MARTIN CORTES y la navegacién astronomica.

“¢,Qué cosa tan ardua como dar guia a una nao engadfa,

donde sélo agua y cielo verse puede?”
Breve compendio de la Sphera y de la arte de navega

Al hacerse esta pregunta, Cortés inicia lo que depominamos“navegacion
astronémica”. ¢Qué llevaria a un hombre de tierra adentro a dsjarcontexto
monegrino y aventurarse en el arte de navegar maia

Cuando emprendemos un viaje largo y desconocembisezhrio, o debemos callejear
por una ciudad a la que no estamos habituadosalatnte, dejamos en las manos del
GPS (Sistema global de posicionamiento) de nuestnéculo, la labor déguiarnos” .

El mismo sistema es utilizado por grandes naviemyreaves y otros transportes para
llegar a “buen puerto”, jhasta la maquinaria agmido utiliza para rentabilizar al
maximo su trabajo!

La accion de guiar, orientar y dirigir hacia aldagar se reane en un art&l arte de
la navegacion”.

La “navegacion” en la superficie de la Tierra cetesien la determinacion déa
posicion” sobre la misma, en términos ldétud y longitud, y para tal fin es necesario
utilizar aritmética, geometria, trigonometria yrasbmia. En estas ciencias también se
sustenta el actual sistema de navega&@®t, amén de su tecnologia aeronautica,
electronica e informatica. Pero, aun ahora, todmdjaaeronave, o expedicion a
“reconditos lugares”, debe llevar a “bordo” un “egante”, el cual pueda realizar su
cometido sin tanta ayuda electronica, en previd@gue ésta falle.

¢, Pero que tiene que ver un monegrino del sigloctvilel GPS, el “Arte de navegar”, y
concretamente con “El arte de la navegacion parrabr’? Primero, recordemos un
poco de historia.




En el siglo XVI, y debido a la necesidad de comacii@n, “control” y “dominio” de los
nuevos territorios recién descubiertos, entre élogrica, se produce en la Peninsula
Ibérica un importante desarrollo de las técnicéaci@nadas con la navegacion en alta
mar.

En este tiempo, Espafia y Portugal se conviertegramdes potencias, gracias entre
otros motivos al ser fundadoras de la navegaciéntiica, la cual surge a la
colaboracién entre dos gremios, marinos y ciewmisfic

Como fruto de esa colaboracién, se escriben digdratados sobre la navegacion, que
a lo largo del siglo XVI se iran perfeccionando galar solucion a los problemas
técnicos que planteaban los grandes viajes a tlegas tierras”.

Entre estos tratados, destacan los trabajos decifcanFaleiro, Pedro de Medina y
Martin Cortés, cuyas obras son consideradas como los primeraauales” en el arte
de navegar basados en conocimientos cientificos.

El trabajo de este aragonés:

Tenemos pocos datos biograficos de Marin Cortédse etlos sabemos que nacié en
Bujaraloz (Zaragoza) hacia 1510 porque €l mismo lo dice en su obBreve
compendio de la Sphera y de la arte de navega@iira publicada en Sevilla en 1551,
en su primera edicion, y en 1556 en la segundadediduy joven se traslada a Céadiz,
lugar donde viviria y donde se supone aprendiotdagicas de la navegacion. Al
parecer, debié morir antes de 1582.
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Martin Cortés supo reunir en su persona la ciegicla experiencia, y ponerlas al
servicio de una necesidad, la de surcar los ocgémosuales eran enormes, como la
nueva vision del mundo que se abrioé con el destudmio de nuevas tierras.



Era “Cosmografo” o experto ecosmografia, siendo la cosmografia la ciencia que
describe el universo teniendo en cuenta la ge@grédi astronomia y la geometria.

Considerado también matematico, sabemos que cohactibra de sabios de la

antigiiedad en especial de Alfonso X el Sabio ystaiela de Traductores de Toledo, de
Abraham Zacuto y de Sacrobosco, y por tanto, quia tease en astronomia.

Ejercié su labor profesional como formador de nawnégs y pilotos, al amparo da
Casa de Contratacion de Indiagnacida en 1503 y con sede en Sevilla, con edldin
regular y fomentar el comercio y la navegacion ¢Bh nuevo mundo”). En este
contexto, no es de extraflar que adquiriese una exaeriencia en el arte de la
navegacion, transmitida, en parte por sus anteegesem las tareas de explicar esta
dificil arte de navegar por tierras oceanicas, y pamte, por las narraciones y
experiencias de los pilotos que surcaban los mares.

El de Bujaraloz ha pasado a la historia, por quebsa, ‘Breve compendio de la Sphera
y de la arte de navegar’es considerada como el primer tratado cientifieo d
navegacion, y por tanto, por las nuevas teoriaequala se proponen. Su tratado tuvo
tan buena acogida que Richard Eden en Londreadaijtr y lo publico en 1561 con el
titulo The art of navigationPosteriormente se volveria a editar en inglésahas ocho
ocasiones, se llegd a decir que era uno de lasslildds importantes jamas impresos, y
se uso para la formacién de los pilotos de la masiitanica durante mucho tiempo.

La aportacion de Martin Cortés fué, entre otraselacionada con la orientacion en el
mar, descubrio el fendmeno 8la variacion magnética” (conocida en la actualidad
como declinacion magnéticd. El monegrino nos habla en su famosa obra, de la
existencia de upolo magnéticoque provoca que la brdjula se desvie, y que é@ste n
coincide en absoluto ca polo geografico(los puntos de la superficie de la Tierra por
donde “sale el imaginario eje de rotacion o ejée rdandd, primordiales como
puntos de referencid, habiendo una desviacidén entre ambos que vatémas, segun

en el lugar donde te encuentres, y en el tiempo.

También, es el primero en intuir que tastas marinasusadas para la navegacion en la
época y con un concepto intrinseco de planitudestner, deben adecuarse para
representafiLa globosidad del mundo”.




La evolucion de las artes de navegacion:

En el siglo XV, la navegacion era un “arte” queapeendia a bordo, al lado de un piloto
experimentado, y se dominaba después de muchaess i@jr los mares y océanos,
muchos de los cuales estaban aun por explorar.

En este mismo siglo, con el descubrimiento del medadico y posteriormente de
América, la imagen del mundo cambio de forma rddied mundo se hace enorme”
Respecto a la navegacion, se saltdé desde “losdosiranares como el Mediterrdneo y
los mares del norte de Europa, al espacio abiertoddo por los grandes océanos que
conforman la mayor parte de la superficie de lardie

El arte de navegar de “Cabo a Cabo™:

En estos mares se navega utilizando la técnicdGidotaje” o arte de navegar de
cabo a cabo, practicamente sin dejar de ver lachstestas singladuras se anotaban en
un libro, “El derrotero” , a semejanza de un diario, desde los diferenteisleates
geograficos del litoral hasta cuestiones anecdtisabre fauna y flora de un
determinado lugar, todo ello para dejar constagdacilitar los futuros viajes por la
misma zona.

Pero si habia que dar un salto “mar adentro”, padla otra orilla”, suponia no ver la
costa en unos pocos dias, y entonces “el cabotajsérvia. Para esta nueva necesidad,
se utilizaba otra técnica de navegacion conocidgaocel arte déRumbo y Estima”.
Basicamente este arte consistia en estimar landiateecorrida “sobre” un determinado
“rumbo”, el cual era fijado por medio de la utikkdn de la“aguja nautica” (la
Brujula) y una carta de navegaciohGarta nautica”.

Se tiene conocimiento que en el siglo XIl ya sdizatba una primitiva brajula
consistente en un pedazo de mineral magnético (@tiégncolocado en un flotador, y
este, a la vez, sobre una vasija de agua.

Brujula o “aguja nautica” sobre carta marina
“globosa”

Las cartas nauticas representaban, con no muckttedala posicion de los diferentes
puertos y la forma general de las costas. Portdbarresefias importantés] Tronco



de Leguas”que era una escala grafica para determinar léandias, y variasRosas

de los Vientos”unidas entre si por una interminable cantidadriEat para determinar

los rumbos. Ademas de su “supuesta exactitud'cdatas reflejaban un mundo plano,
lejos de la “globosidad” real, la cual se hace rpatente cuanto mayores son las
distancias a recorrer.

Detalle carta marina de SPIEGHEL DER ZEE-VAERT
LEIDEN, de 1584, se aprecia en la parte inferior-
izquierda el “TRONCO DE LEGUAS”

El arte de “Rumbo y Estima”:

Para ir de un puerto a otro, con este nuevo arteutebo y estima, se trazaba en la
carta la linea que los uniese, de esta forma ga tardireccion que debia indicar la
brajula con respecto “al avance del navio”. Pera ena situacion ideal, ya que
generalmente la linea de rumbo no coincidia corviestos predominantes y se debia
navegar en “zis-zas”, lo que conllevaba la navégagor resolucion de triAngulos
rectangulos y el conocimiento de la trigonometién@, disciplinas que no dominaban,
en absoluto, la mayoria de marinos. Para faciliste “arte” y suplir la anterior
deficiencia, los matematicos proporcionaban a lbstgs unas tablas donde se le
indicaba cuanto tiempo tenia que navegar sobresterrdinado rumbo y las maniobras
o cambios de direccion para retornar a la direcidéal.

Sabemos que los cambios de direccion se contro@b&a “aguja nautica”, pero ¢coémo
se calculaba la distancia recorrida? Se utilizalmsoga dotada de una serie de nudos
equidistantes. En uno de sus extremos se incopanmalobjeto semi-flotante y se tiraba
éste por la borda de popa. La nave al avanzar pasiar los nudos por las manos del
piloto, el cual los contaba en un tiempo controlpdoun reloj de arena. De esta forma
un conjunto de nudos en un tiempo determinaba llzciad (en“nudos”), y ya se
podia calcular la distancia navegada.

Pero este método no era del todo fiable ya queleenr alguna que otra variable en
juego, como las corrientes marinas y los propiestas que arrastraban al semi-flotante
a su antojo. Por ello, la distancia que se caleukta unddistancia estimada”. Este



problema se acrecentaba tal como la travesia sgabk en el tiempdLa suma de
muchos pequefios errores llevan a un gran error).

Los portugueses y la costa de Africa, el arte degtifarse y La Volta™:

Los marinos portugueses exploraron las costas atglnente africano y tardaron un
siglo en alcanzar el cabo de Buena Esperanza (BawdoDiaz en 1488). En 1495
Vasco de Gama encontré el camino a las Indias @fenutilizando la técnica de la
navegacion costera y circunvalando Africa.

El viaje de ida a las Indias Orientales era fadlit por los vientos y corrientes marinas,
gue eran favorables, y se hacia por “cabotaje”o,Resos mismos vientos y corrientes
eran un “engorro” en el viaje de regreso, y la nav@odia navegar cerca de la costa.

Para volver a casa, los navios debian adentrar&mgolfarse”, en el Atlantico a la
altura del Golfo de Guinea, para de esta formar@reolos vientos favorables, pero
perdiendo de vista la costalurante mucho tiempo. A este viaje se le denorfiuad
Volta”, en la cual se utilizaba la brdjula para navegarSde a Norte. En algun
momento, sobre el horizonte norte aparéleicestrella Polar”, y el piloto dirigia la
proa de la nao hacia el astro, del cual vigilabaltwra respecto del horizonte(o
separacion angular entre la linea del horizonteestrella).

Horizonte
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Meétodo de navegacion por
altura-distancia.

¢, Qué importancia tiene vigilar la altura de la Pbla

Todos sabemos que esta estrella indica el Nortedalea que el eje de rotacion de
nuestro planeta “apunta” a un lugar proximo a es@aPor ello, esta estrella “parece”
estar quieta y todas las demas girar entorno de s8#ndo una buena referencia en un
cielo que cambia tan como avanza la noche debidwoaacion terrestre. La “altura” de
la Polar coincide con latitud del lugar desde la cual se observa (La latitudrdkigar

es la separacion angular de un punto en la cortemstre respecto del ecuador, siendo
el valor de 0° en éste y de +/- 90° en los pologery sur, respectivamente). Cuando la
estrella se encontraba a la latitud de Lisboaletggiraba hacia el Este y navegaba en



“paralelo” a la estrella, ya que alcanzaria, en algunas dasyda costa de Portugal,
estimando la distancia recorrida como en el “ageterior, y sufriendo sus mismos
problemas de imprecision. Surge un nuevo “arteadegar” el daltura-distancia.

Navegar en paralelo a la estrella supone navedlr, gor un de terminadparalelo,
siendo éste el circulo paralelo al ecuador queer@itodos los lugares con la misma
latitud .

Esta vigilancia de altura se hacia con un instrumeancillo,“El cuadrante”. El cual
consta de un cuarto de circulo (de ahi su nomprg)a plomada. En un cuadrante
normal tenemos la divisién en grados desde 0°septando ahorizonte, hasta 90°
en El cenit (0 punto sobre nuestra cabeza). Pero el cuaddanteiestro piloto (finales
del XIV) no tiene esta division, sélo se observa orarca a la que debe llegar el hilo de
la plomada, en ese momento: jHacia el Este!

También se determinaba la latitud de un pupesando el Sol”al medio-dia, cuando
es mayor su “altura” en el cielo. Para ello saaatila el*astrolabio marino” y unas
tablas que aportaban I&Declinacion del Sol”, confeccionadas naturalmente por los
astronomos.

Estos métodos de navegacion precisan tener cointon en astronomia, encontrar la

Polar y determinar su altura, “pesar el Sol”... estsren los albores de la navegacion
astronomica.

“Entre cielo y mar solo las estrellas estan.Martin Cortés
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Seguimos hablando del de Bujaraloz.

Matin Cortés sabia que el polo geografico, elridifeal eje de rotacion, no coincide
con el magnético, indicado por la aguja nautdeclinacion o desviacion magnética)
Ahora, ademas,

sabemos que |
declinacion
magnética es
diferente en cadg
lugar de la _  eng “Polar”
superficie terrestre Polo RoFte coloste &
cambia con el
tiempo. Por lo que
podemos  deduci
que navegar con |
sola indicacién de la
aguja nautica
acarreaba errores.

Pero aun habia otrg
concepto del cual sq

percato el
monegrino, el polo Distancia entre el polo norte celeste y la
norte geografico (el Polar en aiio 1500.

importante) no
coincide con la posicion de la estrella Polar. lddaR al estar desplazada del polo
geografico, se podia situar a la derecha o a lagmdp del mismo y su altura no variaba,
pero si se tomaba su altura cuando se encontrdiagode encima del polo, el error era

considerable. En

esta  época

desviacion de
Polar respecto de
polo celeste norte
era Qe _u,nos 3.5° d : Polo norte celeste
desviacion, y un \ *«polar”

grado supone 11(
kilometros de
distancia en la
superficie terrestre
es decir jOtro facto
a tener en cuenta
(Ver  diapositivas
inferiores donde se
aprecia como, desds
el siglo XVI, el polo
celeste norte “se ha

acercado” a la
estrella Pola) Distancia entre el polo norte celeste y la

Polar en la actualidad
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DETALLE

Por esta circunferencia “giraba” la
Polar en tiempos de Cortés

Gracias al trabajo de Cortés se desarrolld, lo apeocia comdEl Regimento del
Norte y de la Cruz del Sur”. Ambos eran métodos sencillos para que los pilotos
determinasen en que lugar estaban los polos gemgafy de esta forma tener en
cuenta la posicion de la Polar al medir su altdsi. mismo, se confeccionaron tablas
con las declinaciones magnéticas de distintos ésgaal menos, para poder hacer
correcciones cuando se navegaba con “aguja nautica”

“El problema de las cartas nauticas”

Una carta nautica es un mapa geografico y comadigak la mision de reproducir
fidedignamente la superficie de la Tierra, peroddamna facilidad de manejo, como ser
plegable, poder usar reglas y compases sobre mllaan.es decir, en papel plano.

La realidad es tridimensional, la Tierra tiene voém, es una esfera, pero las cartas o
los mapas, son representaciones en dos dimensjoast) hay que tenerlo en cuenta y
en tiempos de Cortés no se hacia.

Martin Cortes en su tratado ya se quejaba de queddas al no ser “Globosas”,
inducian a grandes errores en la determinaciénrméas y distancias, mas cuanto mas
nos separamos del ecuador.

Esta queja llevé afios después a la invencion gedgeccion “Mercator” (Gerardus
Mercator 1569) y a la confeccion de mapas y caassu base, la cual utilizamos,
entre otras, actualmente.



PROYECCION CILINDRICA MERCATOR
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En los mapas y cartas generados por medio de esta proyeccion, los paralelos

terrestres son lineas rectas, al igual que los meridianos, suponiendo un facil

manejo a la hora de trazar el rumbo, que es otra recta. S6lo hay que tener en

cuenta que las distancias aparecen distorsionadas, méas cuanto més te alejas
del ecuador. Los polos no son representables.

Cortés muestra la aplicacion de la astronomia fardeterminacién exacta de la
“latitud” de un lugar... Pero para posicionarse en la supertie este planeta se
necesita otra coordenada mia:longitud. Para resolver el problema de‘llangitud ”

tendremos que irnos hasta bien avanzado el siglidl X¥/este nuevo reto supuso una
gran aventura de la astronomia, las matematicasyrtel de medir en tiempo, la

necesidad y la curiosidad humana.

M2 Paz y Angel  Astronomia Grafién
www.astronomia-granen.es



