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El articulo aborda la reconstruccion grdfica de los instrumentos descritos en la
Instruccion de Juan Lopez de Velasco para determinar la longitud mediante la observacion
de los eclipses de Luna. Al final se formula una propuesta tedrica: aunque el método para
la determinacion de las longitudes descrito en el cuestionario de los eclipses, ha sido atri-
buido en diversas ocasiones a Lopez de Velasco, la invencion de los instrumentos es poco
probable que se deba al cosmografo real, existiendo indicios que apuntan hacia la interven-
cion de Juan de Herrera, arquitecto de Felipe II.
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The article discusses the graphical reconstruction of the instruments to determine
longitude by observing lunar eclipses, described in Lopez de Velasco’s project to map the
New World. Finally, a theoretical proposal is made: although the method to determining
longitudes in the eclipse questionnaire has been attributed several times to Juan Lopez de
Velasco, who had jurist training, it is unlikely that the royal cosmographer was the inventor
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Existe un creciente interés historiografico por el importante papel de
la cosmografia en el horizonte cientifico espafiol del siglo X VI. Tanto auto-
res hispanos como procedentes del mundo anglosajén, se han ocupado de
la actividad cientifica desarrollada en la Peninsula Ibérica durante la edad
moderna y ligada especialmente a la cosmografia, la cartografia, la nave-
gacioén y los viajes de ultramar como consecuencia del descubrimiento
europeo de nuevos territorios geograficos.! Este interés se ha visto acrecen-
tado en las ultimas décadas, como se constata por la aparicién de publica-
ciones sobre el caso ibérico y por extension estudios sobre la ciencia en el
mundo Atlantico.

En este contexto surge este articulo con el objetivo de realizar una
hipétesis de reconstruccion grafica de dos sencillos instrumentos ideados
para determinar la longitud geografica de cuantos lugares fuese posible en
las posesiones espaifiolas de ultramar, al objeto de componer un detallado
mapa de esos territorios, asi como la ubicacién de los mismos respecto al
resto del mundo. Este ambicioso proyecto de Lépez de Velasco constitu-
y6 la primera observacién astrondmica conocida a gran escala. Dado que
el tema ya ha sido tratado desde el punto de vista histérico y epistemol6-
gico, este trabajo se centra en los aspectos formales, en su definicion geo-
métrica, teniendo en cuenta que no nos ha llegado ningiin dibujo de la épo-
ca que ilustrase estos instrumentos. Parte del interés de este trabajo estriba
en que las reconstrucciones realizadas no se limitan a la forma y el tama-
o que se deducen de las fuentes primarias conservadas, sino que se tra-
tan de explicar, de una manera sencilla, los fundamentos en los que se
basan, sin entrar en los complejos cdlculos matematicos que los cosmogra-
fos debian aplicar posteriormente al resultado de las observaciones, hasta
obtener las preciadas coordenadas de longitud. Con la sola excepcion de
los trabajos publicados por Maria Portuondo,? en los que se incluyen unos
dibujos —aunque esquematicos—* de los instrumentos, no hemos encon-
trado en la bibliografia especializada ninguna otra propuesta de recons-
truccion de los mismos.

1 Sanchez, 2011, 106.

2 Portuondo, 2009, y 2013, 259-260.

3 Para ser justos, hay que decir que si bien los dibujos que ilustran los trabajos de Maria
Portuondo son muy elementales, lo cierto es que realiza un valioso estudio astrondmico y matemético
sobre los cdlculos que debian realizar los cosmoégrafos en la Peninsula para obtener la longitud, a par-
tir del registro de las mediciones que se llevaban a cabo durante la observacion del eclipse.
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Introduccion

En la Espaiia del siglo XVI la necesidad de conocer la extensién del
continente americano y su ubicacion respecto al mundo hasta entonces
conocido, hizo que la ciencia cosmografica se plantease importantes retos
tanto en sus planteamientos tedricos como, y sobre todo, en sus métodos
practicos. Probablemente, una de las razones por la que fracasé el proyec-
to de representacion del Nuevo Mundo fue la imposibilidad de establecer
un sistema de referencia que permitiese localizar cualquier punto de la
superficie terrestre mediante sus coordenadas geograficas de latitud y lon-
gitud.* En realidad fue la determinacién de la longitud el obsticulo que
impidié cubrir el globo terrdqueo con una red de meridianos y paralelos
que hubiesen permitido no solo cuantificar la extensién del Nuevo Mundo,
sino situarlo con exactitud con relacién al resto de la ecimene conocida.

Para el pragmatico Felipe II, con un interés personal por la geografia,
el Nuevo Mundo habia de ser descrito con precision no solo para satisfacer
su curiosidad, sino también de cara a la administracién del més vasto impe-
rio hasta entonces conocido.’ Este magno proyecto se planted con unas pre-
misas que desde el punto de vista teérico lo hacian perfectamente factible:
se confeccionarian mapas generales, desglosables en otros tantos particula-
res que, como piezas de un gran puzle, una vez encajadas en su lugar
correspondiente, compondrian un detallado y exacto mapa continental.
Para lograr ese «encaje» era necesario referenciar cada mapa en un sistema
de coordenadas geograficas de meridianos y paralelos.

4 Los planes llevados a cabo en Europa con objeto de conocer las tierras y ciudades que per-
tenecian al imperio espafol de Felipe II, fueron también dirigidos posteriormente a la América espafio-
la, destacando entre los cosmégrafos encargados de su direccién y organizacién Alonso de Santa Cruz
y su sucesor en el cargo, Juan Lopez de Velasco. Existié un proyecto de representacion del Nuevo
Mundo, con el que componer un atlas geografico y corogréfico, para llevar a cabo una descripcion rigu-
rosa y precisa del mismo (véase Navarro, 2014, 175-202). Se comenzaria por la realizacién de mapas
generales en los que se determinarian las coordenadas geogréficas por métodos astrondmicos. Esto per-
mitiria no solo cuantificar la extension del continente americano, sino también establecer la situacion
de este con relacién al resto del mundo conocido, lo que zanjaria las disputas por el Tratado de
Tordesillas. Este magno proyecto resultd utdpico, se concibid en la metrépolis sin tener en cuenta la
realidad al otro lado del Atlantico: las enormes distancias, las grandes extensiones inexploradas, la fal-
ta de técnicas e instrumentos para determinar las longitudes, asi como la desigual cualificacién de los
encargados de levantar los mapas. Aunque hubo un grupo reducido de hombres que comprendieron, en
parte, qué tipo de mapas estaba solicitando la Corona, no contaron con los medios humanos y materia-
les de que dispuso Pedro de Esquivel en la Peninsula. A diferencia de este, que pateaba cada palmo de
tierra que iba a levantar, hombres como Santa Cruz y Lépez de Velasco debian trazar el mapa del Nuevo
Mundo mediando un océano de por medio.

5 Portuondo, 2013, 81.
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Durante el siglo XVI, entre los cosmégrafos encargados de dirigir y
organizar la vasta labor de representar graficamente las posesiones espafio-
las en ultramar, los mas destacados fueron Alonso de Santa Cruz (c. 1505-
1567)° y posteriormente Juan Lopez de Velasco (1 1598). Ambos encontra-
ron un obsticulo dificil de superar: la determinacidon de las longitudes.
Entonces la latitud se hallaba facilmente, cualquier navegante podia locali-
zar la estrella Polar, que se encuentra aproximadamente alineada con el eje
polar de la Tierra. Durante la noche con un simple instrumento como la
ballestilla, un marino podia medir el 4ngulo vertical entre la estrella Polar
y el horizonte, valor que précticamente coincide con la latitud del lugar. De
dia, la latitud puede determinarse mediante la altura meridiana del Sol.”

Por tanto, el esfuerzo de estos cosmégrafos se centré en obtener un
medio para poder determinar con exactitud las longitudes de cuantos mas
lugares fuese posible en los territorios ultramarinos, pues sin esos datos el
mapa del Nuevo Mundo careceria de exactitud, dada su extension, ademas
del problema de ubicar la posicion del continente americano en relacién
con el resto del mundo hasta entonces conocido. Efectivamente, aunque
con mediciones de dngulos y distancias realizadas in situ se podian obtener
levantamientos planimétricos locales, al tratar de cubrir regiones del tama-
flo de un continente, los errores acumulados en la estimacién de distancias
alcanzarian valores incompatibles con la exactitud deseada.

Aunque la determinacién de la longitud planteé siempre un verdade-
ro problema, especialmente desde que el hombre se lanz6 a la navegacion
astrondmica, en el siglo XVI el asunto llegé a ser de tal importancia que la
mayoria de los gobiernos con intereses coloniales ofrecieron al final de la
centuria grandes recompensas a quien propusiera un método que obtuviese
la longitud con una precisién de un grado aproximadamente.®

Antecedentes

Desde los primeros tiempos a que se remonta la historia de la astro-
nomia, se ha conocido que la cuestién de determinar la diferencia de lon-
gitud entre dos puntos del globo se reduce a registrar las horas locales que

6 Laimportancia del papel de Santa Cruz en los intentos para determinar las longitudes como
condicién indispensable para la construccién de un completo mapa del Nuevo Mundo y su situacién en
el orbe, se trata mds adelante.

7 Cerezo, 1994, 53-55.

8 Esteve, 2004, 246.
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tienen lugar en ambos lugares en un mismo instante. Cuando los puntos
que se quieren relacionar se hallan en distintos continentes, en mar abierto
o a considerable distancia con relacion a las dimensiones de la Tierra, es
preciso auxiliarse de observaciones astrondmicas. Asi lo comprendié ya
Hiparco de Nicea (siglo II a.C.) hace mas de dos mil afios. Este habil geo-
grafo y astrénomo concibié el pensamiento de resolver el caso en cuestion
midiendo la distancia de cada lugar al ecuador y a un meridiano de situa-
cién conocida, y aunque le parecié muy dificil el célculo de esta dltima
cantidad, juzg6 con acierto que podria obtenerse por medio de observacio-
nes simultdneas de los eclipses de Luna. Los principios subyacentes a la
determinacién de distancias longitudinales observando eclipses de Luna
—bien conocidos en la antigiiedad— recobraron su crédito tras publicarse,
en el siglo XV, la Geografia de Ptolomeo.’ Verdaderamente este método era
muy ingenioso, pero en aquella €poca de dificil aplicacién practica.'

En Europa, durante los siglos XIII, XIV y XV los marineros dispo-
nian de portulanos que recogian la delineacién de todas las costas del
Mediterrdneo y parte de las del Atldntico Norte, con una més que acepta-
ble exactitud en cuanto a la forma." Estos mapas incorporaban una escala
lineal y un entramado de rectas de los vientos o rumbos (multitud de haces
radiales de lineas rectas entrecruzadas), con el cual un piloto podia calcu-
lar su rumbo de puerto a puerto. En cambio, no tenian red de latitud y lon-
gitud, por lo que carecian de proyeccion.'? Para el Mediterraneo, con su
corta distancia relativa norte-sur, eso no importaba mucho, puesto que la
convergencia de los meridianos hacia los 15 grados de las latitudes medias
era demasiado insignificante como para ocasionar una distorsion seria.

Durante el tiempo en que la navegacion se limit6 a los mares interio-
res, sin perder de vista la costa y navegando de cabo a cabo, el problema de
la situacién por coordenadas era practicamente inexistente. A finales del
siglo XV, cuando los marinos llevados quizas por la necesidad, perdieron
el miedo que les infundia el Mare tenebrosum y comenzaron a navegar los
océanos; se hizo necesario determinar la latitud, mas o menos exacta. Esta

9 Portuondo, 2013, 253.

10 Comellas, 1991, 22.

11 El trazado de perfiles costeros y la fijacion de distancias entre lugares dibujados sobre un
pergamino, acomodados a la figura del mar Mediterraneo, dieron origen a las primeras cartas de ma-
rear. La idea de situar en un plano lugares de la geografia costera conforme con los rumbos indicados
por la brijula y las distancias navegadas, se plasmo en el trazado de la carta arrumbada, carta de com-
pés, carta portulana o simplemente portulano.

12 Spate, 1979, 58.
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se podia obtener, bien por la observacion de la estrella Polar o del Sol a
mediodia a su paso por el meridiano. No ocurria asi con la longitud, que los
pilotos espafioles conocian como «altura del leste-oeste». Durante ese
tiempo se navegaba por estima y latitud; esta se obtenia de la observacion
astrondmica, pero la longitud se calculaba haciendo una estimacién en fun-
cién de la distancia navegada desde la salida, para lo cual se empleaban
correderas de barquilla (cuerda anudada) y ampolleta (reloj de arena).'

La determinacion precisa de la longitud en el mar continué siendo
imposible hasta dos siglos y medio después de que el papa Alejandro VI la
convirtiera en «una cuestion vital», al decretar un meridiano como la linea
de demarcacion entre los hemisferios espafiol y portugués, en el Tratado de
Tordesillas. Por primera vez en la historia occidental, la medicién geodési-
ca precisa tenia implicaciones politicas.!

El célculo de la longitud o meridiano fue por largo tiempo un problema
descorazonador, casi irresoluble. Los cosmdgrafos de la época de Coldn lo
consideraron resignadamente como un limite puesto por la Providencia al
conocimiento humano. Tan grave llegé a ser que los monarcas de los esta-
dos atlanticos —Espaifia, Portugal, Francia e Inglaterra— ofrecieron sustan-
ciosas recompensas a quien descubriera un método para determinar longitu-
des geograficas. En 1598, Felipe II convocé un concurso con un premio de
6.000 ducados de renta perpetua, a los cuales su hijo Felipe III afiadiria
2.000 ducados de ayuda de costa.' Tan tentadora oferta hizo que numerosos
cientificos, entre ellos Galileo Galilei, presentaran propuestas.

Longitud y eclipses de Luna

La observacion de un acontecimiento césmico visto en el mismo ins-
tante desde distintos puntos de la Tierra podria servir como un evento de sin-
cronizacion global para conocer la diferencia horaria entre diferentes luga-
res. Un ejemplo de fendmeno simultdneo es un eclipse. No un eclipse de Sol,
que se produce a distintas horas en distintos lugares del mundo, y ademas
solo es visible desde 4mbitos muy restringidos, sino un eclipse de Luna. En
este caso el fenémeno se produce en todo el hemisferio que se oscurece, por
lo que puede ser visto en dreas muy extensas. Si dos observadores anotan sus

13 Claret, Bermejo y Jiménez, 2006, 37-38.
14 Portuondo, 2013, 88.
15 Cuesta, 1999, 62.
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horas locales respectivas al ocurrir el fendmeno y se restan, el resultado
coincide, precisamente, con la diferencia entre las longitudes de los puntos
en cuestion, equivaliendo una hora a 15 grados. El problema es que los eclip-
ses de Luna no se producen todos los dias, ni a veces todos los afios.'

El empleo de la Luna para determinar la longitud ya fue propuesto por
Juan Werner de Niremberg (1468-1528) en los comentarios a su edicién de
la Geografia de Ptolomeo en 1514, aunque ya aparecia esbozado en el
Theorica planetarum de Gerardo de Cremona (c. 1114-1187), a finales del
siglo XII. Tanto el procedimiento basado en el movimiento de la Luna,
como el empleo de cronémetros fueron anunciados por Gemma Frisius
(1508-1555) en 1530, en su De principalis astronomiae et cosmographia.
En 1536, en la Peninsula Ibérica Pedro Nufiez, cosmégrafo del rey de
Portugal, ya ordend renovar el derrotero oficial de la travesia Portugal-
Molucas usando eclipses de Luna para corroborar las distancias.' La deter-
minacion precisa de la longitud geografica preocupaba sobremanera desde
el Tratado de Tordesillas (1494), y durante el siglo XVI fue una preocupa-
cion de hombres egregios como Hernando Colén, Pedro Apiano, Alonso de
Santa Cruz, Jerénimo de Girava o Juan Lépez de Velasco.”

Las ordenanzas del Consejo de Indias, aprobadas en 1571, que regu-
laban el ejercicio del cosmégrafo-cronista mayor de la institucion, detalla-
ban en su articulo 118 los métodos que habia que emplear para recabar
coordenadas geograficas para las descripciones (cartograficas) generales.
Para determinar la longitud se establecia utilizar la observacion de eclipses,
en lugar de los derroteros de rumbos y distancias que los pilotos iban regis-
trando en sus viajes.?

Otro método, en principio muy sencillo, y que al final resulté defini-
tivo, consistia en el empleo de relojes. Se trataba de poner un reloj en la
hora del meridiano de referencia, y transportarlo al lugar cuya longitud se
quisiese determinar. La comparacién con la hora local suministraria inme-
diatamente la longitud. Efectivamente, la Tierra da una vuelta completa
alrededor de su eje cada 24 horas, por lo que a cada hora corresponden
15 grados de longitud, y a cuatro minutos un grado. Sin embargo, los avan-
ces en cronometria distaron de poder proporcionar un reloj lo suficiente-
mente exacto hasta mediados del siglo X VIII.

16 Comellas, 1991, 51.

17 Portuondo, 2013, 254.

18 Ibidem, 2013, 256.

19 Pereda y Marias, 2002, 296.
20 Portuondo, 2013, 144.
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Santa Cruz, Lépez de Velasco y la Instruccion de los eclipses

Alonso de Santa Cruz (1505-1567), nombrado cosmégrafo de la Casa
de la Contratacién en 1536, traté de abordar durante casi todo el tiempo que
sirvié a la Corona el problema de la longitud. Consecuencia de ello, escribié
en 1555 el Libro de las longitudes,”' que contenia una descripcién de las
doce maneras mds usuales de obtener la longitud. En su manuscrito Santa
Cruz proponia la recoleccién simultdnea de las lecturas de la posicién de la
Luna, realizada por observadores de todo el mundo. A partir de esos datos,
podria determinar mateméaticamente dénde establecer las lineas de longitud.
Su método intuitivo pedia concretamente observaciones de un eclipse lunar,
con instrucciones a profanos sobre la forma de registrar su posicion en el
cielo. Santa Cruz podria predecir cudndo se producirian los eclipses porque
estos y la 6rbita de la Luna alrededor de la Tierra eran bien conocidos por
los cosmoégrafos del siglo XVI. Los eclipses serian facilmente observables,
si no perfectamente entendidos, por personas no instruidas en cosmografia.
A partir de un conjunto de observaciones de un unico eclipse, Alonso de
Santa Cruz podria determinar matematicamente las longitudes y construir el
deseado modelo reticular de meridianos y paralelos que envolviese la
Tierra, con lo que habria encontrado, por fin, un sistema universal para posi-
cionar cualquier punto sobre su superficie, en tierra o mar; asi como un
medio indiscutible para zanjar las disputas territoriales entre las potencias
con intereses coloniales, especialmente los reinos de Espafia y Portugal.

Como correctamente sefialé Santa Cruz, este método no era muy util
para las necesidades continuas de los navegantes, ya que los eclipses eran
fenémenos infrecuentes. Pero ademds habia otros inconvenientes pues,
como comprendié claramente el cosmodgrafo real, era esencial asegurarse
de que estaba siendo cronometrada la misma fase del largo proceso del
eclipse en los lugares en cuestién. Un error de tan solo pocos minutos en la
medida del tiempo acarrearia grandes errores en la longitud.”? A pesar de
estas dificultades, Santa Cruz ide6 para las Indias un cuestionario que debia
ser remitido a navegantes y descubridores. Aunque dicho formulario sirvié
de base para algunos de los que finalmente adoptd la Corona,> su proyecto

21 Alonso de Santa Cruz, Libro de las longitudes y manera que hasta agora se ha tenido en el
arte de navegar, con sus demostraciones 'y ejemplos, Biblioteca Nacional de Espaiia (BNE), Mss/9441.
Existen dos ediciones modernas, una de Antonio Bldzquez y Delgado Aguilera (Sevilla, Tipografia
Zarzuela, 1921) y otra de Mariano Cuesta Domingo (Madrid, CSIC, 1983).

22 Goodman, 1990, 74.

23 Millan, 2001, 49.
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no fue realizado y los numerosos mapas del mundo que dej6 en su colec-
cién todavia contenian errores longitudinales. Aparte del cuestionario para
la observacién de los eclipses, no existe constancia documental de que
Alonso de Santa Cruz hubiese descrito algin instrumento para realizar las
observaciones.?

Cuatro afios después de la muerte de Santa Cruz, sus proyectos se
retomaron cuando, en 1571, Juan Lépez de Velasco, por entonces ayudan-
te del presidente del Consejo de Indias, don Juan de Ovando; fue nombra-
do con el doble cargo recién creado de cosmdgrafo-cronista mayor de
Indias.” Las obligaciones y facultades de este oficio venian a corresponder
a la figura cuya creacion Santa Cruz habia pedido repetidas veces al monar-
ca, sin conseguirlo entonces por la oposicion de los miembros del Consejo
de Indias, todos de formacidn juridica, que se negaban a que existiera en el
citado consejo un oficial de alta cualificacién que no fuera letrado.? Jurista
como su mentor y sin especial formacién cientifica, Lopez de Velasco era
un burécrata consumado —persona dedicada al «oficio de papeles»—, el
consejo lo consideré un hombre apropiado para el cargo pues hablaba el
idioma de los entonces llamados «letrados». Para los miembros de aquella
institucién, lo fundamental no era poder ubicar pueblos y lugares en fun-
cién de una reticula matemética absoluta de latitud y longitud, sino en
jurisdicciones politicas y eclesidsticas definidas.?” Sin embargo, la primera
parte del programa de su antecesor que Lépez de Velasco llevé a cabo fue
la Instruccidn de los eclipses, un proyecto que sin duda debi6 su génesis al
manuscrito de Santa Cruz sobre las longitudes, en el que habia propuesto
usar este tipo de encuesta para recoger observaciones astrondmicas. Poco
después de tomar posesion como cosmoégrafo-cronista, Lopez de Velasco
envid un cuestionario a las colonias espafolas para recabar observaciones
de eclipses lunares,” con la intencién de acumular datos que permitiesen

24 Nos referimos a instrumentos para determinar la longitud mediante la observacién de eclip-
ses de luna, puesto que Santa Cruz —cosmografo, cartégrafo y fabricante de instrumentos— ided
en 1535 un aparato para calcular la longitud por distancias entre la Luna y los planetas. Un aflo mds
tarde inventa otro aparato para calcular la longitud por las desviaciones de la brijula. Véase Cuesta,
2004, 11-12.

25 Real Provisién concediendo a Juan Lépez de Velasco el titulo de cronista y cosmégrafo
mayor de Indias, Madrid, 20 de octubre de 1571, Archivo General de Indias (AGI), Indiferente, 426, L.
25, 126r-127v. El texto completo de la provision estd publicado en Vicente y Esteban, 1991, 432-434.

26 Esteban, 1993, 247.

27 Portuondo, 2013, 165 y 208.

28 Juan Lopez de Velasco, Instruccion y aduertimientos para la observacion de los eclypses
de la luna, y cantidades de las sombras que Su Magestad manda hacer, Madrid, 28 de mayo de 1578,
BNE, Mss/3035, 40r-41.
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establecer longitudes. Para ello opt6, como Santa Cruz habia aconsejado,
la més simple de las mdltiples formas de determinar la longitud: las obser-
vaciones de un eclipse de Luna. Se vefa ante la ocasion de estandarizar este
tipo de observaciones y el formato empleado para su registro por todo el
imperio.”

Esta iniciativa real significé la puesta en marcha del primer plan sis-
tematico de observacion astrondmica a gran escala en el mundo.* El pro-
yecto fue llevado a cabo por varias decenas de cosmdgrafos reales, mate-
maticos y otros funcionarios en todos los dominios de Felipe II, siguiendo
las instrucciones dictadas por Lépez de Velasco. Los observadores debian
registrar cuantas circunstancias rodearan el eclipse que contemplaban,
como la hora de inicio, la duracién, la intensidad —total o parcial— y la
sombra sobre un instrumento.*!

Aunque en esta época el nivel alcanzado en la observacion astronémi-
ca era elevado, Lopez de Velasco quiso verificar las coordenadas geografi-
cas de las poblaciones de Indias con una triple finalidad: primera dando un
caracter intercontinental, ya que deberia realizarse en el mayor nimero de
poblaciones pertenecientes a Europa, América y Asia; segunda imprimien-
do un perfil universalista al detallar un procedimiento que cualquier perso-
na, aun sin preparacion cientifica, pudiera registrar los datos astronémicos
del eclipse, y tercera explicitando la uniformidad del método a realizar por
todos los observadores.*

La lentitud de la maquinaria burocrética colonial impidio la llegada de
las Instrucciones a tiempo para la observacion del eclipse que tuvo lugar en
1577, teniendo que esperarse al siguiente de 1581 para lo que hubo de
remitirse una nueva instruccion.®*® La mayoria de los encuestados, si no
todos, hicieron caso omiso al cuestionario.

Aun siendo varios los cosmdégrafos de entonces que trataron el méto-
do de los eclipses para hallar la longitud, no existe precedente similar sobre

29 Portuondo, 2013, 257.

30 Fartos, Veldzquez y Almarza, 1997, 425.

31 Esteban, 2004.

32 Esteve, 2004, 247.

33 Lépez de Velasco selecciond los eclipses del 26 de septiembre de 1577 y el del 15 de sep-
tiembre de 1578. Los primeros cuestionarios llegaron a Nueva Espaiia el 28 de mayo de 1578, siendo
imposible la observacién del eclipse de 1577, y probablemente demasiado tarde para llegar a tiempo,
en algunas jurisdicciones, al de 1578. Ya sea por esta razén o por la falta de respuesta, se enviaron sin
éxito recordatorios en 1580; decidiéndose finalmente que se realizase la observacion del préximo eclip-
se, el 15 de julio de 1581, para lo que hubo que enviar una nueva Instruccién. Véase Edwards, 1969, y
Millan, 2001, 81.
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la descripcion detallada de los instrumentos, del protocolo especifico para
su construccién y del registro de la observacién, como el procedimiento
explicitado por Lépez de Velasco en la Instruccion de los eclipses.* Es bas-
tante probable que se inspirase para redactarlas en el legado que recibi6 de
Santa Cruz.” Este ya apuntaba en su Libro de las longitudes que el método
planteaba algunos problemas, como por ejemplo lo complicado de determi-
nar a ojo los momentos exactos del comienzo y el final del fenémeno.
También planteaba Santa Cruz lo dificil e impreciso de sincronizar relojes
con el correspondiente meridiano de observacién; por no hablar de la esca-
sa frecuencia con que se producen los eclipses lunares y la imposibilidad
de utilizar el método en el océano.

Desafortunadamente no nos ha llegado ninguna respuesta al cuestio-
nario de los eclipses de Lépez de Velasco, bien por haberse perdido o por
no haber tenido la encuesta contestacién por parte de las autoridades loca-
les encargadas de que se llevasen a cabo las observaciones y enviar sus
resultados a Espafia. Sin embargo, en el Archivo General de Indias se con-
servan dos juegos de documentos que constituyen la inica documentacién
gréfica sobre la observacion de los eclipses de Luna que ha sobrevivido del
siglo XVI. Se trata de los registros correspondientes a una observacion rea-
lizada en Ciudad de México del eclipse de 1584, y otra en Puerto Rico,”
cuya fecha exacta estd aun por determinar.*®

La observacion del eclipse de 1584 en Ciudad de México tuvo lugar el
dia 17 de noviembre y se llevé a cabo por un grupo compuesto por los cos-
mografos Jaime Juan —responsable de la misién— y Francisco Domin-
guez, el doctor Pedro Farfan y el armero real Cristobal Gudiel. La observa-
cién tuvo lugar en la azotea de las casas reales, en presencia del arzobispo
Pedro Moya de Contreras (virrey de Nueva Espafia). El documento que

34 Portuondo, 2013, 256.

35 La tnica copia manuscrita del Libro de las longitudes, conservada en la Biblioteca
Nacional, estd mutilada, faltdndole una pagina (entre la hoja 11 y la 12), precisamente la correspondien-
te a parte del relato donde describe la tercera de las doce maneras de calcular la longitud: por los eclip-
ses de Sol y de la Luna. Véase Portuondo, 2013, 256.

36 Doce figuras o planos del eclipse de Luna observado en México el 17 de Noviembre de
1584, hechas por Jaime Juan, Cristébal Gudiel, Francisco Dominguez y el doctor Farfan conforme 4 las
instrucciones de Su Majestad, AGI, Mapas y Planos, México, 34.

37 Observacion astronomica de la Luna, hecha en Puerto Rico, demostrada con circulos, AGI,
Mapas y Planos, Tedricos 1y 2.

38 Aunque en la catalogacion del AGI se le atribuye como fecha probable el 2 de septiembre
de 1600, Maria Portuondo estima, por los registros del mismo archivo, como fecha posible 1581 o
1588. Véase Portuondo, 2013, 276.
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recoge el registro del eclipse, ademds de la memoria en latin, posee numero-
sas ilustraciones explicativas del procedimiento seguido para la observa-
cién, asf como los resultados de la misma, con textos en espafiol. De espe-
cial interés son los ocho dibujos que se incluyen en el manuscrito por ser los
Unicos, junto con los de Puerto Rico, que han sobrevivido sobre el registro
de un eclipse lunar para la determinacién de las longitudes en el siglo XVI.
De cada uno de los cuatro participantes en la observacion se incluyen dos
dibujos, uno correspondiente al instrumento y trazado de la linea meridiana
y el otro al uso de otro instrumento para el registro de la observacion del
eclipse propiamente dicha.

Los instrumentos descritos en la Instruccion de Lopez de Velasco

El objetivo central de este estudio es establecer una hipétesis de
reconstruccion gréifica de los instrumentos atribuidos a Juan Lépez de
Velasco. Esto ya ha sido tratado por algunos autores contemporaneos,
como Edwards o Portuondo,* aunque de una forma esquemadtica, en lo que
respecta al dibujo de los instrumentos. La reconstruccién que aqui se pro-
pone se ha realizado a escala, basdndose en las descripciones de los instru-
mentos que se hace en la Instruccidn, tomando las dimensiones que se
deducen de la misma. Asimismo se ha tratado de ilustrar el funcionamien-
to de los mismos.

La Instruccidn, a pesar de no contener ninguna informacién gréfica
que ilustre el procedimiento y los aparatos que era necesario construir al
efecto, fue el instrumento documental que se utilizé para la observacion
simultdnea de los eclipses lunares en varias ciudades espafiolas y america-
nas y, desde luego, el antecedente inmediato de la primera misién cientifi-
ca realizada en las posesiones espaiiolas de ultramar, concretamente en la
Ciudad de México, a la que nos hemos referido anteriormente. Al igual que
en esta, eran dos los instrumentos necesarios para realizar la observacién:
uno para trazar la linea meridiana, linea que corre de la equinoccial al
polo (direccién norte-sur). Un segundo instrumento situado perpendicular

39 El contenido integro del documento ha sido publicado en forma facsimilar, reproduciendo
los dibujos y textos, junto con la transcripcion paleogrifica y la traduccién de los textos en latin.
Ademas se realiza un estudio contextual del fendmeno observado en la mision cientifica: Rodriguez-
Sala, 1998.

40 Edwards, 1969. Portuondo, 2009.

608 Anu. estud. am., 73, 2, julio-diciembre, 2016, 597-621. ISSN: 0210-5810. DOI: 10.3989/acamer.2016.2.09



LA MEDICION DE UN IMPERIO: RECONSTRUCCION DE LOS INSTRUMENTOS

a la linea meridiana (direccidn este-oeste) era el encargado de registrar la
observacion del eclipse.

El procedimiento que describia la Instruccion era simple: en primer
lugar, en la vispera del eclipse, habia que trazar la linea meridiana (norte-
sur) por el método de las sombras. Este método de indole geométrico que
se ejecuta in situ no es otro, sino el descrito por Pedro Roiz en su obra Libro
de los Relojes Solares,* ademaés fue el utilizado por la mayoria de los tra-
tadistas del Renacimiento como Pedro Apiano, Gemma Frisius, Ginés
Rocamora y Andrés Garcia Céspedes entre otros.* La Instruccién de Lépez
de Velasco decia al respecto:

Sobre alguna cosa de barro duro, cal, yeso o de madera, se haga un plano 6 llanura de
hasta una vara en quadro a regla y nivel [...] y en el medio del con un compds, que
se podrd hazer de madera (en el caso que no le aya de otra cosa) hazerse han dos
circulos redondos, uno dentro del otro, desde un mismo centro [...] que para un
circulo estara abierto una tercia de vara de medir de punta a punta y para el otro ter-
cio y medio [...] pondrase hincado en el centro y punto de en medio un clavo 6 esti-
lo de hierro, o de madera, derecho, liso, y delgado de una tercia de largo justa, y
levantado a nivel como se podra nivelar con un hilo delgado de que cuelgue algtin
pequefio peso [...] mirarse ha con atencién después de salido el Sol, la parte y punto
de la raya del circulo mayor por donde la sombra del estilo viniere a meterse toda en
él [...] y habiendo tomado los dichos dos puntos de la entrada y salida de la sombra
en cada uno de los circulos, echarase otro punto tercero en la circunferencia de cada
uno de ellos, en medio de los primeros [...] y quitando el stylo de su lugar, poner ha
una regla bien ajustada, desde el punto de en medio de un circulo, hasta el del otro y
tirarse ha una linea larga que atraviese los circulos, y el plano que se llamard Linea
Meridiana, porque yra derecha del Norte al Mediod{a.*

Una variante simplificada de este método la describe y dibuja Juan de
Arfe y Villafafie con gran sencillez en su tratado De varia commensuracion
para la esculptura, y architectura.*

El procedimiento que describe Juan de Arfe es muy sencillo de reali-
zar: basta clavar un perno o estilo aplomado en un punto (A) de una super-
ficie plana y nivelada, situada en un lugar despejado, para evitar sombras
cercanas. Se marca sobre la misma el extremo de la sombra arrojada por el
perno (B) antes del mediodia, trazando después una circunferencia de cen-
tro A y radio AB. A continuacién hay que esperar a que el extremo de la

41 Roiz, 1575.

42 Esteve, 2004, 247.

43 Lépez de Velasco, Instruccion y aduertimientos..., BNE, Mss/3035, 40r-41.
44 Arfe, 1585, 26.
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sombra del perno vuelva a coincidir con algin punto de la circunferencia
(C), cosa que ocurrird después del mediodia. La mediatriz —perpendicular
por el punto medio— del segmento BC es la linea meridiana o direccién
norte-sur.
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Figura 1. Trazado de la linea meridiana segtin Arfe y Villafafie, 1585.

Para realizar la reconstruccion virtual de los instrumentos se han
deducido sus dimensiones considerando que la vara castellana equivale a
83,6 cm. El primer instrumento estaria compuesto por un tablén rigido de
83,6 x 83,6 cm («una vara en quadro»), con dos circunferencias concéntri-
cas dibujadas sobre el mismo de 55,8 y 74,4 cm de didmetro («un circulo
estara abierto una tercia de vara de medir de punta a punta y para el otro
tercio y medio»), y un estilo o gnomon de 27,9 cm de longitud («de una ter-
cia de largo justa»), clavado en el centro de las circunferencias.

610
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Vista Frontal
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Figura 2. Definicién geométrica del instrumento para trazar la linea meridiana,
seguin Ldpez de Velasco.

Como explica la Instruccidn, una vez nivelado el instrumento, para lo
que probablemente se aplomase el gnomon o estilo,* antes del mediodia
habia que marcar los puntos donde el extremo de la sombra del estilo inter-
cepta a los circulos mayor y menor (figura 3, A’ y A). Por la tarde habia
que repetir la operacién sefialando donde la sombra del estilo intercepta de
nuevo ambos circulos (figura 3, B y B’). La linea meridiana es la que pasa
por los puntos medios (M 'y M’) de AB y A’B’. Como comprobacién de que
el trazado era correcto habia que verificar que, una vez retirado el estilo,
M y M’ estaban alineados con el punto donde este estuvo alojado (centro
de los circulos, O en la figura 3), asf como con el punto donde la sombra
tuvo menor longitud. Obsérvese que cuando el extremo de la sombra del

45 Entre las distintas versiones impresas de las instrucciones hay variantes sutiles. Asi por
ejemplo, para asegurarse la perpendicularidad entre el gnomon y el tablero base, si en la primera edi-
cién (1577-1578) Lopez de Velasco aconsejaba usar una plomada, en ediciones posteriores recomen-
daba verificar con el compas la equidistancia de la punta del estilo con respecto a los circulos trazados
sobre el plano del instrumento (método més preciso). Véase Portuondo, 2013, 261. Estando de acuer-
do que este método del compds es mds preciso para verificar la perpendicularidad entre el estilo y el
plano base del instrumento, lo cierto es que esto por si solo no garantiza la horizontalidad de dicho pla-
no, lo que puede realizarse con una plomada situada sobre el estilo.
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estilo estd en los puntos A y B, la elevacién del Sol es de 45 grados, pues-
to que el radio del circulo menor es igual a la longitud del estilo. Los datos
registrados en el instrumento debfan ser trasladados a un papel o pergami-
no, dos lineas a tinta: una de igual longitud que la minima sombra arroja-
da por el estilo (a medio dia, con el Sol a 90 grados de elevacién), la otra
linea «con la largura del estylo desde la rayz y nacimiento del, hasta lo alto,
sin lo que estuuiere metido en el plano donde estuuiere hyncado».
Finalmente habia que indicar por escrito a qué correspondia cada una de
estas dos lineas, asi como indicar si la sombra del estilo cayé al norte o al
sur, anotando la fecha completa —dia, mes y afio— de la observacion.

Alba Ocaso
| N
= S

Poniente

Linea meridiana

Figura 3. Explicacion del método para trazar la linea meridiana, basado en la
Instruccion para la observacion de los eclipses... de Juan Lépez de Velasco.

En segundo lugar, L6pez de Velasco daba instrucciones para la cons-
truccion de otro instrumento que habria de servir para registrar el eclipse
lunar, midiendo la sombra de la Luna sobre el utensilio al comienzo y al
término del mismo:

En un tablero que sea de largo como una vara de medir y de ancho como una tercia
y quatro 6 seys dedos de mds; se hard un medio circulo en esta forma: pondrase el
pie del compds en el medio del largo del uno de los mayores lados, un dedo u dos a
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dentro de la orilla no més: y con el otro pie abierto de punta a punta una tercia justa
[...] si la sombra cayo de la parte de septentrion el instrumento mira al sur 6 Mediodia
y al contrario si la sombra yva al sur el instrumento mire al norte, de manera que al
lado largo de junto al estylo quede en lo alto y el otro lado largo al contrario arrima-
do todo sobre la linea del plano que va de Oriente a Poniente.*

Vista Frontal
N £
5 o
Q
— g
.~ 836cm—
I |
£
O
oy
i N
Perspectiva LVisTo Superior

Figura 4. Definicién geométrica del instrumento para registrar el eclipse lunar, segtin
la Instruccion para la observacion de los eclipses... de Juan Lépez de Velasco.

Este instrumento debia situarse en posicion vertical («de canto»), per-
pendicular a la linea meridiana (en la direccidn este-oeste), con el estilo en
la parte superior. Lopez de Velasco indica que es necesario orientarlo segiin
donde haya caido la sombra durante el dia, en la determinacién de la linea
meridiana. Si la sombra solar del estilo en el primer instrumento cay6 hacia
el septentrién (norte), como en la figura 3, hay que orientar este instrumen-
to con el estilo hacia el mediodia (sur), como se muestra en la figura 5. En
caso contrario, el instrumento se situard con el lado del estilo mirando
hacia el norte. De esta forma se garantizaba que la cara del instrumento

46 Lépez de Velasco, Instruccion y aduertimientos..., BNE, Mss/3035, 41.
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mirase a la mitad del orbe celeste donde en la tarde del eclipse estaria la
Luna.*” Tomando la vara castellana igual a 83,6 cm, las dimensiones del
segundo instrumento eran 83,6 cm de largo («que sea de largo como una
vara de medir») y aproximadamente 40 cm de alto («de ancho como una
tercia y quatro 6 seys dedos de mds»). Sobre una de las caras del instrumen-
to se dibujaba una semicircunferencia con el centro a unos 8 cm de uno de
los bordes mayores («pondrase el pie del compds en el medio del largo del
uno de los mayores lados, un dedo u dos a dentro de la orilla no més»), y
27,9 cm de radio («de punta a punta una tercia justa»). En las figuras 4 y 5
se reproduce este instrumento, una pequefia plomada sujeta al estilo seria
suficiente para asegurar la verticalidad del mismo.

/ - —

~“ Poniente

Figura 5. Explicacién del procedimiento para registrar el eclipse lunar, segtiin
la Instruccion para la observacion de los eclipses... de Juan Lépez de Velasco.

47 Portuondo, 2013, 261.
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Durante la observacion, ademds de cronometrar la duracion del eclip-
se, se debfan marcar en este instrumento la sombra lunar del estilo sobre el
tablon, al comienzo y al final del eclipse, asi como la linea vertical indica-
da por la plomada. Uno de los inconvenientes del método era determinar
con exactitud cudndo comenzaba y finalizaba el fendmeno, por lo que se
recomendaba la presencia de varios observadores para que estableciesen
dichos momentos de manera consensuada.*

En la version impresa de la Instruccién de 1581, que reproduce Garcia
de Céspedes en su Hidrografia, segunda parte de su Regimiento de navega-
cion,” el instrumento que se describe para el registro del eclipse lunar difie-
re del que acabamos de mostrar segtin la Instruccién Real. En la obra de
Céspedes se habla de un instrumento a dos caras, con una semicircunferen-
cia y un estilo que en cada lado del tablero. En esta variante del instrumen-
to, al registrarse las dos caras, no era necesario orientarlo al norte o al sur
dado que se media la sombra lunar por ambas caras.

Consideraciones finales

La organizacién administrativa de los dominios de Felipe II en el
Nuevo Mundo, asi como zanjar las disputas entre los imperios espafiol y
portugués como consecuencia de las tensiones politicas sobre la linea de
demarcacidn; requeria disponer de unas detalladas y precisas representacio-
nes de esos territorios, asi como su ubicacién respecto al resto del mundo,
para lo que era necesario determinar las coordenadas geogréficas de latitud
y longitud de cuantos mds lugares mejor. Ya desde la Antigiiedad, la obten-
cioén de la de latitud se relacioné directamente con la observacién del Sol
durante el dia o de la estrella Polar durante la noche. El problema de la
determinacion de la longitud, cientifica y tecnolégicamente mas complica-
do, constituy6 una de las mayores preocupaciones cientificas durante todo
el siglo XVI. Juan Lépez de Velasco, primer cosmégrafo-cronista mayor del
Consejo de Indias, se propuso determinar las longitudes mediante encues-
tas, estableciendo un procedimiento fiable para calcularlas. Entre los méto-
dos empleados destaca el basado en la observacién de los eclipses de Luna,
siguiendo la estela de su antecesor, Alonso de Santa Cruz. La importancia

48 Edwards, 1969, 20. Portuondo, 2013, 264.
49 Garcia, 1606, 162-165.
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de este proyecto radica, especialmente, en que su ejecucion significo la
puesta en marcha del primer plan sistematico de observacién astronémica a
escala intercontinental .*® Sin embargo, no seria hasta bien entrado el siglo
XVIII cuando se logré medir exactamente la longitud, estableciéndose un
método practico a partir de que se pudo contar con crondémetros transporta-
bles, que permitieron una medicién precisa del tiempo en cualquier lugar.’!

Experiencias como las de Juan Lépez de Velasco para resolver el pro-
blema, supusieron un valioso trabajo para la historia de la cosmografia, asi
como un sistema altamente cientifico en el horizonte cultural del siglo XVI.
Por su formacion, disposicién intelectual y gran volumen de trabajo, Lépez
de Velasco no se sentia llamado a realizar €] mismo los complejos calculos
necesarios para determinar las coordenadas geograficas a partir de las
observaciones astronémicas. Que en la Instruccién que redacté para la
observacion de los eclipses no se especificase como calcular la latitud y
longitud a partir de los datos registrados, se debe a que dichos calculos los
realizarfan los cosmoégrafos en Espafia.? A los observadores solo se les
pedia construir los instrumentos y realizar el registro del fenémeno siguien-
do el protocolo especificado al detalle en la Instruccidon. No existen datos
que permitan afirmar que el propio Lopez de Velasco realizase los comple-
jos célculos de trigonometria esférica que permitiesen la determinacién de
las longitudes a partir del registro de las observaciones enviadas al conse-
jo.®* Uno de sus sucesores en el cargo, Andrés Garcia de Céspedes, llegd a
sugerir que Lépez de Velasco desconocia el procedimiento, al no encontrar
indicio alguno de los cdlculos necesarios en las instrucciones impresas ni
en los papeles personales de su antecesor.>

Durante los ocho afios que estuvo al servicio del Consejo de Indias,
antes de ser nombrado a instancias de su mentor Juan de Ovando, cosmo-
grafo-cronista, es evidente la ausencia en sus documentos de cualquier refe-
rencia a estudios o trabajos en el campo de la cosmografia o la geografia.

50 Lafuente y Moscoso, 1999, 126.

51 Si se transporta en un barco un reloj puesto en hora en el puerto de partida, de longitud
conocida, la distancia en longitud entre el barco y el puerto puede hallarse a lo largo del viaje a partir
de la diferencia entre lo que marca el reloj y la hora local, que podia obtenerse por la observacion del
sol, puesto que a cada 24 horas le corresponden 360 grados de longitud. En los siglos XVI y XVII la
dificultad era conseguir cronémetros precisos y que se pudiesen transportar, lo cual no ocurri6 hasta la
invencion del cronémetro marino de la mano de Harrison a principios del siglo XVIII.

52 Portuondo, 2013, 247 y 262.

53 Sobre la relacién entre el registro del eclipse con el segundo instrumento y la longitud del
lugar de observacion, véase Portuondo, 2009.

54 Portuondo, 2013, 320.
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Juan Lépez de Velasco no aparece por estas fechas entre los cosmdgrafos
profesionales, pues adolecié de la preparacion cientifica, y sobre todo mate-
matica, indispensable en un auténtico cosmégrafo.*

Aunque la historiografia suele atribuir a Lépez de Velasco el método
para el calculo de longitudes mediante la observacion de los eclipses segin
la Instruccién redactada por el cosmégrafo real, creemos que existen bas-
tantes indicios para suponer que tanto el procedimiento de observacion,
como el diseno de los instrumentos y los célculos tendentes a la obtencién
de las longitudes, no son obra suya. Con relacién a la Instruccién, algunos
autores atribuyen a Lopez de Velasco el papel de difusor y eficaz organiza-
dor.’® Efectivamente, es sabido que era un hombre de una gran formacién
humanistica, pero probablemente carecia de la preparacion matemética
suficiente para formular un procedimiento que requeria de altos conoci-
mientos astrondmicos y matematicos,” dado que para obtener la longitud
a partir de los datos de la observacién era necesario realizar complejos
célculos matemaéticos trigonométricos. Sus inclinaciones personales —y su
trayectoria— fueron llevdndole a sentirse mis comodo entre las palabras
que entre los nimeros.* El Consejo de Indias no le encarg6 directamente a
Loépez de Velasco la reforma de las cartas e instrumentos, sino que, aunque
no de forma oficial, los primeros intentos de llevarla a cabo estuvieron diri-
gidos e inspirados por Juan de Herrera. Lépez de Velasco tan solo fue
requerido para emitir ciertos informes, mas para cumplir con el formalis-
mo legal que por lo que pudiera decir en ellos.”

Por todo ello, es bastante probable que el procedimiento de observa-
cion y los instrumentos para llevarla a cabo se deban a su antecesor Alonso
de Santa Cruz, cuyos documentos —«papeles»— le fueron entregados a
Loépez de Velasco; o bien al versétil y polifacético Juan de Herrera (1530-
1597), maestro mayor de obras de su majestad y Aposentador Mayor de
Palacio. El arquitecto de Felipe II fue responsable de hecho de la actividad
cosmografica de la corte desde la muerte de Santa Cruz (1567). Las cues-
tiones concernientes al establecimiento y correccién de mapas nduticos y a
la preparacién esmerada de los instrumentos de navegacion —de una
importancia capital, ya que los lazos maritimos entre Espafa y las Indias

55 Berthe, 1998, 147 y 166.

56 Ibidem, 171.

57 Vicente, 1993.

58 Portuondo, 2013, 234.

59 Vicente y Esteban, 1991, 387.
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dependian en buena medida de ellos— quedaron como un dominio reser-
vado a Juan de Herrera, quien parece haber tenido una influencia decisiva
sobre ese género de actividades.® Herrera no solo manifesté su interés por
el problema de la medicion de la longitud, sino que llego incluso a obtener
licencia real para la explotacién de determinados instrumentos inventados
para la navegacion. El propio Lépez de Velasco aval6 en diversas ocasio-
nes la labor de Juan de Herrera como fabricante de instrumentos astrond-
micos,’ como manifiesta en un informe sobre los cometidos de Jaime Juan
en la misién cartografica a Nueva Espaiia y Filipinas, en la que debia pro-
bar unos instrumentos inventados por Herrera para calcular la longitud,
basados en la desviacién magnética. En dicho informe el cosmoégrafo-cro-
nista, ademds de plantear la necesidad de comprobar los instrumentos de
Herrera, da su respaldo al arquitecto:

en el uso de ellos [los instrumentos inventados por Herrera] no se puede juzgar sin
verlos y examinarlos, aunque si son los instrumentos que a hecho Joan de Herrera
maestro mayor de las obras de Su Majestad, bien se pueden tener por ciertos y bien
entendidos [...]*

Resulta cuanto menos extrafia la ardorosa defensa que hace Lopez de
Velasco de los instrumentos del arquitecto, sin que previamente se hubie-
sen examinado ni comprobado. El Consejo de Indias expresd al propio
Felipe II su disconformidad con la opinién del cosmégrafo-cronista sobre
la correccién de los mismos. Desafortunadamente, no nos han llegado
pruebas sobre su utilidad y excelencia,” por lo que cabe suponer que no
alcanzasen el éxito previsto.* En cualquier caso, la direccién del proyec-
to encomendado por Felipe II a Jaime Juan parece haber escapado al con-
trol de Lopez de Velasco, a quien no se consultd sino por lo que toca a la
forma.®

60 Ibidem, 401-407, citado en Berthe, 1998, 167.

61 Real Cédula a Juan de Herrera concediéndole licencia y monopolio durante los diez afios
siguientes para fabricar y utilizar unos instrumentos por €l inventados para la navegacion a Indias, El
Pardo, 13 de diciembre de 1573, AGI, Indiferente, 426, 1..25, 275r-276r.

62 Informe del cosmégrafo-cronista mayor de Indias Juan Lépez de Velasco, con instrucciones
sobre lo que deberia hacer Jaime Juan, Madrid, 12 de febrero de 1583, Archivo General de Simancas
(AGS), Guerra y Marina (Guerra Antigua), legajos 142, 147, 151, y Mar y Tierra, legajo 1682.
Publicado en Vicente y Esteban, 1991, 424.

63 Vicente y Esteban, 1991, 390.

64 Cervera, 1997, 150.

65 Berthe, 1998, 167.
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A dicha misién corresponde la observacion del eclipse de 1584 en
Ciudad de México. Del andlisis de la documentacién que se conserva en el
Archivo de Indias, se desprende que la observacion se llevé a cabo siguien-
do un procedimiento muy similar al descrito en las Instrucciones de Lopez
de Velasco, cuya primera copia impresa se emitié en 1577. Los dibujos de
1584 revelan una gran similitud entre los instrumentos utilizados en la
observacion de Ciudad de México y los descritos por Lopez de Velasco,
cuya reconstruccion ha motivado este articulo. Dado que Jaime Juan lleva-
ba los instrumentos de Herrera para el célculo de la longitud en el mar
basados en la desviacién magnética, es bastante probable que los que utili-
z6 en Ciudad de México para la observacion del eclipse de 1584 fuesen
proporcionados por la misma persona, inspirador y responsable cientifico
de la mision.

Sin restar importancia a la labor cosmografica de Alonso de Santa
Cruz, lo cierto es que su estilo giraba en torno a la vertiente descriptiva e
histdrica de la disciplina, Herrera en cambio optd por la rama matematica
e instrumental de la cosmografia, lo que por otra parte evidencia los ini-
cios de la separacién entre la corriente descriptiva y la matemadtica que
durante la cosmografia del Renacimiento se habian desarrollado de forma
conjunta.®

Por todo lo expuesto, creemos que hay bases para apoyar la interven-
cién de Juan de Herrera en el disefio de los instrumentos descritos en la
Instruccién de los eclipses. Sin embargo, cabe sefialar que esta tesis de la
participacion del arquitecto de Felipe II en la ideacion de los instrumentos
descritos por Lopez de Velasco no ha sido sefialada en las fuentes consul-
tadas, con la sola excepcién del trabajo citado de Vicente y Esteban, sien-
do generalizada la atribucién de la invencién al cosmégrafo real.

A pesar de los intentos de estos eminentes hombres de ciencia para la
determinacion exacta la longitud y el subsiguiente proyecto para completar
el mapa del Nuevo Mundo, el problema de las longitudes, «limite puesto
por Dios a la inteligencia humana»,” seguiria sin resolverse hasta el
siglo X VIIL

Recibido el 28 de enero de 2015
Segunda versién el 22 de enero de 2016
Aceptado el 3 de marzo de 2016

66 Portuondo, 2013, 106 y 120, citado en Sdnchez, 2010, 735.
67 Rey, 1951, 98.
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