critica, la externa y la interna.
En la externa, en lo que se refiere a las fuentes manuscritas, hemos trabajado
siempre con originales, lo que nos ha evitado realizar comprobaciones Yy
comparaciones para certificarlos, en cuanto a los textos se ha verificado que no
estuviesen dafiados ni le faltasen hojas, también se han comprobado las
correcciones de la erratas. En las actividades internas, en cuanto a las fuentes
manuscritas, se han transcrito literalmente respetando su contenido, en cuanto han
surgido dudas por la grafia empleada en el documento, se han resuelto mediante la
comparacion con otras transcripciones localizadas. En cuanto a los textos se ha
respetado su literalidad y su sentido.

Por dltimo, hemos realizado un andlisis de los diferentes métodos astronémicos
utilizados en los textos para el calculo de la latitud observada por altura meridiana
del Sol. Para lo cual seguimos la linea de investigacion del contenido de los textos
de Nautica, que permite rastrear la difusion de nuevas ideas o teorias cientificas y
que, al ser comparadas diacronicamente, posibilitan a la vez, establecer la evolucion
de este método de posicionamiento astrondmico en la mar, asi como la de la
formacion de los pilotos’, que en este caso recibieron durante el periodo de estudio.

3. Resultados

Hemos analizado ocho textos de navegacion, en los que la totalidad de los
autores presentaban el célculo de la latitud observada por meridiana de Sol y por la
Polar, uno al paso por el meridiano inferior, tres por la Cruz del Sur y dos fuera de la
meridiana. En este articulo, sélo desarrollamos la correspondiente al calculo de la
latitud observada por meridiana de Sol. De los ocho textos analizados, los dos de
Pedro de Medina comparten el mismo planteamiento en la exposicién del calculo de
la latitud observada por meridiana de Sol, por lo que los presentamos en conjunto.

" IBANEZ FERNANDEZ, Itsaso y LLOMBART, José. La comparacién de textos en historia de la
ciencia: Una propuesta metodolégica. Llull, Revista de la Sociedad Espafiola de Historia de las
Ciencias y de las Técnicas. 2001, vol. 24, n. 49, pp. 140-142.

2 para el calculo de la latitud observada por el paso del Sol por el meridiano superior del lugar,
intervienen las siguientes variables: la altura observada del Sol (a) y su declinacién (d).
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Partiendo de las variables (d) y (a), los autores propusieron en sus textos
diferentes procedimientos del calculo de la latitud observada, en el que a las
variables mencionadas afiaden las reglas de las sombras’.

En el texto de Enciso, trata sobre el calculo de la latitud por altura meridiana, en
el apartado correspondiente al Regimiento del astrolabio y el cuadrante, sin incluir
imagenes ni propone ejemplos. Inicia la explicacion dando las fechas del 11 de
marzo y el 14 de septiembre en las que el Sol no tiene declinacion, avisa que hay
gue contar un dia mas en los afios bisiestos y que los meses de marzo a agosto
tiene signo positivo y negativo de septiembre a febrero. A partir de ahi y con los
datos de la altura observada del Sol (a), su declinacién (d) y las sombras, da dos
sencillas reglas para el calculo de la latitud observada en el caso del observador
situado en el Sur:

- Observador situado en el Sur, declinacion del Sol de la misma especie y las
sombras a la parte del Sur, entonces lo = (a — d) — 90°.

- Observador situado en el Sur, declinacion del Sol de la misma especie y las
sombras a la parte del Norte, si (a + d) > 902, entonces el exceso es el valor de
lo. Si (a + d) = 909, nos encontramos debajo de la equinoccial.

Las mismas reglas sirven cuando el observador esta situado en el Norte,
teniendo en cuenta que si la declinacion es Sur entonces se suma la altura y la
declinacion.

En el libro de Faleiro, en el capitulo VI da seis reglas para el calculo de la latitud
observada. Que denomina las seis reglas de las alturas:

- Primera regla. Cuando la altura observada del Sol es igual a 90°, en ese caso el
valor de la latitud sera igual al valor de la declinacién con su signo.

- Segunda regla. Cuando la declinacién y la sombra son de la misma especie,
entonces: lo =(90°—a)+ d vy la latitud serd de la misma especie que la
sombra.

- Tercera regla. Cuando la declinacion y la sombra son de distinta especie, si
(a+ d) = 90°, el observador estara debajo de la equinoccial.

- Cuarta regla. Si en las condiciones de la tercera regla (a + d) < 90°, la diferencia
hasta 90°seria el valor de la latitud y de la misma especie que la sombra.

- Quinta regla. En el caso que (a+d) > 90° el exceso sera el valor de la
declinacion y de la misma especie.

- Sextaregla. Si d =0y a<90°; la diferencia hasta 90° sera el valor de la latitud
y de la misma especie que las sombras.

En los textos de Medina para el calculo de la latitud por altura meridiana,
establecen 10 reglas, una para cada caso concreto acompafado de la figura
correspondiente a la posicion del observador segun las situaciones del Sol y de las
sombras, que agrupamos como sigue:

"% Se considera sombra de un observador el punto del horizonte opuesto a un astro.
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- Cuando el Sol y sombras sean de la misma especie’®, en ese caso: lo = d +
(90° — a)75, siendo la latitud de la misma especie que la declinacion y las
sombras. Propone un ejemplo resuelto.

- Cuando el Sol y sombras sean de diferente especie, en ese caso presenta tres
supuestos:

0 Sia+d>90° la cantidad que exceda de 90° correspondera al valor de la
latitud observada que sera de la misma especie que la declinacion. Propone
un ejemplo resuelto.

o0 Sia+d<90° la diferencia hasta 90° correspondera al valor de la latitud
observada que serad de la misma especie que las sombras. Propone un
ejemplo resuelto.

o0 Si a+d=90° en ese caso el observador esta en la linea equinoccial.
Propone un ejemplo resuelto.

- Cuando el Sol esta en el Zenit, en ese caso la latitud del observador seréa igual y
de la misma especie que la declinacion.

- Cuando el Sol en la linea equinoccial, en este caso presenta dos supuestos:

0 Sia <90° la latitud tendra el valor de la altura y de la misma especie que
las sombras. Propone un ejemplo resuelto.

o Si a=90° y no hay sombras, el observador se encuentra en la linea
equinoccial.

En el texto de Martin Cortés, en el capitulo octavo después de definir los
conceptos de altura, complemento de la altura y altura meridiana, explica las tres
formas de contar las sombras del Sol al mediodia que son, al Norte, al Sur o
perpendicular, de acuerdo con las variaciones de la declinacion, la altura y las
sombras, da cuatro reglas para calcular la latitud, descartando por extensas las que
utilizan los marineros.

- Regla primera: Si la sombra es perpendicular, el Sol esta en el Zenit a = 90°
entonces [ = d y de la misma especie; sid = 0 entonces!l = 0.

- Regla segunda: Si la declinacion del Sol y las sombras son de la misma especie,
entonces | = 90° — (a — d) y de la misma especie que la declinacion.

- Regla tercera: Si la declinacion del Sol y las sombras son de la misma especie,
entonces (a + d) < 90° lo que falta para 90° sera el valor de la latitud y de la
misma especie que las sombras; si (a +d) > 90° el exceso sera el valor de la
latitud y de la misma especie que la declinacion; si (a +d) =90°y [l = 0°.

- Regla cuarta: Si d = 0°, entonces [ =90°—a y de la misma especie de las
sombras.

Zamorano en su libro una vez conocida la fabricacion del instrumento que,
explica en el capitulo primero, en el segundo capitulo pasa a explicar su uso y forma
de tomar la altura del Sol con el astrolabio a la hora de la meridiana, teniendo en
cuenta que es cuando tendra la altura maxima, obtenida en el instante que se
aprecie que el Sol esté parado, momento a partir del cual empieza a descender.

" Norte-Sur.
®90°—a= 3
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Primero explica las Reglas de las sombras, que pueden ser de tres maneras
teniendo en cuenta hacia dénde va la sombra en el momento del medio dia, la
primera, cuando coincide la sombra con donde el Sol tiene su declinacion, la
segunda cuando no coincide, en estos dos casos, la altura del Sol es menor de 90°
y la tercera es cuando no hay sombra, esto ocurre cuando el Sol tiene una altura de
90°, amplia estas reglas poniendo un ejemplo de cada una de ellas.

Conocidas las Reglas de las sombras pasa al Regimiento y Reglas del Sol,
dando cinco reglas para determinar la latitud del observador en el momento de la
meridiana, de las cuales propone ejemplos:

- La primera fija la especie que tiene la declinacion del Sol en funcién de las
fechas; Norte desde el 11 de marzo hasta el 13 de septiembre y Sur del 14 de
septiembre al 10 de marzo.

- La segunda establece que cuando a =90° entonces lo = d y de la misma
especie que la declinacion.

- La tercera trata del célculo a realizar cuando la altura del Sol es inferior a 90° y
d = 0°, entonces lo = 3 y de la misma especie que las sombras.

- La cuarta regla corresponde a cuando el Sol y sombras van a una misma parte,
entonces lo = 3+ d y de la misma especie que Sol y Sombras.

- En la quinta trata del calculo a realizar cuando Sol y sombras son diferentes
estableciéndose dos supuestos: Si a + d = 90° entonces lo = 0°; Sia +d < 90°
entonces lo = (a + d) — 90° y de la especie de las Sombras.

Poza en el capitulo cuarto de la cuarta parte del libro primero, da 5 reglas para el
calculo de la latitud observada por altura meridiana del Sol:

- Regla primera: Si a = 90° y nos encontramos a 21 de marzo o 23 de septiembre,
en tal caso nos hallamos bajo la linea y los Polos esta en el horizonte.

- Regla segunda: Si a =90° y nos encontramos entre el 22 de marzo y 22 de
septiembre incluidos, estaremos en entre el tropico de céncer y la linea
equinoccial, el valor de la latitud sera igual al que tenga la declinacion el dia de
la observacion. Pero si a = 90° y nos encontramos entre el 24 de septiembre y
20 de marzo, estaremos a la banda del Sur, entre la linea equinoccial y el trépico
de capricornio, en este caso el valor de la latitud coincidir4 con el que tenga la
declinacion el dia de la observacion.

- Regla tercera: Caso que el observador esté entre el tropico de cancer y el Norte:
Si nos encontramos a 21 de marzo o 23 de septiembre, haremos lo = 902 — (a +
d); pero si nos encontramos entre 23 de septiembre y 21 de marzo, haremos
lo = 90° — (a + d). En este caso la denominacion de la latitud sera Norte.

- Regla cuarta: Caso que el observador esté entre el tropico de capricornio y el
Polo Antartico: si nos encontramos entre el 21 de marzo o 23 de septiembre,
haremos lo = 90° — (a + d); pero si nos encontramos entre 23 de septiembre y
21 de marzo, haremos lo = 90° — (a + d). En este caso la denominacion de la
latitud sera Suir.

- Regla quinta: De utilidad entre los trépicos donde las sombras y la equinoccial
entre afio son diferentes. Si la declinacién del Sol y las Sombras son de diferente
especie y la (a + d) = 90° estamos en la equinoccial; si (a + d) > 90° el exceso
es lo que estaremos sobre la equinoccial hacia la parte del Sol; si (a + d) < 90°
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el defecto sera lo que estaremos sobre la equinoccial.

En el texto de Garcia de Céspedes trata sobre la altura del polo calculandolo
mediante las sombras, es el primer autor de los analizados que utiliza la aguja de
marear para reconocer a que banda van las sombras y propone las siguientes
reglas:

- Sol y sombras a una parte: lo =(90°—a) + d, la latitud sera de la misma
especie que la declinacion. Realiza la demostracion de la regla apoyandose en
la Figura 3, a partir de la cual deduce gréficamente el valor y la denominacién de

la latitud, ga = ha + gh’¢, de la misma denominacion que la declinacion.
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Fig. 3: llustracion utilizada por Garcia de Céspedes (1606) para la demostracion gréfica de la
primera regla. Fuente: Garcia de Céspedes, 1606’

- Soly sombras a diferente parte, dos supuestos:

o Primer supuesto. Si (90° — a) = d,entonces | = 0. Mediante la Figura 4,
deduce graficamente que en este caso (ac) sera la equinoccial y (bd) los
polos en el mismo horizonte. Al distar el punto (a), de los puntos (b y d) un
cuadrante, al ser (bd) el horizonte, (a) sera el zenit y al ser (hk) el paralelo
del Sol y (dh) su altura, tendremos que (ha) es el valor de la declinacion que
sera igual al complemento de la altura, entonces (ac) sera la equinoccial y
(bd) los polos del mundo. En este caso la sombra sera de distinta
denominacion que la declinacion como se ve en la Figura 4, la sombra del
estilo (ge) esta en (p).

’® Teniendo en cuenta que: abc: el meridiano; e: El centro del mundo desde donde se hacen las
observaciones; n: polos del mundo; fg: la equinoccial; hk: paralelo del Sol; bd: horizonte; a: zenit; dh:
altura del Sol sobre el horizonte; h: punto donde se encuentra el Sol; gh: declinacion del Sol; rs: plano
aralelo al horizonte; ge: la sombra; qp: a la parte del polo n.

" GARCIA DE CESPEDES, Andrés. Regimiento de navegacion que mando hacer el Rei nuestro
Sefior por orden de su consejo Real de las Indias a Andres Garcia de Cespedes su Cosmografo
Mayor siendo Presidente en el dicho consejo el conde de Lemos. Madrid: En casa de luan de la
Cuesta, 1606, fol. 27.r
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Fig. 4: llustracion utilizada por Garcia de Céspedes (1606) para la demostracién gréafica de la
segunda regla, primer supuesto. Fuente: Garcia de Céspedes, 1606°.

0 Segundo supuesto. Si (90°—a) < dentoncesl=d—(90°—a) y de la
misma denominacion que la declinacién, de acuerdo con la Figura 5, realiza
la demostracién de la regla apoyandose en la Figura 3, a partir de la cual
deduce graficamente el valor y la denominacion de la latitud ag = hg + ha.

Fig. 5: llustracion utilizada para la demostr.aci(’)n .gréfica de la segu.nda regla, segundo supuesto.
Fuente: Garcia de Céspedes, 1606"°.

o Tercer supuesto. Si (90° —a) > d entoncesl = (90°—a) —d y de distinta
denominacion que la declinacion. De acuerdo con la Figura 6, realiza la
demostracién grafica, en la que ag = gh — ha8 y de la misma denominacion
que la declinacién y la sombra que hace el Sol en (h) serd el punto p
contrario a la declinacion.

"® GARCIA DE CESPEDES, Andrés. Regimiento de navegacion. Op. cit., fols. 28.v- 28r.

" GARCIA DE CESPEDES, Andrés. Regimiento de navegacion. Op. cit., fol. 28r.

% Teniendo en cuenta que: abc: el meridiano; e: El centro del mundo desde donde se hacen las
observaciones; n: polos del mundo; fg: la equinoccial; hk: paralelo del Sol; bd: horizonte; a: zenit; dh:
altura del Sol sobre el horizonte; h: punto donde se encuentra el Sol; gh: declinacién del Saol; rs: plano
paralelo al horizonte; ge: la sombra; gp: a la parte del polo n.
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Fig. 6: llustracion utilizada por Garcia de Céspedes (1606) para la demostracién gréafica de la
segunda regla, tercer supuesto. Fuente: Garcia de Céspedes, 1606%".

Cuando el Sol no tiene declinacion. En este caso considera que el Sol se
encuentra en (g) y la altura del polo coincide con el complemento de la altura (ga) y
las sombras iran al punto (p). En este caso, para la demostracion gréafica el autor
utiliza la misma figura que en el caso anterior.

4. Conclusiones

Los viajes a las Indias significaron una nueva realidad para los pilotos. Las
navegaciones ya no se hacian a la vista de la costa, el piloto navegaba por parajes
alejados de ella, en esta nueva realidad, las navegaciones se realizaban sin mas
referencia que el cielo. La aguja, la sonda y la experiencia ya no eran suficientes
para llegar al punto de destino, se requerian unos conocimientos que los pilotos,
generalmente no tenian y en muchos casos eran reticentes a adquirirlos.
Disciplinarlos constituyé un reto importante para la Corona, al tratarse de un
colectivo que no solo no habia recibido ningun tipo de formacion académica, sino
que, la mayoria no sabian leer ni escribir, a lo que habia que unir sus escasas
posibilidades econdmicas, que no les permitia permanecer mucho tiempo
desembarcado para atender a su formacién. Por lo tanto, encontrar la férmula que
resolviese ese problema, no era tarea facil. La solucion que se adopto inicialmente
fue la de tratar que los pilotos y marineros que estaban realizando la Carrera de
Indias, fuesen formados y examinados por el piloto mayor de la Casa de
Contratacion de Sevilla para obtener el titulo de Piloto de la Carrera de Indias. Pero
el problema de la escasa formacion técnica de los pilotos siguio persistiendo, como
lo reflejaron las Reales Cédulas de 1527 y la de 1552.

El nombramiento de un catedratico de cosmografia y navegacion, junto con la
instauracion de un plan de estudios muy amplio, para la formacion de los pilotos, la
obligatoriedad de asistir durante un afio a la lectura de la cétedra, con el requisito de
haber navegado previamente a las Indias, parecia estar destinado a resolver el
problema que se arrastraba desde el inicio de los viajes oceanicos. Pero no fue asi,
debido al divorcio existente entre lo que se reflejaba en el papel, es decir, lo que se

8 GARCIA DE CESPEDES, Andrés. Regimiento de navegacion. Op. cit, fol. 28r-29v.
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debe hacer y lo que realmente se estaba dispuesto a hacer para formar a los pilotos.
¢, Cual fue el verdadero motivo que llevé a reducir drasticamente la lectura de la
catedra? ya que no consideramos valido el argumento de la pobreza de la gente de
mar, para justificar la reduccion del periodo de oir la lectura de la catedra, porque la
pobreza no les devino de subito. La pregunta es: ¢se hizo un plan de estudios
ambicioso, para justificar la creacién de un cargo cientifico de acuerdo con el peffil
del bachiller Jerénimo de Chaves hijo del piloto mayor Alonso de Chaves, a
sabiendas de que el plan en ese momento era impracticable? No seria descabellado
pensar que primaron mas los nombramientos de cargos cientificos, que el fin al que
estaban destinados.

La rapida reduccién del periodo lectivo y el conocimiento que tenemos de como
hacia y que preguntaba en los examenes de piloto, Alonso de Chaves, nos hacen
pensar que, a pesar de ser una idea acertada y necesaria la figura del catedratico de
cosmografia y navegacion, poco supuso en el adelanto de la formacion de los pilotos
de la Carrera de Indias durante el periodo estudiado.

Sobre el papel y teniendo en cuenta el momento en que se promulgaron,
consideramos a todos los planes de estudios, adecuados. Por lo que sabemos, en la
practica, no fue asi, de 1508 a 1527 no se conoce cOmo se realizaba ni la
ensefianza ni los exadmenes, en adelante, tenemos conocimiento que, el periodo de
estudio duraba dos meses incluidos los festivos y las preguntas que se hacia eran
de corte elemental y asi continud durante todo el periodo de estudio.

Como se ha podido constatar por el estudio de las Reales Cédulas de 1508,
1527, 1552 y 1636, la Corona legisl6 planes de estudio para los pilotos adecuados al
momento, pero no se ocupo de que estos se cumpliesen para que estos estuviesen
debidamente formados.

El trabajo con los textos de “Pilotage” que corresponden a los editados para la
formacion de pilotos entre 1508 y 1700, nos ha dado una idea del procedimiento
utilizado para calcular la latitud observada por altura meridiana, en el que mediante
la altura del Sol, su declinacién y la posicion de las sombras, cada autor propone
una serie de reglas a memorizar para obtener la latitud observada. Solo Medina, y
Zamorano aprovechan el recurso pedagégico que implica utilizar ejemplos para
reforzar lo explicado mientras que Medina y Garcia de Céspedes lo apoyan con
figuras.

En general hemos podido constatar que se pretendia que el piloto supiese
calcular la latitud por métodos nemotécnicos y memorizados, ausente de la
utilizacion del razonamiento y del aparato matematico. En el que los diversos
autores llegan al mismo resultado empleando un nimero distinto de reglas, pero con
la misma rusticidad. EI método para calcular la latitud observada por altura
meridiana, en los textos, no evoluciond durante el periodo de estudio, ninguno de los
autores ofrecié una férmula general para su determinacion, por lo que se siguio
utilizando las tradicionales Reglas del Sol.
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En el periodo estudiado no se utilizaba aun la formula general:
lo=d-3

en donde se consideran positivas las latitudes (l) y declinaciones (d) Norte y
negativas las Sur, en cuanto a la distancia zenital (3 ) sera positiva 0 negativa segun
se efectle la observacion cara al Norte o al Sur, de acuerdo con si (d) > | entonces
(3) (+) y cara al Norte; si (d) <| entonces (3) (-) y cara al Sur.

Los conocimientos basicos sobre astronomia nautica utilizada en la formacion de
los pilotos eran los incluidos en los libros | y 1l de la Esfera constituyendo la materia
propedéutica para calcular latitud observada.

Del analisis efectuado se desprende que, los procedimientos analizados son de
caracter elemental, dirigidos a gente con escasa cultura y larga experiencia en la
mar, redactados a modo de recetario de tal forma que pudiesen comprender y
asociar lo aprendido durante las navegaciones a las Indias con la parte tedrica, que
se impartia en la lectura de la catedra y de esta forma estar capacitador para
realizarlo autbnomamente. El contrapunto lo pone la obra de Garcia de Céspedes
(1606) en la que emplea las matematicas de forma natural para realizar las
operaciones que soporta mediante la inclusién de figuras. El nivel de sus contenidos,
no estan ideados para un piloto de la época, sino para aquellos que previamente
tuviesen conocimientos de aritmética, de los elementos de Euclides y de la
trigonometria plana y esférica. Lo que lo convertia en un texto ideal para los
estudiantes de 3er afio del plan de 1636 del Real Consejo de Indias (que no llegé a
entrar en vigor). Por lo que, podemos decir que Andrés Garcia de Céspedes, se
anticip6 en muchos afios, en plasmar en un texto los contenidos que debian poseer
los pilotos.
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