Notas sobre el saber astronémico v geogriafico
en la época del descubrimiento de Amériea

I El saber astrondmico. — 1. El saber geogrifico

1. La decadencia del paganismo y la progresiva eristianizacion
del imperio greco-romano, acarred el florecimiento de la patristi-
ca y la declinacion de la filosofia que brillaba en las escuelas de
Alejandria, Atenas y Constantinopla. El imperio de oriente pro-
longd su exislencia en lucha constante con la civilizacion asia
tica, y el de occidente sucumbid ante el empuje de los hirbaros.

Los musulmanes recogieron la cultura griega y la nueva ci-
vilizacion occidental aprovecho las ensefianzas de la anligiiedad,
en gran parte, por influjo de los drabes. Asi surgio la escolasti
ca, enlre los latinos, adguiriendo un extraordinario auge la filo-
sofia del eslagirita. Obscureciose la doctrina neo-platdnica cn
que se habian inspirado los padres de la iglesia, a la vez que
los drabes sometian al s severo examen los principios del

Peripato. Los lebreos, gque servian de vinenlo a dos civilizacio-

nes, se debatian entre sus dogmas y los principios filoséficos,

acrecentando de tal modo la riqueza espivitual y cientifica de los
nuevos liempos.

Ll rapido cuadro que agqni damos de las vieisitudes de las culluras puede
consullarse en Wowe, Storia della filosofic medioevale, Firenze, 113, v Neu-
makk, Geschichte der jﬁlﬁsrf:r‘il I’-‘u'z'usuphfc des Mittelaltters, nach Problemen dar-
gestelt, Berlin, 1go7-1g10.
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2. Las teorias cosmologicas estaban estrechamente unidas a la
filosolia. La astronomia era considerada como parte de los siste
mas generales. asi fuesen las hipdtesis geocénlricas—sea que ex-
plicaran las apariencias con las esleras homocéntricas y el mo
vimiento circular uniforme (Eudoxio. Calippo, Aristiteles). o
por las excéntricas y los epiciclos (Hipparco, Ptolomeo) — o
las hipotesis heliocéntricas de [eraclio de Pontide, Aristarco de
Samos y Seleuco. .

La astronomia ptolomaica era conocida entre los lalinos, mas
no en sus grandes trabajos sino en sus escritos menores, v [ué
a fines del siglo xn (a. 1170) que Gerardo de Crenmona tradu
Jo la Gran Sintaxis, obra que los drabes (|l'|1{}ll‘lili:ll'flf|, y luego [ué
universalmente designada, el '.-ll.'mrrgﬁ.\'e‘ﬂ. Desde entonces la in-
[luencia del gran astréonomo griego fué cada vez mayor en el
mundo latino v, a pesar de ser rndamente combatido por los ave
rroistas, gozd de un predicamento tnico en las ensefianzas de las
universidades medioevales. La opinidn cientilica se mantnvo di
vidida, sin embargo, entre la cosmologia de Ptolomeo (cuyas rai
ces eran pilagorico-platonicas), y la de Al-Bitrogi (fundado en
las doclrinas aristotélicas), aun cuando Ia primera se introdujo
en los usos de la vida diavia por el empleo y determinacion de las
tablas siderales, en tanto que la segunda no se ulilizd para llegar
a las soluciones que la necesidad y la supersticion exigian por

ignal de los astronomos.

Consiltense las obras vicas en eradicion v doclvina : Denes, La thiorie phy-
sique. Son objet, sa structure, #* edicion, Paris, 1914, [uivus, Essai s o
nolion e théorie plysique de Platon d Galilée, |':|1'1':'. 1508, Teinew, Leosys-
teme i amonde. Histoive des doclrines cosinologiques de Platon & Copernie, Pavis,

Cagid-rgn 7.

* Lo ensefianza medieval se analiza en Wowe, loes it tomo L piginas a20-

30 lomo L pdginas 156-201.

3. La vazém malemdtica y geométrica de la maquina del univer-
s0, de acuerdo con las teorias cosmoldgicas, se explicod con la figu-

ra de la eslera, dilucidindose mediante las propicdades de dicho
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solido todos los problemas de la cosmografia. La fibrica del mun-
do se componia de la region clemental (lierra. agua, aire, fuego),
Yy la region celestial (quinta esencia). resplandeciente y libre de
toda variacion; y por sobre la esfera malerial se imaginaba, con

igual disposicion geométrica. a la esfera superceleste.

El autor mis en boga durante la edad media por s esposicion sohre o
esfera fué el inglés Juan, natural de Holvwood (hoy Halifax ), conoeido como
Joannis de Sacrobosco o Sacro-busto (124 o 12560). antor elemental (e eseri-
bié un manual de avitmélica : Algorismns; olro de astronomis : Sphericum optis-
eulum, y, ademds, el Compulus eclesinsticns;  De astrolabio ¥ Dreviarum juris.
Las ediciones del texto latino e Sacrobosco (la primera fué do th7n) aleanza-
rou a ser, segin Houzean v Laneaster (Bibl. gen. de Uastronomie, Bruxelles,
1887, L I, piginas Hobi-iro, n» tidg-16iing, cienlo cuarventa v oeualro, sin
conlar las traducciones en franeés, alemin, ilaliano, espafiol, inglés v hebreo.
CE Denen, Le systéme du monde, ele., tomo 111, péginas 238-240. La difusion
de Sacrobosco durante los siglos xnr, vy vy xv.anles de la inveneidn de la fin-
preula, fué tan copiosa como después que las prensas lo divalgavon prolusa-
mente. Anlonio de Ledn Pinclo (Epitome de la biblioteca, cle.. od. faesie
mil, 1918), dedica el titulo primervo de la Biblisteca ndutica a los Tnveniores ¥
eseritores de la esfera, senalindo algunas ediciones de las de Sacraboseo v odin-
do nna lista de sus comentadores.

Sphaera loamnis de Sacrobosco emendain, ole., \nbwerpiae, 1566, — Sphaera
loannis de Sacrobosco emendatu, cle., Darisiis, 1377, — Rocsvvons, Sphera del
universo, Madrid, 15gg, donde, en las piginas 230-271, teaduee al castellano
el tralado de Sacrobosco. — Pedro de Ailly, obispo de Cambrai desde 13l
mas larde cardenal, es antor de unas Questiones in sphocrum nwandi Joanis o

Sacrobosen. I, Tscusckenr, Peler von Ailly, Gotlia 1877,

4. La construccién de una esfera armilar, tal como se imagina
baala maquina del mundo, pero sirviendo para determinar las lon-
gitudes y latitudes celestes, la ascension recta y la declinacion de
los astros, se dice que fué obra de Hiparco. inventor con esto del
astrolabio esférico. La proyeccion de la esfera sobre un plano,
por Ptolomeo, segiin algunos, o por Hipparco, segin otros, intro
dujo en la ciencia el uso del astrolabio planisférico, que fué cono-

cido por los drabes y luego utilizado por los latinos.

YERBYM, XVIID i
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El astrolabio o « jova matemdlica »  podia emplearse en la astronomia,
en la geodesia, en la astrologia v en la ndulica. En los Libros del saber de astro-
nomia (ed. Rico ¥ Sinobas) un largo titulo es dedicado a la explicacion de su
conslruceion ¥ empleo v D'Albertis (Raccolta, ete., IV, I, pig. 162-170). da

un sumario de las propiedades ¥ earacteristicas de los astrolabios, ya sean es-

ion del astro-

féricos, planisféricos, seplentrionales y catdlicos. La inlroduc
labio en la navegacion, segdn algunos, fud obra de losdrabes (Sépeor, Traité
sur les instruments, Paris, 1835 5 Mémoire sur les instruments, ele., pig. 19>, Pa-
ris, 1841 [cit. Ravenstein], da noticia de la deseripeion que de ¢l hace Abulwe-
fa, astronomo del siglo 1x); olros ereen que de Raimundo Lullio (1295) (N

vaRRETE, Disertacion histdrica sobre la parte que tuvieron los espaioles en las que-

rreas de ultramar, ele., pig. 100, Madrid, 1816; opinién que acepla Hemnoror
Eramen critique, ecte., 2* ed. . 1, 277 Isivex, Cosmos, 4* ed., Paris, 18060-
186=, LI pag. 312-058) 5 otros que de Andald di Negro (Desioxt, Bullelino
di biblingrafia e di storia delle scienze matemaliche e fisiche, Roma, 18241 cill
D'Albertis, loe. cit., pag. 164); v otros que de Ragiomontano, por mano e
Behaim (0483), (Ravessrery, Martin Behaim, ele., London, 1go8. niega la partipa-
cion de Behaim ; Bexsaeoe, Liastronomie nantigue, ele., Berna, 1gia, sigue a Ra-
\'l-ilsl(‘in), Discutiremos mas adelante este punto, pues por ahora nos basta saber
que antes del aio ggg. Gerbert (que fué Silvestre IT) escribio nn tratado so-
lre la materia, Liber de astrolabio o Liber de utilitalibus astrolabii, v que des-
pués de éste se redactaron muchos olros, siendo el mas conocido el de Her-
mann Conlraclus. De compositione astrolabii, cle. (Duhem, foe. eil., L IV).
Gesvae vrisii, . mathematici de Astrolabo eatholico Liber, cuala péndice a
las ediciones de la obra por ¢l anotada, Cosmographia sive deseriptio universi
Orbis, Pernt Aeiaxt el Geaone Frasn mathematicorum, ele. (152q, ele.)
D'Albertis (L'arte nautica dei tempi di Colombo, Racc., IV, vol. 1, pag.
itia-150). explica detalladamente la fabricacion y empleo del astrolabio, esfi-
rico, l:lanie:['l':ricn, .-u‘pluulri:mnl v catolico, asi como la introduceion en la ndn-

tica del astrolabio simplificado, que algunos ereen fué obra de Behaim, lo gue

olros niegan. (CI. Bexsweor, Llastronomie nantique, cle., Berna. 1ga:

’.“,—8] 2 ll:i:;', 3(1-'\(!),

lo s, Raimundo Lollio explicaba la fibrica ¥ uso del astro-

Ya en el sig
fabio ndutico (7). (Bibliografia moderna @ Byeverre, Die bedentung des astrola-
bium, cle., Bonn., 1gog; Scmo, Di due astrolabil in caratleri eufici, ele., Vene-
cia, 1880; Sinnvs, Deseription dun astrolabe construil @ Marae en Uan 1208,
Straburgo, 1832 : Moruey, Description of a planispheric astrolabe construcled

by Sha Sultan Husain Safain, London, 1836; Worrke, Uber ein in der Kgl. Bibl.
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st Dresden befundliches arabisches astrolabins, Berlin, 1858 Donx. Drei in der
Kais. dffent. Bibl. zu St. Petersburgo be findliche astronomische Instrument mil ara-
bischen Inschriften, Si. Petersburg, 1863 ; Knazz, Beschreibung, wissenschaftliche
Zergliederang und Zebrauchsweise des persische-arabischen Astrolabium (AL ML P,
NIV, Gitnther) ; Vavie, Notice des documents exrposés a la seclion des cartes, cle
Paris, 1912 ; Brevsive, Die nautischen instrumente, cle., Bremen, 1805 Sipi-
LLor, Mémoire sur les instruments astronomiques des arabes, Paris, 1841 Astiiae-
ve-Sorras, Llastrolabe quadrant du Musée des antiquités de Rouen, Vavis, 110
Nav. Le traité de Castrolabe plan de Sevive Sabolit derit an VIlime sivele dapres
les sourees greeques, Paris, 18qg; Geveren, Die instramente und Wissens. Hii [fsmittet
der Nautike, Hamburgo, 182 ; Frevnius, Historique des instruments o astronomie
nautique, Paris, 18935 8. A. loxipes, Descriplion of an astrolabe (construil en
1587 par Georg Ilartmann de Nuremberg), Geographical Journal, t. XXIV,
pig. hri-h17 [avee une bibliographic]; Juies Sovras, Description d'un astrolabe
curopéen, daté de Uannée 1543 et portant le zodiaque lunaive. (Bulletin de ln So-
ciétd astronomique de France. pig. 155-185, mars. Daris, 1907.).

5. Lewi ben Gerson (Leo Judaeus, Leo Hebreus, Leo de Banno-
lis), natural de Provence (n. 12882, 6 1344). rabino que se de-
dicd a la filosofia, escribié un tratado : Milchamot Adonaii (lexto
hebreo, 1" ed., Riviera di Trento, 1060 ; 2" ed., Leipzig, 1866),
cuyo quinto libro se consagra a la astronomia (este tratado ha
sido omitido en las dos ediciones hebreas), traducido luego al
latin por Pedro de Alejandria (1342) y dedicado al Papa Clemen-
te VI (De instrumento secretorum revelatore). En ¢l describia Lewi
ben Gerson un instrumento astronémico denominado ballestilla
(arballete, arballestrille, biton de Jacob, eross-stall, virga visoria,
radius astronomicus, elc.), cuyas caracleristicas fué el primero en

ultlizar.

Dualiem (op. eit., 1. 1V, pég. 38-41; t. V, pig. 201—022!]). pone en duda
la originalidad del invento (1. V, pig. 203). aunque reconoce la imporlancia
del personaje ; Srexsenseinen, Mathematile bei den Juden, § 43, Frankforl, 18go ;
Musk, Mélanges de philosophic juive et arabe, Varis; Jorr, Lewi ben Gerson
(Gersonides), als Religions philosopl. Ein Beitrag zur Gesehichle der Philosophie
and der Philosophischen Exveqgese des Mittelaters, Breslau, 1863 (Beitrige zur Ges-

rhi('hh! der philosophie, Breslan, 1856) 5 Conrze, Urkunden zur Gesehiclle der
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Trigonometrie in christlichen Mittelalter (Bibl. Math., 3* sevie, LI, pig. 372-
380, 18go0); Rexax, Les éerivains juifs francais du XIVe siéele ‘(Histoire littéraire
de la France, t. XXXI, pag. 643, 1803); Cancenven, Lewi ben Gerson als Ma-
thematiler. Ein Beitrag zur geschichie der Mathemaltile beiden Juden, Berhin, 1gio;
Nevsang, Geschichle der jfidischen philosophie, cle.. Berlin, 1go7-1910.

Se alribuyd la ballestilla a Regiomontano pero J. Pelz demosleo que osle
conocia el trabajo de Lewi Len Gerson (Mittei. des ver. f. Gesel. Niirembey,
L. VI, pig. 123, cil. Ravenstein). Ravenstein (foe. eit., pig. 1l-171. deseribe
el aparalo y recuerda la transformacion del mismo por Davis (The seaman’sd
secret, London, 1607), como « Jackstave » (Hackluyl Society ed.. The vayages an
works of J. Davis, London, 1880). Bensaude (loc. cil.}, signe o Ravenstein,

Wisson, Narrative and eritical, ele. volumen 1, pizina g8,

1l

1. La ubicacion del oilumenos, la proporeion de la zona habita
ble con relacion a las aguas, la posibilidad de la navegacion de un
extremo a otro del océano, y la existencia de otras lierras habila-
bles, fueron cuestiones que durante la antigiiedad y la edad me-
dia debatieron gedgralos y filésofos. con mayor o menor acopio
de datos, estableciendo una tradicion que si se obscurecio por un
instante, habia de hallar, empero, su esclarecimiento en las eda-

des modernas.

Mumboldt  (Examen critique, elc., seclion premitre, Des causes qui on!
preparé el amené la découverte du nowvean monde) vennié el mayor nimero de
datos concernienles a eslas cuestiones; dalos que aprovecharon los gue des-
pués estudiaron los mismos problemas. Kretschmer (Die entdeckung Amerila’s,
ele., Berlin, 18g2) sistemaliza los problemas, pero la base erndila es un des-
envolvimicnto de las basquedas de Humboldt, Vignand (La lettre et la carte
de Toscanelli, cle., Paris, rgor) utiliza a Humboklt sin citarlo, y como ¢l -
chos olros,

Citanse como monografias exhanstivas para cierla época: Manissnit, Lo geo-
grafia ed i Padri della Chiesa (Boll. Soe. Geog. Hal., Roma, 1872 existe Lra-

duceidn alemana de 1884). Borrrro, Cosmografia primitiva e patristica (Memorie
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delle Pontificia Accademia romana dei wovi lineei, vol. NIN-NX); Gixg
Die kosmographischen Anschawingen des Mittelalters (Deut. Runds. fir Geoy. Sta-
tis, LIV )3 Kuersanuer, Die physische Erdlunde in christlichen Mittelalter, Wien,

Olmitlz, 188¢.

2. Eudoxio de Cnido (4108-353), [ué el primero en eslablecer
las bases de las longitudes y latitudes geogrificas. Segiin ¢1, Ro-
das era el punto donde se cruzaban « el meridiano principal sobre
el que se establecian las latitudes estadiales v el principal paralelo,
oel diafragma, sobre el que se contaban las longiludes estadiales,

o los estadios de distancias longitudinales ».

Levewer, foe. cil., prol. VI Sennesreer, Le esfeve amocentriche di Fn-
dosso, di Calippo e di Avistotele, Milin, 1874 ; Tasyeny, Nole sur le sysléme
astranomique o Endore (Mémoires de le Sociélé des Seiences plysiques el naturelles
de Bordeanr, 2° sévie, 1.1, 1870): Inipen, Seconde naole sur le systéme astro-
nomigue d' Eudore (ibidem, 2® sévie, 1.V, 1883); Isivew, Recherches sur histoi-
re de Uastronomie ancienne, App. I1: traduecion de la vida de Eudoxio, de Dio-
genes Laercio (Mém. Soe. Se. Ph. Nat., 4* série, U I, Bordeaus, 1803) 5 Kitvss-
venG, Der Astronomen,  Mathematiler und Geagraph Eadorns von Cnidus, Din-

kelshithl, 1888, .

3. La determinacion de la latitnd v de la longitud se fundd en
otros métodos que el de las distancias estadiales. Evatosthenes de

»-104) habia constraido una carta de proyeccion cilin-

drica que fué estadiada por Hiparco (165-125 a. (.). Quiso in-
troducte, éste, reformas en la determinacion de las Iatitudes y lon-
gitudes, lo que. en parle, consiguio para las primeras. adoptando
una base astrondmica que no le did resultado para las segundas,

iniciando. empero, la proyeeeion esteroegrifica.

Benarw, Geschiclte der wisensehafltichen  Erdlunde der Gricchen, Leipzig.
1887-1800 5 Denew, Le systéme du monde, tomo I, pig. A2, Pavis, 1913 Ben-
aen, Die qeographischem Fragmente des Hipparel, Lepzig, 186¢ 7 Bencen, Die
geographischem Fragquente des Erathostenes, Lepzig, 18807 Lenkwen, foe, eil.,

llr(}]. \ .

A. Las hipdlesis de Possidonio de Apamea (o a. C.) fueron
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compleladas por Marino de Tiro (100 d. C.) y las trazas esla

diales desaparecieron anle la apariencia de las observaciones aslro-
nomicas que lijaban con rigor matemiltico de grados a las coorde-
nadas geograficas. Al adoptar el sistema de Marino de Tiro, Plo-
lomeo (Il sig. d. C.) introdujo la proyeceion conica equidistante.
en vez de la cilindrica equidistante, y aun otra en que los paralelos
se daban en el plano del meridiano como arcos de eivculos, y los
meridianos como arcos de elipses. El primer meridiano se fijo al
occeidente de las islas Afortunadas, desapareciendo asi el punlo
central de Eudoxio, y las carlas sobre eslas bases [ueron delinea-
das por Agathodaimon

Muvenin, De auctoribus quibusdam, qui Possidonii libros melereologicos alri-
bueront, Rislock, 1893 ; Manrist, Quaestiones Possidonianae, lLeipzig, 1805 :
SeniiLeis, Studien zu Posidonins Rhodius, Freising, 18865 Tnivey, Untersuchun-
gen itber der Possidonius Sehrift =g yzomsd, Freising, 1goo-1go1 ; Locewer,
loe. eil., proleg. XIV.

Eunressenc, Uber die Karvteneinteilung der Mavinus von Tyrus [Beilrdge zur

Geophysil, T11).

. La Geographike Syntaxis de Plolomeo, fué traducida al lalin
a comienzos del siglo xv. Jacobo Angelus, siguiendo la huoella de
Chrysoloras, dedico la version (140b-1409) latina al Papa Alejan-
dro V, con el titulo de Cosmographia, y las copias de este codice
se difundieron rapidamente por los paises de Europa, hasla que
més tarde fueron reemplazadas por las de Ia traduccion de Do-
nis (1471). Jacobus Angelus latinizo la nomenclatura griega de los
mapas de Ptolomeo, y los dibujoc onforme a la proyeceion indicada
en la obra de que formaban parte. Lainfluencia de las teorias de la
Cusmn_qr'nft'u__so hizo sentir, de inmediato, en las ciencias conlem-
poraneas. La construccion de los mapas nauticos, a que nos refe-
rimos, se subordind, en parte, a los dalos equivocados del gedgra-

fo griego, erigido en suprema autoridad de Ia materia.

Lecewer, loc. cit., lomo II, pig. 1ad-124; Noroesskionn, Facsimile atlas
ele., passim. Lelewel sindica como un alraso en ¢l desarrollo de la carlogralia

la influencia de Plolomeo sobre las carlas marinas, que se manifiesta ya en
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1ir7, en un mapa genovés @ Haee est vera eosmographarim ewm maring accordita
descriptio : quoltidie frivolis narrationibus injectis (loc. eit., t. 11, pig. 83). La
introduccion de las coordenadas, astrondmicas, como fundamento de las coorde-
nadas geogrificas, comienza a ser una realidad en el siglo xv, ¥ veremos des-
puds como se exterioriza. Nordenskiold, a su vez, (loe. cil., pag. h4-52) senala

la influencia de los portulanos en los mapas que se ag ‘on a la geagrafia

de Ptolomeo.

Mornveie, Die Mappicrungskunst des Ptolomaeus Monat,  Korves., =u Ro-
Jird. d. Erd-und  Himmelskunde, von v, Zoch, 1. NN Wiskena, Die fons-
trufetion der Netzes der Kartern von Erathosthenes und Plolomeus, Fesen, 1833 ¢
Lecewer, loe. eit., prol. XVIIL

Para un desarrollo mas complelo, Lerrwer, loe. eit., tomo 11, piginas T1-=8.

Bibliogralia de Plolomeo. Bapeutvs, Commentatio eritico-literari de Claudii

Priolomaci Geographia ejusque codieibis tam manuscriptis quam Lypis expressis

rimbergae, 1737 ; Letewer, loc. cil., lomo 11, pig. 207-200 5 Hannise, Bea.
Amer. Velust., New York, 1866 ; Additions, Paris, 1872 ; Wisson, A bibliogra-
phy, ete. (Lib. Harvard publications. Bibliographical contributions, n® 18),

Cambridge. Mss., 1884.

Ditco Lurs Movivani.

NOTA. — En los afios de 1920 y 1921 nos proponiamos rennir los elemen-
tos necesarios para estudiar a fondo las cuestiones astrandmicas v geogrificas
vineuladas al descubrimiento de América. Las nolas que publicamos indican
el estado en que se hallaba la iny esligacion cuando apareeié A arte de navegar
dos portugueses, por el prof. Luciano Pereyra da Silva, cual capitulo segundo
del tomo T de la Historia da eolonizacio portuguesa do Brasil, Porlo 1gar. La
autoridad del prof. Pereira da Silva, junto a la elegancia y profundidad de sus
trabajos [Astronom dos Lusiadas (1915); A esthéla Vénus nos Lusiadas| quitaron
gran parle de su valor a las disquisiciones qne desedbamos redactar. 8i las pii-

sislencia de la di-

blicamos hoy, en su forma mis esquemaética, débese a la i
receién de esta Revisa, y a la necesidad de tener a mano una guia bibliogri-
fica sumaria para las lecciones de historia de la époea de los grandes descubri-
micnlos.



