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|.- NOTAS FUNDAMENTALES DE LA INSTITUCIONALIZACION
DE LAS CIENCIAS MATEMATICAS EN LA ESPANA DEL S. XVI

a).- «L os matematicos», necesarios para el mantenimiento del Impe-

rio. La Geometria como «saber fundamental».

Un alto nimero de historiadores admite que el desarrollo de laMatema-
ticaen Espafiadurantelos siglos XV y XV tuvo como vertientes principales
alaaritmética aplicada al célculo mercantil y ala geometria, en particular a
servicio del artedelanavegaciony a delastécnicasdelaguerra. Mas concre-
tamente, se explica el alto nivel alcanzado por la geometria espafiola en €l
seiscientos en funcion de la necesidad, en ocasiones acuciante, que en aquel
entonces existia por encontrar |asolucién alos multiples problemas de natura-
leza geométrica que planteaban la nueva navegacion ocednicay las ingenie-
rias civil y militar.

Quizas, lainformacion de este tipo que puede ser aqui masilustrativa es
la que nos ofrece el matematico Rodrigo Zamorano —autor de la primeratra-
duccionimpresaal espafiol delaobrageométricapor excelencia, Los Elemen-
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tos de Euclides— en cuya Introduccién nos habla del papel esencial que en
todas las artes y ciencias representaba la geometria:

«[...] assi como delos quatro el ementos se hazeny pende todas | as cossas
assi de agqui [delaGeometria] penden todaslasartesy sciencias. Enlasquales
clarissimamente se ve la necessidad que tienen de la Geometria.»

A continuacion Zamorano justificalaimportanciadelageometriaen cada
unade lastécnicasy artes, comenzando por laArquitectura, la esculturay la
pinturay laingenieriacivil, lafortificacion y laartilleria, recalcando que ain
es més en las ciencias, en concreto Astronomia, Cosmografiay Optica:

Por ultimo, incide en lanecesidad que tienen de su conocimiento lagene-
ralidad de los cientificos y técnicos:

«[...] Y finalmente a nadie podemos juzgar por docto, a nadie por
perito y exercitado en su scienciao en arte alguna: si carece del cono-
cimiento de la Geometria basis y fundamento de todas €llas. Por lo
gual siendo esta scienciatan antigua, necesariay noble procuré de co-
municarlaatodos paraque se puedan universalmente aprovechar della
en todas las artes y sciencias.»

En cuanto alautilidad de lageometria paralas técnicas de lanavegacion
0 «arte de navegar» nadaresultamas aclaratorio que el contenido del Prohemio
del libro de nautica espafiol mas universal, el Arte de Navegar de Pedro de
Medina, en donde explica €l autor la natural eza estrictamente geométrica de
los problemas de la navegacién con estas bellas palabras:

«[...] es unasutilezatan grande que un hombre con un compésy
unas rayas sefialadas en una carta separodear el mundo, y sepa de dia
y de noche adonde hade allegar, y de donde hade apartar, y quanto ha
de andar aunapartey aotra; y que acierte acaminar por unacosatan
largay espaciosa como es el mar, donde no hay camino ni sefial de é

[...]».

Vemos pues, que gracias a la geometria —a sus conceptos, a sus instru-
mentos y a sus reglas— el marino encontraba en las estrellas las rutas que €l
océano ocultaba y las podia conservar para vigjes futuros trazando, segun
métodos también geométricos, las cartas de marear.

De todo lo anterior inferimos que, en realidad, los arquitectos, ingenie-
ros, astronomos y cosmagrafos que contribuyeron a avance de sus respecti-
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vas artes o ciencias fueron esencia mente gedmetras de solidaformacion. Te-
sis que se confirma al comprobar que de los aproximadamente 130 autores
conocidos de obras que sobre alguna de las materias citadas se escribieron en
Espafia (impresas 0 no) durante € periodo 1530-1640, méas de un centenar
tenian estudios matematicos de nivel universitario, poseyendo una treintena
deellos el doctorado en Artes.

AUn resulta mas evidente que los distintos cientificos y técnicos de la
época eran gedmetras gque resolvian segun las circunstancias problemas rela-
cionados con una técnica u otra, a constatar que muchos de los autores lo
fueron de varias obras que trataban materias diferentes. Citaremos, amodo de
ilustracion, algunos de los casos més significativos: El bachiller y canénigo
Pérez de Moya, formado en las universidades de Salamancay Alcalay autor
de un Tratado de Mathematicas, tenido por el més importante del siglo X VI,
escribi 6 también muchas otras obras entre las que se hallan una Geographia y
un trabaj o sobre navegacion titulado Arte de marear; €l catedrético de Sevilla
y de Alcala Diego Pérez de Mesa redacté distintos trabajos, entre ellos, un
tratado de geometria, uno de cosmografiay otro de nautica, todos manuscri-
tos. Al catedrético de Cosmografia de la Casa de Contratacion Rodrigo
Zamorano, no solo se le debe la traduccion en castellano de Los Elementos,
sino que también consiguid imprimir unaobrade cartografia, unade nauticay
otra més de Astrologia astronémica, y dejé manuscritos varios textos sobre
astronomia y arquitectura. Jerénimo Girava, ingeniero del rey, publicé dos
libros sobre Cosmografia 'y también escribioé una interesantisima obra sobre
Geometria. EI manchego Ambrosio de Ondériz, Profesor de la Academia de
Mateméticas de Madrid, publicd una traduccion de la geometria de la vision
de Euclides pero no llegé a editar otras obras como una Cosmografia, un Tra-
tado del uso delosglobos, unaGeometria, y unatraduccion comentadade Los
Esféricos de Teodosio. Juan de Herrera, que ha pasado a la historia como
arquitecto, y como tal vio impreso en 1589 su Sumarioy breve declaracion de
los disefios y estampas de El Escorial, escribid también sobre geometria y
mecanica. El burgalés Garcia de Céspedes, Cosmografo Mayor del Consgjo
de Indias, consigui6 que se editaran su Libro de instrumentos nuevos de Geo-
metria y su Regimiento de navegacion, pero también se conservan de é ma-
nuscritos de Astronomia, de Perspectiva, de Ghométicay de Geometria. El
ultimo de los Catedréticos de laA cademia de Matematicas, antes de su trasla-
do al Colegio Imperial de San Isidro, el doctor Juan Cedillo Diaz, no vio im-
presa ninguna de sus obras pero la Biblioteca Nacional guarda una treintena
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de ellas, en manuscritos de diversa extensién y algunos de extraordinariaim-
portancia, quetratan sobre préacticamente todas|as materias de caracter geomé-
trico: astronomia, cartografia, artilleria, ingenierias, nautica, astrologiay geo-
metriatedrica.

Lautilidad de los mateméti cos fue apreciada siempre por €l poder politi-
co, como tantas veces nos recuerdalahistoria, pero fue con el imperio espariol
cuando por primera vez se institucionalizo la actividad cientifica, para que
sirvieraalosintereses del monarcay delares publica.

Los técnicos y cientificos con especial formacion geométrica caracteri-
zaron a la ciencia del siglo XVI y, en especial, a la que Illamamos «ciencia
imperial»; es decir aguella més intimamente unida a mantenimiento de la
hegemonia de |os monarcas espafiol es durante ese periodo: lafortificacion, la
artilleria, la construccion naval, laingenieriay la arquitectura civil y militar,
lamineriay el «beneficio de los metales» fueron también «ciencias imperia-
les», ademas de las relacionadas con la havegacion y la cosmografia. Debe
resaltarse que en esta época, en Espafia como en el resto de Europa, todos
estos saberes tuvieron una natural eza mucho més aplicada que tedrica, de for-
mague, desde un andlisis actual, deberiamos considerarl os mas como técnicas
gue como ciencias o, al menos, como ciencias aplicadas.

Una nota esencial de la «ciencia imperial» es que supuso € inicio del
proceso deinstitucionalizacion delaactividad cientifica; algunosde susculti-
vadores pasaron de estar a servicio persona del rey o del sefior, situacion
habitual enlaEdad Mediay en el Renacimiento, a desempefiar «oficios cien-
tificos» —en terminologia actual— en el seno de instituciones vinculadas a la
maquinariadel Estado. Asi, mientrasen el Alcdzar madrilefio trabajaban dis-
tintos matematicos como «criados del rey», otros mateméticos eran titulares
deoficiosen laméassignificativadelasinstituciones cientificasdelaépoca, la
Casa de la Contratacién de Sevilla o dependian directamente del Consgjo de
Indias. En el seno de estos dos «organismos» se crearon la mayoria de los
«oficios matematicos» durante €l siglo XVI y ambos tuvieron el control du-
rante este periodo de la actividad de la mayor parte de los més prestigiosos
cientificosy técnicos.

b).- El status de lostitulares de los «oficios matematicos». ¢Al servi-

ciodelares publica o del monarca?

En relacion con los oficios matematicos y con sus titulares, se pueden
establ ecer unas ciertas notas o caracteristicas comunes. Asi, éstos gozaban de
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unasolidaformaci dn matemati ca, fundamental mente geométrica, y astronémica
—adquiridas en la Universidad de Salamanca, por o comun-y, en muchos
casos poseian cierta experiencia en navegacion.

L os el egidos para desempefiar con caracter permanente un oficio— o que
se expresaba en la Real Cédula de nombramiento mediante la formula «]...]
hasta que no dispongamos otra cosa [...]» — 0 bien sblo de forma temporal,
normal mente durante cuatro afios, habian servido previamente al monarca en
determinadas misiones o encargos. Es decir, hasta que €l rey no tenia cierta
garantiadelos conocimientos, cualidadesy rendimiento de un matematico no
lo elegiacomo titular de ningun oficio, circunstancia que, normamente, solia
recogerse en e nombramiento de una de las dos manera siguientes:

«[...] teniendo aprobadarelacion delahabilidady suficienciadevos|...],
acatando lo que me habéis servido y espero me serviréis, y avuestras
letras, habilidad y suficiencia, es mi merced [...]».

Laremuneracién de los matematicos oficiales por 1o general no erabaja,
aunque en algunos casos solo alcanzo los 10 ducados mensuales, [legando en
otros hasta los 300, pero siempre resultaba insuficiente; tanto por el elevado
coste delavidaen Sevillao Madrid, como porque frecuentemente tenian que
consumir su propio patrimonio parallevar acabo | astareas encomendadas por
el rey, gastos que no siempre eran reintegrados. Esto propicio que, aveces, se
Ilegase a situaciones auténticamente desesperadas, a pesar de las continuas
Ilamadas y peticiones de losinteresados al rey en las que solicitaban aumento
de salarios, ayudas complementarias y, en Ultimo extremo, suplicaban que se
les nombrase para oficios administrativos, como el de escribano, mejor paga-
dos y menos fatigosos.

Las obligaciones de |os mateméticos venian, en principio fijadas en la
Cédula de creacion del oficio o en la del nombramiento, pero en la préctica
siempre fueron méas amplias e, incluso, de naturaleza distinta. Aunque, esen-
cialmente consistian en tareas relacionadas con |os problemas técnicos de la
navegacion, como lareformay perfeccionamiento del Padrén, delas cartasde
marear y de |los instrumentos nauticos, la consideracién de «criados del rey»,
gue acompafaba a alguno de los of icios, forzaba a sus titulares a desempefiar
todo tipo de actividades a servicio del monarca y de sus Reales Consgjos,
como los de disefiar fortificaciones, dirigir o inspeccionar la construccién de
naves, proyectar la desecacion delagunas o, incluso, levantar cartas astrales o
estudiar 10s presagios de conjunciones planetarias o de eclipses.
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L a sujecién a determinados controles, mas 0 menos estrechos, y el com-
promiso de residir en Sevilla o en la Corte, segun los casos, bajo la amenaza
delapérdidadel salario o del cargo, si seabandonabalaresidenciasinlicencia
real, eran otras cargas de los titulares.

No menor restriccion eralaque imponia que todos los escritos y realiza-
ciones del matematico oficial eran, desde su origen, propiedad del monarca.
Ademés, aquél no podia publicar ni transmitir por ningun procedi miento sus
conocimientos sin la autorizacion expresa del monarca o de alguno de sus
Consgjos. Lamayor prueba de este control la constituye el embargo cautelar,
que tras el fallecimiento del matemético, se realizaba de sus bienes, pues no
se ponian adisposicién de los herederos hasta después del resultado del inven-
tario realizado por un enviado del monarca, quien decidia qué papeles, libros
y otros objetos debian quedarse a disposicion de la administracién para, nor-
malmente, entregarlos al sucesor en €l oficio.

Pero como en todo periodo de transicion, |o antiguo coexistié con lo nue-
vo. Ladistincion entre «matematicos de palacio» y «mateméaticos oficiales»
no estuvo frecuentemente muy clara: |os monarcas—en especia el Emperador
Carlos- requerian frecuentemente los servicios de algunos de estos oficiales
mateméticos, en perjuicio delainstitucién alaque pertenecian. Y alainversa,
por distintos motivos —casi siempre econdémicos— al gunos «matematicos rea-
les» fueron vinculados posteriormente a instituciones. Asi, por gemplo, los
catedraticos de laAcademia Real Matemética de Palacio pasaron a ser oficia
les del Real Consgjo de Indias.

C).- Dos periodos muy diferenciados.

En relacidn con la «institucionalizacion» de actividad cientifica—y, por
lo tanto, con la creacion de |os oficios mateméti cos— puede estimarse laexis-
tencia de dos periodos bien diferenciados. El primero se extiende desde los
inicios de la centuria hasta el establecimiento de la Corte en Madrid, 1561,
gue marcael comienzo del segundo periodo, que secierracon €l fin del reina-
do de Felipe 1.

Durante el primer periodo lainstitucionalizacion correspondio de mane-
ra practicamente exclusiva alas actividades rel acionadas con la navegacion a
Indias. Asi secred laCasadelaContratacion de Sevillay se establecieron en
ellalos oficios matematicos de Piloto Mayor, Cosmografos de Hacer Cartase
Instrumentos, el de Catedratico de Cosmografiay del Arte de Navegar y el de
Cosmaografo Mayor, aunque éste de vida muy efimera.
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Durante el segundo periodo, en el que la participacion de Felipe |l enla
planificacion de la actividad cientifico-técnica fue mucho mayor que la que
tuvo su padre el Emperador, seinstituyeron muchos mas oficios mateméti cos,
casi todos ellos para servir alas érdenes directas del Real Consgjo de Indias,
traslaprofundareformaideaday dirigidapor su Presidente D. Juan de Ovando,
oen el Alcazar, destacando de entre ellos el de Cosmégrafo Mayor del Conse-
jodelndiasy el de Catedratico de Matematicas y Cosmografia de la Acade-
mia Real Mathematica de Madrid.

I1.- FASES DE LA INSTITUCIONALIZACION

A.- 1° Periodo.- La Casa dela Contratacion sevillana

El descubrimiento por Colén de nuevas tierras en Occidente y la consi-
guiente explotacion de sus riquezas impulsaron alos Reyes Catélicos a crear,
en fechas muy tempranas, laAduanade Céadiz, con €l fin de regular €l tréfico
de las mercancias que llegaran o que salieran para Indias. Muy pronto esta
institucion se mostro insuficiente, por |o que se establecio en Sevilla, en 1503,
laCasade laContratacion, dotada de unaestructurainicial algo mascomplea
gue laAduana, pero con parecidos objetivos.

Laimportancia econdmica de este comercio aconsej 6 asegurar en lo po-
sible el éxito de una navegacion que corria dos graves riesgos. El de laimpe-
ricia, por inexperiencia, de los pilotos que tenian que surcar unos mares que
desconocian y el de la l6gica carencia de una correcta cartografia de unas
costas que se comenzaban arecorrer. Para solucionar ambos problemas, cau-
santes de la pérdida de muchas vidas humanas y de costosas mercaderias, la
Casade laContratacién ampli6 sus obligaciones, examinando alos aspirantes
apilotosy controlando la calidad de las cartas nduticas y de los instrumentos
utilizados en la navegacion. De estaforma, la Casa de la Contrataci én se con-
figuro alo largo del siglo XVI como un importante centro cientifico —fuente
de unaproducci6n cartogréficaque marco lafuturaevolucion de estatécnica—
y, alavez, como la principal institucion docente europea dirigidaalaforma-
cion de pilotos y maestres capaces de cruzar 10s océanos.

En un primer momento, un Unico experto fue el responsable de las dos
labores citadas, €l Piloto Mayor de la Casa de la Contratacion, oficio creado
en 1508 por laReina Juana. Su primer titular, €l pilotoy cartégrafo florentino
Americo Vespucio, estaba obligado adirigir |a elaboraci én de una carta gene-
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ral, o Padron Real, y acontrolar el procedimiento de concesion delicenciasde
pilotos.

El oficio se mantuvo hasta 1717, en que la Casa de la Contratacion se
traslad6 a Cédiz, pasando por diversas vicisitudes—incluso la del riesgo de su
desaparicién— provocadas muchas veces por lasintrigas, denunciasy frecuen-
tes pleitos que contra sus titulares dirigian, con mejor o peor intencion, algu-
nos cosmaografos y mateméti cos.

Duranted siglo XV1 fueron sucesivamente Pilotos Mayores, tras Vespucio
—gue ocupo € oficio cuatro afios, puesfallecio en 1512— Juan Diaz de Solis, €l
veneciano Sebastian Caboto, Alonso de Chaves, Rodrigo Zamorano, Andrés
Garcia de Céspedesy, otra vez, Rodrigo Zamorano.

Para conceder la licencia de piloto, € Piloto Mayor debia asegurarse,
mediante el oportuno examen, de que el aspirante poseia una solida forma-
cion tedricay préactica y certificar la correccidn de los instrumentos nauticos
que el alumno presentaba; aspecto éste de gran importancia, pues esos ins-
trumentos acompariarian al nuevo piloto en sus navegaciones, si conseguiala
licencia.

L osfuturos pilotos se preparaban asistiendo a clases privadasimpartidas
por cosmoégrafos y mateméticos, dedicados casi exclusivamente a esta tarea.
Estos profesores explicaban algun texto escrito expresamente con esafinali-
dad (el Arte de Navegar, de Pedro de Medina, fue desde su aparicion en 1545
el més utilizado, por su claridad y sencillez) y ensefiaban autilizar las cartas
nauticas y los instrumentos de navegacion maés habituales (ademas del cua-
drantey del astrolabio, laballestilla, y laagujade marear o brujula), que ellos
mismos construian y vendian a sus alumnos.

Como, con demasiada frecuencia, los aspirantes obtenian lalicenciasin
demostrar la necesaria formacion o presentando a examen instrumentos de-
fectuosos, CarlosV, establecié, en 1523, un conjunto de medidas que preten-
dian garantizar la equidad en los examenesy la correccion de los instrumen-
tos. La mas importante fue la institucion de un nuevo oficio «cientifico», el
Cosmagrafo y maestro de hazer cartas e astrolavios e otros ingenios para la
navegacion, que seria, desde ese momento, €l Unico autorizado para construir
y vender los instrumentos y las cartas nauticas y que tenia la obligacion de
asistir al Piloto Mayor en los examenes, afin de evitar los posibles fraudes y
corrupciones que, tan repetidamente, se habian denunciado.

El portugués Diego Ribeiro fue el primer titular, pero el gran crecimiento
de lademanda de instrumentos y cartas aconsej6, en 1528, duplicar €l oficio,
nombrando a otro cosmografo con las mismas obligaciones (el primero, un
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extremefio llamado Alonso de Chaves), de maneraque, durante lamayor parte
del siglo XVI, la Casa de la Contratacién tuvo dos Cosmagrafos de hacer
cartas.

Pero las medidas adoptadas no solucionaron el problemadelainsuficien-
te preparacion de los pilotos, de manera que, en 1552, se efectudé un cambio
radical en el sistemade formacion y preparacion de los pilotos, oficializando
laensefianzay fijando con precision el contenido de los conocimientos exigi-
bles. El principe don Felipe, entonces regente, cred la Catedra de Cosmogra-
fiay del Arte de Navegar y ordend que, a partir de esa fecha, nadie pudiera
presentarse alos examenes sin haber acudido un afio alaslecturasdel catedra-
tico. El contenido basico de éstas era La Esfera de Sacrobosco, |os dos Regi-
mientos —el de hallar laalturadel Poloy € de hallar laaturadel Sol—, el uso
delas cartas de marear, laféabricay el manejo de los instrumentos de navega
cion (astrolabio, cuadrante y ballestilla) y lautilizacion de laaguja de marear.

Otra novedad importante fue la de abrir la ensefianza a todos aguellos
guetuvieran interés por lanavegacion, aunque no pensaran obtener lalicencia
de piloto, pero siempre que no fueran extranjeros. Ademés, se fijé su gratui-
dad, intentando que la escasez de fortuna no fuera obstaculo para asistir alas
clases de la Catedra sevillanay, asi, conseguir que en un futuro préximo hu-
biera en Sevilla un grupo suficientemente amplio de cosmdgrafos con buena
preparaci on.

El primer Catedratico fue Jerénimo de Chaves, autor del plan de estu-
dios que se acaba de resefiar, programa que tenia el inconveniente de ser de-
masiado amplio para poder desarrollarlo en un Gnico afio. Lo extrafio, no obs-
tante, esquetresmastarde, antelas protestas delos estudiantes, que argumen-
taban que no podian sustentarse durante todo un afio en Sevilla por ser pobres,
seredujo laobligacién de asistenciaalas | ecturas atres meses; posteriormen-
te, yaen 1567, se limitd a dos meses la duracion del curso y, mas aln, a afio
siguiente se permiti6 que se contabilizaran todas | asfiestas que cayeran dentro
del periodo.

Labrevedad del curso implico que muchos delos pilotosdelacarrerade
Indias carecieran delos conoci mientos necesariosy que, durante muchos afios,
se mantuvieran por ese motivo las pérdidas de navios y de vidas humanas. En
1603, tras un Informe del Cosmégrafo Mayor del Consgjo de Indias y del
Catedratico de laAcademiade Madrid, se volvié aexigir que los aspirantes a
pilotos acudiesen a las lecturas del Catedrético un afio completo, tal y como
habia establecido la Real Cédulade Felipe |l de 1552.

Un gemplo muy ilustrativo del hecho, indicado mas arriba, de lacoexis-
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tencia en la época de la nueva organizacion de la actividad cientifica con los
antiguos modos, es el de Rodrigo Zamorano. En diciembre de 1575 fue nom-
brado Catedratico de la Casa de la Contratacion, jubilandose treinta'y ocho
afios mastarde; y eratambién, desde 1586, Piloto Mayor y podia, desde 1579,
construir y vender los instrumentos y cartas necesarios para la havegacion.
Aungue esta acumulacién de oficios y de tareas en una misma persona estaba
expresamente prohibida por las Ordenanzas de lainstitucion, lavoluntad real
prevaleci6 sobre ellas, puesfue el propio Felipe |l quien concedid los nombra-
mientos, haciendo caso omiso alas repetidas quejas que desde Sevillalelle-
garon.

Si el objetivo de formar alos pilotos de Indias no se cumplio satisfacto-
riamente, la actividad de caracter esencialmente cientifico de la Casa de la
Contratacién, la de elaborar cartas e instrumentos para la navegacion de In-
dias, alcanz6 tan alto nivel que puede afirmarse que aquella llegd a ser €l
primer centro europeo de produccion cartogréfica.

Como se sefial 6 anteriormente, |la CédulaReal de 1508 obligabaal Piloto
Mayor adirigir laconfeccion de una cartageneral detodaslastierrasy mares
descubiertos, patron del que se tenian que copiar todas | as cartas néuticas que
los pilotos utilizaran en sus travesias:

«[...] €l qual sellame padrén real, por el qual todos los pilotos se
hayan de regir e gobernar [...]».

Pararealizar este fundamental cometido, |os sucesivos Pilotos Mayores
podian exigir a los pilotos y maestres que, al regreso de sus navegaciones,
facilitaran todalainformacion adquiridadurante ellas. Ademas, desdelacrea-
cion delos oficios de Cosmbgrafo de hacer Cartasy de Catedratico, sustitu-
lares tenian también la obligacion de auxiliar a Piloto Mayor en la elabora-
ciény actualizacion del dicho Patron Real y en la preparacion cartogréficade
las futuras expediciones.

El Padron Real ordenado a Vespucio en 1508, que tard6 en concluirse
cinco afos, pronto quedd obsoleto, a no recoger la gran cantidad de nuevos
datos que las sucesivas travesias iban proporcionando. De manera que, en
1526, se encarg6 al Piloto Mayor Sebastian Caboto confeccionar un nuevo
Padron Real, tarea que durd diez afios y en la que colaboraron algunos de los
mas reputados cosmografos de Sevilla. El resultado fue criticado por algunos
prestigiosos cosmografos y pilotos, quienes le atribuian la existencia de mul-
tiples errores.
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Ladesconfianzaen laveracidad del Padron propici6 el que se confeccio-
naran cartas de marear sin utilizarlo como referencia, procedimiento que las
nuevas Ordenanzas de La Casa de la Contratacion dadas por Carlos V prohi-
bian terminantemente, amenazando alos Cosmégrafos quetal hiciesen con la
suspension del oficio y con una fuerte multa.

Durante mas de cuarentaafios el Padron se fue modificando y actualizan-
do, aunque no con la puntualidad y rigor que convenia, de forma que conti-
nuaron llegando al Consgjo de Indiaslas quejasy protestas sobre numerosos
errores existentes en las cartas.

En 1591 el Real Consgjo decidid encomendar |a elaboracion de un nuevo
Padrén Real y lareforma de los instrumentos nauticos al Cosmografo Mayor
deIndias, Ambrosio de Ondériz. Laimportante misién, que puede considerar-
seladltimagran labor cartogréficadela CasadelaContratacion sevillana, fue
concluidaen 1601 por Garciade Céspedes, otro Cosmografo Mayor. El resul-
tado final fue una nueva Carta Universal, que representaba todo € mundo
conocidoy que podiadividirse en seis partes, 0 padrones particul ares, corres-
pondientes a otras tantas regiones 0 «navegaci ones».

A pesar de que estaba total mente prohibido sacar copias del Padrén Real
y del resto de las cartas de marear fueradel ambito de los pilotos de lacarrera
deIndias, € interés de Europa por las nuevas tierras y mares exploradas por
los espafiol es motivé que, muy pronto y de manera continuada, circularan por
el extranjero «cartas totales» y «particulares» confeccionadas a partir del Pa-
drén Real. Se conservan mas de una treintena, la mayoria manuscritas sobre
pergamino, repartidas entre distintos archivos y bibliotecas europeos, firma-
daso atribuidasaoficialesdelaCasade la Contratacion como Caboto, Alonso
y Jeronimo de Chaves, Ciezade Ledn, Garciade Céspedes, Garciade Toreno,
Diego y Sancho Gutiérrez, Pedro de Medina, Antonio Moreno, Diego Ribero,
Santa Cruz o Juan Vespucio. Quizéas debido ala prohibicion real, sdlo en un
nimero reducido de mapas aparece el nombre del cartdégrafo; en otros hay
datos que permiten reconocer laautoria, pero en alguno ain no hasido posible
establecerla.

Puede sorprender que fuera el propio Emperador quien propicié, en mas
de una ocasion, e incumplimiento de su prohibicion: Carlos V encargé con
rel ativafrecuenciaa cosmograf os de la Casa de la Contratacion la confeccion
de lujosas cartas para su particular disfrute o para obsequiar a altas dignida-
des: el Mapamundi que solicité aAlonso de Santa Cruz, terminado en 1542y
gue se hallaen laBibliotecaReal de Estocolmo; La Carta Universal de Nave-
gar, realizada por Diego Ribero en 1525, y que Carlos V regal6 al embajador
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papal en Esparia, o labellisimaCarta Universal elaboradapor el piloto Garcia
de Toreno en 1525, entregada como presente imperial a Cardenal Salviatti.
Del mismo cartégrafo esuna Carta de Filipinas, enviadaaBeatriz de Portugal
por su cufiado CarlosV, y que se encuentra en la Biblioteca Real de Turin.

Lamayor parte de la cartografia que salio de Sevilla, de manera més o
menos clandesting, sirvié —repetimos— para que a partir de ella se confeccio-
naran multitud de mapas aisladosy de colecciones o Atlas, que sedifundieron
por Europa omitiendo y ocultando que los autores originales eran los carto-
grafos de la Casa de la Contratacion espafiola.

El dltimo delos oficios mateméticos vinculados alainstitucién sevillana
creado en este periodo es €l de Cosmbgrafo Mayor dela Casa dela Contrata-
cion. Aunguetuvo unavidaefimera, solo desde 1563 a 1567, fue el anteceden-
te de otro que se mantuvo durante dos siglos, el de Cosmografo Mayor del
Consgjo de Indias. Seinstituyd, por voluntad de Felipe |1, para poder tener en
la corte a un matematico de tanta experienciay conocimientos como Alonso
de Santa Cruz pero sin que gravara su salario sobre la Real Casa.

En 1537, recién nombrado Alonso de Santa Cruz Cosmagrafo de hacer
cartasdelaCasadelaContratacion tuvo quetrasladarse ala Corte paraexpli-
car al Emperador —durante varias horas casi todas | as tardes— temas de Filoso-
fia, deAstrologiay Astronomia, y de Cosmografia, especiamentelosrelacio-
nados con |os instrumentos astronémicosy de navegacion. Aungue las clases
cesaron al salir de Esparia el Emperador, dos afios después, Santa Cruz conti-
nué sirviéndole més de veinte afios como cartografo, cosmografo y astrélogo.
En recompensa, tuvo la consideracion de «criado real» y recibié e nombra-
miento de Contino de Palacio, que simultane6 con e de Cosmdgrafo de la
Casa de la Contratacion. Lo mas grave para esta institucion es que tuvo que
pagar los salarios de su Cosmografo durante ese dilatado periodo sin poder
contar casi nunca con sus servicios, Santa Cruz empleaba todo su tiempo rea-
lizando diferentes encargos del Emperador: El Astronémico Real, traduccion
ampliada y comentada del latin al castellano del Astronomicum Caesareum,
—sintesis de la astronomia ptolemaica dedicada a Carlos V por el matemético
aleman Pedro Apiano—, El Libro de las Longitudines, un tratado sobre la de-
terminacion de la longitud geografica, auténtico hito de la matemética euro-
peadelacenturia, el Islario general, lageografiamas extensay detalladadela
€poca, un buen nimero de instrumentos matematicos (cuadrantes, astrol abios,
esferas, compases) y una amplia coleccion de mapas de distintas regiones.

Tras el fallecimiento de Carlos V, Felipe Il tampoco permitio que Santa
Cruz regresaraa Sevillaparacumplir con sus obligaciones de Cosmégrafo: le
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ordend residir en lanueva corte madrilefiay le nombré Cosmografo Mayor de
laCasade Contrataci dn, nuevo «oficio matemati co» creado expresamente para
él por el monarca. Esta decision real, poco respetuosa con las instituciones,
perjudico alin més ala entidad sevillana, pues continud sin su més acreditado
matemético y, ademés, tuvo que sufragar hasta el fallecimiento de Santa Cruz
su nuevo salario, que era mucho més elevado.

Esta consideracion econdémica fue el verdadero motivo de la arbitraria
decision del monarca; disfrutabadelapresenciaen laCorte del mas prestigio-
so de los matematicos espafiol es de la época sin que su remuneracion gravara
sobre Palacio, en un momento en que ya de sus arcas salia el salario de otro
«matematico real», el catedréatico de Alcalg, Pedro de Esquivel.

B.- 2° Periodo.- El control desde la Corte y la gecucién de un amplio
Programa

Lallegadaal trono de Felipell, traslaabdicacion del Emperador, supuso
un cambio radical en laorganizacién de laactividad cientifica espafiola pues,
desde la corona, se impulsd una compleja serie de actuaciones de naturaleza
técni co-matematica que formaban parte de un amplio programa para mejorar
el gobierno del imperio. Su realizacién produjo lacreacién de diversos oficios
mateméticosy lapérdidadel papel preponderante de Sevilla, como centro de
laactividad cientificaespafiola, afavor de Madrid, sede estable dela CorteYy,
por consiguiente, del Consgjo de Indias, institucion que fue asumiendo de
manera progresivaladireccion y control de la mayor parte de las actuaciones
de esa naturaleza.

El origen del proyecto de este vasto plan de actuaciones hay que buscarlo
en el reducido grupo de humanistas esparioles que sirvieron en las cortes
pontificias de Paulo 111 y Julio I11, en los afios centrales del siglo XVI1 y que
participaban activamente en tertulias en las que se discutia frecuentemente
sobre temas cientificos. Entrelos parti ci pantes méas activos se encontraban los
hermanos Aguilera, Andrés Laguna (conde palatino del papa) y el cronista
Péez de Castro. Este Ultimo, asu regreso a Espafia, remitié varios Memoriales
al Emperador primero y después a Felipe |1, en los que expresaba sus ideas
sobre diversos proyectos de natural eza cientifica, como la construccion de un
centro cientifico en la corte, la descripcién de todas las tierras y mares del
Imperio y la proteccion e institucionalizacion de las ciencias cosmogréficas.
Diversos hechos parecen probar que lasideasy las opiniones de los Aguilera
y de Laguna influyeron significativamente en Paez de Castro en la elabora-
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cién de estos Memoriales, documentos que jugaron un papel decisivo en €l
desarrollo de laciencia espariola durante €l reinado de FelipeIl, pueslas pro-
puestasy sugerencias en ellos contenidas fueron, en su gran mayoria, materia-
lizadas por el monarca, bien dirigiendo su g ecucion directamente, o bien apo-
yando e impulsando las acciones de quienes | as protagoni zaron.

a).- Los matematicos de Palacio

El proyecto de elaborar una «carta matemética» de la peninsula plantea-
do sin éxito por Nebrija primero y posteriormente por Hernando Col6n a los
monarcas, en las dos primeras décadas de la centuria, fue retomado por Paez
de Castro, quien lo sugirio a nuevo rey, Felipell. Ahoralarespuestafue muy
diferente, pues muy pronto el monarca encargoé su gjecucion al clérigoy cate-
dratico deAlcald, Pedro de Esquivel, al que nombrd, por Real Cedulade enero
de 1560, Matematico de Palacio con €l status de «criado rea». Sele fijé un
salario no muy elevado, pero que podiasumar a de laCatedra, pues el monar-
ca habia «convencido» ala Universidad de Alcal & para que continuara pagan-
do asu catedratico, a pesar de que éste no podria acudir a sus aulas.

Esquivel sirvio a su rey durante diez afios como capellan, astrélogo y
cosmégrafo, y ademas | e asesord en numerosas cuestionesrelativasaingenie-
riacivil, en particular sobrelasobras quetrasformaron el territorio de Aranjuez.

En 1561 comenzo latraza del mapa de Espaiia; dificil y penosalabor en
laque utiliz6 métodos e instrumentos propios de medicion, asi como €l nove-
doso procedi miento de triangul acion geodésica. Esquivel fallecio en 1570, sin
haber concluido su misién, que fue continuada por otros mateméticos reales
—con distintas interrupciones— durante mas de treinta afios. Todavia en 1623
Felipe IV, no satisfecho con el mapa existente, encargd a su anciano maestro
Juan Bautista L abafiala confeccién de un mas minucioso y detallado mapade
Espaiia.

Algunas de las obligaciones de Esgquivel como matematico de palacio
pasaron en 1571 al milanés Juan Bautista Gesio. L as actividades de Gesio han
sido estudiadas por diversos historiadores, quienes han destacado sus infor-
mes geograficos, susdictamenes de carécter politico-astroldgicoy su protago-
nismo en la autoria de claves cifradas para la correspondencia secreta de la
administracion real. Al lado de estas tareas desempefio otras, algunas bastante
desconocidas, como lasrelativas alaensefianzadel latin al principe, actividad
de la que se quejaba Gesio, porque le impedia dedicar todo su tiempo a las
tareas cientificas. A Gesio, fallecido casi de hambre y miseria diez afios més
tarde, le sucedi6 e portugués Luis Jorge de la Bermuda, quien no corrié mu-
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cha mejor suerte. Después de llevar més de 20 afios al servicio del monarca
como Matematico y Maestro de hacer cartas —destaca su participacion, bajo
las 6rdenes de Onderiz y de Garcia de Céspedes, en laReformadel Padrény
delosInstrumentos de navegacion, realizada desde 1594 a 1598— €l nuevo rey
Felipe Il le despacho de lacortey le obligd aregresar a su tierra, quizés por
| os enfrentami entos surgidos con Garcia de Céspedes, entonces muy influyen-
te, a realizar la citada Enmienda del Padron.

LaAcademia Real Mathematica de Palacio

El Memorial de Paez de Castro aconsejaba también que paraformar ma-
teméticosy técnicos en nimero tan alto como el que requerian lamultitud de
proyectosy obras de natural eza cientifico-técnicaque se deseaballevar acabo,
se creara en Madrid una cétedra o Academia; por diversos motivos, Felipe |l
tuvo que esperar hasta 1581 para establecer una «Academia de matematicas,
arte de arquitectura y otras ciencias», bgjo e control del arquitecto Juan de
Herrera, auténtico gecutor y gestor de la «politica» cientificay técnica del
monarca desde la década de |os setenta.

Al primer profesor, Juan Bautista Lavanha, un joven cosmaégrafo portu-
gués, se le encargd explicar una hora diaria, gratuitamente y en castellano,
temas relacionados con la cosmografia a todos agquellos que lo desearan, a
igual que se hacia en la Casa de la Contratacion desde treinta afos antes.

LaAcademia contaba también con un ayudante, cuya tarea fundamental
eraladetraducir lostextos cientificos necesarios paralaensefianza, escritosla
mayoria en latin. A ambos se les concedi6 |a naturaleza de «criados reales»,
gue llevaba anejos una serie de derechosy privilegios.

En las mismas fechas en que comienzan las lecturas, Juan de Herrera
escribid las Ingtituciones o Estatutos de la institucion palaciega, que publicd
en 1584 y que establecia un modelo de Academia muy ambicioso. Pretendia
gue en ella pudieran formarse los futuros cultivadores de la totalidad de las
profesiones de la época, relacionadas con distintas artes, cienciasy técnicas.
aritméticos, gedmetras, astronomos, musicos, cosmaografos, pilotos, arquitec-
tosy fortificadores, ingenieros y maquinarios, artilleros, fontanerosy nivela-
dores de aguas, horologiégrafos y, por Ultimo, pintoresy escultores.

Pero junto a esta imagen absolutamente moderna y tremendamente
innovadora, se deseaba también que la Academia mantuviera el caracter de
«escuela palaciega», similar a las establecidas en la Corte castellana desde
épocas muy anteriores, pues Herrera sefial aba como un objetivo prioritario de
ellalaformacion de los noblesy cortesanos:
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«[...] loshijosdelosnoblesqueenlaCortey palacio de suMagestad se
crian, y seinstruyen en el lenguajey trato cortesano, tengan entretanto
guesalenalaguerray cargosdel gobierno, ocupacion loabley virtuosa
en que gastar €l tiempo honradamente[...]».

Sin embargo, €l aspecto més sorprendente y novedoso de la Academia
proyectada por Herrera residia en que ésta pudiera emitir titulos especificos,
previo el examen correspondiente, y que sin ellos nadie pudieragjercer ningu-
nade esas profesiones. Por vez primeraen Europa, se propuso de maneraclara
la «institucionalizacion» estrictadel gjercicio profesional delostécnicosy de
los cientificos.

Lo querealmente fuela Academia Real Mathematica estuvo, por desgra-
cia, muy alejado del modelo herreriano, recordando mucho més aunaantigua
«escuela de palacio», como lo prueban los hechos siguientes.

En laAcademia nunca se realizaron examenes ni pruebas de ningun tipo
gue mostraran |os conocimientos adquiridos por 1os alumnos; como tampoco
se expidieron ninguin género de certificados ni de titulos. En lo que respectaa
las materias realmente impartidas, durante |a practicatotalidad de la existen-
ciadelaAcademia, éstas selimitaron aaquellas especificamentedirigidasala
formacion de los cosmografos. En sus aspectos mas tedricos eran analogas a
las que seimpartian en la catedrade Astrologiay Mateméticas de Salamanca,
segun los Estatutos de 1561, guardando bastante semejanza con lasqueleiael
Catedrético de la Casa de la Contratacion, aunque con contenido algo mas
amplio.

Unicamente durante dos afios, de 1598 a 1600, el ambito de |as ensefian-
zas salio del marco de la Cosmografia, abarcando materias de artilleria, forti-
ficaciony practicamilitar, pero, enseguida, las lecturas recuperaron su orien-
taci 6n exclusivamente cosmografica, que se mantuvo hastaladesaparicion de
laAcademia.

En lo referente alacondicion de los oyentes, no se alcanzd lo pretendido
por Herrera: la mayoria de ellos o formaban parte de la nobleza o, de alguna
otramanera, estaban vinculados ala Corte, por o que no tenian intencién de
llegar a ser auténticos expertos en esas ciencias y artes. Solo les movia el
interés de adquirir, sin demasiado esfuerzo, unos superficiales conocimientos
sobre cosmografiay navegacion, que pudieran facilitar su promocién perso-
nal en laadministracion real.

En donde la Academia Real alcanz6 su méas ato nivel, al igual que paso
en Sevilla, fue en la actividad de sus profesores. Independientemente de su
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labor docente, aunque relacionada con €lla, llevaron a cabo una amplisima
tarea de traduccion de obras cientificasy técnicas. A pesar de que lamayoria
de estas versiones castellanas no llegaron a editarse, sus copias manuscritas
facilitaron e conocimiento en Espafia de numerosos cientificos antiguosy de
la época, como Euclides, Arqguimedesy Ptolomeo, o Pedro Nufiez, Tartaglia,
Copérnico y Galileo.

Mas alin, al lado de esalabor de introduccion y de difusion de laciencia
clasicay delaeuropeade sutiempo, los sucesivostitulares de laUnicacétedra
delaAcademiamadrilefia—Labafia, Ondériz, Ariasde Loyola, Ferrofino, Garcia
de Céspedesy Cedillo— desarrollaron unarelevante actividad cientifica, prin-
cipalmente en los campos de la astronomiay de la ndutica, cuyos resultados
les hizo acreedores de reconocimiento y prestigio entrelanaciente comunidad
cientificaextranjera.

LaAcademia Real Mathematica, por otro lado, proporciona un magnifi-
co g emplo para entender € titubeante proceso de institucionalizacién de la
cienciaen laEspaiadel siglo XV1. Desde &l punto de vistaestructural, duran-
te una primera etapa, que duré ocho afos, fue esencialmente una «escuela
cortesanax, ya que dependia directamente del rey, quien lamanteniaal servi-
cio desu corte, vinculandolafisicay econdémicamente apal acio. Pero en 1591
laAcademia sufrié un cambio importante, pues perdi6 ese caracter privado al
incorporarseaun Consegjo Real; Felipe |l decidi6 separarlaadministrativamente
de su Camara, posiblemente con laintencién de aliviar su deteriorada econo-
mia, y vincularlaa Consgjo de Indias, que asumio los costes de su manteni-
miento —en particular, € salario de sus profesores—y, en teoria, € control de
sus actividades, fundamental mente en | o rel acionado con sus nombramientos,
gue sufrieron un sustancial cambio, ya que en esa fecha uno de ellos, Pedro
Ambrosio de Ondériz, recibié también el oficio de Cosmbgrafo Mayor de
Indias, mientrasque el otro profesor delaAcademia, el jesuitaAriasdeLoyola
paso a ser el nuevo Cronista Mayor de Indias. En 1595 este Ultimo es cesado
en susdos oficios por no cumplir sus obligacionesy unos meses después mue-
re alin joven Ondériz. Parala docencia en laAcademia se nombré aun Gnico
profesor — italiano Julién Ferrofino— como Catedr ético de Matematicas, mien-
tras que el oficio de Cosmografo Mayor paso a desempefiarlo Andrés Garcia
de Céspedes, un matematico ajeno de la Academia Real. Cuando fallecio
Ferrofino, en 1604, la actividad de esta institucion se paralizd hasta 1607,
fecha en la que se incorpor6 a ella el citado Garcia de Céspedes. Desde ese
momento € y sus sucesores tuvieron €l oficio de Cosmografo Mayor de In-
dias-Catedratico de Matematicas.
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Mas dificil alin resulta su situacion a partir de 1624. Al fallecer € cate-
dratico-cosmografo mayor Juan Cedillo, el Consgjo de Indias encargo el des-
empefio de los dos oficios unidos, de forma provisional y en las mismas de-
pendencias de laAcademia, a miembros de la Compafiia de Jestis de Madrid
elegidos por € director del Colegio Imperial de San Isidro. En 1629, el Conse-
jo ordend el traslado de las clases alos locales de citado colegio y la cétedra
guedo definitivamente encomendada a los mateméticos jesuitas. Los sucesi-
vos Catedréti cos-Cosmografos Mayores de I ndias, durantelos siguientes ciento
cincuentaafios, fueron siemprejesuitas nombrados por el monarca, apropues-
tadel Director del Colegioy previo Informe del Consegjo delndias, institucion
gue continud sufragando sus salarios y los gastos de funcionamiento de la
cétedra.

b).- El Consegjo Real deIndias. Lareforma de Ovando

En 1570, don Juan de Ovando, entonces Presidente del Real Consgjo de
Indias, inici6é una serie de profundas reformas en el seno de estareal institu-
cion. Entre ellas tienen agui especial interés las que intentaban mejorar las
navegacionesy las que tenian por finalidad mejorar el conocimiento de todas
lastierrasy mares del imperio, mediante la elaboracién de una completa, co-
rrectay actualizada cartografiatanto de los maresy océanos como de lastie-
rrasfirmes. Esteimportante objetivo figurabatambién entrelos proyectos cuya
realizacion habia aconsejado Paez de Castro en sus Memoriales aFelipe ll.

Entre las medidas tomadas por Ovando destacan la creacién de varios
oficios cosmégraficos, principalmente el de maxima responsabilidad, €l de
Cosmagrafo-Cronista Mayor.

El primer titular fue un hombre de confianza del Presidente Ovando, €l
soriano Juan L 6pez de Velasco —jurista, historiador y gedgrafo, pero sin espe-
cia experienciaen lostemas delanavegacion. Susobligaciones se establecie-
ron en la Real Cédula de nombramiento, de 1571, siendo |las fundamentales,
ademas de asesorar al Consgjoy a monarcaen temascientificos, lade coordi-
nar y supervisar las actividades del resto de los cosmégrafosrealesy lade

«recopilar y hazer la historia genera de las Yndias [...] y ordenar e

poner en formay examinar las cosas de lacosmografia e descriptiones
delasdichas Y ndias.»

Lopez de Velasco, que disfrutaba también de la condicion de criado del
rey, desempefio € oficio durante veinte afios, durantelos cualesrealiz6 impor-
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tantes actividades en cumplimiento delas érdenes que recibiadel citado Con-
sgjo Real. Asi, su primer trabajo fue € de redactar en un grueso volumen,
utilizando materiales de Santa Cruz, la Geografia y descripcién universal de
las Indias. Estimando el Consegjo su atacalidad le concedi6 unagratificacion
de 400 ducados, cantidad muy apreciable parala época. Pero esta obra corrio
la misma suerte que las que Santa Cruz terminé en vida: Felipe |1, tampoco
considerd prudente su publicacion y mandd que las seis copias existentes se
encerraran en un arcay gue Unicamente pudieran consultarlas los miembros
del Consgjo delndias, pero siempre enlas dependencias delacitadainstitucion.

En esamismaépoca, L épez de Vel asco elabord unas | nstrucciones o cues-
tionario, que se remitieron alas autoridades civilesy religiosas de las Indias
—al afo siguiente hizo otro andlogo parala peninsulaibérica— con cuyas con-
testaciones se pensaba confeccionar unadescripcion muy completadel Nuevo
Mundo. Paraconseguir este objetivo de disponer de unas detalladas'y precisas
representaciones de los dominios del monarca, era necesario determinar con
precision las coordenadas latitud y longitud de todos los lugares 'y, por tanto,
establ ecer un procedimiento fiable paracalcular lalongitud. L épez de Velasco
recurrio avarios, con laintencion de confrontar sus resultadosy conseguir asi
unamayor correccion. Entre los métodos empleados destaca el de «los eclip-
ses de lunaw, aprovechando |os que iban a acontecer en febrero y septiembre
de 1577 y en septiembre del afio siguiente. La importancia de este proyecto
radica especialmente en que su gecucion significd la puesta en marcha del
primer plan sistematico de observacion astronémica, que se conozca, de tan
enorme magnitud. Fue llevado a cabo por varias decenas de cosmografos rea
les, matematicos Yy otros funcionarios en todos los dominios de Felipe Il,
siguiendo unasinstrucciones dictadas también por el Cosmoégrafo Mayor. Los
observadores debian medir y tomar nota de cuantas circunstancias rodearan el
eclipse que contemplaban, como la horade inicio, la duracion, la intensidad
—si eratotal o parcia—y también los efectos, que pudieran apreciarse, sobre
aspectos climatol dgicos y sobre e comportamiento de |os seres vivos.

Con el acceso de L 6pez de Velasco ala Secretariadel Consejo de Hacien-
daen 1591, hubo que buscar un nuevo Cosmaografo Mayor, recayendo laelec-
cién en Ambrosio de Ondériz, por entonces profesor en laAcademiade Ma
drid, como yase hadicho. Su sucesor fue, repetimos, Andrés Garciade Céspe-
des quien habia permanecido siete afios en la corte portuguesa —sirviendo al
ArchidugqueAlberto, como clérigo y matemético— aprendiendo delosingenie-
rosy cosmografos lusitanosy consiguiendo asi unaformacion que le permitié
ser considerado como uno de los mayores cientificos espafiol es de su época.
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También en 1571 se estableci6 otro oficio matemético vinculado al Con-
sgjo de Indias, €l de Cosmbgrafo de Nueva Esparia, cuyamision principal era
la de elaborar la «descripcion completa de Nueva Espafia». La falta de
cosmografos espafioles expertos obligd a nombrar a portugués Francisco
Dominguez, quien permanecio a servicio del monarca espafiol durante méas
de quince afos. En los cinco primeros realizo la descripcion de la Real Au-
dienciade México, completando lalabor encomendada a Dr. Francisco Her-
nandez, y la de toda Nueva Esparia, «segun Ptolomeo, en un cuerpo a manera
universal, el cual esta descripto en ocho vitelas de Flandes», como cuenta el
mismo matemético en un Memorial dirigido a Felipe Il en 1581, en donde
menciona ademas que verificd los eclipses del afio 77 y 78 siguiendo las Ins-
trucciones de Lopez de Velasco. Otra de sus obligaciones fue la de construir
los instrumentos y las cartas de marear para las havegaciones de los mares
Nueva Espafiay de China.

Como cualquier otro «matemético oficial» tuvo también que enfrentarse
aproblemasdeingenieriacivil y militar. Quizas el masespectacular fueel que
le encargd e Virrey en 1579: desaguar la laguna «sobre la que México esta
fundado». Después de unalarga serie de complicadas mediciones, utilizando
distintos instrumentos geométricos y niveles construidos por el propio
Dominguez, determind éste que la solucion consistia fundamentalmente en
abrir unazanjade 10 leguas, junto con otras actuaciones N0 menos espectacu-
lares. El costo de las obras las estimaba en més de 200.000 ducados y de su
eficacia tenia serias dudas, por 1o que, con gran honestidad, desaconsejaba
gue se acometieran.

En esos mismos afos, se establecio e oficio de Cosmdgrafo de la Arma-
da de los Galeones, para el que se €ligié a matemético Alonso Alvarez de
Toledo, cuyamisién esencia eraladetomar mediciones, durante las navega
ciones de esta gran flota, parala modificacion del Padrény de las cartas nau-
ticas, asi como lade comprobar en esos viajes|osinstrumentos queincorpora-
ban |as mejoras que paul atinamente introducian |os cosmégrafos y mateméti-
cos de la Casa de la Contratacion y del Consegjo de Indias.

En 1580 se encargd a valenciano Jaime Juan, a gque se nombrd Cosmo-
grafo delasFilipinas, quetrazaralacartadelanavegacion aese archipiélago,
utilizando amodo de prueba unos i nstrumentos nauti cos disefiados por €l pro-
pio Juan de Herrera, pero fallecié cuando estaba desarrollando su labor y €l
proyecto se paraliz6 durante casi treinta afios hasta que, en 1607, sevolvi6 a
solicitar un cosmografo para Filipinas

32



we

INSTITUCIONES Y OFICIOS MATEMATICOS EN LA ESPANA DEL SIGLO XVI L'

«[...] asl para hazer las cartas de marear y examinar los pilotos que
andan en agquella nabegacién, como para que hagay corrijalos Instru-
mentos para nabegar.»

Tras informe favorable del Real Consgjo, Felipe |11 accedid, y en no-
viembre de ese afio e Cosmografo Mayor de Indias, Garciade Céspedes, exa-
mind a aspirante Juan de Segura Manrique y consideré gue podia ser apto
para desempefiar €l oficio de Cosmografo de Filipinas. EI monarca otorgé la
Cédula con & nombramiento en los primeros dias de 1608. Segurarealizo el
trabajo que se e habia encomendado, como lo prueba el memorial que sobre
lanavegacion alasislas present6 ante el Consgjo en 1620.

El Unico oficio «matemético» que seinstituyd en la Casa de la Contrata-
cion durante este segundo periodo fue €l de Catedréatico deartillerianaval. Se
cred en 1576 y tuvo por misién la ensefianzay posterior examen de |os aspi-
rantes aartillero en lacarrera de Indias. Sus obligaciones docentes consistian
en explicar losfundamentostedricosdelaartilleria, esencia mente geométricos,
asi como dirigir los gjercicios practicos de tiro, dedicando a ambas tareas 4
horas diarias, dos por lamafianay otras dos por latarde. El catedratico debia
residir en Sevilla, sin poder ausentarse de laciudad, salvo quetuvieselicencia
delosjuecesy oficiadesdelaCasa, perdiendo el salario en caso contrarioy €l
oficio si laausenciainjustificada duraba mas de 4 meses. El primer titular, e
artillero mayor Andrés de Espinosafue sucedido, entorno a1584, por € juris-
tay matemético milanés Julidn Ferrofino, quien desempefié el oficio hasta
1596 —fechaen laque fuellamado ala Corte como profesor en laAcademiade
Mateméticas— percibiendo el salario, relativamente elevado, de 180.000 mrs.
anuales.

c).- LaCétedra de Mateméticasy Fortificacién del Consegjo de Guerra.

Lanecesidad de contar con ingenieros militaresy artilleros con unafor-
maci on mateméti cay técnicaadecuadaimpulsd en 1605 al Consgjo de Guerra
a dotar una Cétedra en que se impartieran las ensefianzas correspondientes.
Para desempefiarla se recurrié a Julio César Firrufino un joven experto en
fundiciones, artilleriay fortificacion e hijo de Julian Ferrofino, quien habia
fallecido recientemente. Gracias a los méritos del padre, Julio César habia
sido admitido ya en 1600 como técnico a servicio de la Artilleria, con un
salario de tan solo 18 ducados mensuales.

Por Cédula de 28 de abril de 1605 se le nombro Catedr atico de Matemé-
ticas y Fortificacion y se le encomendd la ensefianza de esas materias, que
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inicié Firrufino cuando la Corte regresd a Madrid. Su obligacidn docente era
doble: por un lado, debia leer materias especializadas, en dependencias dis-
puestas para ello por el general de laArtilleria, y por otro, estaba obligado a
explicar los conocimientos elementalesdelamatematicay delaartilleriaalos
nifiosdel Hospital delos Desamparadosdelavillade Madrid, conlaintencion
de despertar su interés por la artilleriay propiciar que, cuando tuvieran edad
para servir profesionalmente a los gjércitos, poseyeran ya una adecuada for-
macién técnicay unos conoci mientos mateméati cos aceptables.
Unareferenciamuy conocida sobrelas actividadesy el éxito delacitada
institucién docente esladel pintor espafiol deorigenitaliano Vicente Carducho,
quien en sus Diédlogos de la Pintura la alab6 en los siguientes términos:

«[...] Llevéronme otro diaen casadel Marqués de Leganés, General de
Artilleria, donde sobre espaciosas mesas se veian globos, esferasy otros
i nstrumentos, con |l os cual es, como otro Euclides, el doctor Julio Firru-
fino, Catedratico, leiay ensefiaba las Mateméticas, Artilleriay otras
cosas tocantes a aquella materia de que tiene compuestos algunos li-
bros, unos impresos y otros que presto se daran ala estampa. De esta
escuela tan importante salen cada dia lindos discipul os, que favoreci-
dosy ocupados por S. M. haran mucho fruto en la Geografia, Cosmo-
grafiay Astronomiay seran de grandisimaimportanciaparalanavega-
cion|[...]».

La cita de Carducho revela un dato interesante: las materias impartidas
por Firrufino no estaban exclusivamente dedicadas alaartilleria, sino también
alacosmografiay alanautica, conlo cual sevequelacétedradel Consgjo de
Guerrano tenia unas directrices muy alejadas de la que dependia del Consgjo
deIndias.

Lasactividades Firrufino como Catedratico y como ingeniero militar fue-
ron amplisimasy algunas de gran trascendencia estratégica, por |o que se atre-
vid asolicitar aFelipe IV la concesién de dos hidalguias, alegando los muilti-
ples trabajos que habiarealizado a servicio del monarca.

Entre ellos no fueron los menores las dos obras que publico dirigidas
especialmente a sus alumnos. En 1626 aparecio su Platica manual y breve
compendio de artilleria, que dedico al Marqués de Hinojosa, miembro del
Consgjo de Guerra. Esun sencillo tratado de enfogue eminentemente practico
gueintentabaponer al alcancede artillero los conocimientos més el ementales
y necesarios para su profesion. En 1638 acab6 el manuscrito de su segunda
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obra, de contenido mucho méseevado, a quetitul 6 El Perfeto Artillero. Cuando
solicitod lapreceptivaautorizacion al Consejo de Estado parasu publicacion se
le deneg6 por

«no convenir que saliese alaluz por los grandes secretos [ ...]».

Cuatro afios mas tarde consiguié la autorizacion que pretendia, posible-
mente suprimiendo aquello que el Consgo de Estado consideraba de mayor
importancia estratégica. Laobra, que tuvo unagran difusién en el siglo XVII,
contiene un extenso y riguroso andlisis geomeétrico de los principales instru-
mentos que debian utilizar los artilleros, como €l nivel, cuadrantey el cuadra-
do geométrico.

Peor suerte tuvo otraobra elaborada por Firrofino, Epitome de fundicion,
basada en los trabaj os de su padre y en |os suyos propios sobre estamateria. El
manuscrito fue guardado en el Archivo del rey y se prohibio terminantemente
su publicacién o difusiéon de su contenido, por la importancia que entonces
tenian «los secretos» de lafundicién de las piezas de artilleria.

En compensacién por sus trabagjos 'y para aiviarle por las pérdidas que
supuso €l que tuviera tantos problemas para ver impresos sus trabajos, Felipe
IV le subid repetidamente el salario como Catedrético y le concedio las dos
hidalguias solicitadas. Cuando, en 1650, Firrufino se jubil6 de la catedra se
nombré para proveerla a Luis Carduchi, sobrino del pintor citado anterior-
mente, quien unos afios mas tarde fue sustituido por fr. Gerardo MariaAflicto.
En esta época, |a cétedra padecia una actividad irregular y sus oyentes esca-
seaban, detal manera que este catedrético propuso en 1663 diferentes medi-
das para gque la Cathedra «se leyese con continuidad» y se consiguiese atraer
«ingenios de esta Corte» que se aplicasen en estamateriade la artilleriay asi
el monarca pudieradisponer de

«ingenieros de provecho para su servicio en |os exércitos».

En el Memorial que presenté al Consgjo de Guerra, incidiaen laimpor-
tancia que tenia parala seguridad de losreinos el que

«se formasen vasall os espafiol es de esta profesi 6n»,

y recomendaba que para atraer alos dudosos se les asignara un salario mien-
tras estudiaban
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«por adelantar algunos a seguirla se destinase sueldo para ellos»,

El Consegjo de Guerraestimo las recomendaciones de su catedratico emi-
tiendo un Informe favorable al monarca, quien en 1664 ordend:

«sefidlar 60 escudos a mes para que se pudiesen tener en la Céthedra
8 estudiantes fijos con los goces a saver: Dos a 4 Escudos; Dos a 6;
Dosa8;y2al2»

De esta forma, ocho estudiantes —con salarios distintos—, de dos en dos
tuvieron desde esafechalaposibilidad de adquirir una solidaformaci on teori-
co-préctica como artilleros durante mas de treinta afios, durante los cuales se
sucedieron como catedréticos, ademés de Gerardo Maria Aflicto, Geronimo
de Soto, Juan de la Rocha y Jorge del Pozo. En 1683 se hizo cargo de la
Catedraun militar de altagraduacion, el Teniente de Campo General don Julio
Bamphi, al que seleelevé considerablemente el salario, en atencion asu cate-
goria.

Pero los estudiantes, a pesar de su situacion privilegiadano demostraron
en general demasiada aplicacién e interés. EI Consegjo de Guerra, en 1697,
valoré excesivo el coste del mantenimiento de las ensefianzas frente ala esca-
sa utilidad que de €ellas se obtenia, pues observd que muy pocos de todos los
alumnos que habian pasado por la Cétedra en esas tres décadas, habian llega-
do atener como artilleros el nivel que en los reales g ércitos se requeria. Tras
un detallado Informe elevado a monarca, éste decretd, en el mismo afio de
1697, la extincion de la Cathedra y escuela de Mathematicas asi como los
sueldos de |os estudiantes, manteniendo el salario del general Bamphi como
catedratico, mientrasviviera.

En 1730, FelipeV considerd conveniente volver acrear |laCatedray nom-
brétitular de ellaadon Pedro de Enquera, alasazon maestro delos pajesde su
Majestad. Durante siete afios funciond, aungue con problemas por falta de
medios. Cuando en 1737 falecid Enquera, se tomd la decision de suprimir
definitivamente la Catedra creada por Felipe 111, a estimar que para que la
ensefianza fuera provechosa debia dotérsela convenientemente, y esto supo-
nia unos grandes gastos, no totalmente justificados: ensefianzas tedricas and
logasyaexistian enlaCorte, pues seimpartian en el Colegio de Noblesy en el
Colegio Imperia de San Isidro, y en lo que se referia a las précticas, debian
guedar en el &mbito estrictamente militar.
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I11.- REFLEXIONES SOBRE LA «PRECOZ» INSTITUCIONALIZA-
CION DE LA CIENCIA EN ESPANA

Como sehadicho mésarriba, lastécnicasy las artes delanavegacion, de
lacartografia, delaartilleriay lafortificacion o laelaboracion de cartas cifra-
dasyy otros procedimiento de comunicacion secreta, asi como la planificacion
de las distintas empresas militares, requirieron la presencia en la Corte 'y en
Sevilla, especialmente, de un alto nUmero de mateméti cos.

Muchos de ellos, servidores del rey y de sus Consegjos, compartian posa-
day, aveces, también inquietudes y zozobras con otros que a ellos se arrima-
ban buscando un trabajo, un encargo o una participacién, mas o menos rele-
vante, en las numerosas obras reales. Hubo quienes pretendian obtener del
monarca o delos Consejos de Indias o de Guerra, gratificacionesy recompen-
sasy, alin rentas perpetuas, por agun fruto de su inventiva e ingenio, supues-
tamente Util paralanavegacion o paralaguerra. En ciertos casos, |os menos,
tras las oportunas pruebas y comprobaciones el inventor era recompensado.
Pero, en lamayoriade las ocasiones, |os pretendidos inventores eran tan solo
pretenciosos ingenuos cuando no estafadores de azarosa fortuna: Fray Do-
mingo de Floriana ofrecié a Felipe 11 un dispositivo por e gue las naves po-
dian navegar sin requerir ni velas ni remeros. EI monarca pag6 27.000 mrs. a
los carpinteros que montaron el ingenio en dos naves amodo de prueba, en el
muelle de Malaga. Como era de esperar, 10s havios ni se movieron.

Como en todas las comunidades humanas, |os enfrentamientos y las
banderias surgidos de las ambiciones, delasoberbiay delas envidias sacudie-
ron y perturbaron las vidas de muchos de estos técnicos. Las luchas por €l
acceso alos distintos oficios reales o por la obtencién de nombramientos que
permitian participar en algunade las misiones encargadas por €l monarcafue-
ron casi continuas, llegando a involucrar a persongjes de la alta noblezay a
miembros delos Real es Consgjos, pues|os «combatientes» solicitaban € auxilio
de los poderosos.

Algunos de los mateméticos reales, ademés de otros que no servian a
monarca, prestaban sus conocimientos a miembros de la nobleza, como el
DuguedeAveiro, el Marquésde Moya, el conde de Pufioenrostro o el marqués
de Mirabel. Sus servicios llegaban, en muchos casos, a abarcar un amplio
ambito: eran administradores, ingenierosy arquitectos, preceptores de los hi-
josy, en ocasiones, médicos y, alin, capellanes si, como era muy frecuente,
poseian las érdenes sagradas. Asi, la mayoria de los nobles se presentaban
como mecenas de algin matematico al que, acambio de todas esas prestacio-
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nes, le concedia aposento, le facilitaba el sustento y, en raras ocasiones, le
retribuia con un salario, casi siempre escaso cuando no misero. No mucho
Mas generoso con sus técnicos se mostrd Felipe 11, pues les mantenia con
salarios que, solo en muy contados casos —Juan de Herrera o Labafia— les
permitiavivir con dignidad en unacorteenlaqueel derrochey el exceso dela
rica nobleza habia elevado el coste de la vida hasta alturas inimaginables.
Ademés, su necesario acceso a las dependencias pal aciegas exigia alos ma-
teméticos gastar en ropas y aderezos lo que no obtenian con sus trabgjos y
servicios. Alguna disposicion real en esta materia del atuendo y las formas
agravé aln més, si cabe, su situacion, aunque de su lectura pueda deducirse
alguna ventaja, como la de un cierto reconocimiento social. Asi, la Cédulade
S. M. de 1584, pregonada en Madrid €l 31 de marzo, en que se ordenaba que:

«los doctores, maestrosy licenciados en cualquier facultad, graduados
en universidad aprobadadestosreynos o fueradell os, puedaandar todo
el tiempo del afio en mulas con gualdrapas...; y las demas personas, no
puedan traer en machos ni en mulas corazas de seda, ni de pafio; ni
silla, ni guarnicion con terciopelo, ni passamano, ni flocadura, ni pes-
punte, ni otra guarnicion alguna con oro ni plata, ni seda alguna, ni
freno, ni copas, ni clavazon dorada, ni plateada, ni pavonada.»

En conclusién, y entre lineas, |os mateméticos 'y técnicos debian presen-
tarse en Palacio en mulas con gualdrapas y con todos los |ujos que seguian
prohibidos a pueblo Ilano.

Las soluciones alas que recurrieron para salir de sus penurias economi-
cas fueron variadas. Algunosintentaron cambiar de oficio, como Gesio quien
solicité del monarcala concesién de una escribania en Santo Domingo; otros
diversificaron sus ocupaciones, como L6pez de Velasco quien consiguio, en
1573 del Consgjo delalnquisicion, licenciaparaprologar, enmendar y editar
titulos tan aplaudidos como las obras completas de Cristébal de Castillgjo, La
Propaladia de Bartolomé de Torres Naharro y e Lazarillo de Tormes. Otros
buscaron en matrimonios ventajosos la salida de sus cuitas o el acrecenta
miento de su patrimonio, tal como hizoy repitié Juan de Herrera. Hubo quien
se gastd en su manutencion caudal es que habia recibido del rey pararealizar
algun trabajo o encargo, tal es el caso de Ambrosio de Ondériz que consumio
en sus necesidades parte de los ducados que Felipe || |e habiaadelantado para
grabar lasfigurasdelatraduccion delaPer spectiva y Especularia de Euclides.
A pesar de esas soluciones, y de otras muchas, més o menos afortunadas,
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algunos mateméti cos reales murieron aln jovenes casi en lamiseria, reflgjan-
do en sus testamento mas deudas que créditos, y degjando a sus amigosy fami-
liares la penosa carga de tener que correr con los gastos de las numerosas
misas con las que intentaron asegurar un futuro més comodo en el mas alla
gue el pasado que aqui sufrieron.

Sin embargo, |os matematicos que abrieron gabinete de astrélogo no pa-
decieron zozobras ni sobresaltos, al menos, econdmicos. El fervor delasocie-
dad del dieciséis, fuera cual fuerasu nivel econdmico o cultural, por las artes
adivinatorias aseguraba un buen presente y un mejor futuro a quien a esas
artes o ciencias se dedicara como oficio.

Como se dijo a principio los matematicos espafioles del siglo XVI fue-
ron autores de un nimero elevado de obras, aunque muchas de €ellas no se
publicaron, apesar de que su contenido, frecuentemente, poseia un nivel muy
superior a delasimpresas.

Resulta particularmente atrayente buscar |as circunstancias que determi-
naron que tan gran cantidad de trabgjos y de tan elevada calidad no se impri-
mieran en su tiempo. Asi, consideramos como esencial es dosfactores de indo-
le muy diversa; por un lado, una causa econdémica; por otro, un condicionante
politico. El factor econémico, €l coste de la impresion, siempre ha sido un
elemento obstaculizador delas publicaciones, en particular por |0 gravoso que
resultaba tallar los grabados en madera. El importe de una ediciéon que los
contuviera—caracteristicacomun atodas|as geométricas— se el evaba especta-
cularmente. Basta comparar 10s precios —tasas— de estas obras con |os de tex-
tosdesprovistos de figuras paracomprobar que bastaban 10 grabados paraque
el coste se duplicara, pasando de 3 6 4 maravedies el pliego hasta 8 e incluso
mas. El Regimiento de Navegacion de Céspedes y e inmortal Quijote, que
vieron laluz en las mismas fechas y con el mismo impresor, tenian andlogo
precio (unos 300 maravedies, més|os 50 de laencuadernacion en pergamino o
badana) cuando el segundo tiene 380 péaginas, €l doble que e primero. Reve-
ladores resultan también los 450 mrs. que costaba la Tedrica y practica de
fortificacion de Rojas, con tan solo 110 paginas y los 500 mrs. de las
Ephemerides generales de Arguello. Por otro lado, estos precios dan unaidea
de ladificil venta de los libros cientificos y técnicos, sobre todo s se piensa
gue esta Ultima cantidad era, por gjemplo, el salario semanal de un piloto o de
un artillero de Indias. Esta circunstancia del alto costo de la edicion implicd
también que muchos de | os textos impresos aparecieron faltos de muchas de
susfiguras que si existian en el manuscrito original, con perjuicio paralaobra
y para el prestigio de su autor. Pruebas de ello son, por jemplo, las obras de

39



¥

SEMINARIO «OROTAVA» DE HISTORIA DE LA CIENCIA - ANO XI-XI1

Pérez de Moya, Julio César Firrufino, latraduccion de Los Elementosrealiza-
dapor Zamorano, o €l citado Regimiento de Garcia de Céspedes, cuyos origi-
nales hemos encontrado y comparado con |0s respectivos impresos.

El elevado desembol so que suponiaeditar unlibro de cienciao detécnica
y laexistencia de un mercado muy reducido implicaba que, en lamayoria de
las ocasiones, lainversion se hacia a fondo perdido, lo que supuso que solo
aquellos que contaban con patrimonio propio, o con el auxilio de un mecenas
0 con subvencion real vieran sus obras impresas. El primero de estos supues-
tos se dio raramente; la mayor parte de los gedbmetras de |a época eran hidal-
gos sin mayor fortuna, familiares de oficiales del rey o miembros de familias
artesanas o dedicadas a comercio en |los nuicleos urbanos que —a pesar de que
muchos |legaron a catedréticos en las universidades o en las instituciones an-
tes mencionadas o entraron al servicio de alguno de |os Reales Consegjos— no
consiguieron nunca un patrimonio suficiente. Solo altos funcionarios como
los embajadores Bernardino de Mendoza y Jaime Falco, o hijos de nobles
como Juan de Rojas, Alavay Viamont y Juan de Alcega o pertenecientes al
alto clero, caso del obispo Fernandez de Santaella, podian costearse sus edi-
ciones. Lamayoriatenia que buscar el apoyo de algiin mecenas, casi siempre
el noble en cuya casa servian como capellanes, preceptores o encargadosdela
contabilidad. Asi ocurrid, entre otros, con Pérez de Moya, capellan del Conde
de Benavides, Garciade Céspedes servidor del conde de Flandes, Miguel Pérez
capellan del Marqués de Almenara o Suarez Arguiello, abogado al servicio del
Conde de Salinas. En otras ocasiones, las menos, el monarca sufragé el costo
delaedicién al considerarladeinterés para «el bien de larepiblica», asi pasd
con la Perspectiva y Especularia de Ondériz o e ya mencionado Regimiento
de navegaci6n de Céspedes.

El otro factor que en muchos casos retrasd y en otros imposibilitd la
impresion de gjemplares cientificos o técnicos fue el de la «seguridad de los
reynos». Con relativa frecuencia los Consejos de Indias o de Guerra, cuando
no €l propio rey, desaconsejaban |a edicién de ciertas obras, en particular aque-
llas relacionadas con la navegacion o con el arte militar que facilitaran infor-
macion considerada secreta, la mayor parte de ellas escritas por titulares de
oficios mateméaticos. Asi, son conocidas —pero no las Unicas— la prohibicién
de Felipe Il a Escalante de Mendoza para publicar su Itinerario dela navega-
ciony lade su sucesor Felipelll aJulio César Ferrofino, quetuvo el efecto de
retrasar en treinta afios su tratado militar del Perfecto artillero. AUn mésrele-
vante es la negativa ya audida aqui de Felipe |1, en 1563, a la solicitud de
Alonso de Santa Cruz para publicar todas sus extraordinarias obras
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«podria traer mucho inconveniente en gue los dichos libros se
imprimiesen por lanoticiay claridad que por ellos hallarian extrangeros
y otras personas que no fuesen stbditos ni vasallos nuestros|[...]»

resolucién que, con todo, fue menos tgjante que la que adopt6 con laGeogra-
fia de las Indias de L6pez de Velasco, como se vio més arriba.

Parece evidente que | as circunstancias arriba mencionadas y los contro-
les sufridos en esta época por lostitul ares de oficios matemati cos en su activi-
dad creadora, junto con la carga de laingente tarea «préctica» que tenian que
desarrollar y los escasos medios con |os que contaban, asi como laprohibicién
gue sobre ellos pesaba de dedicar tiempo en especul aciones tedricas que les
distragjera de sus obligaciones, fueron factores todos ellos que influyeron ne-
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