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RESUMEN: La llamada ‘tesis de Zilsel’ es un marco explicativo amplio de carácter sociológico que atribuye la emergencia de la ciencia 
moderna a una serie de transformaciones políticas y económicas que llevaron a la eliminación de las barreras sociales que separaban 
a los eruditos universitarios de los artesanos. Ante la nueva oleada de trabajos sobre culturas artesanales que hoy recuperan las ideas 
de Zilsel, este artículo sostiene que invocar las ideas del filósofo e historiador austríaco requiere no ya identificar casos locales y ais-
lados de interacción entre ambas comunidades de conocimiento, sino de un fenómeno social a gran escala que efectivamente ponga 
de relieve una colaboración estable y duradera entendida como un proceso colectivo. Creemos que la cultura marítima y las prácticas 
cosmográficas desarrolladas en el mundo ibérico en la primera fase de la expansión marítima europea representan una respuesta plau-
sible a la tesis de Zilsel. Un análisis de las transformaciones epistemológicas que se produjeron en el seno de los imperios marítimos 
portugués y español durante el siglo XVI revela que no solo se crearon las condiciones necesarias para la interacción entre artesanos y 
eruditos, sino que además esas condiciones estuvieron cuidadosamente diseñadas y reguladas por las coronas ibéricas a través de un 
rígido marco normativo. 
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EDGAR ZILSEL AND THE IBERIAN MOMENT.  
AN ARTISANAL CONCEPTION OF MARITIME CULTURE

ABSTRACT: The so-called ‘Zilsel thesis’ is a broad sociological explanatory framework that attributes the emergence of modern science 
to a series of political and economic causes that led to the removal of the social barriers separating university scholars from artisans. 
In the face of a new wave of work on artisanal cultures that recaptures Zilsel’s ideas, this article argues that invoking the Austrian 
philosopher and historian’s ideas requires no longer identifying local and isolated cases of interaction between the two knowledge 
communities, but of a large-scale social phenomenon that effectively highlights a stable and enduring collaboration understood as a 
collective process. We believe that the maritime culture and cosmographical practices developed in the Iberian world in the first phase 
of European maritime expansion represent a plausible response to Zilsel’s thesis. An analysis of the epistemological transformations 
that took place within the Portuguese and Spanish maritime empires during the 16th century reveals that not only were the conditions 
for interaction between artisans and scholars created, but also that these conditions were carefully designed and regulated by the 
Iberian crowns through a rigid normative framework. 
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EDGAR ZILSEL Y LA HISTORIOGRAFÍA DE LA 
CIENCIA

En las últimas dos décadas hemos asistido a un pro-
gresivo aumento de estudios sobre culturas artesana-
les, estudios que no conocen de límites cronológicos ni 
geográficos1. Desde los estudios de la ciencia y la tec-
nología, algunos de estos trabajos han examinado la 
influencia de las culturas artesanales en determinadas 
etapas históricas de nuestro pasado y han analizado 
la naturaleza y características del conocimiento arte-
sanal, tanto desde una dimensión social como episté-
mica. Uno de los trabajos pioneros en este ámbito fue 
el que realizó Edgar Zilsel en los años treinta y cuarenta 
del siglo XX, donde esgrimía los factores sociales que 
estimularon la emergencia de la ciencia moderna en 
Europa. No por casualidad, las ideas de Zilsel acerca de 
lo que podríamos denominar una epistemología arte-
sanal están siendo hoy recuperadas e, incluso, rejuve-
necidas a la luz de nuevos estudios de caso y de nuevas 
categorías de análisis que no han hecho sino reforzar 
lo que el filósofo vienés solo anunciaba de forma pro-
gramática. Los historiadores de la ciencia moderna han 
sido los intelectuales que con más perseverancia han 
revisado los límites y virtudes de los argumentos zil-
selianos acerca de las raíces artesanales de la ciencia 
moderna. Han sido ellos los que han revigorizado lo 
que hoy conocemos como la “tesis de Zilsel”, una tesis 
de carácter sociológico (Shapin, 1981, p. 450).

Edgar Zilsel (1891-1944) fue un filósofo, historiador 
y sociólogo de la ciencia austriaco de origen judío vin-
culado al Círculo de Viena y al positivismo lógico. Sus 
ideas, desarrolladas entre las dos guerras mundiales, 
estuvieron profundamente influenciadas por el aus-
tromarxismo de Max Adler y Otto Bauer. La mayoría 
de esas ideas serían publicadas en su exilio estadou-
nidense, donde huyó en 1939 junto a su familia como 
consecuencia de la represión nazi. Sus principales tra-
bajos combinaban el análisis filosófico con la investi-
gación histórica. Esta combinación y su percepción 
de la unidad de la ciencia –pieza clave del programa 
positivista– le hizo mantener siempre una relación 
ambivalente de cercanía y distancia con los principa-
les miembros del Círculo de Viena. Mientras Zilsel creía 
posible la unificación de las humanidades y las ciencias 
naturales a través de una demostración empírica de las 

1 Los nuevos estudios sobre el saber artesanal no solo evo-
can el pasado más remoto, sino que también analizan el pre-
sente más inmediato. Asimismo, entre los trabajos más recien-
tes encontramos análisis de culturas artesanales tanto orientales 
como occidentales. Véase la revisión historiográfica de Antonio 
Sánchez y Javier Ordóñez en este número. 

causas históricas y sociales del conocimiento científico, 
el positivismo lógico dirigió sus esfuerzos a demostrar 
la unidad de la ciencia por medio del análisis lógico 
del lenguaje (de la física)2. A pesar de las diferencias, 
Zilsel estuvo siempre en la órbita de este movimiento 
filosófico participando incluso activamente en algunas 
de sus actividades con más proyección internacional. 
Así, lo encontramos entre la nómina de autores que 
contribuyeron a uno de los principales proyectos edi-
toriales del Círculo de Viena, la Internacional Encyclo-
pedia of Unified Science (Zilsel, 1941a). Su complicada 
trayectoria académica y vital acabaría el 11 de marzo 
de 1944, día en el que Zilsel se quitaría la vida en su 
despacho del Mills College de Oakland a los cincuenta 
y dos años3.

La llamada tesis de Zilsel es una interpretación 
amplia, pero al mismo tiempo seductora, sobre las 
condiciones sociales que hicieron posible el naci-
miento de la ciencia moderna en Europa hacia finales 
del siglo XVI y principios del siglo XVII. Zilsel formuló 
por primera vez sus ideas en el 5.º Congreso Interna-
cional para la Unidad de la Ciencia organizado por el 
Instituto Internacional para la Unidad de la Ciencia y 
celebrado en la Universidad de Harvard entre el 3 y el 
9 de septiembre de 19394. La versión más completa de 
su tesis vería la luz pocos años después en una revista 
norteamericana de sociología (Zilsel, 1942. Reprodu-
cido en Raven, Krohn y Cohen, 2000, pp. 7-21). Según 
Zilsel, la ciencia moderna –que él identifica con el tra-
bajo de los padres de la Revolución Científica, como 
Galileo o Bacon, entre otros– emergió cuando se des-
vanecieron las barreras sociales que separaban a los 
hombres cultos de los hombres prácticos, a los erudi-
tos de los artesanos, en definitiva, al método racional 
del método experimental. Dicho de otra manera, la 
separación de artesanos y hombres cultos en diferen-
tes estratos sociales impidió la aparición de la ciencia 
moderna antes de 1600. Zilsel sostiene que en el siglo 
XVI hubo un acercamiento entre ambos mundos en el 
ámbito de las artes mecánicas y las matemáticas apli-
cadas que redujo e, incluso, anuló las diferencias socia-
les que existían entre artesanos y eruditos. En esta 
época, las ciencias tuvieron que superar los prejuicios 

2 Sobre Zilsel y su relación con el Círculo de Viena y el positi-
vismo lógico véase Krohn y Raven, 2000; y Raven, 2003.

3 Para conocer más detalles de la vida de Zilsel véase Raven, 
Krohn y Cohen, 2000, pp. xix-xxiii; y Romizi, Wulz y Nemeth, 
2022, pp. 3-19.

4 Su intervención llevaba por título “The Social Roots of 
Science”. El texto de su conferencia sería publicado muchos años 
después bajo ese mismo título en Pauer-Studer, 1994, pp. 305-
308. Reproducido en Raven, Krohn y Cohen, 2000, pp. 3-6.
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contra el trabajo manual para establecer una alianza 
entre el progreso tecnológico, la experiencia artesanal 
y la razón científica. Había nacido, en palabras de Zilsel, 
la ciencia moderna. 

En el periodo que va de 1300 a 1600 hay que dis-
tinguir tres estratos de actividad intelectual: los eruditos 
universitarios, los humanistas y los artesanos. Tanto los 
universitarios como los humanistas tenían una forma-
ción racional [...] Tanto los profesores como los humanis-
tas distinguían las artes liberales de las artes mecánicas 
y despreciaban el trabajo manual, la experimentación 
y la disección. Los artesanos fueron los pioneros del 
pensamiento causal en este periodo. Ciertos grupos de 
trabajadores manuales superiores (artistas-ingenieros, 
cirujanos, fabricantes de instrumentos náuticos y musi-
cales, topógrafos, navegantes, artilleros) experimenta-
ban, diseccionaban y utilizaban métodos cuantitativos 
[...] Los artesanos, sin embargo, carecían de formación 
intelectual metódica. Así, los dos componentes del 
método científico estaban separados por barreras socia-
les: la formación lógica estaba reservada a los eruditos 
de clase alta; la experimentación, el interés causal y el 
método cuantitativo quedaba en manos de los artesanos 
más o menos plebeyos. La ciencia nació cuando, con el 
progreso de la tecnología, el método experimental acabó 
superando el prejuicio social contra el trabajo manual 
y fue adoptado por los eruditos con formación racio-
nal. Esto se logró hacia 1600 (Gilbert, Galileo, Bacon). 
Al mismo tiempo, el método escolástico de disputa y el 
ideal humanista de gloria individual fueron sustituidos 
por los ideales de control de la naturaleza y de avance del 
saber mediante la cooperación científica. De manera algo 
diferente, sociológicamente, se desarrolló la astronomía 
moderna. Todo el proceso estuvo imbuido por el avance 
de la sociedad capitalista temprana, que debilitó la men-
talidad colectiva, el pensamiento mágico y la creencia en 
la autoridad, y fomentó el pensamiento mundano, cau-
sal, racional y cuantitativo (Zilsel, 1942, p. 544)5.

Como se lee hacia el final del texto de Zilsel, él 
atribuyó esa alianza científica y la subsecuente emer-
gencia de la ciencia moderna a un fenómeno social de 
mayor envergadura, el primer capitalismo europeo. De 
acuerdo con su tesis, las condiciones sociales que favo-
recieron el nacimiento de la ciencia moderna estaban 
directamente relacionados con las progresivas trans-
formaciones sociales que tuvieron lugar en la transi-
ción del mundo feudal al temprano mundo capitalista. 
Entre ellas, Zilsel identifica cuatro que le parecen inelu-
dibles: la sustitución de los castillos y los monasterios 
por las ciudades como nuevos escenarios culturales 
donde se situaban los nuevos espacios del conoci-
miento; el fomento del pensamiento causal asociado 
a la progresiva invención tecnológica y la utilización 

5 Traducción de los autores. 

de máquinas para la producción de bienes y artefac-
tos para la guerra; el paso de un sistema económico de 
carácter gremial a otro dominado por la competitivi-
dad y el espíritu emprendedor del individuo; y la emer-
gencia de sociedades gobernadas no ya por la tradición 
y las costumbres, sino por procedimientos racionales 
relacionados con el desarrollo de métodos cuantitati-
vos y de medición (Zilsel, 1942, pp. 545-547)6. Según 
Zilsel, estas transformaciones generaron las condi-
ciones sociales necesarias para que se produjese el 
contacto y cooperación entre dos formas de produ-
cir conocimiento. El encuentro entre ambos mundos 
estuvo mediado, e incluso impulsado, por lo que Zilsel 
denominaba “artesanos superiores”, individuos que 
escribían en lengua vernácula para otros artesanos y 
que representaban a los predecesores inmediatos de 
la ciencia. Estos mediadores, tales como el cartógrafo 
Abraham Ortelius, el navegante Robert Norman o el 
médico William Gilbert –los ejemplos son de Zilsel– 
vehicularon la transición de la filosofía natural de tra-
dición escolástica hasta las matemáticas aplicadas y la 
experimentación (Zilsel, 1945, p. 341). La transición se 
completaría en el siglo XVII, un momento crucial para 
la historia de la ciencia (Zilsel, 1941b, p. 30).

El tono excesivamente esquemático con el que Zil-
sel formuló su tesis y la lectura materialista sobre la que 
estaba fundada le canjearon una recepción marginal y 
a veces crítica por parte de la historiografía de la cien-
cia (Keller, 1950; Hall, 1962). El principal problema de 
aceptación al que tuvo que enfrentarse su trabajo fue 
la escasa evidencia empírica que aportó para ilustrar la 
colaboración entre artesanos y eruditos, una eviden-
cia que le hubiera hecho superar el muro de la mera 
intuición (Cohen, 1994, pp. 341-342; Renn y Valleriani, 
2001; Jardine, 2003). No obstante, y a pesar de las crí-
ticas, las ideas de Zilsel nunca fueron completamente 
abandonadas, pues desde muy pronto recalaron en un 
selecto grupo de historiadores de la ciencia que dia-
logaron con su tesis e incluso reconocieron estar en 
deuda con ella7. Algo semejante está ocurriendo en 
los últimos años, en los que venimos asistiendo a un 
renovado y explícito interés por la tesis de Zilsel y el 
conocimiento artesanal. Esta recuperación ha dado 

6 Aquí se hace patente la influencia que sociólogos y teóri-
cos de la economía como George Simmel, Max Weber y Werner 
Sombart tuvieron en las ideas de Zilsel.

7 Entre ellos encontramos autores de generaciones pasadas 
como Joseph Needham, Paolo Rossi, John H. Randall Jr. y Richard 
S. Westfall, pero también historiadores de hoy como William R. 
Newman, William Eamon, Lawrence M. Principe, Mario Biagioli, 
Deborah Harkness, John Henry, Antonio Barrera-Osorio, Tara E. 
Nummedal, Paola Bertucci y Margaret E. Schotte, entre otros.
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excelentes resultados que han llevado la tesis de Zilsel 
a una nueva dimensión, menos social y más epistemo-
lógica8. Sin embargo, creemos que estos trabajos han 
pasado por alto una de las premisas implícitas y a la 
vez cardinales de la mirada zilseliana, a saber, la escala 
y magnitud del cambio social. Zilsel estaba ofreciendo 
una explicación social a un fenómeno de mudanza 
científica de grandes dimensiones –la emergencia de 
la ciencia moderna– que a su vez se presentaba como 
un síntoma de un acontecimiento aún mayor –el naci-
miento del primer capitalismo moderno–. 

Este artículo defiende que invocar la tesis de Zilsel 
requiere identificar primero, situaciones sociales, polí-
ticas o económicas a gran escala que permitieran, e 
incluso, favorecieran la interacción entre académicos y 
artesanos en la temprana Europa moderna; para des-
pués analizar en detalle esas circunstancias. Recuperar 
la tesis de Zilsel sobre el cambio científico a la luz de 
casos particulares esporádicos o entornos profesiona-
les específicos de corta duración y no como un com-
portamiento colectivo y temporalmente inalterable 
contradice la propuesta zilseliana y tiene efectos con-
traproducentes en la reivindicación de los colectivos 
artesanales. Zilsel no pretendía reducir la modernidad 
científica a la genialidad y excepcionalidad de un solo 
individuo o a otros argumentos de carácter intelectual, 
sino más bien todo lo contrario. El marco sociológico 
esbozado por Zilsel obliga a repensar acontecimien-
tos sociales amplios y suficientemente estables cuya 
estructura posibilitara una colaboración perdurable 
entre colectivos que de no ser por esos aconteci-
mientos hubieran permanecido separados. La tesis 
de Zilsel no apela a interacciones locales, individuales 
y aisladas, sino a procesos colectivos en el que parti-
ciparon cientos de personas durante un largo período 
de tiempo. Solo un proceso global, normalizado y sos-
tenido en el tiempo puede dar cuenta del cambio. Se 
trata, en resumen, de reconocer las instituciones, los 
espacios, las prácticas y los círculos de sociabilidad en 
los que tuvieron lugar los encuentros e intercambios 
de conocimiento, pero también de descifrar cómo esas 
condiciones redujeron las distancias sociales, implica-
ron a un gran número de personas, se mantuvieron en 
el tiempo, modificaron la práctica científica y dieron 
lugar a nuevos conceptos9.

8 Véase la siguiente selección de publicaciones: Smith, 
2004; Long, 2011, 2015; Cormack, 2017; Zanetti, 2017; Eamon, 
2018 y Romizi, Wulz y Nemeth, 2022.

9 Este argumento fue defendido con más profundidad en 
un trabajo anterior, motivo por el cual no será desarrollado aquí. 
Véase Leitão y Sánchez, 2017.

LA TESIS DE ZILSEL Y LA EXPANSIÓN MARÍTIMA 
EUROPEA

Las condiciones sociales que reclama la tesis de 
Zilsel parecen ponerse de manifiesto en la primera fase 
de la expansión marítima europea, muy especialmente 
en el ámbito de la cultura marítima y la cosmografía 
que se desarrolló en el mundo ibérico a partir de la 
segunda mitad del siglo XV. Resulta difícil imaginar que 
el fenómeno expansionista hubiera tenido lugar sin la 
interacción entre hombres teóricos y hombres prácti-
cos, y viceversa. No es necesario insistir en la idea de 
que la construcción de imperios globales, el estableci-
miento de rutas comerciales transoceánicas, los movi-
mientos masivos de individuos como consecuencia de 
los procesos de colonización y la abrumadora dimen-
sión industrial que todo ello generó cambiaron para 
siempre las sociedades modernas. Estos cambios a gran 
escala alteraron ineludiblemente las formas de estu-
diar la naturaleza, provocando, entre otras novedades, 
la aparición de nuevas prácticas empíricas, la creación 
de instituciones de ciencia aplicada para la enseñanza 
técnica y la gestión de información, la participación de 
personas de toda condición social en la producción de 
conocimiento, la habilitación de espacios artesanales 
con capacidades industriales de fabricación, el surgi-
miento de ‘artesanos superiores’ o profesionales inter-
medios situados entre los eruditos y los artesanos, el 
crecimiento de literatura científica en lengua vernácula 
y la invención de artefactos cosmográficos origina-
les en forma de modelos cartográficos, instrumentos 
náuticos, instrucciones para pilotos y cuestionarios 
geográficos; por no aludir a la reacción crítica contra la 
autoridad de los antiguos que estas circunstancias esti-
mularon entre navegantes, exploradores, naturalistas 
y cartógrafos10. Este nuevo escenario se concretó por 
primera vez en Portugal y España a lo largo del siglo XVI 
y se trasladó después a otros lugares de Europa.

Entre las transformaciones más destacadas que la 
expansión marítima provocó en la cultura marítima 
ibérica se encuentra, sin duda, la creación de institu-
ciones que controlaban las redes de información de 
larga distancia del imperio portugués y español. Los 
Armazéns da Guiné e Índia de Lisboa –creados en la 
segunda mitad del siglo XV– y la Casa de la Contratación 
de Sevilla –fundada en 1503– constituyen los primeros 
casos de organismos establecidos y patrocinados por 

10 Estudios recientes han intentado revalorizar algunos 
de estos factores a la luz del lugar que ocupó el conocimiento 
empírico en la cultura moderna con anterioridad a las alabanzas 
baconianas. Véase Barrera-Osorio, 2006; y el libro más reciente 
de Brendecke, 2016. 
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la Corona para recoger, clasificar, estandarizar y distri-
buir conocimiento procedente de todas las partes del 
mundo a una escala global (Turnbull, 1996, p. 7; Law, 
1986). La novedad reside en situar el diseño de estas 
instituciones en un marco normativo amplio puesto en 
marcha por la Corona no para responder a necesidades 
locales, sino más bien para regular una red global de 
circulación de conocimiento. Sendas instituciones sir-
vieron, además, como espacios de encuentro e inter-
cambio entre artesanos y eruditos, cuya colaboración 
quedó materializada en la construcción de artefactos 
cosmográficos como el Padrón Real o los padrões d’el-
Rei11. Los Armazéns y la Casa funcionaron como zonas 
de intercambio globales (Sánchez, 2018).

La interacción en el seno de estas instituciones 
marítimas estuvo siempre mediada por una categoría 
profesional intermedia típicamente zilseliana, posicio-
nes y oficios técnicos como el Piloto Mayor o el Cosmó-
grafo-Mor que encarnaban a los ‘artesanos superiores’ 
a los que se refería Zilsel. Este fenómeno –que recupe-
raremos en la última sección de este artículo– consti-
tuye una de las transformaciones más características 
de la estructura administrativa de los imperios ibéri-
cos. Se trataba de puestos ocupados por individuos 
cualificados y bien formados cuya responsabilidad 
profesional les obligaba a interactuar diariamente con 
artesanos de niveles inferiores, tales como marineros, 
cartógrafos y constructores de instrumentos náuticos. 
Dicho de otra manera, un cosmógrafo en el mundo ibé-
rico gozaba del reconocimiento social y la competen-
cia científica de un hombre culto, y a su vez tenía que 
trabajar con hombres técnicos12. La capacidad multifa-
cética de estas personas –pues hay que recordar que 
impartían clases, examinaban instrumentos y aseso-
raban en debates científicos– les hacía transitar entre 
diferentes espacios sociales de conocimiento, como la 
corte, la universidad, el taller del artesano, la casa del 
cartógrafo, el puerto y el astillero13. Entre ellos encon-
tramos a las figuras más representativas de la ciencia 
ibérica, como pueden ser Vespucio, Caboto, Nunes, 
Chaves, Zamorano, Lavanha, Céspedes, etc. Estas posi-
ciones, que a lo largo del siglo XVI se fragmentaron en 
otras semejantes, demuestran la existencia de un com-

11 Véase el trabajo de Long sobre “trading zones” (zonas 
de intercambio), que ella plantea como una solución al dilema 
zilseliano sobre la interacción. Long, 2015.

12 La tesis doctoral de Sandman ha arrojado mucha luz 
sobre los encuentros y desencuentros entre hombres prácticos y 
hombres teóricos. Véase Sandman, 2001. Véase también el tra-
bajo clásico de Lamb, 1995.

13 Para el caso español merece una mención especial el tra-
bajo de Portuondo, 2009.

plejo y a la vez sofisticado entorno institucional que 
eliminó la distancia social entre técnicos y eruditos 
durante un prolongado período de tiempo. El marco 
normativo diseñado por la Corona forzó a ambos 
colectivos a mirar hacia el mismo objeto de estudio, el 
mundo de los viajes oceánicos. 

El encuentro institucional y regulado entre ambas 
comunidades generó, además, su propia literatura, una 
literatura escrita en lengua vernácula. La relación peda-
gógica que se estableció entre cosmógrafos y pilotos 
obligó a los primeros a traducir textos latinos al portu-
gués y al español y a producir tratados originales sobre 
el arte de navegar. El mundo ibérico fue prolífico en este 
último campo, generando varias decenas de libros náu-
ticos. Fue así como en este ámbito técnico del conoci-
miento la lengua dejó de ser un elemento diferenciador 
entre ambas comunidades. La propia interacción entre 
hombres cultos y hombres iletrados sin conocimientos 
de latín engendró un vasto corpus de literatura técnica 
en lengua vernácula, lo que parece ser una respuesta 
clara a la numerosa participación de estratos bajos de 
la sociedad en actividades científicas. Esta literatura 
estaba destinada a hombres técnicos y por eso pueden 
ser considerados artefactos culturales híbridos con un 
lenguaje claro y un estilo secuencial directo dirigidos 
a fines prácticos. Estos tratados son, en última instan-
cia, el fruto de la interacción entre artesanos y erudi-
tos. La capacidad de estos textos para ilustrar proble-
mas náuticos concretos le canjeó un éxito visible más 
allá del mundo ibérico, ya que muchos de ellos serían 
posteriormente traducidos a otras lenguas europeas 
(López Piñero, 1986). Esta literatura náutica llegaría a 
su estado de madurez en Inglaterra y los Países Bajos a 
partir de los siglos XVII y XVIII14.

Parte de esa literatura técnica, junto a los varios 
tratados de historia natural que la expansión generó, 
cuestionó a veces inconscientemente la autoridad cien-
tífica de los autores clásicos de la antigüedad por con-
siderar que incurrían no solo en una visión incompleta, 
sino también incorrecta del mundo. La experiencia y 
la observación directa, así como la llegada continua 
de información procedente de nuevos mundos desa-
fió los medios tradicionales de transmitir e imponer 
conocimiento sobre la naturaleza. Las nuevas formas 
de adquisición de conocimiento, articuladas ahora por 
hombres prácticos, forzaron como afirmaba Zilsel la 
renegociación y redistribución de la autoridad, antes 
atribuida únicamente a los textos antiguos procedentes 

14 Véase el artículo de Schotte en este número, así como su 
libro reciente de 2019. 
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de la tradición greco-romana. La jerarquía en torno a la 
autoridad del saber se vio profundamente alterada a lo 
largo del siglo XVI. El reconocimiento se convirtió en un 
valor social compartido entre hombres cultos y hom-
bres iletrados, pero con experiencia. En el caso de estos 
últimos –especialmente cartógrafos y pilotos de Indias 
(de larga distancia)–, el reconocimiento se tradujo en 
un aumento de su estatus social, pues eran testigos 
de un mundo nuevo. El trabajo experimental de estos 
hombres y su consecuente revuelta contra la autoridad 
de los antiguos a través del descubrimiento directo de 
nuevas realidades geográficas engendró su propia idea 
de progreso, un concepto explorado por Zilsel (Zilsel, 
1945)15. Sin ir más lejos, autores de la talla de Pedro 
Nunes vincularon el éxito de los viajes transoceánicos 
portugueses y la grandeza imperial a la posesión de 
mayores capacidades técnicas, al progreso científico 
y tecnológico, lo que generó un sentimiento generali-
zado de autoconfianza y admiración entre los contem-
poráneos. Nunes estaba convencido de que el progreso 
dependía de la articulación precisa y rigurosa entre el 
conocimiento práctico y el conocimiento teórico, lo que 
en el ámbito náutico se traduciría en la matematiza-
ción del arte de navegar. La asociación noniana entre 
imperio, técnica y progreso –una de las primeras que se 
conocen– merecería un estudio más profundo.

EL PODER REAL, EL MARCO NORMATIVO Y LA 
INTERACCIÓN EPISTÉMICA

Como ya se ha dicho, uno de los grandes proble-
mas de la tesis de Zilsel fue demostrar cómo y bajo 
qué condiciones se había producido históricamente 
la interacción a gran escala entre eruditos y artesanos 
que dio origen a la modernidad científica. En el apar-
tado anterior hemos descrito algunas de las transfor-
maciones que la expansión marítima europea provocó 
en el mundo ibérico como un ejemplo fértil, estable y 
duradero desde el que dar respuesta a este problema; 
es decir, hemos identificado el escenario histórico que 
Zilsel necesitaba. Creemos que fueron precisamente 
esas transformaciones las que crearon las condiciones 
de posibilidad de la colaboración entre pilotos y cos-
mógrafos, comunidades epistémicas social y cultural-
mente separadas antes de la expansión. En esta sec-

15 Para un estudio sobre este debate entre antiguos y 
modernos y su relación con el progreso en la historiografía ibé-
rica véase el cásico de José Antonio Maravall, 1966. Véase tam-
bién el trabajo más reciente del historiador francés Marc Fuma-
roli (2000), traducido al español en 2008. De una u otra forma, 
este debate ha quedado plasmado en diversos trabajos de his-
toriadores de la ciencia como José María López Piñero, Víctor 
Navarro, José Pardo-Tomás y Juan Pimentel, entre otros. 

ción explicaremos en qué circunstancias se dio dicha 
colaboración y defenderemos que no fue un encuentro 
fortuito o contingente, sino una situación promovida y 
regulada por las coronas ibéricas a través de un com-
plejo aparato normativo en forma de leyes y regla-
mentos. Este análisis no solo afronta el punto débil de 
la tesis de Zilsel, sino que también aumenta el poder 
explicativo de su propuesta.

Ya en el siglo XV encontramos varios episodios 
históricos de gran relevancia donde se establecieron 
fructíferos contactos entre cualificados matemáticos y 
astrónomos, por un lado, y marineros y hombres de 
mar, por otro lado. Entre estos eventos destacan el 
proceso de hibridación de teorías astronómicas anti-
guas con técnicas náuticas modernas que dio lugar al 
desarrollo de la navegación astronómica; el estableci-
miento de la línea de demarcación durante las negocia-
ciones del Tratado de Tordesillas (1494); o, incluso, los 
cálculos para la determinación de la latitud asociados 
a la primera llegada de los europeos a Brasil. En el pri-
mer caso, son varios los testimonios de exploradores 
portugueses de finales del siglo XV que remiten a un 
esfuerzo común entre matemáticos, astrólogos y hom-
bres prácticos para la fabricación de astrolabios náu-
ticos y el cálculo de la latitud a través de la medición 
de la altura de las estrellas (Albuquerque, 1988). Pro-
bablemente con la finalidad de favorecer la creación 
de entornos estables de colaboración entre eruditos y 
artesanos se creó bajo el reinado de Juan II la llamada 
‘Junta de Matemáticos’, destinada a resolver proble-
mas náuticos (Barros, 1552 [1778], p. 134). Desde su 
primera etapa, el fenómeno expansionista requirió de 
la interacción entre matemáticos y navegantes. 

En el segundo caso, el establecimiento de la posi-
ción exacta del meridiano que separaba virtualmente 
la zona de influencia portuguesa de la castellana pre-
cisó nuevamente de la cooperación entre teóricos y 
prácticos, como indicaba de forma explícita el propio 
documento del tratado16. Ambas partes contaban con 
diez meses para establecer una línea de demarcación 
que cruzase el Atlántico de polo a polo y que estuviese 
situada a 370 leguas al oeste de la isla más occiden-
tal del archipiélago de Cabo Verde. Los trabajos de 
medición los llevarían a cabo astrónomos y pilotos 
experimentados. El tercer y último caso está relacio-
nado con una situación habitual en los barcos portu-
gueses desde finales del siglo XV, a saber, la presencia 
de matemáticos y astrónomos a bordo de los viajes de 
exploración. Por su dimensión geoestratégica, la carta 

16 Tratado de Tordesillas, 1494. Archivo General de Indias, 
Sevilla, Patronato, 1, n. 6, r. 2.
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enviada por un tal maestro João, astrónomo, al rey 
Manuel I desde Brasil en abril de 1500 donde le infor-
maba de haber medido la altura del Sol a mediodía 
junto al piloto Sancho de Tovar, tiene un valor especial 
(Albuquerque, 1965, pp. 66-67). No obstante, se trata 
tan solo de un ejemplo de un fenómeno generalizado. 
En las tres situaciones, la estrecha proximidad entre los 
eruditos y los artesanos inducidas por las necesidades 
de la expansión marítima está claramente documen-
tada. Todas ellas confirman una situación que ya había 
tomado forma en el siglo XV y que se ampliaría en las 
décadas siguientes, una colaboración monitorizada y 
estructurada por el poder real. 

En efecto, en los primeros años del siglo XVI las 
interacciones entre eruditos y artesanos tienen lugar 
en entornos cada vez más institucionalizados y regu-
lados por la administración monárquica. Desde una 
perspectiva zilseliana que apela al ‘contacto’, las ya 
mencionadas Casa de la Contratación y Armazéns da 
Guiné e Índia pueden ser descritas como puntos ofi-
ciales de encuentro entre cosmógrafos y matemáticos, 
por un lado, y pilotos, cartógrafos y constructores de 
instrumentos, por otro lado. Tomando prestada de la 
historiadora Pamela O. Long el nuevo uso de la noción 
trading zone, sendas instituciones constituían espa-
cios para el intercambio epistémico entre individuos o 
comunidades de individuos con procedencias, forma-
ciones, habilidades, conocimientos y objetivos dife-
rentes (Long, 2015). Las coronas ibéricas habilitaron 
lugares físicos concretos con marcos normativos espe-
cíficos que estimularon, incluso forzaron, el contacto 
de decenas de personas durante períodos de tiempo 
significativamente largos. En síntesis, lo que tratamos 
de decir es que la construcción del imperio portugués 
y el imperio español estuvo directamente unida a la 
creación de mecanismos institucionales que situaban 
a los diferentes agentes –astrónomos, cosmógrafos, 
matemáticos, cartógrafos, pilotos– en un mismo nivel 
epistémico, en un espacio físico y jurídico efectivo que 
permitía a sendas coronas controlar sus actividades 
y aprovechar sus diferentes habilidades para el man-
tenimiento de sus imperios. El encuentro fue forzado 
normativamente porque era crucial para las políticas 
imperialistas. Se podría afirmar, en términos zilselia-
nos, que la quiebra de barreras procedía de arriba, 
tenía sello real.

ORDENANZAS, REGIMIENTOS Y PROFESIONALES 
INTERMEDIOS

Las manifestaciones más claras de esta interac-
ción en el contexto institucional antes descrito las 

encontramos en los puestos científicos de nueva crea-
ción y en una de las principales responsabilidades aso-
ciadas a estos oficios, a saber, la fabricación de modelos 
cartográficos como el Padrón Real o las cartas padrões 
d’el-Rei. El Piloto Mayor de la Casa y el Cosmógrafo-Mor 
de los Armazéns eran los ejes en torno a los cuales se 
articulaba el contacto y la colaboración. Se trataba, en 
la mayoría de los casos, de individuos con formación 
universitaria y una avanzada competencia matemática. 
Algunos de ellos gozaban de una alta posición social y 
ejercían una notable influencia en la Corte. El matemá-
tico Pedro Nunes, nombrado Cosmógrafo-Mor en 1547, 
representa el caso más notorio, aunque no el único. En 
términos zilselianos, lo verdaderamente significativo es 
que las obligaciones del cargo y las ordenanzas reales 
exigían a estas personas entrar en contacto con pilo-
tos y cartógrafos, es decir, con hombres de estratos 
sociales mucho más bajos y con competencias técnicas 
muy diferentes; una suerte de profesionales interme-
dios entre el mundo práctico de la navegación oceá-
nica y el mundo teórico de la cosmografía de gabinete. 
La necesidad de elaborar planisferios y el objetivo de 
producir cartas de mejor calidad generaron constantes 
interacciones entre profesionales de diversas proce-
dencias sociales. El ejercicio recíproco de intercambio 
de saberes se intensificaba y resultaba especialmente 
crucial en aquellas ocasiones –bien documentadas– en 
las que se llevaba a cabo una reforma de los modelos 
cartográficos o se realizaba uno nuevo17. Estas figuras 
intermedias reflejan el reconocimiento imperial de una 
serie de barreras técnicas que era necesario ultrapasar. 
Sin barcos más seguros, mapas e instrumentos náuticos 
más precisos y técnicas de navegación más depuradas, 
los beneficios del imperio se verían obstaculizados. La 
aparición de estos profesionales intermedios revela, a 
fin de cuentas, una clara conciencia de la existencia de 
barreras técnicas que había que vencer, y que forzaba 
a su vez la interacción. Sin la colaboración conjunta de 
pilotos y astrónomos no se puede entender, por ejem-
plo, que hacia el último cuarto del siglo XV se dispusiera 
de cartas náuticas de todo el litoral atlántico de África 
con un alto nivel de exactitud en lo que respecta a los 
valores de la latitud. Esto no pudo ser fruto del trabajo 
aislado de un individuo, ni siquiera de un grupo de hom-
bres prácticos. Construir un barco pudo ser una tarea 
puramente artesanal, pero la navegación oceánica no 
lo era, excedía el ámbito de lo artesanal y requería 
conectar con ambientes y círculos más teóricos.

17 Un estudio detallado de estas reformas en el caso espa-
ñol se encuentra en Cerezo, 1994; Sandman, 2007; Sánchez, 
2013; y García Redondo, 2018. Para el caso portugués véase 
Teixeira da Mota, 1969; Sánchez, 2016 y 2018.
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Estas colaboraciones, en apariencia esporádicas y 
espontáneas, se fueron progresivamente normativi-
zando sobre un marco legal más formal y sólido hacia 
mediados del siglo XVI. Son varios los documentos de 
este período que ofrecen una amplia confirmación 
de la persistencia de estas formas de colaboración. 
En 1559, la corona portuguesa puso en marcha un 
nuevo reglamento de las obligaciones y funciones del 
Cosmógrafo-Mor con la intención de reducir las ambi-
güedades administrativas a las que estaba sometido el 
cargo. Se trataba del Regimento do Cosmógrafo-Mor18. 
Este nuevo conjunto de reglas no era un caso aislado, 
sino que formaban parte de un esfuerzo legislativo 
mucho más amplio destinado a regular el comercio, 
las instituciones y los cargos públicos de la monar-
quía (Sousa, 1785). Los reglamentos de este tipo esta-
blecieron un vínculo jurídico formal entre artesanos 
y eruditos. En el contexto marítimo, la colaboración 
entre ambos grupos no fue el resultado de encuen-
tros aleatorios, preferencias personales o circunstan-
cias casuales; más bien al contrario, era el resultado 
directo de procesos institucionales normativizados y 
promovidos enérgicamente por la corona. Algo seme-
jante había ocurrido con el puesto de Piloto Mayor de 
la Casa desde su creación en 1508 hasta su reforma 
en 1552. Las Ordenanzas reales publicadas a lo largo 
de estos años insistían en la necesidad de estrechar 
lazos entre la cosmografía y la navegación19. Incluso en 
las Instrucciones dadas a los pilotos durante sus viajes 
a las Indias encontramos una continua demanda de 
información, cuya circulación y análisis requería de la 
colaboración entre hombres prácticos y eruditos, una 
colaboración que les situaba en el mismo nivel epis-
témico y reducía sus diferencias sociales al mínimo20. 
Las únicas diferencias eran establecidas por la expe-
riencia y por la capacidad que cada uno tenía para 
resolver problemas técnicos concretos. En resumen, 
se puede afirmar que la estrecha colaboración y el 
trabajo conjunto de cosmógrafos y navegantes –cuyas 

18 Biblioteca da Ajuda, Lisboa, 44/XIII/56, f. 188-196v. Para 
un estudio del Regimento do Cosmógrafo-Mor véase Teixeira da 
Mota, 1969 y Sánchez, 2016.

19 Véase por ejemplo el testimonio del visitador Juan 
Suárez de Carbajal en las Ordenanzas de 1536. AGI, Patronato, 
251, r. 33, f.13r.; o la ordenanza número 127 de las Ordenanzas 
de 1552. Lyra, 1647.

20 Para el caso español véase “Instrucción de lo que se 
ha de averiguar acerca del Padrón de la carrera de las Indias”. 
Reproducido en Vicente Maroto y Esteban, 1991, p 447. Para 
el caso portugués véase “Ordem que os Pilotos devem guardar 
na viagem da Carreira da Índia”, Arquivo Nacional da Torre do 
Tombo (Lisboa), Colecção de S. Vicente, livro 12, fls. 244-246. 
Publicado por primera vez en Teixeira da Mota, 1974.

desavenencias desembocaron en ocasiones en sona-
das polémicas– es un rasgo muy claro de las activida-
des relacionadas con el ámbito marítimo en el mundo 
ibérico del siglo XVI21. Incluso cuando esas colabora-
ciones acabaron en pleitos y litigios, estos solo pudie-
ron surgir a partir de la existencia de una tarea común. 
En el caso de la construcción de cartas con múltiples 
escalas de latitudes para corregir los efectos de la 
declinación magnética –uno de los fenómenos más 
litigantes de la cosmografía ibérica– tanto unos como 
otros miraban hacia el mismo objeto. 

Estos hechos llaman especialmente la atención 
cuando son observados desde una perspectiva arte-
sanal como la de Zilsel. Las condiciones que permitie-
ron la realización de los grandes viajes oceánicos de 
la época moderna generaron formas de colaboración 
totalmente nuevas. Era tal la complejidad de los pro-
blemas técnicos y científicos involucrados en el con-
texto náutico que la colaboración entre diferentes gru-
pos sociales se convirtió en una condición sine qua non 
para lograr metas y alcanzar resultados. El éxito de las 
expediciones y la buena salud del comercio marítimo 
marcaban el ritmo. En ese entorno de intereses a la vez 
imperiales, marítimos y comerciales a gran escala, el 
poder real estimuló la mitigación de las barreras socia-
les entre eruditos y artesanos promoviendo normati-
vamente la colaboración. Como ya se ha dicho, esta 
política de control se fue aplicando progresivamente 
mediante la creación de instituciones y puestos pro-
fesionales intermedios, pero también de reglamentos 
y ordenanzas que regulaban las distintas actividades 
ligadas a la navegación oceánica. Las monarquías ibéri-
cas habilitaron los lugares y los modos para el encuen-
tro estable y productivo de estos dos grupos sociales 
y profesionales. En este caso, las barreras a las que 
aludía Zilsel no desaparecieron como consecuencia de 
una serie de condiciones generales que imperaron en 
la Europa moderna, sino por la acción decidida, per-
severante e incesante de dos monarquías afanadas 
en superar las dificultades técnicas que impedían el 
acceso y la explotación de las riquezas de los territorios 
ultramarinos. Esto no implica, sin embargo, que las cla-
ses sociales o la pertenencia a diferentes grupos socia-
les cambiaran o desaparecieran. Los pilotos siguieron 
siendo hombres prácticos con poca formación y esca-
sos recursos; y los cosmógrafos continuaron siendo 
hombres teóricos con más privilegios. 

21 Sin anular el aspecto colaborativo, Lamb se refirió a la 
cosmografía española del siglo XVI como una ciencia litigante. 
Véase Lamb, 1969.
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CONCLUSIONES 

No es posible comprender las condiciones de posi-
bilidad de la ciencia moderna sin asumir que para ello 
fue necesario un trabajo de colaboración entre perso-
nas con formación académica y personas técnicas, y 
no el resultado de una serie de transformaciones en 
el contenido de las teorías, objetos e ideas científicas. 
Zilsel lo sabía muy bien. Por eso su tesis, a pesar de su 
sencillez y de algunas críticas, ha mantenido su fres-
cura y originalidad a lo largo de sus ochenta años de 
vida. Uno de los grandes aciertos y contribuciones de 
Zilsel a los estudios de la ciencia fue no relacionar la 
modernidad científica con un fenómeno intelectual –o 
al menos no solo–, sino con renegociaciones sociales 
más amplias. Zilsel era plenamente consciente de lo 
difícil que era explicar en términos históricos la forma 
que la ciencia adquirió en Europa a partir del siglo XVII 
sin reconocer que se vio profundamente afectada por 
alteraciones sociales. Al hilo de este posicionamiento, 
un segundo acierto de Zilsel, más específico, reside a 
nuestro modo de ver en advertir que el cambio y la 
reestructuración social permitieron el contacto entre 
dos grupos sociales y profesionales hasta entonces 
separados.

Este artículo ha intentado poner de manifiesto que 
las inferencias básicas de la tesis de Zilsel sobre los orí-
genes sociales de la ciencia moderna, pero sobre todo 
su recuperación de los artesanos (superiores) y de la 
colaboración de estos con los eruditos aún desprende 
hoy una extraordinaria vitalidad y un sugestivo poder 
explicativo. No obstante, en su estado original la pro-
puesta del malogrado filósofo austríaco demandaba 
ciertas matizaciones. La primera de ellas tiene que ver 
con los espacios y contextos de interacción entre hom-
bre prácticos y hombres universitarios. Invocar a una 
tesis sociológica sobre la emergencia de la moderni-
dad científica nos exhorta a identificar acontecimien-
tos históricos que tuvieron consecuencias sociales de 
grandes dimensiones donde se hiciera patente una 
colaboración estable y duradera entre ambas comuni-
dades de conocimiento; y no casos particulares y aisla-
dos. La primera fase de la expansión marítima europea 
constituye un caso visible y reconocido a gran escala 
de cambio social donde la cooperación entre matemá-
ticos, astrónomos y cosmógrafos, por un lado, y explo-
radores, pilotos y cartógrafos, por otro lado, existió de 
forma sostenida en el tiempo y en el espacio. 

La segunda de las matizaciones de la tesis de Zilsel 
que hemos defendido en este texto tiene que ver 

precisamente con la naturaleza de esa cooperación, 
que según nuestra interpretación no se dio de forma 
fortuita, sino que fue solícitamente delineada por las 
coronas ibéricas mediante un complejo entramado 
institucional y un rígido marco normativo. Fueron la 
monarquía portuguesa y la monarquía española las 
que promovieron y forzaron la colaboración desde las 
primeras décadas de la expansión. El tercer y último 
matiz, entendido como una prolongación del anterior, 
es que dicho marco normativo adoptó la forma con-
creta de ordenanzas, reglamentos y leyes que materia-
lizaban y legislaban la colaboración gracias a la crea-
ción –única en Europa– de figuras intermedias situadas 
entre los artesanos y los eruditos. Nada de esto, es 
decir, nada acerca de esta visión de conjunto en tres 
partes que desgranan el corazón de la tesis de Zilsel, ha 
sido defendido en los trabajos más recientes sobre el 
filósofo austríaco, el mundo ibérico y el conocimiento 
artesanal.
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