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Procedimiento analitico para la determinacion de las coordenadas geograficas de un
punto: aplicaciéon del angulo paralactico segiin el método del capitin Rueda!

Introduccion

En el ambito de la astronomia néutica y la navegacion, es comun encontrar la idea de que el &ngulo
paralactico no tiene aplicacion practica en estas disciplinas. Esta percepcion ha llevado a que
tradicionalmente no se incluyan ejercicios ni métodos que lo incorporen en los tratados
especializados. Sin embargo, al revisar los procedimientos analiticos historicos para calcular la
latitud observada en la mar, como los derivados del modelo de Douwes (1740), se evidencia que
el angulo paralactico ha sido empleado como parte esencial en diversos enfoques matematicos.
Su presencia en estos métodos demuestra que, lejos de ser irrelevante, puede desempefiar un papel
clave en la determinacion precisa de coordenadas geograficas.

En este contexto, el método desarrollado por el capitan Rueda representa una innovacion en el
posicionamiento astrondémico, al incorporar el dngulo paralactico como elemento clave para
calcular la latitud y longitud geografica de un punto. Basado en la trigonometria esférica y en la
observacion de alturas de dos astros, simultaneas o no, el procedimiento evita ambigiiedades y
reduce errores al prescindir de lineas loxodromicas y estimas.

El algoritmo matematico propuesto se apoya en formulas trigonométricas clasicas, aplicadas al
triangulo esférico, y permite determinar con precision la situacion del buque. La validacion del
método incluyd observaciones reales en navegacion y fondeo, asi como comparaciones con
técnicas tradicionales como la Tangentes Marcq y Johnson. Reconocido por expertos como Angel
de Urrutia y la Dra. Josefina Ling. Este enfoque analitico destaca por su elegancia, rigor y
aplicabilidad practica en la navegacion astronomica, consolidando su relevancia como alternativa
moderna a los métodos clasicos de posicionamiento.

Perfil biografico de José Rueda Espinés

El capitan Rueda naci6 en Barcelona en el afio 1936 y curso sus primeros estudios en las Escuelas
Pias de San Antonio, donde comenzo6 a forjarse su vocacion por el mar y la ciencia. Mas adelante
inicio la carrera de Nautica en la Escuela Oficial de Nautica de Barcelona, institucion en la que
se formaron generaciones de marinos mercantes. En 1968 obtuvo el titulo de Capitan de la Marina
Mercante, y tres décadas después, en 1998, alcanzé el grado de doctor en Nautica y Transporte
Maritimo por la Universidad del Pais Vasco. Durante aproximadamente catorce afios navego en
buques madereros, quimiqueros, de pasaje y de carga general, desempefiando funciones como
piloto y capitan. Esta etapa en la mar le permitié conocer de primera mano los desafios de la
navegacion astronémica, que mas tarde abordaria desde una perspectiva analitica. Ya en tierra,
ejercio labores de direccion en una compaiia naviera y colabord activamente en programas
radiofonicos dedicados a temas maritimos y de gestion portuaria, incluyendo intervenciones en el
programa Redes, dirigido por Eduardo Punset.

Desde 1974 fue profesor titular de Astronomia Nautica y Navegacion en la Universidad
Politécnica de Barcelona, donde contribuy6 de manera significativa a la formacion de futuros
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marinos mercantes. Se jubild en el afio 2001, tras una vida dedicada al mar, a la docencia y a la
investigacion, con aportes que siguen vigentes en el campo del posicionamiento astrondmico.

Algoritmo de posicionamiento astronéomico basado en el angulo paralactico

En su propuesta analitica, el capitdn Rueda recurre a la circunferencia de alturas iguales como
elemento clave para determinar la latitud (lo) y longitud geografica (Lo) de un punto de la Tierra.
Para lo cual, considera los casos particulares de la circunferencia de alturas iguales y proponiendo
la solucion de la ambigiiedad que puede surgir al cortarse las circunferencias en dos puntos, a
excepcion que sean tangentes, consistente en tomar como situacion verdadera la mas proxima a
la situacion del buque, o tomando los acimuts en el momento de la observacion, lo que nos
indicara en cual de los dos puntos se encuentra el buque. De esta forma el capitan Rueda con la
circunferencia de alturas iguales fundamenta su método aplicando las formulas fundamentales del
tridngulo esférico utilizadas en la astronomia de posicion.

Figura 1. Circunferencia de alturas iguales. Fuente: Rueda, 1998, p. 229.

A partir de esta base tedrica, el capitin Rueda procede a representar graficamente los elementos
esenciales del método, comenzando por las esferas celeste y terrestre, el meridiano de Greenwich
y el circulo horario del astro (A) y sus correspondientes circulos en la esfera terrestre, meridiano
de Greenwich y meridiano del punto astral (a). Por ser esferas concéntricas el arco (gm) (hG <
180°) es igual al arco (GM) (Longitud de a) y el arco (Am) es igual al arco (aM) (latitud de a), de
donde:

latitud del punto astral (aM) = declinacion del astro (Am)

Longitud del punto astral (gm) = hG <180° (GM)

De esta forma, conociendo las coordenadas del astro, se conocen las coordenadas terrestres del
polo de iluminacién o punto astral. A partir de esta igualdad el capitan Rueda propuso un nuevo
método de posicionamiento astrondmico por la observacion de alturas simultaneas o no, de dos
astros, previo el calculo del angulo paraléctico de uno de ellos.

Para lo cual cuenta con los datos siguientes: hora (TU) y fecha de las observaciones, que entrando
en el Almanaque Nautico se obtiene la declinacion de los astros dA; y dA, la hora en Greenwich
de cada astro (hG); valor de las alturas de los astros a; y a,. En el caso que las observaciones no
sean simultaneas se traslada por estima el primer polo de iluminacién al momento del segundo.
Con estos elementos, el capitan Rueda expone el procedimiento a seguir, apoyado en la figura 2,
donde representa A; y A, correspondiente a los polos de iluminacion de los astros observados de
alturas a, y a,, Z el Cenit.
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Figura 2. Ilustracion utilizada por el capitan Rueda para el desarrollo de su método analitico
mediante el angulo paralactico.

En el triangulo A{PA,:
A, PA, = diferencia de longitud (AL) entre ambos polos de iluminacion.

A4, = le llama distancia ortodrémica (D).

A;= le llama rumbo ortodromico (R) entre A; y 4,

Calculo de A, A4,:
cosD, = sindA; sindA, + cosdA; cosdA, cos h (1)

Calculo de (R):
cotR = cos dAl(ta:i;l‘:LZ)) - (ti;l:::l) )

En el triangulo A;ZA,, calcula el angulo en A4, que denomina X:

sen a2—sen alcosDo
cosX = 3)
cos al sen Do

Obtenido (X) calcula (A) angulo paralactico haciendo A =R - X
En el triangulo A;PZ, conocidos PA; =90 - dA,, ZA; =90 —l y el angulo ZA{P = A, calcula la

(l,) y (L,): con las siguientes expresiones:

Latitud: sinl, =sen a; sen dA; + cosa, cos dA; cos A (4)

4 tan a4 cos dA;—sind A; cosA
Angulo en el Polo: coth = L silnA L (5)

LO = hGAl - hLA1

Verificacion del método y reconocimiento académico



El capitan Rueda estructuré su método de posicionamiento astrondmico mediante un algoritmo
matematico basado en procedimientos analiticos, aplicables tanto a observaciones simultaneas
como no simultdneas de dos astros. El método contempla la resoluciéon de ambigiiedades en la
determinacion de la posicion geografica, como la ubicacion relativa del cenit (Z) respecto a los
polos de iluminacion, y la correcta identificacion de la latitud (lo) y longitud (Lo). En caso de
observaciones no simultaneas, propone trasladar por estima el primer polo de iluminacion al
momento de la segunda observacion.

Esta propuesta forma parte de la memoria de tesis doctoral que el capitan Rueda defendi6 en la
Universidad del Pais Vasco en 1998. Como parte del proceso de validacion, sometié su método
al juicio de reconocidas figuras del ambito académico, quienes lo refrendaron. El profesor de
Astronomia Nautica y Navegacion y director de la Escuela Oficial de Nautica de Barcelona (1958-
1986) Angel de Urrutia y Ladaburu ofreci soporte tedrico, mientras que Dra. Josefina F. Ling
Ling profesora titular de Astronomia y Astrofisica de la Universidade de Santiago de Compostela
destacd la elegancia y precision del algoritmo, subrayando sus ventajas frente a técnicas
tradicionales. Ademas, el capitdn Rueda realiz6 numerosos calculos comprobatorios desde
distintas perspectivas, consolidando la validez y aplicabilidad de su propuesta en la navegacion
astronomica.



