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contactos de los fenicios14
. 

Los principales viajes de la época de los faraones fueron los realizados por las naves 

de Byblos en la exped�ción de Xenefrú, en busca de cedros. 

Figura n�l 

14 Los faraones se dieron cuenta de que sus barcos no podían 
ni siquiera asomarse al mar, incluso para el cabotaje. Para 
cubrir esta necesidad tuvieron que recurrir a la construcción 
extranjera y los fenicios construyeron unos navíos tipo "Kepen" 
(según el antiguo nombre de Biblos) cuya estructura de quilla y 
cuadernas eran de cedro importado de Biblos. 
BRO$SARD, MAURICE; Ibidem op. cit. pág. 22-23. 
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constructores fue el de lograr la máxima robustez y ligereza. Es sabido que los 

vikingos, una vez alcanzada la playa objetivo, no se limitaban a varar.en ella, sino 

que cargaban con la embarcación y penetraban tierra adentro. Cuando encontraban 

algún rio, botaban nuevamente las naves y lo remontaban, internándose centenares 

de kilómetros hacia el interior. Buenas pruebas de ellos son el asedio de Paris y la 

total destrucción de Montecasino. 
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Astrolabio construido en 1598 por Michel Coignet, cosmógrafo flamenco que 

tradujo a su idioma el Arte de Navegar de Pedro de Medina. Museo Naval, Madrid. 
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a la arboladura con este único fin. 

Hadley reprodujo la idea, añadiendo un curioso nivel para medir la inclinación que 

tenía el eje en el momento de tomar la altura. 

Octante de Hadley: 

A John Hadley (1682-1744), matemático londinense y fabricante de instrumentos, 

se l� atribuyó el honor de construir el primer instrumento de doble reflexión. Tenía 

19 años cuando Newton hizo su revelación. Treinta y dos años más tarde, Hadley, 

quien había llegado a ser un líder en su campo y vicepresidente de la Royal Society, 

presentó a la misma, en las sesiones del 6 y 13 de Mayo de 1731, las primeras 

noticias de dos modelos de instrumentos de reflexión. Entrándose en una nueva era 

instrumental, que se ha prolongado hasta nuestros días, con perfeccionamientos de 

construcción y de técnica pero con semejanzas de �lanteo teórico. 

El primero de estos dos modelos es un octante construido de latón, formando sus 

radios limitad ores un ángulo de 452
, cuyo arco encontramos dividido en 902

• Sobre 

uno de los radios queda situado el anteojo cuyo ocular cae hacia la extremidad del 

sector graduado. 

Cumplíase ya en él la ley fundamental de la reflexión en los espejos. Con el 

instrumento podía medirse la altura de un astro sobre el horizonte, así como la 

distancia angular entre dos astros. Esto último resultaba de sumo interés, pues 

permitía la utilización del instrumento para el método de las distancias lunares o, lo 

que es lo mismo, para la det�ción de la longitud. Este primer instrumento de 

Hadley fue inevitablemente comparado con el de Newton. Ambos usaron el mismo 

concepto de un anteojo fijo y un espejo rotatorio con la graduación en el brazo. 

El segundo aparato presentado por Hadley era de madera, y tan aproximado en su 
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est utile pour la navigation". 

Maskelyne introdujo la distancia verdadera en el término del segundo orden. 

Dio también al año siguiente en su "British mariner' s guide", publicada en Londres 

en 1765, reglas para calcular los efectos de la refracción y paralaje. 

Y para interpretar las distancias lunares, hizo uso de los logaritmos logísticos215
. 

Podían ser muy útiles en las reglas de tres, en las cuales el primer antecedente es 

un número fijo, y, por consiguiente, para obtener las partes proporcionales en los 

cálculos astronómicos de interpolación, lo usual en Náutica es que la constante en 

el numerador sea 3600 o 10800216
• La primera tabla de éste tipo se debe a Kepler. 

Tomas Street las presentó en la Astronomía Carolina compuesta en Londres en 

1661. 

En los cuadros de distancias lunares de la$ efemérides náuticas aparecian estos 

logaritmos logísticos. Asi, el Almanaque Náutico de nuestro observatorio de Marina 

publicaba, a la derecha de cada distancia, el logaritmo proporcional de la diferencia 

(L.P. de la dif.) que no indica otra cosa que las cuatro primeras cifras de la mantisa 

del logaritmo logístico, a base 10800s, sobrentendiéndose la característica, _que 

siempre era cero. 

Fundado en la descomposición del triángulo en otros dos rectángulos, dio Witchell 

215 N.A. Sabemos que al Algebra se le llamó Logística, quelos números quebrados se denominaron antiguamente números
logísticos. Pues bien; una tabla de logaritmos logísticos
corresponde a logaritmos de números fraccionarios en los que el
numerador es constante y el denominador variable.

216 N.A. 3h=l0800s 
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9.-INTRODUCCIÓN A LA SITUACIÓN EN FUNCIÓN DEL 

ÁNGULO PARALÁCTICO 

9.1 CIRCUNFERENCIAS DE ALTURAS IGUALES 

Se llama polo de iluminación del astro o punto astral, al punto a de la 

superficie terrestre, que se puede observar en la figura inferior, que resulta 

de la intersección con la misma de la recta que une el centro del astro A con 

el de la Tierra T. 
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es igual, con la misma altura, aunque con diferentes azimutes, como se puede 

apreciar perfectamente en la figura. Por esta razón, dicha circunferencia recibe 

el nombre de circunferencia de alturas iguales. Luego, si con la declinación del 

astro como latitud, situamos el polo de iluminación y trazamos la mencionada 

circunferencia, tendremos un lugar geométrico de la situación del buque. Si 

hacemos lo mismo con otro astro B, observado en el mismo instante, cuyo 

polo de iluminación designaremos por b ( como vemos en la siguiente figura ), 

en la intersección de los dos lugares geométricos se hallará el buque. 

Figura 25 

Al cortarse dichas circunferencias en dos puntos, excepto en el caso especial 

de que sean tangentes, existirá una antigüedad que se resuelve normalmente 
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sin!= sina1sin81 +cosa1cos81 cosA 

tana¡COS()¡ - SÍiló¡COSÁ 
coth = 

smA 

Fórmulas que nos proporcionan la 1 y L de la proyección del cenit sobre la tierra 

Rgura26 

Y por consiguiente la situación del observador. En el caso, por otra parte absurdo, 

de que no tuviéramos la más ligera idea de la posición de estima del momento de 

la observación, lo que pudiera dar lugar a la duda de si la situación de Z quedaba 
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PS Rgura 29 

ningún otro tipo de ayuda, sería suficiente para deshacer esta ambigüedad. 

21 y 22 son las posiciones geográficas desde las cuales se ven los astros A1 y A2

Rgura 30 

Si las observaciones se han efectuado con las dos distancias zenitales iguales. Sin 

los astros han sido observados hacia el norte no hay duda que la situación del 

buque se encuentra en 22 , astros a occidente, la situación estaría en 21.
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entre ambos polos, por la fórmula de las cotangentes y la de los cosenos, dando 

valores nos dará: 

.,,.-

Ro
= 78°31,7' 

Do
= 4196,9' 

4196 9' 
D =

' 

= 69º56 9' º 
60º

' 

Rgura 31 

En el triángulo Z Sol Luna, conocemos la distancia cenital del Sol y la de la 

Luna, con lo que podemos calcular el ángulo que forman, que restado del 

ángulo del rumbo ortodrómico obtendremos el ángulo Paraláctico (A) del 
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9.3 DETERMINACIÓN DE LA SITUACIÓN VERDADERA EN FUNCIÓN DEL 

ÁNGULO PARALÁCTICO, POR DOS OBSERVACIONES NO SIMULTÁNEAS 

DEL MISMO ASTRO 

Rgura 33 

En la figura podemos observar el traslado del círculo de altura del astro A, en 

función del rumbo navegado, y la distancia entre ambas observaciones. Siendo 

por tanto A' la posición del horario y declinación trasladada, la intersección con 

el círculo de alturas correspondiente al astro en la segunda posición B, nos 

determinará los puntos 1 y 2, como posibles situaciones; la ambigüedad la 

podemos resolver fácilmente por el conocimiento visual del astro ( cara al Norte 

o Sur, en la figura).

La resolución del problema, es una repetición del caso anterior. 

Es evidente que para evitar la influencia de los errores del rumbo y la distancia, 

deberemos procurar que los intervalos no sean muy grandes. 
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F.JEMPLO: 

El día 8 de Marzo de 1997, al ser T.U. = 23h 32m 185, se observó 

simultáneamente, estando fondeado en situación verdadera 1 = 41 
º 22,8' N 

y L = 002º 
11,1' E, ªv CAPELLA = 32º 42,7', él,¡ CASTOR = 50º 35,3'

y él,¡ ARCTURUS = 40º 52,3'.

Determinar la posición en función del ángulo paraláctico de los mismos. 

Vamos primeramente a determinar la situación con dos astros:
CAPELI.A CON CASTOR

hyG= 151
º 40,9' hyG= 151º

ex m/s = 008º 05,8' ex m/s = 008º

hyG /e = 159º 46, 7' hyG /e = 159º

A.S. = 280º 52,8' A.S. = 246º

h*G = 440º 39,5' h*G = 406º

080º 39 5' 046º

d = 45º 59,7'+ d = 31º

ºº = 1798,8 = 29º 58,8'

Ri = 105,498º
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Cálculo de las alturas estimadas y diferen��as 

sen a = sen 1 sen d + cos 1 cos d cos P 

DENEBOlA RASALHAGUE 

a = 53º
53' 

V � = 31 º 45,8' 

a = 31º 40'
e 

�a = 14' 05,8' + 

Cálculo de los acimutes 

cotg Z = tag d cos 1 cosec P - sen 1 cotg P 

Z1 
= S 51 W Z2 = S 78,5 E 

Corte 
1 = 41º 23' N
o 

Situación muy aproximada a la verdadera, con pequeñas diferencias de décimas 

de milla. 
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l=41
º

11'N L = 002
º 

00,0' E 

12' 03 1' ' 

l = 41
º 

23' N L = 002
º 

03,1' E 

L' = 002
º

03 1' E ' 

L = 002
º

11,1' E 

08'W �L =
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1 

2 

3 

4 

5 

6 

APROXIMACIÓN POR MÍNIMOS CUADRADOS 

1-f .f ... ·•:i)}.\-J}}�,fÍt�P 
... ·., 

;j):fj:;:;:i -.. ,_ Igifiitiqi .·,• 

· >-.

41
º

41
º

41
º

41
º

41
°

41
º

25 5' 
' 

N (41,425
º

) 002
º 

01 1' 
' 

18,1' N (41,3016
º

) 002
º

06 6' 
' 

23,7' N (41,395
º

) 002
º

08,0' 

25 1' 
' 

N (41,4183
º

) 002
º

08 3' 
' 

22 8' 
' 

N (41,380
º

) 002
º

11 1' 
' 

24 8' 
' 

N (41,4133
º

) 002
º

12 8' 
' 

Nº de entradas ? = 6 

media ( lat) = 41,38887
º

l = 41
º 

23,6' N

media (long) = 2,13275
º

L = 002
º 

07,9' E 

sigma ( lat ) = 52,35323 

sigma (long) = 2,697738 

E ( 2,0183
º

) 

E ( 2,110
°

) 

E ( 2,1333
º

) 

E ( 2,1383
º

) 

E ( 2,1833
º

) 

E ( 2,2133
º

) 

Coeficiente A de la recta lat = A*long+B, A= -4,115821 . 10-
2

Coeficiente B de la recta lat = A *long+B, B = 3,836242 

' 

La observación correspondiente al Nº 5, coincide con la situación verdadera. 

- Página 310.-















CAPELLA 

h*G = 440
º 39.5' 

L = 002º 07.9' E 

h*L = 442
º 

47.4' 

h W= 082
º 474' ' 

l == 41º 23:6' N

d= 45º

59.7' 

� = 32
º 42.8' 

ª
P..
= 32

º 

45.1'

/la = - 2.3'

Zv = N 55 W 
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ARCTURUS 

h*G = 306º 01.1' 

h*L = ·308
° 09.0' 

h E== 051º 51' 

l == 41
º 23.6' N

a.i = 40° 55.4'

O' 

Zv = S 79E 



DUBHE 

h*G = 354
º 07.7' 

L = 002
º 

07.9' E 

h*L = 356
º 15.6' 

h E = 003
º 

44.4' 

I = 41
º 

23.6' N 

d = 61º 45.9' 

é\, = 69
º 

31. 7' 

ae 
= 69

º 

30.2' 

�a = + 1.5'

2v = N 5 E 

1 

2 

' 

3 

4 

21 = 305°

�ª
1 

= - 2.3' 

22 = 101
°

�ª2 
= O'

23 
= 200

°

�a3 
= O'

24 
= 005

°

�a4 = + 1.5' 
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REGULUS 

h *G = 367
º 54.4' 

L = 002
º 

07.9' E 

h *L = 370
º 02.3' 

h W = 010
º 

02.3' 

I = 41º 23.6' N 

d = 11
º 58.7' 

é\, = 59º 17. 9' 

a
e 

= 59º 

17.9' 

O' 

2v = S 20W 







Astronomical Sight Number 2 
Date · 1997/03/08 Temperature 10 C 
Time 23:32:48 · Pressure 1010 mb 
Body Arcturus Height of Eye O metres 
Altitude 40 55A Sextant Index Error + 00 00.0 
Use this Sight 

Almanac Data 
o 

1 

GHA 306 01.1 
Dec N 19 11.7 
HP/SD 

Estimated Position at the Time of Sight 
Long E 002 07.9 Lat N 41 23.6 Leg 2 

o 
1 

Azimuth 100 36.4 
Calculated Altitude 40 55.3 
Obseived Altitude 40 56.3 

Dip 00 00.0 
Index Error 00 00.0 
Refraction 00 O 1.1 

· Parallax 00 00. O
Semi-Diameter 00 00.0 

Intercept - · O 1.0697 nm 
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1 

2 

3 

4 

5 

6 

APROXIMACIÓN POR MÍNIMOS CUADRADOS 

41º

41º

41º

41º

41º

41º

. · •. 

-.', .. f ·< :-::'d: ,.=.· · ··· < •· atitú. · ' • , -·. · 
. ·:··:· ... • .-<:-··-·:_./,'.:;\· .. _. 

,tbngittid 
" -.. . . ' . 

� ,. . ... 

13,3' N (41,2216º) 002º 5,9' E ( 2,0983º) 

22,1' N (41,3683º) 002º 13,9' E ( 2,2316º) 

25,9' N (41,4316º) 002º 17,2' E ( 2,2866º ) 

23,7' N (41,3950º) 002º 08'E ( 2,1333º) 

26,5' N (41,4416º) 002º 08,9' E 

27,8' N (41,4650º) 001º 54,8' E 

Nº de entradas ? = 6 

media ( lat) = 41,38718º

I = 41º 23 2' N 
' 

media (long) = 2,135233º

L = 002º 08,1' E 

sigma ( lat) = 52,35111 

sigma (long) = 2,700879 

( 2,1483º) 

( 1,9133º) 

Coeficiente A de la recta lat = A *long+B, A = -0,1431816 

Coeficiente B de la recta lat = A *long+B, B = 8,061117 

A continuación efectuaremos el cálculo de la elipse de error para los datos 

obtenidos. 
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Astronomical Sight Number 2 
Date 1997/03/08 Temperature 10 C 
Time 23:32:48 . Pressure 1010. mb 
Body Arcturus Height .of .Eye O . .rnetres 
Altitude. 40 .55.4 Sextant Index Error + 00 00.0 
Use this Sight 

.Almanac Data 
o. 

,. 

GHA '30601.1 
Dec N 19. 11. 7 
.HP/SD 

Estimated Position at the Time ofSight 
.Long .E.'002 08.1 .Lat.N 4123.2 Leg .2 

o 
,. 

. Azimuth 100 :36.3 
CalculatedAltitude 40 55.6 
Observed Altitud e 40. 54:3

Dip 00 00.0 
.Index Error 00 00.0 
Refraction 00 01.1 
Parallax .:00 00.0 

Semi-Diameter . 00 00.0 

lntercept -:01.2922 .nm 
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