URDANETA ;CIENTIFICO?

Federico BAEZA FERNANDEZ DE ROTA
Capitdn de navio Ingeniero (R)

Urdaneta, ;cientifico? ;Por qué este titulo? Quizds sorprendente, o al
menos singular.

Cualquier lector medianamente instruido y conocedor de este insigne
personaje, Urdaneta, tendrd derecho a pensar «este capitdn de navio de la
Armada, no estd en la realidad o esta deslumbrado por la brillante personali-
dad de este espaifiol de Guipizcoa. ;Urdaneta cientifico? Desde luego parece
un disparate, al menos con la concepcion de cientifico que tenemos en la
actualidad.

Recuerdo que hace ya algunos meses, durante una Junta Facultativa del
Instituto de Historia y Cultura Naval, donde ademads de hablar sobre los temas
pendientes de la Revista de Historia Naval, que tengo la suerte y el honor de
dirigir, se fijan las Jornadas temadticas y ciclos de conferencias del Instituto; se
decidié que uno de los temas del ciclo Urdaneta, que nos ocupa, tratara sobre
Urdaneta cientifico. La conferencia se me adjudicé, y después del normal
regocijo de los componentes de la Junta al «encasquetar» una conferencia, me
puse a buscar, a investigar sobre el tema. Después de un mes de intenso estu-
dio, de intensa busqueda,... no tuve mas remedio que pensar «Federico jqué
amigos tienes!» Pas¢ el tiempo y aunque muy satisfecho con la bisqueda de
este apasionante tema, llegué a una conclusién implacable jnunca habia visto
a alguien gastar tantas energias en investigar sobre algo... para no encontrar
nada!.

Desde luego Andrés de Urdaneta no fue un cientifico... ;o si?

El Instituto intentd dar a la conferencia un matiz algo distinto: «el aspecto
cientifico en la época de Urdaneta» o algo similar, pero como a pesar de mi
infructuosa bisqueda segufa gustandome el titulo primitivo Urdaneta, cientifi-
co, al final, como puede constatarse ha quedado este Urdaneta ;cientifico?,
que no es, como comprobardn si siguen con esta lectura, un disparate total.
Debo resaltar para reforzar en alguna medida esta tozudez mia por mantener
el titulo, que en algin texto aparece la palabra cientifico y hasta la de sabio
para referirse a este excepcional personaje. Asi el Consejo de Indias a la vuel-
ta de su viaje que inicia con Loaysa y Juan Sebastian de Elcano dice de €| «era
sabio y lo sabia muy bien dar a entender, paso a paso, como lo vio».

Quiero afadir, antes de dar por finalizada esta introduccién, que Urdaneta
fue un hombre fundamentalmente curioso, culto, un hombre del Renacimien-
to, del final del Renacimiento, pero del Renacimiento.
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Como imaginan, no voy a hablarles casi nada de Urdaneta, y s de las cien-
cias relacionadas con la vida de Urdaneta, ciencias nduticas, en el periodo que
le tocd vivir (1508-1568).

Hablaré en 6 capitulos, algunos no del todo diferenciados, sobre las cien-
cias en el siglo XvI; astronomia y cosmografia desde la Antigiiedad hasta ese
siglo xvI; las ciencias nauticas en la época de Urdaneta; breve resumen del
calculo de la situacién por observacién astronémica en la actualidad, algo
sobre el libro Regimiento de navegacion de Pedro de Medina (1552); finali-
zando con una serie de conjeturas o misceldneas sobre nuestro personaje, no
alejadas de nuestro tema cientifico.

La ciencia o las ciencias en el siglo xvi

La palabra ciencia deriva del latin scientia, que equivale al griego episteme.

La definicién cldsica es «cognitio certa per causas» (conocimiento cierto
por sus causas).

Hay cierta ambigiiedad en el empleo actual de esta palabra, puesto que no
todos la utilizan para referirse a los mismos campos:

Objetivamente, la ciencia es «un conjunto de proposiciones estructuradas
légicamente», es un sistema. Subjetivamente, es una capacidad, una disposi-
cién o habito de nuestro intelecto.

Normalmente se denomina «ciencia» a las disciplinas que estudian la natu-
raleza, sea para obtener conocimiento de la vida (Biologia); conocimiento de
los cambios de la materia (Fisica); de las propiedades especificas de las
sustancias (Quimica), también del ser en cuanto tal (Ontologia), de nuestro
saber de Dios (Teologia). ..

La ciencia busca proposiciones generales; por esta razon Aristoteles exclu-
y6 a la Historia de la lista de ciencias.

Actualmente se acepta como ciencia «cualquier saber, riguroso y metédi-
co». Es decir: se suele restringir la palabra ciencia a las «ciencias empiricas»,
pero incluyendo la filosofia, la teologia, las matematicas y la historia (pese a
Aristoteles). Al menos esto piensan en general los anglosajones.

Esta restriccion del término ciencia se debe a varios factores: tradicion
positivista (método empirico), criterios l6gicos, simple convencién, o una
combinacién de estos tres factores.

Los alemanes distinguen dos tipos de ciencia: la ciencia del espiritu (filo-
soffa, historia, teologia, etc.) y la ciencia de la naturaleza (la de los puristas
ingleses). De todas formas se requiere en la ciencia «un conocimiento riguro-
so, metédico y organizado». La matemadtica y la légica se incluyen en un
tercer tipo de ciencia; la formal, porque sus objetos son meras formalidades, o
entes de razon.

En la bibliografia castellana sobre ciencia confluyen las ideas anglosajo-
nas, alemanas y las de tradicién escoldstica, por esta razén en la €poca que
estamos tratando (siglo xvi) la Historia no estaba considerada como ciencia.
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Esta conferencia al titularla Urdaneta ;cientifico? pretende hablarles de
ciencia, es decir, de ciencias relacionadas con Urdaneta en su tiempo, sin
meterme en muchas profundidades que la alargarian de forma imprevisible.

De todas formas y hablando de «Historia de la ciencia», la actualidad ha
rectificado la perspectiva que se tenia de los distintos periodos fundamentales:
ciencia oriental, ciencia griega y ciencia arabe.

En la época que estudiamos, prevalecia la idea (idea que en realidad preva-
lecié hasta el siglo X1x) de que en lo relativo a la ciencia, sélo podia cotizarse
la posicion griega. J.M* Millas dice, y corrobora el insigne Juan Vernet, que
«la ciencia era un fruto excelso y exclusivo del espiritu griego cldsico y de su
auténtica tradicién inaugurada en la Europa renacentista». Segtn esto, la
postura griega y el quehacer cientifico eran dos conceptos reversibles. Cabia
hablar del «milagro griego».

Hoy dia, gracias al avance de la Egiptologia y la Asiriologia podemos
juzgar el patrimonio cientifico de estas antiguas culturas que precedieron en
algunos milenios la época del florecimiento griego.

Segin José M* Lopez Pifiero «en la Espana del siglo xv1, como en el resto
de sociedades europeas de la época, no hubo institucionalizacidn de la activi-
dad cientifica». Es decir, que esta actividad, la cientifica, estaba constituida
por un conjunto de tareas en extremo heterogéneas. Por eso resulta dificil
objetivar su integracion en la vida histdrica real, y no digamos si se trata de
exponerla en términos generales.

En resumen: parece necesario partir de la posicion social de las personas y
grupos que «cultivaron» esas areas cientificas y conocer sus relaciones con:

— Las ocupaciones y profesiones
— Las comunidades urbanas y el mundo rural
— La estratificacion social

Para mejor aclarar esto lo vamos a ver a través de cuatro tablas que ofrecen
distribuciones muy curiosas desde esos tres tipos de relaciones.

Las tablas, segin vemos en la T-1, se refieren a las biografias de 572
«cultivadores de la Ciencia» (;cientificos?) durante los 12 decenios compren-
didos entre 1480 y 1600.
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Son autores que:

— Publicaron al menos una obra impresa (366)
— Dejaron algiin texto manuscrito (178)
— Dejaron huella con alguna aportacién técnica (28)

Podemos ver que conforme pasa el tiempo (los decenios) aparece un
nimero mayor de esos «cultivadores».

Decenios N°® de biografias Yo

1481-90 7 1,22
1491-00 14 245
1501-10 20 3,50
1511-20 22 3,85
1521-30 39 6,82
1531-40 27 4,72
1541-50 52 9,09
1551-60 68 11,89
1561-70 54 944
1571-80 81 4,16
1580-90 83 14,51
1590-00 105 18,36

Total - 572

T-1 DISTRIBUCION POR DECENIOS DE LOS «CULTIVADORES DE
LA CIENCIA» EN ESPANA (1481-1600)

La segunda tabla (T-2) nos muestra las dieciséis areas consideradas cienti-
ficas y como algunos de esos 572 «cientificos» se dedicaron a mds de una
actividad cientifica:

— 471 se dedicaron a una sola actividad cientifica
— 166 se dedicaron a dos actividades cientificas
— 48 se dedicaron a tres actividades cientificas

— 2 se dedicaron a cuatro actividades cientificas

En la tabla no aparece la Historia como actividad o drea cientifica y
ya aparecen la Cosmografia y Astrologia, la Geografia y el Arte de
Navegar, todas ellas relacionadas con la actividad principal de Andrés de
Urdaneta.
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En cuanto a las 693 dedicaciones «cientificas» (471 x 1 + 166 x 2 +48 x 3
+2 x 4), la «palma» se la lleva la Medicina con 177 (25%), siendo importante
seflalar que entre la Cosmografia, la Astrologia, el Arte de Navegar y la
Geografia suman 220, un 32% del total de las 693.

Areas cientificas N° de dicaciones %o
Matematicas 67 9,67
Cosmografia y Astrologia 99 14,29
Filosofia Natural 66 9,52
Geografia 56 8,01
Arte de Navegar 65 9,38
Beneficio de Minerales 25 361
Ensayo de Metales 3 0,43
Destilacion y Alquimia 7 1,01
Arquitectura e Ingenieria 25 3,61
Arte Militar 26 3,75
Historia Natural 44 6,35
Medicina 177 25,54
Albeiteria 9 1,30
Agricultura 9 1,30
Arte de Caballeria 9 1,30
Caza 6 0,87
Total 693

T-2 DISTRIBUCION POR AREAS DE LAS DEDICACIONES DE LOS
«CULTIVADORES DE LA CIENCIA» EN ESPANA (1481-1600)

27



La tercera tabla (T-3) es una distribucién de los 572 «cultivadores de la
Ciencia» (cientificos) por sus ocupaciones o profesiones.

Ocupacionesy profesiones N’ biografias %
Médicos y cirujanos 188 32,87
Boticarios y albeitares 18 3,15
Ingenieros, artilleros, arquitectos 28 489
Cosmdgrafos, marinos, maestros de cartas nauticas 66 11,50
Astrologos 3 0,52
Mineros 16 2 .80
Ensayadores y destiladores 3 0,52
Orfebres, Ullerers, sastres, comerciantes, libreros 6 1,04
Profesores universitarios 36 6,29
Maestros y preceptores privados 15 2,61
Miliares, abogados, funcionarios 44 7,69
Clérigos (seculares y regulares) 107 18,70
Nobles con titulo 10 1,75
No consta 32 5,59
Total 572

T-3 DISTRIBUCION DE OCUPACIONES Y PROFESIONES DE LOS
«CULTIVADORES DE LA CIENCIA» EN ESPANA (1481-1600)

Vemos que:

— Los més «cientificos» eran los médicos (188) (33%)

— Después destacan los clérigos (107) (19%)

— Profesores, marinos y nobles sumaban 100 (18,5%)

— Entre militares y cosmégrafos suman 44 (8%)

— Son practicamente irrelevantes los destiladores, los orfebres, los ulle-
rers, los sastres y los comerciantes con una sola dedicacién cada uno de
ellos.

Es importante destacar que «la tnica ocupacién cientifica que tenfa catego- -
rfa de profesion en el sentido estricto de la palabra era la Medicina»

El resto de ocupaciones de la Espaiia del siglo xvI (excepto los pilotos o
Navegantes) no alcanzé nivel profesional.

Los cosmégrafos efectuaban una tarea cientifica que en este siglo Xvi
adquiri reconocimiento social.

Los maestros de hacer cartas, ligados estrechamente a los cosmografos,
constituian una actividad artesanal de muy notable tradicién en Mallorca.

28



Por ultimo la cuarta tabla (T-4) nos refleja los lugares de residencia de
estos «cultivadores de la ciencia».

Localidades N° de residencias Y%
Sevilla 73 14,90
Valencia 67 13,67
Madrid 54 11,02
Salamanca 49 10,00
Zaragoza 34 6,94
Alcala 25 5,10
Toledo 23 470
Barcelona 22 4 49
Valladolid 20 408
Burgos 12 245
Otras 193 23,65

T-4 LOCALIDADES EN LAS QUE RESIDIERON LOS «CULTIVADO-
RES DE LA CIENCIA» EN ESPANA (1481-1600)

En ella vemos que entre las ciudades de Sevilla, Valencia, Madrid y Sala-
manca acogian a la mitad de estos cientificos.

Como final de este capitulo dedicado a la Ciencia o Ciencias en el siglo
xvi debo sefialar que el «Arte de Navegar» se encontraba encuadrado entre el
grupo de saberes «tedricos» (Matematicas, Cosmografia y Astrologia, Geogra-
fia, Historia Natural...) y el grupo de saberes «préacticos» (Medicina, Agricul-
tura, Albeiteria, Beneficio de materiales, Arte militar, Ingenieria...).

La Astronomia desde la Antigiiedad hasta el siglo xv1

El saber astronémico, como afirma Lopez Piflero, es el fundamento de la
Ciencia néutica: «Determinacién de la linea que sigue el barco, o derrota, por
la mar y definicién en un momento dado de la posicion de la embarcacion
(latitud y longitud) en la carta ndutica (situacion)»

El saber astrondmico base para la navegacion en los siglos del Renaci-
miento (X1v, Xv y XVI) procedia de las teorias que sobre esta materia habian
sido formuladas en la «Antigiiedad griega y helenistica». Hay que resefiar, no
obstante, que bastantes siglos antes en las civilizaciones babildnicas, en la
caldea y la egipcia fundamentalmente, ya se practicaban metédicamente la
Astronomia / Astrologia.

Los babilonios, ya desde el siglo XX antes de Jesucristo, al ser su religion de
cardcter astral, observaban sistemdticamente los astros, el movimiento de plane-
tas como Venus, y contaban con ciclos de afios para predecir eclipses. El famoso
«ciclo de Mentén» del calendario lunar se cree de ascendencia babildnica.
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Una tabla lunar babilénica, la K-90, registra la progresion de la parte
iluminada de la Luna durante 30 dias. Lc mas sorprendente de esto es que
durante los 5 primeros dias se reflejan unas cantidades que forman una
progresién geométrica, mientras que los restantes diez dias (el medio ciclo son
15 dias) forman una progresion aritmética y... jestas progresiones se ajustan a
la realidad!

Otro ejemplo de la influencia de la astronomfa caldea, a través de la alejan-
drina, y hasta la época actual, es el hecho de que alli nacid la divisién sexage-
simal del circulo.

Ademds se sabe que:

— Observaban los cinco planetas conocidos entonces

— Observaban la salida y ocaso de los astros

— Observaban los eclipses de sol y luna, y hasta algtin critico moderno atri-
buye a los astrénomos caldeos (yo creo que con poco fundamento) y no
a Hiparco el gran descubrimiento de la «precesiéon de los Equinoccios»

Pero sigamos con las teorias griegas y helenisticas, bases del saber astro-
némico para la navegacion en los siglos del Renacimiento.

Estas teorias se fundamentaban en las tendencias de dos grandes astrono-
mos del siglo IV a.C.: Eudoxo de Cnido y Herdclides de Ponto

Eudoxo de Cnido ided la «teoria de
las esferas homocéntricas», imaginin-
dose a la Tierra fija como centro de
ellas. Esta teoria fue, después, modifi-
cada por Calipo y Aristoteles, introdu-
ciéndola en sus conceptos fisicos y
metafisicos.

Heraclides de Ponto, inicid otra
linea basada en la idea pitagoriana de
que la Tierra es movil.

En el siglo siguiente (IIT a.C)),
Aristarco de Samos siguié aportando
teorfas y cred un sistema heliocéntri-
co con la Tierra efectuando sus movi-
mientos de traslacién y rotacion,
teoria que no prosperd por estar en
contra de creencias religiosas y filo-
soficas asi como por las dificultades
cientificas que sugeria.

Ya en el siglo IT a.C., Hiparco de
Nicea, segiin varios autores el astro-
nomo mdas importante anterior a
Ptolomeo, desarroll6 el «sistema

4 3
e AnCA @l geocéntrico», sustituyendo el compli-

B
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cado conjunto de esferas homocéntricas por otro, no menos complicado de
epiciclos y excénticas.

Es dificil conocer, por la poca informacién que nos ha llegado de estos «padres
de la astronomia», el grado de originalidad de sus teorias, pero parece claro que
corresponde a Hiparco el descubrimiento de la «precesion de los equinoccios»

Hiparco al medir cartas estelares dibujadas por Aristilo dos siglos antes que
él, en el afio 340 a.C., comprobdé hacia el 150 a.C. un desplazamiento angular de
las estrellas con respecto al «punto vernal», punto que se habia escogido como
origen de coordenadas celestes (equinoccio de primavera) y que es el punto en
la esfera celeste prolongacidn de la recta de corte de los planos de la ecliptica y
del ecuador o linea equinoccial. E] astronomo de Nicea midio este desfase o
retraso de este punto vernal y lo calculd con una precision asombrosa. Otra cosa
muy distinta era saber el por qué se producia este curioso fenémeno.

La precesién de los equinoccios la produce el movimiento del polo norte
celeste al describir un circulo completo alrededor del polo norte de la eclipti-
ca, circulo que se completa en 25.780 afios, segun los calculos actuales, con lo
que cada afio se produce un desfase de 50,25 segundos de arco. Por esta razdn
Hiparco en esos 190 afios que van desde las observaciones de Aristilo a las
suyas reflejé un desfase de casi 3° (2° 55°). A este ciclo de 25.780 afios se le
ha llamado «afio platénico».

(Qué es lo que produce este movimiento circular del polo terrestre o del
eje de giro? La contestacion a esta pregunta no es sencilla, pero se puede decir
que la produce varias razones combinadas.

— La Tierra no es esférica, sino esferoide de revolucién (geoide), algo
ensanchada por el ecuador y achatada por los polos.

— Al estar el eje de rotacién de la Tierra inclinado respecto a la ecliptica,
este geoide ofrece al Sol una forma distinta en los 2 hemisferios, supe-
rior e inferior, y por tanto la atraccion del astro rey sobre la Tierra no es
uniforme (leyes de Newton y Keppler ...).

— Esta desigual atraccién del Sol genera un par de torsion en el geoide
terrestre que combinado con su movimiento de rotacién produce la
precesion del eje de giro de la Tierra originando, por consiguiente la
precesion de los equinoccios. En realidad este movimiento circular del
polo de la Tierra no es un circulo perfecto, y estd afectado de una osci-
lacién o nutacion debido a la atraccién conjunta del Sol y Luna. Esta
nutacion tiene una amplitud de 9,21 segundo de arco y una longitud de
onda de 6 minutos de arco.

Hace 200 afios al punto vernal se le llamo «punto de Aries» por estar en la
zona de la constelacion de Aries, pero después de estos mds de 2000 afios este
punto vernal que se ha seguido llamando primer punto de Aries, resulta que
pertenece a Piscis por haberse retrasado casi 30° (un signo del Zodiaco). La
«Era Piscis» se inicié en el siglo I a.C. y finalizara (30° mas) en el afio 2.000,
inicidndose la «Era de Acuario».



Actualmente el eje de giro de la Tierra coincide con la estrella «Alpha
Ursae Minoris» o Polar. En cambio hace 5.000 afios, hacia el afio 3.000 antes
de nuestra era, la estrella mds cercana al Polo norte era la «Alpha Draconis» o
Thuban. Hacia el afio 4.000 de nuestra era la estrella del Polo norte serd la
«Gamma Cephei« (Alrai).

De Hiparco al gran Ptolomeo, Claudio Ptolomeo (siglo I d.C.) transcurren
3 siglos de verdadera «sombra astronémica»

Ptolomeo nos dej6 plasmados sus conocimientos y teorias en el Almagesto
o Sintaxis matemdtica. En esta obra, resume, segin Lépez Pifiero, «el saber
griego anterior, y aunque cred nuevas aportaciones, su verdadero valor fue la
conclusién sistematica de la Astronomia antigua que perduré como modelo
inatacable a lo largo de la Edad Media».

Ptolomeo, para justificar los movimientos aparentes de la béveda celeste
parte del principio platénico de que «los movimentos de los cuerpos celestes
son reales, circulares y uniformes» y utiliza en sus construcciones, no el siste-
ma de Eudoxo (esferas concéntricas), sino el de Hiparco (esferas excéntricas y
epiciclos), lo que le permitié afrontar los principales problemas.

No voy a analizar aqui, capitulo a capitulo, este fundamental tratado de
Astronomia del astronomo de Alejandria, pero quiero resefiar que de sus 13
capitulos o libros:

— Su «Teorfa del Sol», en el libro I, sigue siendo la de Hiparco, es decir,
geocéntrica. «El sol se mueve sobre un circulo en torno a un centro que
a su vez lo hace sobre otro circulo cuyo centro es la Tierra». Esto expli-
ca, en parte, la desigual duracién de las estaciones.

— Su «Teoria de la Luna» de sus libros IV y V es mucho mas complicada
si cabe y la describe a base de epiciclos y de excéntricas que también
emplea para el movimiento de planetas, tanto exteriores, Marte, Japiter
y Saturno, como interiores, Mercurio y Venus, pero con variaciones con
un tercer circulo para explicar estos movimientos.

— En su libro V1 llega a predecir eclipses.

— En los VII y VIII muestra un catdlogo de estrellas australes y expone
coémo las posiciones relativas de esas estrellas son fijas.

— Por dltimo los cinco libros finales (IX al XIII) los dedica a las trayecto-
rias de los planetas.

El Almagesto fue traducido al drabe por el sirio Johannitius (Hunain Ibn
Ishaq) en el siglo 1x y del drabe al latin por Gerardo de Crémona, en Toledo en
el siglo X1 (finales del x1).

Durante la Baja Edad Media y el Renacimiento se tradujeron en Toledo
casi todas las obras astronémicas drabes, entre las que destacan las de los
sirios Alfragano (Al Fargani) del siglo 1x, Albategnio (Al-Battani), del siglo x
y la del hispano-drabe Alpetragio (Al-Bitruji), del siglo xn.

Debo resaltar que segtin recientes estudios arabistas entre los que se encuen-
tra George Saliba, arabista con cétedra en la Universidad de Columbia, USA, el

32



toda la Edad Media.

para la navegacién renacentista. Trata
la determinacion de la Latitud por
observacién de la altura del Sol sobre
el Horizonte, y se establecen las
«Tablas de declinacién solar».
También se explica la utilizacién del
astrolabio esférico y plano, del
cuadrante, y de diversos aparatos para

medir tiempo y hora.

Nuestro almirante Julio Guillén
Tato afirmaria siete siglos mas tarde:
«Los libros del saber de Astronomia
contenian ya todo lo necesario para la

| navegacion astronémica... si la hora

del primer meridiano lo hubieran
podido obtener» (problema clave de
la obtencién de las longitudes).

Como vemos la Espafia del siglo
XVl era heredera de una brillante
tradicién ibérica en astronomia prac-
tica, que se mantuvo a lo largo de

En la transicidn de los siglos xv al xvi el judio Abraham Zacuto, nacido en
Salamanca en 1452 y fallecido en Damasco en 1515, escribié en Salamanca el
libro Hibbur Ha-Gadol (E! Gran Tratado), y su discipulo José Vecino o Vici-
fio, publicé en Portugal en 1496 un resumen, Almanch Perpetuum, que influyé
enormemente en la introduccién a las observaciones astronémicas en el Arte

de Navegar.
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gran Ptolomeo fue rebatido o corregi-
do por autores drabes que escribieron
en esa Edad Media. El propio George
Saliba en su articulo publicado en
junio de 2003 en la revista /nvestiga-
cion y Ciencia «La Astronomia griega
y la tradicion drabe medieval» no deja
en demasiado buen lugar al astrénomo
alejandrino en su «afdn» acertado o no
de ensalzar la cultura drabe de esa
época medieval.

En el siglo xiu el inglés John of
Hollywood (Hohannes de Sacrobos-
co) simplifica el sistema geocéntrico
de Ptolomeo, llegando su obra Trac-
tatus de Sphaera hasta las escuelas
del siglo xvr.

— «Todo el Universo o Esfera
Celeste gira alrededor de la
Tierra o Esfera Terrestre, que
es el centro inmovil»

— «En el mundo sublunar (por debajo de la Luna), existen cambios conti-

nuos (generacion y corrupcion)»

— «Los 4 elementos que integran la Esfera Sublunar ordenados de dentro
a fuera son: la esfera terrestre, la esfera de agua, la esfera de aire y la

esfera de fuego».

— «A partir de la Luna, el Mundo celeste (Eter) no.esta sujeto a cambio

alguno, excepto al movimiento circular uniforme»

I*Esfera  La propia Luna

2" Esfera Mercurio

3% Esfera Venus

4* Esfera Sol

5% Esfera Marte

6" Esfera  Jupiter

7" Esfera Saturno

8" Esfera  Estrellas fijas

9% Esfera 1e Mévil («Primum
movile»)

En este siglo x111, Alfonso X el
Sabio, en su libro El saber de astro-
nomia expone ya las teorias astron6-
micas y las técnicas de observacidn




Entre los autores espafioles de Tablas a comienzos del siglo xvI destaca
el sevillano Alfonso de Cérdoba que publicé en 1503 unas Tablas astrono-
micas dedicadas a la Reina Isabel y que citard Copérnico en su Comenta-
riolus.

Ya en tiempos de Urdaneta y en relacidon con los instrumentos nduticos
puedo sefalar, entre otras, tres aportaciones espafiolas:

Manual sobre el uso del Astrolabio (1526), del astrénomo valenciano Juan
Martin Poblacidn, que hizo «furor» en Europa durante mds de un siglo.

Monografia sobre el ecuatorio planetario (1526), del sacerdote aragonés
Francisco Zarzoso.

Astrolabio universal (1550) de Juan de Rojas Sarmiento, que dio a conocer
en Europa la «proyeccién ortografica» (plano secante a la esfera donde se
representa proyectada una zona del globo en mapa plano)

Ciencias nauticas en tiempos de Urdaneta

En este apartado intentaré hacer un pequefio «slalom» sobre las ciencias o acti-
vidades cientificas relacionadas con la actividad fundamental de Andrés de Urda-
neta; es decir, trataré de cosmografia, arte de navegacion y algo de cartografia.

Después del gran avance cientifico realizado en la corte del rey Alfonso X
el Sabio, de Castilla, sobre todo con la serie de traducciones de obras astroné-
micas y astroldgicas del drabe al romance castellano, se puede observar un




cierto «cansancio cientifico» agravado por las luchas dinésticas que dieron el
triunfo a los Trastamara.

En la Peninsula quizas s6lo en la Barcelona del rey Pedro 1V, el Ceremo-
nioso, se nota un cierto esfuerzo para continuar esta tradicién cultural y cienti-
fica. Durante su reinado (1336-1387) se traducen numerosas obras cientificas,
médicas, astronémicas y astrolégicas, y sobre todo se realizan numerosas
observaciones astrondmicas por medio de astrolabios y cuadrantes. De esta
manera pudieron ser redactadas las famosas Tablas astronémicas del rey
Pedro 1V, el Ceremonioso.

Estas Tablas representan en la 2* mitad del siglo xvi lo que habian sido las
tablas alfonsinas del rey sabio en el siglo anterior.

La obra en trece canones o capitulos es un verdadero almanaque en que se
hallan:

— La posicion verdadera del Sol, Luna y planetas durante los afios que
van de 1360 a 1433.

— Conversién de Eras

— Movimiento medio y verdadero de planetas

— Ecuacién del movimiento directo y retrégrado de planetas

— Ecuacidén del movimiento de ascenso y descenso de estrellas.

— Cambio de horas diurnas y nocturnas

— Eclipses.

Como anteriormente resefié, y precisamente después de estos esfuerzos del
rey ceremonioso, vino el gran paréntesis del siglo xvi, y no sélo en las cien-
cias nduticas. Sélo se salvaron, y ya en el declinar del siglo, la cosmografia
cartogréfica y la técnica ndutica, de cuyos avances sacé gran partido el gran
Cristébal Colén.
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La Cartograffa atldntica nacié de la mediterrdnea, es decir, las primeras
cartas nauticas de América presuponen una vieja tradiciéon de mapas portula-
nos de las escuelas del Mediterrdneo occidental, sobre todo mallorquinas e
italianas (Pisa, Génova, Barcelona y Mallorca).

El portulano, méds que representar un mapa plano, aspira a ofrecer un regis-
tro de puertos, direcciones, vientos, rumbos y rutas en la costa,... y hasta a
veces, rumbos y rutas en el interior para provecho de las caravanas.

Los cartdgrafos mallorquines de principios del siglo xv fueron los maestros
de los portugueses cuando D. Enrique, el Navegante, empezd con su suefio de
circunnavegar el continente africano. Don Enrique, Sagres 1420, se apoy6 en el
gran maestre Jacome de Mallorca, converso judio mallorquin Jafuda Cresques,
hijo de Abraham Cresques que envié su célebre mapamundi al rey Juan I de
Aragén y éste se lo ofrecié como regalo al rey Carlos V de Francia.

De la célebre carta de Juan de la Cosa, sobre la que algunos autores atribu-
yen a Colén con la ayuda del marino céntabro, s6lo quiero resaltar que consti-
tuye la joya o una de las joyas de nuestro Museo Naval de Madrid. Segin
J.M* Millas, la carta «nos revela toda una irradiacién de la técnica de los
viejos portulanos mallorquines sobre la nueva cartografia americana». Refleja
resultados de los descubrimientos de Colén, Ojeda, Vasco de Gama, Cabral,
Pinzén y Caboto. Cuba aparece identificada como una isla, en contra de lo
que creia Colon y dibuja el contorno de Africa de forma precisa y espectacu-
lar. No es una carta plana, ni un mapa de América, sino un planisferio donde
se han integrado esos nuevos descubrimientos. No se refleja nada de Asia
pues no en vano tanto Col6én como de la Cosa y V. Yaiez Pinzén crefan que el
nuevo continente descubierto era el extremo oriental de Asia y por eso vemos
escrita la palabra «oriente» en el extremo occidental de la carta.

Fue dibujada sobre pergamino formando un rectingulo de aproximada-
mente un metro por metro y medio, siendo su eje el Tropico de Cancer.

Debajo de la imagen de San Cristébal se puede leer la inscripcion: «Juan
de la Cosa la fizo en el Puerto de Santa Maria en anno de 1500». Lo cual
demuestra, a pesar de la influencia matlorquina anterior, que este mapa €S una
joya admirable de la «Escuela de Cartografia Andaluza», escuela que siguid a
la Mallorquina y que florecia ya desde el Puerto de Santa Maria a Palos de
Moguer.

Con los descubrimientos espanoles en el Nuevo Mundo crecié en la Penin-
sula el entusiasmo por los estudios nduticos y cosmograficos, e incluso filoso-
fos y literatos o filélogos hicieron sus «pinitos» en esta rama de las ciencias.
De esta manera:

— El fil6sofo Alfonso de Cérdoba realizo algunas correcciones al Almana-
que perpetuo de Zacuto y compuso unas Tablas astronomicas que rega-
16 a la reina Isabel en 1503.

— El gran filésofo y humanista Antonio de Nebrija se preocupé de algunas
cuestiones cosmograficas en su [ntroductorium Cosmographiae, y
redacté unas tablas de dias y horas en varias ciudades espafiolas y euro-
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peas. Calculd, también las millas
correspondientes a un grado de meri-
diano, obteniendo un valor de 62,5
millas.

— Por dltimo, Miguel Servet edité y
apostillé el texto de Geografia de
Ptolomeo.

Introduciéndonos ya en la «cien-
cla» mas afin a Urdaneta, es decir, el
Arte de marear o de navegar, que fue
alcanzando gran interés entre nues-
tros cosmoégrafos en este siglo xvi,
me gustaria resaltar lo siguiente: El
Arte de navegar se desarrolldé en gran
medida por los problemas técnicos
que planteaba la reciente navegacién
de altura, al no poderse apoyar en la
vision de la costa cercana. El término
«navegacion astronémica» también
produce confusién, y asi dice Garcia
Franco: «en ella (la navegacion astro-
némica) los métodos de cdlculo para
obtener “el punto” (situacién) se
auxilian de tablas logaritmicas y
especiales, buenos sextantes y aceptables cronémetros», para acabar: «jla
navegacion astronémica no corresponde a esta época (siglo xvi)!». Yo aqui
discrepo del singular astrénomo, pues aunque con métodos de cédlculo rudi-
mentarios, con tablas primitivas, astrolabios y no sextantes, y sin crondmetros
para ser capaces de obtener las longitudes; si creo se puede hablar en el siglo
XvI de navegacion astronémica.

El Arte de navegar del siglo xvI fue la etapa preparatoria de la ndutica
moderna, en la que la navegacién comenzé a apoyarse en conocimientos cien-
tificos y disponer de instrumentos fiables. Estas practicas cientificas se basa-
ban en conocimientos empiricos y algin fundamento técnico:

— Uso de brijula
— Manejo de cartas marinas
— Observaciones astronémicas.

La brujula, de incierto origen asidtico o europeo, fue en sus comienzos una
barrita de hierro «tocada» con la «piedra iman», que por medio de un soporte
flotaba en el agua de una vasija. Después pasé a ser una «aguja» con eje de
giro colocada en una caja con la «rosa de los vientos», para finalmente
apoyarse en una suspensién Cardano o cardédn.



Las cartas marinas ya eran utilizadas en el Mediterrdneo, no en vano las
galeras de la Corona de Aragdn llevaban en sus naves dos cartas desde 1359.
Estas cartas eran portulanos o «cartas de compds», que representaban, como
anteriormente resené, detalles de las costas, sus distancias con profusién de
rumbos y radios de rosas nduticas, pero sin reflejar coordenadas geogréficas.

La observacién astronémica fue la novedad mds importante pues resolvio
el problema del célculo de las latitudes, ya que el problema capital del cdlculo
de las longitudes no tuvo solucién en este siglo xvi a pesar de la gran cantidad
de esfuerzos que se le dedicaron.

Desde la antigiiedad se sabfa que la altura del Polo celeste sobre el hori-
zonte equivalia a la latitud del lugar. Para medir dicha altura habia que recurrir
a la observacidn de las estrellas cercanas al Polo; es decir, a la «Polar» en el
hemisferio norte y a la «Cruz del Sur» en el hemisferio sur (cuando fue descu-
bierta). Es muy curioso observar las «artimafias» inteligentisimas de que se
valian estos navegantes antiguos para identificar el Polo Norte cuando nave-
gando cerca del Ecuador no podian observar la estrella Polar.

Sin embargo estas dos estrellas (Polar y Cruz del Sur), sélo podian ser
observadas de noche, al crepusculo, por lo que la solucion jdecisiva solucién!
Que la brillante idea de «obtener la latitud del observador mediante la medi-
cién de la altura meridiana del Sol» es decir del Sol al cortar el meridiano del
lugar. Para ello resultaba del todo necesario saber en qué lugar de la esfera
celeste (ecliptica) estaba el sol en cada momento, es decir, saber en cada
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momento del dia el valor de la «declinacién solar» o arco de la esfera celeste
entre el ecuador o linea equinoccial y el Sol, medido por el circulo horario
(meridiano en la esfera terrestre). En otras palabras: se necesitaba poseer unas
tablas de declinacion del Sol, y éstas, como veremos, ya se posefan.

La astronomia prdctica, que sirvié de base, procedia de las innumerables
observaciones astrondmicas de los astros efectuadas en la peninsula lbérica
durante la baja Edad Media y en particular las desarrolladas en Portugal en
torno a Juan Il a partir de 1480. Después, y como ya se ha dicho, Abraham
Zacuto y Vicifio con sus «regimientos» popularizaron las tablas de declinacién
solar. Espafia comenz6 su extraordinaria aportacion a partir del descubrimien-
to de América, llegando Coldén a hacer observaciones sobre la sorprendente,
entonces, declinacién magnética.

La Casa de Contratacion de Sevilla, —creando en 1508 el cargo de piloto
mayor para censurar cartas y examinar y graduar a nuevos pilotos, asi como
para evaluar los instrumentos necesarios en las navegaciones—, colaboro
decisivamente en este auge del arte de navegar. Después el puesto de cosmo-
grafo mayor (1523) y la Cétedra de Navegacién y Cosmografia (1552) redon-
dearon el trabajo.

De entre los espafioles, cosmografos o simplemente maestros en este arte
cabe sefialar:

El bachiller Martin Fernandez de Enciso
Francisco Falero

Alonso de Chaves

Alonso de Santa Cruz

Pedro de Medina

Martin Cortés

A éstos debo afiadir el portugués Pedro Nunes que con su Tratado de Sphe-
ra (1537) y su De arte atque ratione naveganti (1546) contribuyé en gran
medida al avance de las técnicas de navegacién astronomica.

Ferndndez de Enciso, con su Summa de Geographia (1519) fue el primero
que trata de manera exhaustiva el Arte de navegar. Sevillano, pasé casi toda su
vida en el Nuevo Mundo, explorando y colonizando la América Central. La
parte geografica de su Summa describe la costa americana en forma de derro-
tero. La parte dedicada al arte de navegar contiene un breve resumen de
cosmografia, tablas de declinacién solar, reglas de cdlculo de la latitud por
altura del Sol y estrella Polar, y navegacion de estima, astrolabio, cuadrante y
carta de marear. La obra se beneficia tanto de la tradicién de autores medieva-
les como de las experiencias nduticas de su tiempo.

Francisco Falero (o Faleiro), portugués al servicio del rey de Esparia desde
1519, en su Tratado de Esphera y del Arte de Navegar (1535) comienza con
un compendio de la Sphera de Sacrobosco algo elemental, continda con los
mismos temas de Enciso en cuanto a navegacién, y afiade un capitulo sobre
declinacién magnética.
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Alonso de Chaves, piloto mayor de la Casa de Contratacion de Sevilla,
escribié un Quatri Partitu en comosgraphia prdctica o Espeio de navegantes,
manuscrito que Ursula Lamb en su Cosmographiers and Pilots of the Spanish
Maritime Empire lo sefiala como «el manual més antiguo destinado al marino
y su instructor». Chaves llegd a utilizar como recurso nemotécnico canciones
tradicionales de los hombres de la mar.

Alonso de Santa Cruz, cosmdgrafo sevillano de la Casa de Contratacion y
maestro del emperador Carlos V, estudid las variaciones de la aguja magnética
(declinacidén) y se ocupé del problema de la obtencion de la longitud, inven-
tando algunos aparatos para calcularla a partir de la posicién de la Luna. Entre
otros muchos trabajos estudié la confeccién de mapas que tuvieran en cuenta
la esfericidad de la Tierra.
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Pedro de Medina, en su Arte de Navegar (1545), que fue muy aceptado y
editado en Europa y en su Regimiento de navegacion (1552), cambi6, junto a
Martin Cortés, la literatura ndutica que habia sido editada hasta esos afios,
superando el nivel de «recetario» practico o manual escolar, y como dice José
Maria Lopez Pifiero: «tanto por la altura cientifica de su contenido como por
su estructura y extensién, sus libros (de ambos) son ya tratados sistemadticos
del Arte de navegar».

Su Arte de Navegar contiene 8 partes o libros:

I. Del mundo

II. De la mar

I11. De los vientos

IV. De la altura del Sol

V. De la altura de los Polos
VI.  De las agujas de navegar
VII. DelaLuna

VIII. De los dias del afio.

Medina no fue un gran creador cientifico, e incluso algunas de sus opinio-
nes no fueron acertadas, como por ejemplo sus comentarios sobre la declina-
cion magnética, aunque al final rectificase.

De su Regimiento de navegacion, hablaré al final de este trabajo.

Martin Cortés, aragonés, en su Breve compendio de la Sphera y del arte de
navegar (1551) nos habla practicamente de los mismos temas que Medina,
pero incluye unas aportaciones muy originales y acertadas sobre la declina-
cién magnética.

En los textos de todos estos autores se utiliza, como ya hemos visto de
pasada, el método que seguimos empleando en la actualidad para precisar los
«movimientos aparentes de los astros, es decir, fijar sus posiciones en la esfe-
ra celeste mediante un sistema de coordenadas».

— Desde cualquier punto de la Tierra el cielo aparece como una bdveda
semiesférica (ya en la antigiiedad los astrénomos idearon un «sistema
geométrico de dos hemisferios»).

— EI hemisferio celeste que podemos ver en cada momento es el situado
por encima del horizonte.

— EI observador puede considerarse situado en el centro de esa esfera
celeste, puesto que la Tierra comparada con esa inmensa esfera celeste
es de tamafio casi nulo.

— El plano del horizonte es tangente a la esfera terrestre en el lugar del
observador, y la perpendicular o este plano trazado por el observador
corta a la esfera celeste en un punto (Z) que llamamos Zenit.

— A la esfera celeste de le aplica el mismo sistema de coordenadas que al
globo terrestre. Asi hablamos de Polos celestes (N y S), Ecuador celeste
o Linea Equinoccial, Paralelos celestes y Meridianos celestes.
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— Para indicar un punto de la esfera celeste se utiliza la misma intersec-
cién de un meridiano y un paralelo, aunque en astronomia, la latitud es
la declinacién y la longitud terrestre es la ascension recta (celeste).

Dicho todo esto, vamos a pasar a «desgranar» aunque no sea con la
profundidad adecuada los dos grandes problemas que limitaron el Arte de
Navegar durante el siglo xvi de Urdaneta:

— La declinacién magnética
— El célculo de las longitudes.

Pero, ;Qué es la declinacién magnética? Dicho de una forma muy simplifi-
cada, es la desviacién que sufren las agujas magnéticas, o agujas de marear,
respecto al Polo Norte geogréfico, dependiendo de su posicién en el globo
terrdqueo y debido a varios factores que se pueden resumir en la no coinciden-
cia del Polo geogrifico de la Tierra con el Polo magnético.

Ya Cristébal Colén, desde su primer viaje al Nuevo Mundo, not6 la «varia-
bilidad» de este fenémeno en funcién del lugar. Sin embargo su explicacién
no fue muy afortunada ya que lo atribuyé al movimiento de la estrella Polar,
combinando con factores atmosféricos y térmicos. ;Qué imaginacion!

Como ya reflejé al destacar a Martin Cortés, este gran cosmégrafo y maes-
tro de navegantes hizo, en su libro Breve compendio de la esfera y del Arte de
Navegar, una acertadisima exposicién de sus teorias sobre este extrafio fend-
meno que sufrian las agujas de navegar.
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N — BOREAS
NE — HAKAS

E — APELIOTES
SE— EUROS

5 —— NOTOS
S0~ LIPS

0 — ZEFIROS
NO — EKIRON

«Muchas y diversas son las opiniones que he oido acerca del “nordestear”
y “noruestear” de las agujas, y, a mi parecer, ninguna da en el fiel y pocos en
el blanco. Dicen nordestear cuando el aguja sefala del Norte hacia el nordeste
(NE), y noruestear cuando el Norte declina hacia el norueste (NO). Para
entendimiento de estas diferencias que las agujas difieren del Polo, hase de
imaginar (estando en el meridiano donde las agujas sefialan el polo) una punto
bajo del Polo del Mundo, y este punto esté fuera de todos los cielos conteni-
dos debajo del primer movil. El cual punto o parte del ciclo tiene una “virtud
atractiva” que atrae asi al hierro tocado con la parte de la piedra imén corres-
pondiente a aquella cierta parte del cielo imaginada fuera de todos los cielos
movidos del primer mévil; porque si en cualquiera de los cielos movidos se
imaginase moverse ya el “punto actractivo” al movimiento del primer movil,
y por consiguiente el aguja haria el mismo movimiento en 24 horas.

No se ve asi; luego este punto no esta en los cielos movibles ni tampoco
estd en el polo, porque si en €l estuviese el aguja no nordestaria ni noruestaria;
luego: la causa del nordestear y noruestear, o apartarse del Polo del Mundo, es
que estando en el dicho meridiano el punto atractivo y el polo estdn en aquel
mismo nieridiano, y sefialando la aguja el punto, sefiala directamente el Polo.
Y caminando de aquel mismo meridiano a levante (como el mundo sea redon-
do), vase quedando el polo del mundo a la mano izquierda; y el punto de la
virtud atractiva nos estard a la mano derecha (que es hacia el viento NE), y
cuanto més a levante caminaremos mayor nos parecerd la distancia hasta
llegar a noventa grados y alli serd lo que més nordesteard. Y pasando de alli
mds adelante nos parecerd que se va llegando el punto atractivo a la linea
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meridiana y al tanto ird el aguja
enmendando el nordestear hasta
tornar al mismo meridiano, en la
parte opuesta de donde comenzaran.
Y entonces estard el punto atractivo
sobre el polo del Mundo...»

Martin Cortés sigue explicando,
en este castellano simple y a la vez
complicado, lo que va pasando a la
aguja al ir desplazdndose el observa-
dor hacia levante, 180°, 270° y hasta
los 360° o punto de comienzo, es
decir, en la zona donde la aguja
noruestaria.

Anade Cortes que: «es opinién de
algunos marineros que el meridiano
(donde ensefian las agujas el Polo)
pasa por la isla de Santa Maria y otros por la isla del Cuervo, en las Azores»

Este texto de Cortés es un «cldsico» en la historia de los estudios de
magnetismo terrestre.

El primer mapa de variaciones magnéticas fue realizado en 1530 por Alon-
so de Santa Cruz, el maestro de astronomia y cosmégrafo del emperador
Carlos I.

Quizds para un mejor entendimiento de este fendmeno de la declinacién
magnética es conveniente que hablemos someramente algo sobre el complica-
do problema del magnetismo terrestre o geomagnetismo:

El comportamiento de la Tierra como un gran imén estatico ha quedado
desestimado ante la consideracién de una «dispositivo dindmico» actuante en
su interior, en estado fluido, (nicleo externo), que convierte parte de la ener-
gia producida por el giro en energia magnética mediante un proceso similar al
de una «dinamo automantenida». En efecto, la rotacion del planeta y los efec-
tos de la gravedad que operan sobre un medio Iiquido (el nicleo externo de la
Tierra compuesto de hierro y niquel en estado de fusion, de mds de dos mil
kilometros de espesor), en movimiento convectivo, denso en iones negativos y
electrones libres, proporcionan los factores dindmicos del proceso. Por su
parte la materia fluida, buena conductora de la electricidad, es el medio en el
que se desplazan los electrones que crean el campo magnético que se propaga
al exterior en forma bipolar.

~ Los efectos de las «lineas de fuerza» creadas por este campo sobre una
aguja montada con ejes de giro en las 3 direcciones del espacio se traduce en
una inclinacién de la aguja en el plano vertical y un giro en el plano horizontal
que la orientan en la direccion de un meridiano magnético (tedrico) que parte
de los polos magnéticos de la Tierra y pasa por la aguja.

El dngulo formado por el meridiano geografico de ese lugar y la aguja (sin
rozamientos) se define como «Declinacién magnética» del lugar.
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La declinacién magnética, producto de ese imdn dindmico que es la Tierra,
es variable de un lugar a otro, y variable con el tiempo debido a las influencias
ionosféricas, externas y terrestres, y a mecanismos de origen terrestre internos.

El segundo, y principal problema, del arte de navegar en el siglo xvi1 (y
posteriores) fue el calculo de las longitudes.

Longitud es la distancia expresada en arco de Ecuador entre un meridiano
origen (p.e. Greenwich) y el meridiano del observador.

Precisamente el descubrimiento del fenémeno de la declinacion magnética
(;;Colén?) y de su causa principal (la existencia de un polo magnético o «punto
atractivo» distinto del polo terrestre geografico) llevé a los cosmdégrafos, pilo-
tos y navegantes, en general, a creer resuelto el problema de las longitudes.

En efecto, desde un punto de declinacién cero (hacia las islas Azores,
segn se comprobd) en que el polo magnético estd en el mismo plano que el
polo geografico; y navegando 90° a levante o a poniente se llegaria a un punto
de mdxima declinacion (positiva o negativa); desplazandonos otros 90° llega-
riamos a un punto de declinacién otra vez cero... y asi hasta completar la
vuelta a la tierra.

iEntonces, sabiendo la declinacién magnética. .. sabriamos la longitud!

iTodo se vino abajo al constatar que esta teorfa no se cumplia,... habia
otras causas!

— La declinacién magnética dependia de la latitud.

— La variacion de la declinacién magnética no seguia un proceso lineal.

— Existen zonas donde se producen muchas anormalidades.

— La variacion de la declinacion magnética depende del parametro tiempo.

— En fin; que la Tierra no es un imén estatico... y

— En general, que las lineas is6gonas no coincidian (jni por asomo!) con

los meridianos.

Abandonada esta teoria o teorias del cédlculo de la longitud basdndose en la
declinacién magnética se introdujo una nueva dimensién: el tiempo.

Pero antes hubo otros muchos intentos del célculo de la longitud, como el
del cosmografo cataldn Jaime Ferrer, quien propuso a los Reyes Catélicos tres
métodos:

— Resolucién de un tridngulo rectdngulo esférico, pero con el inconve-
niente de que para aplicarlo habia que ser expertisimo cosmoégrafo, arit-
mético, y marinero.

— EI 2° método se basaba en la navegacion de estima (punto de «fanta-
sia») exigiendo, también, la participacién de marineros muy expertos.

— EI 3-. Método implicaba la «medicién de la distancia angular entre la
luna y un cuerpo celeste.

Ninguno prospero.

El problema comenzd a solucionarse (no seria completo hasta el siglo xix,
como dije antes), al introducirse el factor tiempo.
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La tierra efectia una revolucion cada 24 horas.

Cada hora, por lo tanto, equivale a un giro de (o arco de) 15° (360°/24=15°)
de longitud.

Si se cuenta con un buen «medidor de tiempo» se puede, obviamente medir el arco
de ecuador avanzado, entre dos mediciones de Sol a su paso por el meridiano del lugar,
por un observador que se traslade por la superficie del globo.

Ese arco es la diferencia de longitud entre la 1° posicion del observador y
su posicién final.

Pero en el siglo xvi el mejor medidor de tiempos era un reloj de arena.

La solucidn llegé con la introduccién en el final del siglo xvin y siglo Xix
de los cronémetros marinos.

Como anécdota, diré que en 1598, Felipe II convocé un concurso dotado
con 6.000 ducados de renta perpetua mas otros 2.000 de ayuda para el que
resolviera este trascendental problema (Ja idea la copiaron, después, Holanda,
Inglaterra y Francia).

Al concurso se presentaron gentes de desigual condicidn: embaucadores,
ingenuos ignorantes y hasta los més destacados cientificos. Uno de ellos,
Galileo, aspir¢ al premio en cuatro ocasiones entre 1612 y 1632.

Navegacion astronémica actual. Sintesis.

Las diferencias o progresos astronémicos actuales respecto a los conoci-
mientos en el siglo Xv1 podemos resumirlos en:

— Crondémetros marinos que nos dan con la méxima precision la hora del
meridiano del lugar.

— Efemérides (tablas) muy precisas de la posicién de un astro (Sol, Luna,
planetas, estrellas) en la esfera celeste en un instante dado.

— Conocimiento perfecto de la declinaciéon magnética en cualquier lugar
del globo y cualquier dia del afio.

— Instrumentos de observacidn muy precisos.

— Cartas nduticas planas. Fundamentales las de proyeccién Mercator o
mercatorianas.

Con los precisos cronémetros y tablas de efemérides sabemos, en cualquier
momento cual es el punto de la Tierra (coordenadas geograficas) que tiene un
astro determinado en su zenit (vertical).

Si avanzamos un poco mds, «El lugar geométrico de todos los puntos de la
Tierra que observan un astro determinado, a una hora dada, con una misma
altura; es un circulo en la esfera terrestre de centro el punto de la Tierra que
tiene de zenit el astro y de radio (esférico) equivalente a noventa grados
menos la altura del astro (90-a)».

Tomando la altura a mas de un astro, y obteniendo el corte de esos circulos
(lugares geométricos), se puede obtener la posicién del observador.
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Esto es la teorfa: en la practica
todo es algo mds complejo, ya que
para obtener una precisién de una
milla haria falta llevar a bordo una
esfera terrestre de unos 7 metros de
didmetro. La solucién mas comun y
prictica es representar estos circulos
en la carta mercatoriana, sabiendo
que: son de radio muy grande, y que
en la «zona de incertidumbre» estos
arcos de circunferencia se pueden
aproximar a una recta, a la que
llamamos «recta de altura».

El corte de las rectas de altura de
varios astros, transportadas a un
mismo instante para tener en cuenta
el desplazamiento de la embarcacion
en su derrota, nos da la posicién del
observador en la carta mercatoriana.

Comentarios al libro Regimiento de
navegacion de Pedro de Medina

El lector puede hacerse, entre
otras, estas preguntas ;Por qué esta
publicacién y no otra? ;Qué se
pretende con estos comentarios?
Desde luego y muy posiblemente este
libro de texto de la Casa de Contratacion de Sevilla, no es el mejor en su
época, y Medina, como ya dije anteriormente no fue un gran cientifico, y
hasta tuvo comentarios no acertados sobre la declinaciéon magnética, pero
presenta de una forma ordenada y légica tanto los conocimientos tedricos
como practicos que debian saber los pilotos para poderse mover por ese extra-
ordinario y complejo mundo del arte de navegar.

Leyéndole, en ese delicioso castellano de la época, se disfruta comproban-
do esos conocimientos tedricos y practicos del siglo XvI.

La segunda pregunta ;qué se pretende con estos comentarios?, esta practi-
camente contestada. El libro nos muestra con detalle los conocimientos en
cosmografia y, sobre todo, en arte de navegacion que podian conocer los pilo-
tos de la €poca, los que conocia o podia conocer Andrés de Urdaneta, aunque
no consta que pasara por la Casa de Contratacion.

El libro contiene, segin su autor «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 puedan suceder».
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Consta de un prélogo, un proe-
mio, unos «principios fundamenta-
les» y dos partes diferenciadas. La
primera que contiene seis libros y
la segunda que contiene veinte
avisos.

El prélogo es una bella y ;diver-
tida? Carta del autor al rey l«lipe,
tratando de «vender» su obra. Hay
pdrrafos verdaderamente curiosos,
divertidos y muy sutiles, que ense-
fan la filosofia de vida de estas
gentes.

Dice Medina: «Entre las cosas
de gran calidad que el ingenio
humano inventdé para sustento de

los pobres, una muy principal fue Eeg[mtéto OCHQUCQQCIG

fabricar navios de diferentes clases. "
ontienclas cofas que lospilotoshd

y hallar arte para gobernarlos y . | v 2
. 2 ber para bien navegar: v los remedios yauifos que han o¢
traerlos navegando por la mar. e pard loapell’gros@uenauegandoleepuedenfu(eder.

Unos movidos con velas con la E Dirigidoala Real JDageftad vel Rep 20n
. . Philipg nuefiro Seijoz
fuerza de los vientos, otros movi- | 'pmddDad!rc?)e%ooeme?n‘ansﬁromSNﬂm.
dos con remos con la fuerza de los
hombres.

Por la navegaciéon muchas cosas tenemos de grandes bienes y provechos.
Una es que por ella se ha extendido y extiende [a doctrina de Jesus y la predi-
cacién del Santo Evangelio por todo el Universo, mayormente en las Indias,
que Nuevo Mundo Ilamamos, en que mas de 8.000 leguas de costa de mar se
ha navegado, y donde tantos reinos y provincias se han descubierto... Por la
navegacién se proveen las tierras y se socorre a las gentes. La navegacién
hace que lo que sobra en una provincia se lleve a donde de ello falta... Todos
estos beneficios y muchos mads no son hechos sin notorios peligros y con
grandes atrevimientos de los que navegan, porque cierto es que en toda la
vida humana, llena de trabajos y desastres, no hay duda que son mds eviden-
tes los peligros a aquellos que dejada la tierra, morada propia suya, van
caminando por la mar, morada ajena, hecha por Dios para recepticulo de los
peces...»

Sigue, Medina, relatando al rey los grandes valores del libro para uso de
pilotos y suplicandole sea admitido, «no mirando tanto a lo que escribo que a
la intencién y voluntad que tengo de todo lo que de vida e ingenio me queda
empleado en servicio de V.M., en provecho de todos los que siguen la navega-
cion de la mar».

El proemio es una exaltacion del «primor y la sutileza de la navegacion de
la mar». Dice, Medina, que este primor y sutileza s tanto que convino regirse
en ella por los cuerpos celestes: el Sol, la Luna y las estrellas.
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Habla de las alturas del sol y del
Norte, de la aguja y carta de marear,
del astrolabio, de la ballestina, de la
Luna, de los relojes de arena, ....

En sus «Principios fundamenta-
les», que son diez para Medina, el
autor nos sefiala cuales son. Dice
Medina: «Todo hombre que navega
conviene que tenga entendidos diez
principios fundamentales con que se
entienden las cosas que en la navega-
cién de la mar se practican, que son
las siguientes: Altura, grado, horizon-
te, linea equinoccial, parte del norte y parte del sur, declinacion, tropicos,
paralelo, meridiano y zenit».

Vemos, como ejemplo, como define la «linea equinoccial»: «La linea
equinoccial es una raya o circulo imaginado por medio del mundo en igual
apartada de ambos polos asi que de ella a cada uno de los polos hay noventa
grados. Dicese “equinoccial” porque pasando el Sol por ella, que es dos
veces en el afio, una a once de marzo y otra a trece de septiembre hace equi-
noccio, que es igualdad del dia con la noche. Esta linea se imagina que cifie
el mundo de levante en poniente, siempre fija sin mudarse en el cielo, en el
aire,en la mar y en la tierra: que en toda parte se puede imaginar». O como
define la declinacion del Sol: «Lo que llamamos declinacién del Sol es el
apartamiento que el Sol por su propio movimiento hace desde la linea equi-
noccial hasta los trépicos los seis meses del afo que se mueve desde la linea
por la parte del norte hasta que llega al Trépico de Cdncer, y otros seis meses
a la parte del Sur que llega al Trépico de Capricornio. O, por ultimo como
define el Zenit: «Zenit es un punto imaginario en el cielo derechamente pues-
to encima de nuestra cabeza y desde este punto a cualquier parte de nuestro
horizonte hay noventa grados. Asi que el zenit es el polo del horizonte.»

La primera parte, en su libro I Carta de Marear nos habla de «las cosas
que la carta de marear ensefia en la navegacion».

Habla, Medina de la «figura» y «postura» que tiene la tierra; de los vientos
o rumbos, de la distancia del camino por la mar; de qué altura en grados tiene
cada cosa que en la carta se sefala; de «echar punto» (situarse), de navegar
«por fantasia» (estima); del rumbo y del porqué «siendo todos los rumbos
iguales», se dan mds leguas por grado (latitud) en unos rumbos que en otros
(rumbos en direccién mds N-S o mds E-W).

En su libro segundo de la primera parte nos habla Medina de los 32 vien-
tos; 8 enteros, 8 medios y 16 cuartas, identificando cada cuarta en 11,25
grados y un grado 17,5 leguas.

Entre los libros 11, I, IV, V, VI y VII nos habla detalladamente de cdmo se
buscard en la carta el viento (rumbo) adecuado con qué se ha de navegar; de
¢démo echar punto (situarse) conforme a la altura observada; de cémo comprobar

1cuarta= 11,25°
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si el punto «echado» en la carta es | Yy
correcto 0 no; de cémo enmendar |
por altura observada el punto echado
por fantasia; o de cémo esa enmien-
da es o no cierta.

Por fin en este primer libro de la
primera parte, en sus capitulos VIII
y X, Medina, nos habla de las
leguas que se cuentan por grado (en
latitud) en cada rumbo de la nave-
gacién y de cémo «intenta» aclarar
el «por qué en los rumbos de la
navegacion siendo todos iguales se
dan mas leguas por grado en un
rumbo que en otro», y lo hace de
una forma verdaderamente curiosa.
Dice, Medina, que ;cémo puede
pasar esto? si: «todos los rumbos
son como circulos mayores en la
esfera de tal manera que todos pasan por el centro...» Continda diciendo: «en
las leguas de los grados hay tres diferencias; una es las leguas que tiene el
grado en redondez del mundo por circulo mayor; otra es las leguas que tiene
el grado de redondez por circulo menor (paralelo), y la tercera, las leguas que
se da a cada grado en los rumbos de navegacion cuanto a la elevacién o altura
de los polos».

Desde luego era obvio que se navegaba por circulos maximos, no existian
las cartas mercatorianas donde para navegar por circulo mdaximo hay que
cambiar continuamente de rumbo. No tenfan todavia el concepto de loxodrd-
mica y ortodrémica.

El libro segundo de la 1* parte es el «Libro de altura del Sol».

En sus 16 capitulos nos explica:

En sus capitulos I y II: como se mueve el Sol (movimiento aparente),
ecliptica, trépicos, equinoccios y solsticios y los 2 diferentes indicaciones de
movimientos (E-O y N-S), y se hace la pregunta de por qué unos dias avanza
mas N-S que otros. ,

Entre los capitulos III al X describe los distintos casos de posicién del Sol
mirando la sombra que hace en cada caso y aplicando la férmula correcta para
calcular la latitud del observador una vez observada su altura.

En el capitulo XI describe el afio del Sol y coémo se sabrd si es bisiesto.

En el XII habla de «las cinco cosas que se debe mirar para tomar la altura
del Sol»: Hora, declinacién, sombras, astrolabio y regla (formula).

Describe la «Ecliptica» y nombra los 12 signos del zodiaco, los septentrio-
nales (primavera/verano): Aries, Tauro, Géminis, Cincer, Leo y Virgo; y los
australes (otofio/invierno): Libra, Escorpio, Sagitario, Capricornio, Acuario y
Piscis.
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Por fin entre los capitulos XIII al XVI habla de la declinacion solar, de las
tablas de declinacidn, plantedndose el «;por qué el Sol anda mds tiempo a la
parte del Norte que la del Sur?» y el «;por qué unos dias hace el Sol mds

declinacién, y otros menos?»

Este fendmeno ya esbozado en el capitulo 11, es ahora afrontado por Medi-
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na que hace una serie de afirmaciones
y elucubraciones muy curiosas, y ni
mucho menos todas falsas para expli-
carlo. Fenémeno que fue muy bien
observado y con pocos errores.
Entonces todavia no habian llegado
Keppler ni Newton, que con sus leyes
y teorfas ;ciertas?,... por lo menos
ahora nos sirven para entender este
maravilloso mecano del Universo.

El libro tercero es el «Libro de la
altura del Norte». En sus ocho capitu-
los trata de «qué cosa es el Polo y
como la altura del Polo es conforme
con la altura del Sol». Trata también
de las «tres cosas que se han de
considerar para tomar el altura del
polo Artico (N)» que identifica con el



propio polo, la estrella del Norte
(Polar) y las «guardas». Es verdade-
ramente ingenioso cdmo resolvieron
estos navegantes del xvi el problema
de la observacién del Polo Norte
{(estrella Polar) cuando navegando
cerca del Ecuador no podian obser-
varla pero si estas 2 estrellas que
llamaron «guardas» y con ellas y de
una manera muy ingeniosa obtenian
la altura del Polo y por consiguiente
la fatitud, y cémo llegaron a poder
obtener esa altura del Polo (Norte)
por medio de otras tres estrellas que
[lamaron 3*, 6* y 9%, cuando no podian
observar ni la Polar ni las guardas, o
cémo basdndose en las guardas y
estas tres estrellas (3%, 6* y 9%) podian
tomar la altura del Norte aunque no
vieran el horizonte.

Acaba, Medina, este tercer libro
dando una serie de consejos practicos
sobre la toma de la altura del Norte
da consejos al piloto «cuando se va
navegando y no se puede tomar altura
en muchos dias» y aclara unas dudas
sobre la observacion de las guardas.

El libro cuarto o «libro de las agujas de marear» describe en tres capitulos
la importancia de este instrumento, explica de manera somera el «nordestear»
y «noruestear» de las agujas pero sin profundizar en el problema de la decli-
nacién magnética y expone que «tres casos en la navegacion hay, los cuales
aunque se ven sus efectos no se saben las causas» y éstas son: vientos,
corrientes y variacion de la aguja (declinacion).

El libro quinto es la «libro de la
cuenta de la Luna y como vienen las
corrientes y menguantes en la mar». En
sus 8 capitulos habla del «afio lunar» de
354 dias en 12 «conjunciones» de 295
dias. Conjuncién es «el momento en
que el Sol y la Luna estdn justamente
debajo de un mismo grado del zodia-
co». Medina lo describe asi: «Este dia
de la conjuncién no vemos la Luna
porque como el Sol hace su movimien-
to en el 4° ciclo (seguin la esfera de
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Sacrobosco), mas lejos que la Luna, y la Luna en el 1°, moviéndose el Sol y la
Luna debajo de él, da su «lumbre» a la Luna por encima y queda oscura la parte
de ella que es hacia nos. Esto es porque la Luna no tiene de si misma lumbre
ninguna, que la que tiene del Sol la recibe, y asi vemos que la Luna unos dias
tiene lumbre en una parte de ella y otros dias tiene més, y otros dias es toda llena
de luz en la parte que es hacia nos, esto es, segin la parte de ella que el Sol la
alcanza a dar su lumbre hacia nos».

Este libro de la Luna habla también de las tablas perpetuas de conjuncio-
nes y como utilizarlas, del «nimero dureo», del «concurriente», de los «dfas
intercalares», y también de las causas del movimiento de las aguas de la mar,
crecientes y menguantes, de las horas de estas mareas, aclarando, para termi-
nar, que estas mareas no son uniformes, ni vienen a un tiempo en todas partes.

El libro sexto «libro del Reloj del Norte», es un libro verdaderamente
curioso en el que Medina explica, basdndose en la observacién de la estrella
del Norte (Polar) y las guardas, «cémo conocera el hombre, en cualquier lugar
que esté, qué hora es de la noche durante cualquier dia del afio».

Medina lo explica asi: «Provecho grande y aviso muy bueno es para el que
navega saber qué hora es de la noche donde quiera que estuviese, lo cual por
la «ampolleta» (reloj de arena) muchas veces no puede saber porque muchas
veces se para y otras se duerme el que la vela».... «Sabiendo que a los 19 dias
de abril, la guarda delantera estd, a la medianoche, en la cabeza y que cada
medio mes adelanta una hora, y que imaginarse ha que la estrella del Norte
estd sin movimiento como si ella fuera el Polo, y que la estrella guarda delan-
tera le da vuelta alrededor, y que cada vuelta de 24 horas no vuelve al mismo
lugar sino 4 puntos adelante (15 dias=1 hora=60 puntos; 1 punto=minuto): De
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todo esto se deduce que teniendo
buena estimativa, se podrd tener en
cuenta no so6lo de «hora entera» sino
mas bien de media hora, y de un cuar- No
to de hora». ol s il

Este sistema ingenioso para poder \ + o frbitage
tener la hqra, podria, por otra parte e — __.‘S\ 7 g
haber servido en aquella época, para © W‘m' ey v PN
el cdlculo de las longitudes, pero
como una revolucién de la Tierra son
24 horas de reloj y 360° de arco,
resulta que una hora son 15 grados de
arco y 900 millas.

La precisién de un cuarto de hora,
equivale, por tanto a 225 millas
jdemasiado error!.

La parte segunda del «Regimiento» de Medina la constituye veinte
«avisos» practicos para los pilotos, que tratan sobre:

Gvavale ol thrm
o WL del

NE

— Instrumentos.

— El navio.

— El viento.

— La derrota, el rumbo, la via.

— El decaimiento o abatimiento.

— El tiempo forzoso.

— La sonda.

— Las corrientes.

— Las sefiales de huracanes y tormentas.

— El temporal.

— De cuando la nao hace mucha agua.

— De cuando se pierde la nao.

— De cuando se quiebra el timon.

— De «garrear».

— De cuando se gobierna en demanda de puerto.
— De la aproximacion a la costa.

— De la entrada en puerto a rumbo distinto al conocido.
— Algo més sobre tomar puerto y fondear.

— Del oficio de piloto.

Como final de estos comentarios al libro de Medina voy a transcribir lo
que dice sobre el aviso nimero veinte, «Del eminente cargo de los pilotos».

«Mostrado se han en las reglas y avisos que de suso se han dicho todas las
cosas que para buena navegacion de la mar se deben saber. Lo cual todo justa
cosa es que los pilotos y todos los que siguen la navegacion tengan dello
saber experiencia y dnimo para lo entender y obrar, y dar razén de todo lo
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que en la navegacion se ofreciese. jConsideren los pilotos el eminente grado
que tienen que es el mayor que de las cosas corporales se puede dar, pues los
reyes, principes y sefiores ponen sus personas y vidas en su habilidad y
saber! Y ellos los llevan por la mar navegando a muchas partes, y as{ mismo
en su saber se encomiendan las vidas y haziendas de tanto ndmero de
hombres como tantas veces llevan por la mar de unas paries a otras en tan
largos y dificultosos caminos como navegando hacen. También la grande
confianza que dellos se tiene poniendo en su poder muchas veces grande
cantidad de oro y plata y otras riquezas que contino de las Indias traen. Y
pues es asi que el grado de piloto es grande, también ha de ser grande el
saber que deben tener para bien hacer las cosas de la navegacién. Porque el
hombre que estd constituido en algin oficio publico y no sabe, o procura
saber lo que a tal oficio conviene, no tiene buena conciencia, antes estd en
estado de pecado, esto es, porque ademas de la obligacién que a ello tiene
por la ley divina, también la ley humana y el derecho de las gentes a ello
obligan. Por tanto los pilotos y todos los que la navegacion de la mar siguen
lean bien este libro que aqui hallardn todas las cosas que se deben saber para
bien navegar y pues es cosa que tanto les conviene procuren de no tener
ignorancia de ninguna de ellas. Acuérdense que Séneca dice que ningln
tiempo es tarde para aprender y que el saber es cosa tan buena que si tuviese
el un pie en la sepoltura desearia saber. Y digo que los pilotos que asi lc
hicieren demds de cumplir con la obligacién que tienen, acontecerlcs ha lo
que al caballero que va encima de su caballo a entrar en batalla, que lleva
contento cuando tiene saber de todo aquello que al arte de la caballeria
conviene, y el que no, continuo va con temor. Asi los pilotos cuando fueren
en sus navegaciones llevaran gran contento cuando supieren todas las cosas
que para bien navegar han menester».

El libro finaliza con el «Fin»:

«A la gloria de Dios nuestro Sefior y de su benditisima Madre y para
provecho y utilidad de los navegantes, imprimiose el Regimiento de la Nave-
gacion de la mar que hacia el Maestro Pedro de Medina, vecino de Sevilla en
la dicha ciudad en las casas de Simén Carpintero junto a la Iglesia de San
Pedro, en el mes de febrero del afio del Nammlento del Sefior de 1563.Y de la
edad del autor setenta afios»

Algunas miscelaneas/conjeturas sobre Urdaneta

Urdaneta fue, como adelanté en la introduccion, bastante mas que un extra-
ordinario navegante, aventurero, diplomdtico, soldado, fraile... Fue un
hombre del Renacimiento. Curioso, culto jSabia mirar méas que ver! Todo lo
observaba minuciosamente.

Es bellisima su descripcién de como los peces voladores (abundantes en
aguas ecuatoriales), huyendo de los voraces «albacoros» (especie de tiinidos)
caen en las garras de los «pdjaros rabihorcados» (fragatas), o c6mo al querer
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huir de ambos, los enemigos del agua y del aire «vienen a abatirse a los
enemigos de tierra en las cubiertas de las naos».

Urdaneta en su primer viaje con Loaysa y J.S. de Elcano, observé con
preocupacion y detenimiento como iban «cayendo» sus jefes uno tras otro:
Loaysa, J.S. de Elcano, mandos intermedios... El sabia que aquello era algo
distinto al terrible escorbuto. Quizds recordara los festines de «picuda» o
«picua» (barracuda) que se dieron los mandos de la expedicién unos meses
atras en aguas del golfo de Guinea, y lo relacionase con los primeros «males
de cdmara» (diarreas) y las muertes posteriores. Observaba y observaba,
auque no supiera que muy probablemente esas picdas tuvieran el mal de la
«ciguatera» de tan fatales consecuencias.

Posiblemente podriamos haberle visto en las costas mejicanas en su época
de cargos publicos o ya de agustino, observando la increible eclosion, el extra-
ordinario espectdculo del nacimiento de cientos de tortugas marinas. ; Serfan
las enormes «tortugas blancas» del golfo de California, las hermosas «carey»
del Atlantico o del Pacifico, la «prieta» del Pacifico, la pequeiia «lora» que
anida de dia, o la gigantesca «laud», entre Jalisco y Chiapas?. Desde luego no
dejan de ser conjeturas, pero existen referencias del interés de nuestro perso-
naje por estos animales ancestrales.

Andrés de Urdaneta observé las corrientes de las costas occidentales de
América y las de la zona asidtica de Molucas y Filipinas. jObservaba el movi-
miento de las algas marinas... y tomaba conclusiones!

No tuvo mds remedio que soportar algin ciclén tropical, tifén, baguio fili-
pino o similar y desde luego tomar buena nota de direcciones de los vientos y
fechas. ;Y de los estacionarios monzones?

Finalmente y traspasando la barrera de la conjetura (no en vano Urda-
neta solia decir que €l podria volver de Filipinas a Nueva Espafa «hasta
en carreta» y es perfectamente valido asegurar que en 1563 ya habia llega-
do a la conclusién de la existencia de una «célula anticiclénica» en el
Pacifico, y que, como ocurre en el Atldntico, se podia navegar hacia levan-
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te con solo tomar la suficiente
latitud Norte. jAlli tenfan que
existir los ansiados vientos de
poniente! Andrés de Urdaneta,
desde luego, no podia saber las
razones del nacimiento de los
vientos, de las grandes masas de
aire en movimiento, no conocia el
concepto de presion atmosférica,
ni, por supuesto, las leyes de
Avogadro, Gay Lussac,... que
serian las que revolucionarian la
dindmica de los gases y originari-
an los inicios de la meteorologia.
iNo conocia nada de esto, pero
intuyé para el océano Pacifico una
circulacion de vientos a gran escala
similar a la de océano Atlantico, la
que Cristobal Colén habia constata-
do en sus viajes al Nuevo Mundo.

Conclusiones

Siempre se ha mantenido la polémica sobre el paralelismo e importancia
entre el descubrimiento de América y la llegada del hombre a la Luna. Que si
fue un hito comparable, que si una abrid los confines del hombre a otros
mundos (lo que estd por ver) y el otro abrié los confines de Europa a otros
continentes, que si una fue una gran proeza, el otro lo fue mayor...

En mi opinién, el Descubrimiento tuvo mayor trascendencia, y creo
que fue una proeza mayor, pero también creo haber dejado bastante claro con
los comentarios del libro de Medina, que los espaiioles de finales del siglo xv
y sobre todo del siglo xvI, y Urdaneta entre los mds insignes jno iban con los
ojos cerrados! Sabfan lo que hacian.

Pedro de Medina escribié:
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«Los espanioles... no solo han tenido y tienen esfuerzo y dnimo, sino la
industria de saber hacer caminos por el agua donde Natura los negd, guidndo-
se por una cosa tan movible como es el cielo y las estrellas.»

Urdaneta, fue uno de ellos: espaiiol insigne, aventurero, extraordina-
rio piloto, curioso, negociador, soldado, hombre de Dios... ;y cientifico?.
Desde luego marino, amigo de la mar. De esa mar que segun Vital Alsar:

«Es como la mujer: suave, salvaje, dulce, variable.

Es imposible entender sus cambios de humor.

Es como el primer amor: puro y virgen, tormentoso y turbulento.

Siempre probdndote y confundiéndote.

Si quieres conquistarla, tienes que asegurarte si serds suficientemente fuerte.
i'Te llevard hasta el limite!...

Pero si sobrevives...

Te abrira sus brazos...

Y te protegera»

Urdaneta, jcientifico o no!, supo sobrevivir a la mar y la mar siempre le
protegid.
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