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En este trabajo examinamos la visita que Antonio de Caravajal hizo a Michoacan en 1523-1524 aplicando las herramientas
analiticas que ofrecen los Sistemas de Informacién Geografica. En particular, calculamos las distancias recorridas por
el visitador tomando en cuenta la friccion y por lo tanto el esfuerzo necesario para desplazarse sobre el entorno fisico
(distancia coste). De este modo encontramos que la medida de las leguas registradas por Caravajal es sumamente varia-
ble y que se aleja mucho de los valores normalmente aceptados para la legua, lo que hace pensar que sus estimaciones
fueron muy subjetivas. Por otra parte, considerando tres posibles ritmos de marcha, comprobamos que Caravajal se
desplazaba con un ritmo de marcha rapida (8.5 km/h), al igual que otros viajeros que anduvieron en la region durante el
siglo XVI como el padre Alonso Ponce. Atn asi, el calculo del tiempo necesario para hacer algunos de los recorridos
realizados por Caravajal pone en duda su factibilidad y por lo tanto la veracidad de al menos algunos de sus informes.

Palabras clave: legua, ritmos de marcha humana, Michoacan, Antonio de Caravajal, Sistemas de Informacién Geografica
Historicos.

League by League. An analysis of Antonio de Caravajal visit to Michoacan (1523-1524), from a Geographic
Information Systems Perspective

In this paper, we examine the Antonio de Caravajal’s visit to Michoacan in 1523-1524 through the analytical tools of
a Geographic Information System. In particular, we estimate the distances travelled by Caravajal by considering the
[riction offered by different types of terrain and thus estimate the effort needed to move over it (cost distance). We show
that the length of the leagues recorded by Caravajal varies greatly from those that are generally accepted, which leads
us to conclude that his estimates were very subjective. Additionally, when considering three walking rates, we were able
to assess that Caravajal moved at a rapid pace (8.5 km/h), just like other travelers that crossed the region during the
sixteenth century, such as father Alonso Ponce. However, even with this adjustment, the estimation of the time required
to undertake certain journeys recorded by Caravajal casts doubt on the veracity of some of his reports.

Keywords: league, human walking rate, Michoacan, Antonio de Caravajal, Historical Geographic Information Systems.

Lieue par lieue. Une analyse de la visite d’Antonio de Caravajal au Michoacan (1523-1524), depuis la perspective
des systémes d’information géographique

Dans cet article, nous examinons la visite faite par Antonio de Caravajal au Michoacan entre 1523 et 1524 en appli-
quant les outils analytiques offerts par les systemes d’information géographique. En particulier, nous avons calculé
les distances parcourues par le visiteur en tenant compte du frottement et donc de I’effort nécessaire pour se déplacer
au sein de [’environnement physique (distance de cotit). Nous observons ainsi que la mesure des lieues enregistrées
par Caravajal est extrémement variable et qu’elle est loin des valeurs habituellement acceptées pour cette unité de
longueur, ce qui suggere que leurs estimations étaient trés subjectives. D un autre coté, en prenant en considération
trois rythmes de marche possibles, nous avons constaté que Caravajal se déplagait rapidement (8,5 km/h), tout comme
d’autres voyageurs qui voyageaient dans la région au XVI* siecle, notamment le frére Alonso Ponce. Toutefois, le calcul
du temps nécessaire pour effectuer certains des voyages décrits par Caravajal pose la question de leur faisabilité et
donc de la véracité de certains de ses rapports.

Mots-clés : lieue, rythme de marche a pied, Michoacan, Antonio de Caravajal, systemes d’information géographique historiques.

MEDIADOsS DE 1523 Hernan Cortés envid a  como encomienda entre los conquistadores. Caravajal
Antonio de Caravajal al recién conquistado se habia convertido en uno de los hombres de confianza
reino de Michoacan a fin de recabar la infor- de Cortés desde que se incorpord a sus huestes tras la
macion necesaria para repartir los pueblos sometidos ~ primera derrota en Tenochtitlan, fue capitan de uno
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de los bergantines que atacaron la isla desde el lago
y mas tarde ayudé a pacificar Panuco y la Huasteca,
region que luego recorrié como juez visitador. Durante
la visita a Michoacéan, que durd aproximadamente un
afio, Caravajal, en compafia de Francisco Morcillo
que lo asistia como escribano, del intérprete Tomas de
Rijoles, de Juan de la Torre y de un negro llamado Juan
Garrido, visito los principales poblados del antiguo reino
tarasco, entrevisto a los encargados del gobierno local
e hizo recorridos por los asentamientos que cada uno
de ellos tenia a su cargo para averiguar cuantos eran,
cuanta gente vivia ahi, si habia minas cercanas y con
qué otros recursos contaban. Actualmente se conocen
cinco fragmentos del informe que Caravajal elaboro
durante su visita, localizados y publicados por Benedict
Warren (primero en 1963 y luego en 1977, Warren 1989),
correspondientes a las comarcas sujetas a los pueblos de
Espopoyuta (Comanja), Uruapan, Turicato, Guaniqueo
(Huaniqueo) y Erongaricuaro. Ademas se sabe que
estuvo en Tacambaro antes de visitar Turicato y que
paso tres dias en Zirandaro, cerca del rio Balsas, desde
donde viajo a Zacatula (hoy puerto Lazaro Cardenas)
en la desembocadura del mismo rio en el Pacifico
(Warren 1989: 85-89).

Las partes conocidas del informe constituyen una de las
fuentes primordiales para el estudio del estado tarasco,
de los inicios de la ocupacion espafiola en Michoacan
y, en general, del proceso de conquista y colonizacion
de la Nueva Espafia. Estas contienen la descripcion de
153 asentamientos que en conjunto permiten inferir diver-
sos aspectos de la organizacion politica prehispanica, ya

que en cada caso Caravajal indico la relacion de sujecion
con Tzinztuntzan, la capital del reino tarasco, o con otros
pueblos, la distancia en leguas que habia entre ellos, el
nombre de los sefiores, caciques o calpisques, la cantidad
de casas que habia en cada pueblo segin la cuenta de las
autoridades indigenas y segun el célculo que ¢l mismo
hizo, asi como las caracteristicas fisicas del lugar en
donde estaban asentados, su clima y el nombre de los
cerros, rios y manantiales cercanos. El informe también
permite reconstruir los itinerarios diarios de Caravajal
pues en ¢l se indica claramente cuando se hizo la visita
a cada pueblo y en qué orden, como se muestra en el
siguiente ejemplo:

Después de lo susodicho, martes, veinte y dos dias
del dicho mes de diciembre llegamos al pueblo de
Uruapan y el dicho sefior visitador hizo parecer ante
si al sefior de ¢, que se llama Hornaco, y le preguntd
cuantos pueblos tiene sujetos a éste y éste cuantas casas
tiene y de qué viven y él a quién es sujeto... Este dicho
dia llegamos a un pueblo que se llama Cupacuaro,
sujeto a Uruapan, que dijo que tiene seis casas y que
no tiene calpisque. Estd asentado en unos montes al
pie de una sierra, por muchas quebradas de ella, que se
llaman Xaguarochito. Pasa por ¢l un rio que se llama
Xaraquearo. Es lugar fresco. Vidse y moderdse en
veinte y cinco casas. (Warren 1989: 392)

En la figura 1 reconstruimos de manera aproximada los
itinerarios de Caravajal que analizamos en este articulo
(Figura 1).

Estos datos han sido analizados desde distintas pers-
pectivas por varios investigadores, por ejemplo para
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Figura 1 — Regiones visitadas por Carava]al en el centro de Michoacan (1523 1524). (© M. A. Hernandez Andrade,
A. Anaya Hernandez y C. Espejel Carbajal con informacién de Antonio de Caravajal citado en Warren 1989).
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hacer célculos demograficos, para inferir algunos ras-
gos del gobierno, del sistema tributario y del patréon de
asentamiento de la época prehispanica, e inclusive para
interpretar la actitud de los conquistados ante los conquis-
tadores (Beltran 1994; Navarrete 1988, 1997; Gorenstein
y Pollard 1983; Paredes 1984 y 1990; Migeon 1992;
Talavera 2008; Espejel 2011). Un problema basico que
presenta la informacion de estos documentos es la difi-
cultad de ubicar con precision gran parte de los lugares
descritos por Antonio de Caravajal, ya que muchos de
ellos o han desaparecido o no es posible identificarlos con
localidades actuales por la forma en que estan escritos
sus nombres. No obstante esto, Claudia Espejel publico
en 2011 una serie de mapas con la ubicacion hipotética
de los lugares visitados por Caravajal. Para desarrollar su
propuesta, la autora tomo6 como puntos de referencia los
lugares que aun se pueden identificar y ubic6 los demas
de manera aproximada siguiendo paso a paso cada uno
de los itinerarios andados por el visitador, considerando
las distancias que este registro y contrastando sus descrip-
ciones con la geografia actual a partir de las cartas topo-
graficas del INEGI y de recorridos virtuales por la region
realizados con el programa Google Earth (Espejel 2011).

Con el proposito inicial de hacer mas exacta esta pro-
puesta y poder aplicar distintos tipos de analisis espa-
ciales a los datos recabados por Caravajal, nos dimos
a la tarea de calcular el tamafio promedio de la legua a
partir de las distancias que hay entre los lugares cono-
cidos, esperando poder usar después esta medida para
ubicar con mayor precision los lugares que no se han
podido identificar. Para ello utilizamos las herramientas
que ofrecen los Sistemas de Informacion Geografica,
tomando en consideracion el esfuerzo involucrado en el
desplazamiento sobre el entorno fisico y los conocimien-
tos que se tienen sobre la marcha humana. Si bien, como
se vera mas adelante, los valores que obtuvimos para la
legua no ayudan a localizar mejor los pueblos registrados
en el informe de Caravajal, nuestro ejercicio hizo aflorar
una serie de cuestiones que permiten entender mejor el
documento y la empresa de Caravajal al mismo tiempo
que se aclara la nocion de legua y se pone de manifiesto
el aspecto subjetivo que parece haber sido comun en el
siglo XVI para determinar su magnitud, cuestiones todas
que bien pueden extenderse para evaluar e interpretar la
informacion de otros eventos y documentos coloniales.

LA MARCHA HUMANA

El andar, aunque por su simplicidad y cotidianidad no
constituye normalmente un objeto de reflexion, es de
hecho uno de los aspectos mas importantes de la relacion
que se da entre los humanos y su entorno fisico. Como ha
apuntado Marble, “La habilidad que tenemos de despla-
zarnos. .. de un lugar a otro bajo condiciones medioam-
bientales variadas representa un aspecto fundamental
que condiciona el uso y estructuracion del espacio por

los grupos humanos” (Marble 1996: 1). Varios factores
fisicos y fisiologicos condicionan el andar, tales como
la edad, el peso y el estado de salud del individuo, la
carga que lleva y como la lleva, las caracteristicas del
terreno y la distancia que tiene que atravesarse. Todas
estas variables pueden de alguna manera controlarse al
hacer estudios sobre la marcha humana, sin embargo
otros factores mas sutiles e igualmente importantes son
los factores culturales y psicologicos, los cuales son mas
dificiles de discernir y controlar. Con respecto a estos
ultimos Gorenflo y Gale (1990) apuntan que

[...] el contexto espacial de muchas actividades
humanas no se puede describir s6lo en términos de
la medida de su distancia fisica euclidiana asociada al
espacio absoluto. Los estudios realizados en diferentes
contextos sugieren que el espacio “real” es producto
de consideraciones econdmicas, sociales, culturales y
psicologicas tanto como lo es del entorno fisico pro-
piamente dicho. (Gorenflo y Gale 1990: 242)

En este sentido tenemos que considerar que la marcha
humana, es decir el ritmo en el andar, no es uniforme de
una sociedad a otra. Como Devine (1985) lo demostro de
manera fehaciente, existe una considerable variabilidad
en las formas de locomocion humana. Devine revis6 la
informacion sobre la locomocidén humana disponible para
160 sociedades y propuso que, para poder abordar este
tema en una perspectiva mundial, es necesario aislar los
factores que intervienen en ella como la velocidad de la
marcha, la resistencia, el peso soportado, los ascensos o
la tendencia a caminar en fila (Devine 1985: 552). Por
ejemplo, diversas observaciones etnograficas y etnohisto-
ricas han indicado que las sociedades no industrializadas
tienen un margen mas alto de resistencia. Devine (1985:
555-558) menciona varios casos que describen jornadas
de viaje sobre terreno abrupto que van de 40 a 64 km
por dia realizadas tanto por hombres como por mujeres
con cargas de hasta 30 kg. Para el caso de Mesoamérica
Drennan (1984: 105) estim6 que un cargador podria
cubrir 36 km en 8 horas con cargas de unos 30 kg y
Pollard (1987: 750) ha propuesto, para el caso especifico
de Michoacan, que en la época prehispanica las personas
que transportaban cobre de la minas a Tzintzuntzan reco-
rrian de 21 a 43 km en un dia dependiendo del terreno.
También para Michoacan hay testimonios de que a finales
del siglo XIX los comerciantes indigenas caminaban
distancias de 40 a 60 km al dia con cargas de hasta 80 kg
(Lumholtz 1986, t. II: 359-360).

Sin embargo, aun con el conocimiento de la resistencia
que diferentes sociedades puedan tener en su desplaza-
miento sobre el entorno fisico, es pertinente considerar
que desde una perspectiva fisiologica existen limitantes
al andar humano. Se han llevado a cabo varias pruebas
que indican que el limite inferior para el andar humano
es de 0.7 m/seg (2.5 km/h) y el limite superior es de apro-
ximadamente 2.4 m/seg (unos 8.5 km/h), tras lo cual la
eficiencia del andar comienza a bajar conforme aumenta
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la velocidad (Pandolf et al. 1977: 579). En este sentido,
una interrogante que se presenta es la de determinar cual
es la velocidad de marcha 6ptima. Marble identifico que
uno de los principales problemas de investigacion para
los estudiosos de las propiedades cinéticas es el recono-
cimiento del comportamiento energéticamente eficiente.
Con base en esto, Rose y Gamble (citado en Marble 1996:
4) argumentan que si es posible seleccionar libremente,
sin presiones externas, el ritmo de una actividad fisica X,
se seleccionara aquel ritmo que represente el minimo
gasto de energia por unidad de actividad. En el caso del
andar comun, la velocidad seleccionada para desplazarse
en el terreno sera tal que cada unidad de distancia (por
ejemplo de 1 m) sera cubierta de la manera mas eficiente
posible desde una perspectiva energética. Considerando
lo anterior y de conformidad con numerosas observacio-
nes empiricas, una persona que se desplaza de manera
libre sobre el terreno tendera a adoptar una velocidad
de marcha de 80 m/min o 4.8 km/h (Marble 1996: 4).
A lo anterior hay que agregar los factores psicologicos
que determinan la percepcion que se tiene de las distancias.
Por una parte, la distancia se estima en términos del tiempo
que se cree que sera necesario para desplazarse sobre el
entorno fisico. Por otra parte, se tiene que considerar el
involucramiento emotivo que los individuos pudieran tener
en relacion con un acto particular de desplazamiento. En
este sentido las distancias pueden ser percibidas de manera
distinta de acuerdo a diferentes factores, tales como el
numero de paradas, vueltas, nodos y obstaculos que haya
en el camino (MacEachren 1980: 30; Palij 1984: 126).

LA LEGUA

Antes de la adopcion del sistema métrico decimal, la
legua era la unidad que se utilizaba en Europa y América
para medir las distancias, en particular las de los caminos
y por eso se le llama una medida itineraria. Su tamano
es sumamente variable debido a diversos factores. Por
una parte porque la nocion de legua no es univoca; esta
puede ser la distancia que regularmente se recorre en una
hora, o una cierta cantidad de unidades menores (millas,
pasos, pies, varas entre otras) o una determinada fraccion
de la longitud que tiene un grado de la circunferencia
terrestre. Por otra parte, porque en cada uno de estos
casos su valor es relativo y por lo tanto cambiante como
se puede ver en los siguientes ejemplos.

En el caso de las leguas definidas en relacion a otras
subunidades destaca la existencia de una legua de tres
millas, siendo cada milla de mil pasos, y otra de cuatro
millas o 4,000 pasos. La primera, de origen galo, se
menciona en las Siete Partidas (ley 3, titulo 16, par-
tida 2 citada en Garcia Franco 1957: 75) y es posible
encontrarla como Unica definicion de la legua en algu-
nos diccionarios (Covarrubias 1995 [1611]; Orozco y
Berra 1856, V: 210). Se le conocié como legua legal y se
usaba principalmente para asuntos oficiales, por ejemplo

para medir las mercedes de tierra (Garcia Franco 1957:
73; Chardon 1980a: 137; Chardon 1980b). Como cada
paso estaba compuesto por cinco pies, la legua de tres
millas equivale a 15,000 pies. También es posible encon-
trar definiciones basadas en varas, en cuyo caso, dado
que la vara media tres pies, una de estas leguas equivale
a 5,000 varas. La legua legal fue abolida por Felipe 11
mediante una pragmatica del 8 de enero 1587 aunque en
la practica nunca dejo de usarse, sobre todo en América
(Garcia Franco 1957: 74; Chardon 1980b). Su valor en
kiléometros varia en funcion del valor de las unidades
componentes, en particular del tamafio de la vara uti-
lizada, una medida que tratd de unificarse sin éxito en
varias ocasiones (Garcia Franco 1957: 75-77). Como
ejemplos de estos diversos valores podemos citar la legua
legal castellana de 4.175 km (tres varas de 835 mm), la
antigua legua de Burgos de 4.2398 km (tres varas de
847 mm) o la legua mexicana de 4.19 km (tres varas de
838 mm) (Chardon 1980a: 151; Garcia Franco 1957:
72-73; Doursther 1840: 210; Orozco y Berra 1856).

En la misma pragmatica citada arriba, Felipe II orde-
naba el uso exclusivo a partir de entonces de la legua
comun o vulgar, es decir la de cuatro millas. Esta legua
equivalia a 20,000 pies (cuatro mil pasos de cinco pies
cada uno) o a 6,666 varas y dos tercios (20,000/3),
cifras que pueden encontrarse en diversas definiciones
(Doursther 1840; Enciclopedia Universal Ilustrada
Europeo-Americana 1930; Wikipedia s. f.). El valor
en metros de esta legua es también muy variable; por
ejemplo, “si se usaba el pie romano resultaba una legua
de 5,920 metros; si el de Burgos, 5,572; si el geométrico,
5,556, etc.” (Garcia Franco 1957: 75).

Las leguas que se definen por su relacion con un grado
del circulo maximo de la tierra también son diversas.
Las hubo de 15 “al grado” —es decir 1/15 de un grado—
de 16 2/3, 17.5, 18, 20 y 25 al grado, entre otras. En
cada uno de estos casos la longitud de la legua es dis-
tinta en tanto se considere una misma medida para la
circunferencia de la tierra pero también dependiendo
de los modulos que la compongan (niimero de millas o
estadios por ejemplo) y del tamafio que se les atribuya
a estos. Asi, la legua de 17.5 al grado media 6,350.4 m;
la de 15 al grado 7,409 m, y la de 20 al grado, llamada
legua marina, 5,555.7 m (Garcia Franco 1957: 70-86;
Doursther 1840: 210).

La definicion de la legua propiamente como una medida
itineraria, determinada por la distancia que regularmente
se anda en una hora, es la mas ambigua de todas. De
alguna manera esta idea primaria, subyacente en todas
las definiciones de la legua, implica que cualquiera de las
medidas atribuidas a ella se puede considerar la distancia
que regularmente se anda en una hora, sea esta medida,
por ejemplo, el equivalente a cuatro millas (Garcia
Franco 1957: 75), o la de las leguas de 17.5 al grado que
indica el Diccionario de Autoridades (Real Academia
Espafiola 1990) o los 5,572.7 m que da el actual diccio-
nario de la Real Academia. De hecho, la variacion de la
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legua, rasgo siempre mencionado en sus definiciones,
parece estar fincada en los diferentes valores que surgen
de las distintas maneras de concebirla mas que en la velo-
cidad variable de la marcha. Hemos mencionado ya que
la legua mexicana equivalia a 4.19 km, medida derivada
de la extension de la vara y de la cantidad de estas, cinco
mil, que la conformaban; en cambio la legua de Perti
media 5.555 km, valor equivalente a la legua de 20 al
grado, mientras que la guatemalteca era la de 5.572 km
(es decir la legua comun con el valor estandar que se le
atribuye actualmente) y la boliviana una de 6,662 varas.
Las medidas de otras leguas usadas en Latinoamérica
(véase Santamaria 1942) parecen derivarse del tamafio de
sus propias varas, de la cantidad de estas o de la nocion
de legua utilizada y no precisamente del tipo de terreno
que habia en esos paises.

Lo anterior no quita que, en efecto, la distancia reco-
rrida en una hora, y por lo tanto la longitud de la legua,
variara dependiendo de las condiciones del terreno, varia-
cion que se expresaba en la distincion entre unas leguas
cortas y otras largas (véanse por ejemplo las Relaciones
geogrdficas; Ciudad Real 1993; Chardon 1980b: 299;
Enggass 1971: 408-409). También se tenia conciencia
de que la distancia realmente caminada era distinta a
la distancia que habia en linea recta entre dos lugares.
Ya desde la antigiiedad Ptolomeo restaba 1/3 o hasta
1/6 para ajustar ambas distancias y en 1777 Antonio de
Ulloa estipulaba que para ajustar las leguas comunes, “de
horas de andadura de bestia escotera [sin carga]”, a las
distancias en linea recta habia que restarle a las distancias
caminadas distintos porcentajes segun las caracteristicas
del terreno: la cuarta parte en terreno llano, la tercera
parte en terrenos con bajadas y subidas y la mitad o
mas, hasta tres quintos o dos tercios, si en el camino se
rodeaban rios 0 montafias (citado en Garza 2012: 204).

No sabemos si los caminantes hacian realmente este
tipo de ajustes, pero lo que si es seguro es que los cal-
culos de las distancias andadas no eran muy precisos.
Efectivamente, los computos que se han realizado a partir
de las distancias registradas por diversos viajeros que
anduvieron en la Nueva Espafia durante la época colonial
muestran la poca uniformidad que habia en los calculos.
Por ejemplo, el analisis de las distancias recorridas por
el padre Ponce en 1586 en el norte de la peninsula de
Yucatan arrojé medidas para la legua de entre 3.5y 7 km
con un promedio de 5.255 km (Chardon 1980b: 298-299)!.
Valentina Garza (2012) también transformo a kilometros
las distancias consignadas por diversas personas que reco-

1. Aunque el resultado obtenido por Chardon confirma su
hipoétesis de que la legua comun de 5,572 m se us6 en la Nueva
Espafia para medir las distancias de los caminos, lo cierto es que
en Caucel, Yucatan, se conserva un leguario que marca 2 leguas
y media de distancia de ese punto a la cruz atrial de la catedral de
Meérida, distancia equivalente a 10.3 km (medidos sobre la imagen
de Google Earth) que da un resultado para la legua de 4.12 km,
un valor sumamente cercano a la legua mexicana de 4.19 km.

rrieron el norte de la Nueva Espafia entre el siglo XVIy
el XVIII, obteniendo valores para la legua sumamente
diversos, desde 1.8 hasta 18.3 km por legua.

Garza apunta que las distancias registradas por los
exploradores espafioles son muy inexactas debido al des-
conocimiento de las dreas exploradas (involucramiento
emotivo): “En estas excursiones era imposible calcu-
lar las distancias de acuerdo con los tiempos de viaje,
pues los lugares por donde se transitaba eran totalmente
nuevos, y muchas veces era preciso rectificar rumbos y
establecer campamentos por varios dias a fin de registrar
la calidad de los terrenos” (Garza 2012: 195). Al igual
que MacEachren (1980) y Palij (1984), Garza argumenta
que para entender esta diversidad no basta con estable-
cer su equivalente en el sistema métrico decimal sino
ademas hay que considerar los factores externos arriba
mencionados (ritmo de marcha, capacidad fisiologica,
edad, etcétera).

Como veremos a continuacion, las distancias regis-
tradas por Antonio de Caravajal en leguas abarcan un
rango muy amplio de medidas en kilometros y en general
concuerdan poco con cualquiera de las distancias equi-
valentes a la legua generalmente aceptadas.

LEGUAS REGISTRADAS POR CARAVAJAL
Y VELOCIDAD DE MARCHA

Para calcular el tamafio de la legua con los datos de
Caravajal utilizamos el programa ArcGIS para crear
un Modelo Digital de Elevacion (MDE) a partir de la
informacion digital proporcionada por el INEGI y deri-
vamos de este las superficies de pendiente, de friccion
y finalmente de coste. A diferencia de la distancia eucli-
diana, la superficie de coste permite estimar el costo real
de desplazamiento sobre el entorno fisico, sea este en
términos de tiempo, kilocalorias, combustible, etcétera.
Esta caracteristica nos da la posibilidad de comparar las
distancias en leguas registradas por Caravajal y otros
viajeros con la factibilidad fisica de haber realizado
el recorrido en un tiempo y velocidad determinados
(Figura 2, pagina siguiente).

Cuando se calcula el esfuerzo involucrado en el despla-
zamiento sobre el entorno natural se tiene que considerar
el efecto de dos tipos de friccion: la friccion isotropica
y la friccion anisotropica. La primera es aquella que es
igual en todas direcciones (es decir la friccion que la
superficie ofrece al caminar sobre una superficie plana
de asfalto, arena, hierba, inundada, etcétera), mientras
que la segunda es aquella que tiene tanto direccion como
magnitud, por ejemplo cuando se camina cuesta arriba
o cuesta abajo considerando las caracteristicas de la
superficie antes mencionadas.

Con relacion a la segunda, los trabajos citados arriba,
asi como nuestras propias observaciones empiricas
(Anaya Hernandez 2001), indican que en una superficie
plana un individuo sin carga puede recorrer de manera
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Figura 2.

Comparacion entre
distancia euclidiana

y distancia coste

(© A. Anaya Hernandez
con datos del Instituto
Nacional de Estadistica
y Geografia, INEGI).

optima casi cinco kilometros en una hora. Si ese indi-
viduo camina cuesta arriba, conforme aumente la pen-
diente aumentara en proporcion no linear la friccion,
de tal suerte que una pendiente de 20 grados opondra
una friccion 13 veces mayor que una de 0 grados. Esta
relacion se expresa con la siguiente ecuacion binomial
(Schneider y Robbins 1995):

Y = [0.031X2] + [-0.025X + 1]

Donde Y = friccion; X = pendiente; y 0.031 y -0.025
son constantes derivadas en el proceso estadistico de ajus-
tar las observaciones empiricas a la curva de distribucion.

Las dos supetficies de friccion fueron combinadas para
obtener la superficie de coste del area de estudio y utilizando
esta se calculo la distancia coste a partir de una localidad
de forma radial. De este modo obtuvimos las distancias
coste entre los pueblos visitados por Caravajal que indis-
cutiblemente se pueden asociar con localidades actuales
y calculamos, a partir de estas, la extension de las leguas
registradas por el visitador en 24 de los tramos recorridos.
Los valores encontrados abarcan un rango amplisimo, de 4.6
a20.3 km por legua, con una media de 12 km (Cuadro 1).

Con fines comparativos incluimos también las distan-
cias registradas en otros documentos histdricos que se
refieren a la misma region: la visita de fray Alonso Ponce
a los conventos franciscanos de Michoacan en 1586
(Ciudad Real 1993), la Suma de visitas de pueblos de
la Nueva Esparia de 1548 (Paso y Troncoso 1905) y
una relacion de los clérigos del obispado de Michoacan
de 1571 (Miranda 1990). En los tres casos la medida de
la legua en kilometros también es muy variable y, como

en el caso de Caravajal, el promedio supera por mucho
las medidas comunmente aceptadas para la legua.

Km por

Fuente Tramos Rango (km) legua

(promedio)
Caravajal 24 4.6-20.3 12
Suma de 6 47-10.8 7
visitas
Ponce 27 5-17 9.1
Relacion de 6 5.2-21.1 10.9
clérigos

Cuadro 1. Rango y promedio en kilémetros de las leguas
registradas en varias fuentes historicas (datos recopilados
por A. Anaya Hernandez y C. Espejel Carbajal).

Ahora bien, tomando en cuenta los ritmos de mar-
cha arriba citados consideramos tres posibilidades de
desplazamiento, cada una de las cuales da diferentes
distancias recorridas en una hora o, lo que es lo mismo,
tres medidas distintas para la legua (Cuadro 2):

. Velocidad (m/ Medida de la
Ritmo .
min) legua (km)
Lento 42 2.5
Optimo 80 4.8
Rapido 142 8.5

Cuadro 2. Equivalencias entre velocidad de marcha
y medida de la legua (datos recopilados por
A. Anaya Hernandez y C. Espejel Carbajal).
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A partir de la superficie de coste obtuvimos el tiempo
de recorrido para las tres velocidades de marcha utili-
zando los datos de Caravajal y de los otros tres docu-
mentos, sumando un total de 61 registros (Cuadros 3-6).

Como puede apreciarse en el cuadro 3 y en la grafica 1,
las leguas registradas por Caravajal se ajustan mejor a un
ritmo de marcha rapida cuando se trata de distancias cortas
(de hasta 30 km). En cambio, cuando las distancias son
largas (mayores a 30 km) existe mucha discrepancia entre
las leguas registradas por el visitador y los valores obte-
nidos para cualquiera de las tres velocidades de marcha,
siendo en varios casos los de marcha rapida el doble o mas
que las leguas registradas en el documento (Gréafica 1).

La figura 3 muestra las distancias en leguas que pueden
ser cubiertas desde Erongaricuaro a marcha 6ptima y mar-
cha rapida, o puesto en otros términos, las distancias que se
recorrerian en una hora dependiendo de la velocidad de la
marcha. En el mapa correspondiente a la marcha rapida se
aprecia que Uricho, Oponguio, Huiramangaro y Pichataro
estan a menos de dos leguas de Erongaricuaro, coincidiendo
con la informacion de Caravajal; mientras que Turicuaro,

Nahuatzen y Cheran, a 2 leguas de Erongaricuaro segin
el visitador, estan en el rango de 4 a 5 leguas. Igualmente,
Aranza y Paracho, que de acuerdo con Caravajal estarian
respectivamente a 3 y 3.5 leguas de Erongaricuaro, apa-
recen aqui a mas de 5 leguas (Figura 3).

El mismo analisis aplicado a los datos de la visita del
padre Ponce reveld que practicamente en todos los tra-
yectos considerados (23 de 25) las distancias registradas
en el documento se ajustan a los valores de la marcha
rapida (Cuadro 4). En el caso de la Suma de visitas y de
la Relacion de clérigos, por el contrario, la tendencia es
menos definida (Cuadros 5 y 6). En el primero, tres de los
seis tramos analizados coinciden mas bien con los valores
de la marcha 6ptima, uno con el de la marcha rapida y
los otros dos con ninguna de ellas, y en el segundo caso
tres de los seis tramos analizados se ajustan a las cifras
de la marcha rapida, uno al de marcha 6ptima y los otros
dos a ninguna. En ambos casos las distancias coste son
mayores a 30 km, lo que confirmaria que cuando las
distancias son mas largas las medidas de las leguas son
menos consistentes (Gréafica 2).

e |a puana | P | Lo | mpor | v | s [ e
(km) gistradas legua lenta (hrs) (hrs) (hrs)
Erongaricuaro | Huiramangaro 12.6 9.4 1 12.6 5.0 2.6 1.5
Erongaricuaro | Turicuaro 37.6 24.1 2 18.8 14.9 7.8 4.4
Erongaricuaro | Nahuatzen 345 22 2 17.2 13.7 7.2 4.0
Erongaricuaro | Cheran 40.6 26.6 2 20.3 16.1 8.5 4.8
Erongaricuaro | Paracho 52.4 34.7 3.5 15.0 20.8 10.9 6.1
Erongaricuaro | Aranza 48.8 32.6 3 16.3 19.4 10.2 5.7
Erongaricuaro | Uricho 2.3 2 0.25 9.1 0.9 0.5 0.3
Erongaricuaro | Pichataro 14.1 9.1 1.5 9.4 5.6 2.9 1.7
Erongaricuaro | Oponguio 16.6 10 1 16.6 6.6 35 1.9
Espopoyuta* | Matugeo 17.0 8.7 1 11.4 6.8 3.6 2.0
Espopuyuta Téacaro 22.1 13.27 2.5 9.2 8.8 4.6 2.6
Espopuyuta Naranja 17.0 7.2 2 4.6 6.7 35 2.0
Espopoyuta Zacapu 235 12.3 2 7.9 9.3 4.9 2.8
Uruapan Capacuaro 20.3 14 1.5 13.5 8.1 4.2 2.4
Uruapan Angahuan 30.2 22.4 10.1 12.0 6.3 3.5
Uruapan Jicalan 59.0 18 4 14.7 23.4 12.3 6.9
Uruapan Jucutacato 6.1 54 0.5 12.2 24 1.3 0.7
Uruapan Zirosto 43.5 30.6 3 14.5 17.3 9.1 5.1
Huaniqueo Jaripitiro 104 6.6 0.5 19.9 4.1 2.2 1.2
Huaniqueo Zipiajo 18.0 12.3 25 7.0 7.1 3.7 2.1
Uchichila** Erongaricuaro 26.6 15.7 35 7.6 10.6 5.5 3.1
Uchichila Espopoyuta 31.8 18.3 5 6.4 12.6 6.6 3.7
Uchichila Huaniqueo 493 30.7 6 8.2 19.6 10.3 5.8
Uchichila Uruapan 78.8 55.4 15 53 313 16.4 9.3

Cuadro 3. Tramos recorridos por Antonio de Caravajal analizados en este estudio
(fuente: Warren 1989, modernizamos la grafia de los toponimos).
Notas: * Comanja, ** Tzintzuntzan.
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ERONGARICUARO
Leguas Marcha Optima
Legua = 4.8 Km/Hora

- 0-1 Leguas
B 1-2 Leguas
0 2-3 Leguas
[T 3-4Leguas
| | 4-5Leguas
| 56Leguas
| | 6-7Leguas
[ 7-8Leguas
[ 89 Leguas
[ 9-10 Leguas
[ 10-11 Leguas

Malpais

25 5 10 Km

ERONGARICUARO
Leguas Marcha Rapida
Legua = 8.5 Km/Hora
I 0-1 Leguas
7 1-2 Leguas
[ ] 2-3Leguas
|| 3-4Leguas
[ ] 45Leguas
7 5-6 Leguas
I 6-7 Leguas

Malpais

Figura 3. Distancias recorridas en leguas desde Erongaricuaro a marcha optima
y marcha rapida (© A. Anaya Hernandez con datos del INEGI).
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* Comparacion entre las
leguas registradas por
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de Caravajal citados en
Warren 1989).
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Cuadro 4. Tramos
recorridos por fray Alonso
Ponce (1585-1589)

2 10 14 17 18 22 27 32 38 44 49 59 . .
distancia coste (km) analizados en este estudio

= Leguas registradas ====Marcha lenta ===Marcha éptima Marcha rapida (fuente: Cludad Real 1993’
modernizamos la grafia
de los toponimos).

. . Distancia Marcha Marcha
De A Distancia euclidiana L.e guas Km por Marcha optima rapida
coste (km) (km) registradas legua lenta (hrs) (hrs) (hrs)
Patzcuaro Uruapan 70.1 48.3 8 8.8 27.8 14.6 8.2
Patzcuaro Ajuno 15.0 11.8 2 7.5 6.0 3.1 1.8
Ajuno Huiramangaro 5.6 4.5 0.5 11.2 2.2 1.2 0.7
Huiramangaro | Tingambato 16.7 9.2 1.5 11.1 6.6 3.5 2.0
Tingambato gir;ﬁAndrés 15.8 10.4 2 7.9 6.3 33 1.9
gir;uA“dréS Uruapan 19.5 13 2 9.7 7.7 4.1 2.3
Uruapan Tingambato 348 23.5 4 8.7 13.8 7.3 4.1
Tingambato Patzcuaro 36.6 25.5 4 9.2 14.5 7.6 43
Tzintzuntzan iglanze dela 7.6 5.5 15 5.0 3.0 1.6 0.9
izgfnz cdela gi?;if;;go 8.4 5.8 15 5.6 33 1.8 1.0
ii‘;;gﬁ;;‘:;‘;o ;?féﬁﬁfs 2.7 2.4 0.25 10.7 1.1 0.6 03
Zacapu Erongaricuaro 36.4 26.33 6 6.1 14.4 7.6 43
Erongaricuaro | Pichataro 14.1 9.1 1.5 9.4 5.6 2.9 1.7
Pichataro Sevina 17.2 11.7 2 8.6 6.8 3.6 2.0
Sevina Aranza 17.9 13.4 1.5 12.0 7.1 3.7 2.1
Aranza Paracho 33 34 0.5 6.5 1.3 0.7 0.4
Paracho Pomacuaran 17.0 14.6 1 17.0 6.7 3.5 2.0
Erongaricuaro | Paracho 524 34.8 55 9.5 20.8 10.9 6.1
Jaripo Tarécuato 22.0 16.9 3 7.3 8.7 4.6 2.6
Tarécuato Patamban 28.4 19 35 8.1 11.3 5.9 33
Patamban Ocumicho 10.0 7.1 1 10.0 4.0 2.1 1.2
Pichataro Ajuno 14.2 11 1 14.2 5.6 3.0 1.7
Ajuno Patzcuaro 15.1 11.8 2 7.5 6.0 3.1 1.8
Patzcuaro Valladolid 56.9 49 7 8.1 22.6 11.8 6.7
Capula Valladolid 244 22 3 8.1 9.7 5.1 2.9
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Distancia DISt.aI.lcm Leguas Km por Marcha I\,/[al:cha M,a r'c ha
De A coste (km) euclidiana registradas legua lenta (hrs) optima ripida
(km) g g (hrs) (hrs)
Pitzcuaro | 2250 422 30 4 10.6 16.7 8.8 5.0
Teremendo
Patzcuaro Huaniqueo 65.0 43.5 6 10.8 25.8 13.5 7.6
Patzcuaro Comanja 46.7 27 9 5.2 18.5 9.7 5.5
Patzcuaro Zacapu 55.0 38.3 11 5.0 21.8 11.5 6.5
Patzcuaro Uruapan 70.1 48.3 15 4.7 27.8 14.6 8.2
Patzcuaro Chilchota 90.7 64.7 15 6.0 36.0 18.9 10.6
Cuadro 5. Tramos registrados en la Suma de Visitas (ca. 1550) analizados en este estudio
(fuente: Paso y Troncoso 1905, modernizamos la grafia de los toponimos).
Distancia Dlst.ar.ncm Leguas Km por Marcha l\,/[al.‘cha M,a r.c ha
De A coste (km) euclidiana registradas legua lenta (hrs) optima rapida
(km) g g (hrs) (hrs)
Pitzcuaro | 1250 422 29.8 2 21.1 16.7 8.8 5.0
Teremendo
Pétzcuaro Capula 35.5 28.6 3 11.8 14.1 7.4 4.2
Patzcuaro Huaniqueo 65.0 43.5 7 9.3 25.8 13.5 7.6
Patzcuaro Coeneo 52.2 26.8 10 5.2 20.7 10.9 6.1
Patzcuaro Chilchota 90.7 64.8 10 9.1 36.0 18.9 10.6
Patzcuaro Zirosto 107.0 75 12 8.9 42.5 223 12.6

Cuadro 6. Tramos registrados en la Relacion de clérigos (1571) analizados en este

estudio (fuente: Miranda 1990, modernizamos la grafia de los toponimos).

tiempo (horas)

a5

35

30

| eguas registradas

Marcha lenta

Marcha éptima

37

Marcha rapida

47 55

AR
/_\‘_\/» Y

91

distancia coste (km)

Grafica 2. Comparacion entre las leguas registradas en otros documentos historicos

y los distintos ritmos de marcha

(© A. Anaya Hernandez y C. Espejel Carbajal con datos citados en Ciudad Real 1993,
Paso y Troncoso 1905 y Miranda 1990).
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PATZCUARO
Leguas Marcha Optima
Legua = 4.8 Km/Hora
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PATZCUARO
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Figura 4. Distancias recorridas en leguas desde Patzcuaro a marcha 6ptima y marcha rapida
(© A. Anaya Hernandez con datos del INEGI).

En la figura 4 se muestran las distancias cubiertas des-
de Patzcuaro con ritmos de marcha 6ptima y marcha
rapida donde puede observarse lo anterior (Figura 4).

DISCUSION

Estos resultados pueden interpretarse al menos de dos
maneras. Por un lado muestran que tanto Caravajal como
los visitadores posteriores recorrieron estas distancias

a marcha rapida y no, como esperariamos, a marcha
optima. Por otro lado, dada la gran variabilidad en el
tamafio de las leguas y lo mucho que se alejan en oca-
siones de sus valores normales, puede pensarse que el
calculo que hacian los viajeros en el siglo X VI, tanto de
las distancias caminadas como del tiempo transcurrido
en ir de un lugar a otro, estaba basado en estimaciones
puramente subjetivas. En el caso de Caravajal resulta
claro que a medida que se alejaba del punto de partida
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sus calculos de las distancias eran mucho menos precisos
y hasta cierto punto aleatorios. Ain mas, considerando
la cantidad de pueblos que visitd Caravajal en un mismo
dia y las largas distancias que aparentemente recorrio,
podemos preguntarnos si este acudi6 realmente a las
localidades mencionadas.

El caso mas extremo es la visita que realizé en un dia,
partiendo de Erongaricuaro, a 17 pueblos de la meseta
tarasca, el mas alejado de ellos a 4.5 leguas del punto de
partida. De acuerdo con nuestros calculos, cinco de los
pueblos plenamente identificados (Cheran, Turicuaro,
Nahuatzen, Aranza y Paracho) yacen a una distancia
promedio de casi 43 km de Erongaricuaro y para llegar
ahi se requeriria caminar minimo siete horas a velocidad
optima o cuatro horas a marcha rapida. Resulta obvio
que solo a esta velocidad Caravajal pudo haber recorrido
en un solo dia esa distancia de ida y vuelta (pues al final
estaba en Uricho, muy cerca de Erongaricuaro), pero aun
asi es poco creible que haya tenido tiempo suficiente para
detenerse en los 17 pueblos y hacer la breve descripcion
y el conteo de casas que registro en su informe.

Cabe la posibilidad de que Caravajal anduviera a caba-
llo y ello le permitiera recorrer distancias mas largas en
menos tiempo. El padre Ponce, quien con toda seguridad
se movia a caballo, sigui6 un itinerario parecido al de
Caravajal por la meseta tarasca y en un sélo dia, el 17 de
noviembre de 1586, recorrid ocho leguas de Pichataro a
Charapan, saliendo en la madrugada, con un breve des-
canso a las cinco leguas del trayecto y pasando de largo
por seis pueblos intermedios (Ciudad Real 1993, 11: 81).
Recordemos que, de acuerdo con nuestros calculos, el
padre Ponce se desplazaba a un ritmo de marcha rapida.

En el caso del trayecto Patzcuaro-Uruapan tenemos
testimonios de varios viajeros que dan una idea mas
cercana de lo que representaba andar a caballo los poco
mas de 70 km de distancia coste que calculamos entre
estos puntos (véase la figura 4). El padre Ponce, quien
estimo ocho leguas para este trayecto, lo recorrioé en un
mismo dia: sali¢ de Patzcuaro en la madrugada, lleg6 al
salir el sol a Tingambato donde dijo misa y desayuno,
luego prosigui6 su viaje por un camino muy dificil y llegd
ese mismo dia a Uruapan (Ciudad Real 1993, 1I: 165). El
regreso a Patzcuaro lo hizo también en una jornada: salio
de madrugada, par6 de nuevo en Tingambato para decir
misa y refrescarse, y llegd a medio dia a Patzcuaro “tan
cansado y fatigado del recio sol y de la larga jornada,
que estuvo muy indispuesto” (Ciudad Real 1993, 1II:
168-169). En 1841 la marquesa Calderon de la Barca
(1959: 517-532) hizo el mismo recorrido también a caba-
llo, pero ella pernoctd a medio camino tanto en el viaje
de ida a Uruapan como en el de regreso a Patzcuaro.
En el primero sali6 a las 8 de la mafiana de Patzcuaro,
después del medio dia descansé en un paraje cercano a
Tingambato y al anochecer apenas iba por San Andrés
Coru, donde paso la noche tras unas 10 horas de viaje.
Al dia siguiente sali6 temprano rumbo a Uruapan pero
no sabemos a qué hora llegé. En el viaje de regreso salié

de Uruapan a las 11 de la manana y a las 4 estaba en
Ziracuaretiro. Al dia siguiente parti6 a las 7 de la mafana,
almorzé en Ajuno y llegd a Patzcuaro con la puesta del
sol, viajando un total de 16 horas, cinco el primer diay 11
en la segunda jornada. Considerando lo anterior podemos
deducir que se desplaz6 con un ritmo de marcha optima.
Finalmente Alfredo Maillefert (1940: 14) cuenta que su
abuelo viajo a caballo de Taretan a Patzcuaro, pasando
por Ziracuaretiro a las 6 de la mafiana, por Tingambato
a las 10, por Ajuno a medio dia y llegando a Patzcuaro
a las 3. Una jornada de mas de 9 horas a un ritmo de
marcha 6ptima.

Tomando en cuenta estos testimonios podemos afirmar
que si era posible recorrer una distancia coste de 70 km
a caballo en un solo dia, incluso con algunas paradas
como lo hizo el admirable Ponce. Quizas el recorrido de
mas de 80 km que supuestamente hizo Caravajal por la
meseta tarasca el 20 de abril de 1523 no era totalmente
imposible, pero no deja de ser poco verosimil aun con-
siderando que lo hiciera a caballo y con una velocidad
mayor al ritmo de marcha rapida.

CONCLUSIONES

La posibilidad de calcular, gracias al SIG, la distancia
entre dos puntos tomando en cuenta la friccién y por
lo tanto el esfuerzo necesario para desplazarse sobre el
entorno fisico (superficie de coste y distancia de coste)
nos permitié determinar la medida en kilometros de
las leguas recorridas por Caravajal durante su visita a
Michoacan de una manera mas precisa que midiendo
unicamente las distancias euclidianas. El resultado de
este ejercicio reveld que la medida de la legua, segin
los datos de Caravajal, es muy variable (de 4.8 a 20 km
por legua) y que en general se aleja mucho de los valo-
res normalmente aceptados para la legua. Resultados
similares se obtuvieron al aplicar esta operacion a los
datos registrados por otros viajeros que anduvieron por
la misma region.

Considerando que la legua se define como la distancia
que regularmente se anda en una hora y que por lo tanto
su tamafio varia en funcion del terreno, la carga, la edad,
etc., calculamos el valor de las leguas registradas en los
documentos segun tres posibles tipos de desplazamiento
—marcha lenta, 6ptima y rapida— y comprobamos que las
leguas registradas en todos los documentos examinados
corresponden, especialmente cuando las distancias coste
son menores a los 30 km, a las que resultarian de una
marcha rapida (de 8.5 km/h). Para distancias mayores,
en cambio, no se nota un patréon uniforme.

Todo lo anterior nos llevo a examinar la nocion de
legua con sus distintas definiciones y a cuestionar la idea
de que esta se determinaba realmente por la distancia
recorrida en una hora. La enorme variacion en el tamafio
de la legua que encontramos, y que confirma los datos
obtenidos por otros investigadores, hace pensar que los
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viajeros calculaban las distancias entre dos lugares de
manera sumamente aproximada y subjetiva. Es inttil,
por lo tanto, tratar de obtener un valor confiable de la
legua a partir de sus estimaciones.

Por otra parte, la posibilidad de calcular el tiempo
necesario para hacer los recorridos que Caravajal dijo
haber hecho ha puesto en duda la fidelidad de al menos
algunos de sus datos, pues dificilmente se podrian reco-
rrer esas enormes areas en un solo dia. Por el momento
no podemos explicar satisfactoriamente este hecho.
Quiza Caravajal describio lugares que no visitd perso-
nalmente basandose en la informacion de los caciques, o
tal vez algunos pueblos fueron visitados por otros de sus
acompanantes, o acaso la informacion no se registro de
inmediato dando lugar a errores y fallas en la memoria.
Considerando que los fragmentos que se conocen del
informe son copias del original asociadas a pleitos judi-
ciales sobre las encomiendas, también se puede pensar
con mas malicia que los interesados modificaron los
datos para su beneficio; haciendo parecer, por ejemplo,
que determinados pueblos se visitaron el mismo dia
porque formaban parte de una misma jurisdiccion. En
todo caso, esta situacion nos recuerda el cuidado que
siempre debe tenerse al usar e interpretar los datos de
los documentos historicos.

Finalmente, la principal ganancia que obtuvimos al
combinar los datos historicos con la informacién geo-
grafica analizada mediante un SIG fue la posibilidad
de acercarnos de una manera mucho mas vivida a la
experiencia de los caminantes; descubrir palpablemente
como Caravajal y Ponce anduvieron dia tras dia largas
distancias durante meses. Seguramente la aplicacion
de este tipo de andlisis a otros datos similares pondra
de relieve la gran capacidad de desplazamiento de los
espaioles, aspecto poco tomado en cuenta y que sin duda
contribuy¢ a la rapida expansion de su dominio sobre
las tierras americanas.
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