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La Geografia aerondutica y los mapamundis

Todos sabamos, poco mas o menos, en qué
consizte la Geografia; pero nosotres, aviado-
res, no siempre sabemos ver los a:untos geo-
graficos desde el punto de vista de nuestra
profesion, lo cual no deja de s2r un incon-
veniente, no digamos mortal de necesidad,
pero que puede llegar a ser, en determinadss
circunstanciaz, de cierta consideracion,

Para un aviador es en verdad muy im-
portante la geografia {izica; pero ello no quie-
re decir que sea suficiente, Para él la Geo-
grafia no debe reducirse a un catalogo de
nombres dz ciudades, rios, cabos, go'fos, mon-
tanas, etc, puesto que les circunstancias han
ido definiendo una nueva faceta de la ciencia
geografica, que ya no puede llamarse «Geo-
grafia» a secas, sino que por comprender
ademas otros conceptos topograficos, clima-
tologicos e incluso econdmicos y humanos,
constituye ya una nueva rama perfectamen'e
definida que recibe la denominacion dz «Geo-
grafia aeronautican.

Para un aviador, repetimos, es en verdad
muy importante la Geografia fisica, pero no
basta unir con una recta sobre el mapa los
puntos extremos de la ruta y ver que atra-
vieza primero una planicie, luego una cade-
na montafiosa con determinadas cotas y lue-
g0 el mar, para alcanzar después una costa
arenosa o acantilada, sino que hay que sa-
ber qué ruta es la que aquella recta que he-
mos trazado representa, hay que saber si nos
conviene seguirla, si puede existir otra mas
corta o con mas puntos de apoyo, o que pre-
sente condiciones de tiempo mas favorables;
en una palabra, saber siempre elegir el ca-
ming mas conveniente, desde todos los aspec-
tos que en un vuelo deben considerarse. Pero
esto, a su vez, exige clerta practica en el
manejo de los elementos representativos del
terreno, es decir, en la utilizacién de los
mapas.

Ecte aspecto de la Geografia es e] que hoy

Por GREGORIO MARTIN OLMEDO
Capitdn de Aviacién.

vamos a intentar considerar con la mayor cla-
ridad posible, pues aunque seguramente no
exi:te la necesidad de hacerlo, siempre nos
servird para recordar algunos puntos que se
nus heyan oxidado un tanto, no por falta de
actualidad, ya que cada dia la tienen mayor,
sino porque al no sernos de momento ne-
cesarios en nuestro trabajc, los hemos deja-
de archivados en el rineén de las cosas cu-
riosas.

Es posible, por ejemplo, que nunca nos ha-
yvamos parado a pensar con detenimiento en
lo que es en realidad un mapa, en que hay
varias clases de mapas, resultantes de lo: va-
rios procedimien‘os que pueden seguirse en
su construccién y de los varios sistemas que
pueden emplears:z para proyectar la superfi-
cle terrestre, y aunque a veces nos haya lla-
mado la atencién el hecho chocante de que
una misma regién o continente presente as-
pectos muy diferzntes, segiin el mapa que los
represente, como nosotros hemos cogide siem-
pre nuestro mapa 1 :1.000000 de la Penin-
sula Ibérica, fuera Bonne, Lambert o Mer-
cator, y no hemos notado ninguia diferencia
en el resultado practico de su empleo en la
realizacién de un vuelo Madrid-Barcelona o
Madrid-Sevilla, por ejemplo, casi hemos lle-
gado a pensar como cosa cierta que todos
ellos son siempre suficientemente buenos, sin
hacer caso de un ligero remordimiento, que
alla en el fondo de la subconsciencia nos de-
cia que nos estdbamos haciendo unos rutina-
rios y nos contentibamos con salir del pzsc.
sin razonar todo aquello que ibamos ponien-
do en practica.

En los ejemplos citados, como en todos los
casos similares, son, en efecto, suficientemen-
te buenos casi todos los mapas; pero no sera
asi si la extenzién de la ruta o la latitud
aumentan, y no siempre vamos a estar vo-
lando rutas de 500 millas por latitudes me-
dias, y aunque asi fuera, conviene que alguna
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vez nos sintamos magndnimos, ensanchemos
nuestros horizonte: y hagamos que nuestras
ideas sean amplias y claras, también sobre
temas que so6lo necesitemos tratar de momen-
to de un modo teérico, y aunque pongamos
como final aquella famosa fras: de que tan-

to abusamos: «Sin que sirva de preceden-
te...»

Sabemos que un mapa es la representacion
sobre un plano del todo o de una parte de
la superficie terrestre, Pero dentro de este
concepto general, un mapa ros presenta di-
ferentes aspectos, segin los distintos puntos
de vista desde los cuales se estudie, Unas ve-
ces sera la extensién superficia] de tierras
y mares; otras, las distancias entre varios pun-
tos de la superficie terrestre; otra:, la forma
de las rutas o puntos de paso de las mis-
mas, etc., y estos datos, que en un momen'o
concreto pueden interesarnos, serdn los que
el mapa debe darnos con la mayor verosimi-
litud; pero no :6lo si hacemos escrupulosas
medidas, no, sino que el mapa debe reunir
tales cualidades que permita de una ojeada
general obtener una acertada y aproximada
visién de conjunto, cuantitativa y compara-
t'va, respecto a aquella magnitud lineal, su-
perficial o de forma, que en aquel momento
ocupa nuestra atencién.

Esto es muy facil de conseguir si la regién
que queremos estudiar es de una extensién
relativamente pequena. Entonces cualquier
mapa es bueno, porque todos ellos represen-
tan, cualquiera que sea su proyeccién, con
gran exactitud, pequenas regiones que sobre
la ecfera puedan counsicercvse planas, siempre
que sea un «mapa regional», construido por
ello especialmen‘e para representar «aquzlla
regionn,

Pero la cosa se complica si la extensién
reprecentada aumenta. Todos saternos que no
hay mapa exacto, y que las defcrmaciones
aumentan a medida que nos vamos alejando
del punto o linea central del mapa. Entonces
va no resulta adecuado cualquier mapa, sino
que habra que elegir el mas conv:niente, se-
gin la indole de nuestro estudio.

(Y cudl serd el ma: conveniente? Sin du-
da alguna, aquel que represente con mayor
fidelidad aquella magnitud cuya medida abso-
luta o relativa nos interese. Para hacer «u
eleccion, se precisa, por tanto, el conocimien-
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to de las propiedades de las distintas proyec-
ciones empleadas en la construccién de los
mapas, y entonces no e nos ocurrira elegir
una carta gnomonica si se trata de angulos,
ni una Mercator si se trata de distaccias, ni
una estereografica si se trata de extensiones
superficiales, Para cada ca‘o existe una carta
determinada que, por reunir las condiciones
mas apropiadas, nos facilita nuestro trabajo.
Pero no es éste el asunto principal que ahora
nos ocupa. Esta clase de cartas esti concebida
y calculada para su empleo en navegacién
para e] estudio particular de una ruta; pero
nosctros deseamos algo mas.

La Geografia aeroniutica tiene, es verdad,
un aspecto localista de cotas, configuracién de
terrenos y condiciones climatolégicas locales
o regionales; pero es el otro aspecto mas am-
plio el que queremos ver ahora: el aspzcto que
pudiéramos llamar mundial. Nozotros quere-
mos ver ahora el panorama que, en conjunto,
ofrecen a nue:tros cjos las rutas aéreas mas
frecuentes, no de Europa ni de América ni
del Atlantico Norte, no; sino todas. ;Cémo
vamos a conseguirlo? ;Qué sistema de repre-
sentacién vamos a utilizar?

Antes de comenzar con disquisiciones mas
0 menos empiricas, vamos a hacer una afir-
macién categérica: el problema no tiene so-
lucién, (Por qué? Porque no existe un solo
mapamundi que represente a la esfera terres-
tre de un modo continuo, sin interrupciones
y con alguna aproximacién respecto a las dis-
tancias,

Si los hay que cumplen la primera condi-
cién, pero no la zegunda. La proyeccion de
Mollweide, por ejemplo, que ademads es equi-
valente; pero, ;y las distancias? La de Van
der Grinten es otra; la de Merca'or casi lo
cumple y hay algunas otras que lo logran;
pero niaguna nos da una idea grafica, palpa-
ble y material del valor real de una distancia.

Los mapas en proyecciéon Marcator han sido
muy utilizados hasta ahora, y de su empleo
ha sacado la gente conclusicnes realmente
grotescas; y cosa curiosa, no han sido los pro-
fanos los tinicos que, influidos por estos ma-
pas, han llegado a familiarizarse con ideas
verdaderamente peregrinas acerca de la con-
figuracién de costas, extensién de mares y
continentes y distancias de unos a otros
puntos.
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Témese, para comprobarlo, un mapa del
mundo en proyeccién Mercator, y se obser-
vard, por ejemplo, que Groenlandia aparece
con una extensién parecida o mayor que
América del Sur. En realidad, si nos hubie-
sen preguntado por la extensién de Groen-
landia sin haber mirado el mapa, es casi se-
guro que hubiésemos respondido con un con-
cepto concordante con aquella idea, que los
mapas Mercator han hecho entrar por nues-
tros ojos. {Cudl es, en cambio, lo cierto? Pues
que Groenlandia posee una extensién super-
ficial equivalente a la novena parte de la que
América del Sur posee.

T e e
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Comparese, por citar otro ejemplo, la ex-
tensién del Canada con la de los Estado: Uni-
dos. ;No es cierto que en un mapa Mercétor
el Canada parece doblemente mayor? Pues
en realidad los Estados Unidos miden unos
ocho millones de kilémetros cuadrados y el
Canada no llega a los diez millones.

En cuanto a las distancias, la carta Mer-
cator no nos puede orientar, a simpls vista,
en absoluto. Sabemos que en ella la recta re-
presenta la loxodrémica, y la loxodrémica no
es la menor distancia entre dos puntos. Pero,
aparte de esto, si observamos dos trozos de
paralelo, o sea dos loxodrémicas, comprendi-
dos entre dos meridianos cualesquiera, por
ejemplo, 0° y 75> W. y a distinta latitud,
5° N. y 40° N.; la longitud de ambos trozos
es idéntica en la carta, y sin embargo, el tro-
zo de paralelo de 40° N. comprendido entre
los meridianos dichos, es aproximadamente de
3.450 millas niuticas por 4.500 del otro, lo
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cual significa el valor de las longitudes de las
rutas Bogotd-Loma y Filadelfia-Castellén,
que aproximadameate coinciden con ellos, si-
guiendo el camino marcado por la loxodré-
mica,

Por otra parte, las distancias ortodrémicas
existentes entre dichos puntos son:

Bogota-Loma,
mente,

4.485 millas aproximad:-

Filadelfia-Castellén, 3.360 millas aproxi-
madamente.

De todo lo cual podemos deducir, en resu-
men, las tres conclusiones siguiente::

1% Las rectas que unen, en una carta
Mercator, Bogotd con Loma y Filadelfia con
Castell6n, parecen de la misma longitud.

2* En realidad estas rectas representan
dos arcos de paralelo que abarcan unos 75°
de diferencia de longitud, uno de los cuales
(el de mayor latitud, 40") es un 24 por 100
mas corto que el otro, aproximadamente).

3. Pero para ir de Bogetd a Loma por
el camino més corto (ortodrémica) hay que
recorrer unas 4.485 millas, y en cambio, para
ir de Filadelfia a Castellén hay que recorrer
unas 3.360 millas solamente, lo que supone
una diferencia real entre ambas distancias de
1.125 millas, cuando a primera vista ambas
parecen idénticas sobre el mapa.

En cuanto a la direccién a seguir, parece
ser que para ir de Nueva York a Londres lo
mejor es tomar la ruta de] NE. y atravesar
el Océano, y en cambio es méas corto el ca-
mino que pasa por Terranova, aunque a pri-
mera vista parezca un disparate, pues por alli
paza la ortodrémica, como puede comprobarse
mirando la carta gnoménica.

Otras proyecciones, como la de Mollwzide,
Vander Grinten, O'Winkels, etc., empleadss
en la construceién de mapamundis continuos,
presentan aiin mayores inconvenientes, La de
Mollweide es, como hemos dicho, equivalen-
te; pero por no ser iségona presenta, como la
de O’Winkels, unas formas de continentes tan
forzadas, tan retorcidas, tan molestas, quz sélo
de verlas parece como si nuestra vista se fati-
gase al contemplar el esfuerzo que dichos con-
tinentes parece se ven obligados a hacer para
no salir de los limites del mapa. Por otra par-
te, la estereogréfica o la proyeccién globular,
asi como las proyecciones ortografica y esce-
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nografica, nos dan mapamundis partido: en
dos hemisferios redondos, lo que nos es im-
posible conciliar con la idea unitaria y global
que tenemos de nuestra tierra. Es algo que
repugna a nuestras convicciones, y se desecha
por ello con facilidad y de buen grado.

La Mercator y la de Van Grinten, ambas
proyecciones calculacas, son las que nos dan
una idea de conjunto maés légica, mas vero-
simil, pero bastante inexacta, como hemos
comprobado ya en el caso de la Mercétor, y
como podriamos comprobar en las demas; por
esto, «lo mejor que de ellas puede decirse es
que no son tan malas como la Mercator»
(J. Paul Goode: «Atlas Escclar Gooder). Las
cartas gnoménicas, por otra parte, no zon ap-
tas para la construccién de mapamundis, puss
la tierra vendria representada en tres partes
como minimo. Pero si unas no nos sirven y
otras tampoco, hay que seguir buscando la
solucién meros mala, pues, aungue como dice
Arthur R. Hinks en su «Map Proyections»:
«E] problema de representar la esfera en una
sola hoja no puede ser tratado»; no podemos
por ello dejarle sin solucién, aunque sélo sea
incompleta,

Si los sistemas de proyecciéon empleados
nos permiten representar un hemisferio con
una aproximacién razonable, pero no los dos
de que consta el mundo de una manera con-
tinua, vamos a intentar hacer una represen-
tacién del mismo, de modo que, haciéndolo
solamente de un hemisferio, procuremos que
en él esté representado lo que pudiéramos
Jlamar la esencia, e] ntcleo, el corazén del
mundo. Para ello debemos olvidar aquello de
que todo meridiano divide al mundo en dost
hemisferios, oriental y occidental, y recordar,
por ¢l contrario, que un circulo méximo cual-
quiera lo divide igualmente en dos hemisfe-
rios, que no seran oriental y occidental, pero
quz seran tan hemisferios como los otros. En
otras palabras, en vez de construir nuestro
mapa en proyeccién meridiana, como suele
hacerse corrientemente, vamos a construir
una proyecciéon horizontal.

Con ello vamos a conseguir verdaderas
sorpresas, a costa s6lo de hacer mas elastico,
mas general y al mismo tiempo mas exacto,
nuestro concepto de lo que es un hemisferio.

No olvidemos que los términos «hemisferio

orientaly y «hemisferio occidental» represen-
tan solamentz una nomenclatura convencio-
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nal, y que si bien Europa ha estado siem-
pre en el oriental y América en el occidental
de los hemisferios determinados por el meri-
diano de Greenwich, y lo siguen estando, geo-
graficamente hablando, no lo es asi desde el
punto de vista de las afinidades ideoldgicas,
desde el cual ni Rusia forma parte de Euro-
pa ni Grecia y Turquia son paises orientales,
sino tan occidentales como Inglaterra y los

El mundo en proyeccion azimutal equidistante.

Estados Unidos. Por estas razones, estas dz-
nominaciones, mas o menos convencionales o
«modernizadas», deben tenernos un poco sin
cuidado, porque ya vemos que no tienen ni
fundamento serio ni una fijeza adecuada, y
que varfan con el tiempo las tendencias y las
conveniencias de los hombres. Lo tinico que
es clerto e inmutable es el hecho de que un
hemisferio sea una de las partes en que la
esfera queda dividida por medio de un circulo
méaximo.

Para obtener nuestro hemisferio, llamando
nuestro a aquel que ahora nos interesa obte-
ner, vamos a suponer nussiro zenit sobre un
punto determinado del suelo francés, cerca
de Nantes, y al SW. de esta ciudad, situada
en la parte occidental del pais galo. Este zenit
nos determina un horizonte, y precisamente
es el circulo maximo terrestre corrsspondien-
te a este horizonte, el que nosotros vamos a
elegir para obtener la divisién del mundo en
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dos hemisferios, con lo cual comienzan las
sorpresas,

En efecto; si de los dos hemisferios obteni-
dos elegimos aquel cuyo polo se encuentra
cerca de Nantes, vemos:

Que casi las nueve décimas partes de las
tierras de todo el mundo, libres de hielo, se
encuzntran en este hemisferio,

Que el 94 por 100 de todos los pueblos del
mundo estian contenidos en él.

Que el Y8 por 100 de la industria de todo
€] mundo se encuentra enclavada en las re-
glones en él representadas.

Que la casi totalidad de los recursos natu-
rales, capacidad técnica y poder financiero
mundiales, se concentran en la superficie te-
rrestre representada en él.

En resumen, que practicamente, tanto des-
de el punto de vista econdémico, como indus-
trial, téenico y humano, el mundo es este he-
misferio, puesto que el otro sélo cuenta, casi
de un modo absoluto, en el aspzcto fisico.

Esta idea no es nada nueva, pues ya Penke,
en 1889, calculs el centro exacto de este he-
misferio, que contiene la mayoria de las tiz-
rras del globo, dando para él las coordenadas
47° 12’ N. y 1° 20" W.; lo que sucede es que
en aquella época es posible que esta idea tu-
viera sélo la importancia de una curiosidad
cientifica, pues el mundo parecia atin muy

El otro hemisferio,
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grande, y en cambio, hoy es preciso muchas
veces «ver todo el mundo», porque de enton-
ces acd la vuelta al mundo ha dejado de ser
el motivo de una novela, para convertirse en
algo que se expresa en unas horas de vuelo.

Rutas del A, T. C.

Y no sélo esto, porque la vuelta al mundo
no :e interpreta hoy simplemente como la
vuelta a una esfera, sino que, ademads, por
mediar intereses econémicos, la vuelta al
mundo se da por donde hay hombres, em-
presas, mercancias..., y todo esto se halla casi
por completo en el «Hemisferio Principals.
La «vuelta al mundo» se puede dar, y de he-
cho se dard casi siempre, zin salirse de los
limites de este hemisferic, pues fuera de é!
podra existir un interés cientifico, de inve:ti-
gacion; es decir, un interés empirico, pero no
un interés realista, practico, como lo es aquel
relacionado con el transporte aéreo comercial
o con las opzraciones militares.

En efecto; tfambién de:de el punto de vista
militar es éste el mundo que interesa estudiar
con mayor atencién, puesto que las concentra-
ciones humanas, las regiones industrialss y las
grandes redes de cemunicaciotes se encon-
traran alli donde exista una int:nsa activi-
dad humana, y todas estas cosas son precisa-
mente las que constituyen los objetivos pri-
mordiales y permanentes de las Fuerzas
Aéreas.
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Asi, pues, ya hemos llegado a una conclu-
sién positiva: Sabemos lo que queremos re-
presentar y sabemos que con e:ta eleccién
nuestra tarea representativa serd mucho mas
facil. Para representar, en efecto, un hemis-
ferio terrestre hay ya varias proyecciones
bastante apropiadas, que puzden hacerlo con
una exactitud muy aceptable. No nos haga-
mos, sin embargo, excesivas ilu:icnes; pues
ninguna lo hara tampoco conservando dngulos

y distancias, que son siempre nuestra pesa-
dilla,

Ante esta afirmacién no tiene nada de ex-
trafio que se nos ocurra pensar que lo mejor
serd construir globos terrestres y dejarse de
andar por las ramas; sin embargo, el que haya
leido algo de navegacién astronémica recor-
dard que ya se pensé alguna vez en los glo-
bos terrestres para resolver el problema de
la posicidén, evitando el engorreso caleulo v
trazado de las rectas de altura; pero se tro-
pez6 con la dificultad de que para poder pre-
cisar en las medidas de los arcos hasta la mi-
lla, era necesario que el globo tuviera un dia-
metro de tres metros. Entonces una milla se-
ria de una magnitud aproximada a la del mi-
limetro, y podria apreciarse con relativa fa-
cilidad, pero tal artefacto no cabria en los
aviones modelo 1999, y ademds, para abar-
car de una ojeada un casquete esférico de pa-
recida extension a la determinada por cada
uno de los circulos polares, habria que ponerse
aproximadamente a un metro de distancia de
la supzrficie del globo, distancia que no :uele
ser la normal para conseguir leer los nombres
de aeropuertos, ciudades, accidentes geogra-
ficos y numeraciéon de meridianos y paralelos,
impresos en tipos de tamaio corrieate, Tedri-
camente, sélo desde el infinito podriamos ver
un hemisferio completo, y alli s6lo Dios pue-
de ir. Précticamente, sin embargo, todo el
mundo puede probar y ver si le es cémodo y
posible el abarcar una gran extenzién de una
sola ojeada sobre un globo cualquiera, aunque
sélo tenga 30 em. de didmetro.

Descartada esta posibilidad, volvamos a los
mapas. La proyeccién estereografica, por con-
servar los angulos, nos dard una representa-
cion muy semejante, en su forma, a la reali-
dad de los accidentes geograficos; pero, en
cambio, no es equidistante.

La proyeccién azimutal equidistante nos
conserva los dngulos en el centro de] mapa, y

Nitmero 111, - Febrero 1950

las distancias radiales, a partir de dicho pun-
to; pero ninguna de las dos cosas en sentido
transversal, en el cual las deformaciones son
respetables en las proximidades de los bordes.

Descartadas también de antemano la pro-
yeccién ortografica y escenografica, creemos
que el litigio queda establecido entre las dos
anteriores, ya que en proyeccién gnomonica
es imposible, como ya hemos dicho, represen-
tar un hemisferio completo, y ya hemos ha-
blado también de la Mercator.

Sin embargo, y para terminar, consideran-
do el hecho de que las grandes rutas mun-
diales convergen, en general, hacia Centro-
europa, y que por ello seran practicamente
ciertos los dngulos que alli formen, por en-
contrarse en las proximidades del centro de
la carta, y de que dichas rutas contervaran
también muy aproximadamente sus verdade-
ras magnitudes, precisamente por su direccidn
radial, parece llegarse a la conclusién de que
la proyeccién azimutal equidistante de Pos-
tel es la mas indicada para mapamundis ae-
ronauticos,

En uno de los croquis adjuntos puede ver-
se la forma en que la tierra queda represen-
tada en esta proyeccién. Como puede obser-
varse, la visidn es cémoda, y nos ofrece tam-
bién la repetida ventaja de que sera muy raro
que tengamos que buscar en otro hemisferio
que no sea el principal cualquier punto de la
superficie terrestre que pueda interesarnos.

Puede también notarse que, aunque las
rutas ortodrémicas no vienen representadas
por rectas, la curvatura que presentan es muy
pequena, y siempre con la concavidad hacia
e] Ecuador, lo que nos permite trazarlas ra-
pidamente con bastante aproximacién, y asi-
mismo que la inmensa mayoria de las rutas
aéreas comerciales de todo el mundo quedan
perfectamente incluidas dentro de este he-
misferio.

Puede también ob:ervarse cémo las rutas
aéreas de caracter militar del Air Transport
Command, en la pasada guerra estan repre-
sentadas en dicho hemisferio, y aunque no
cabe duda que el oficio de profeta es de los
més arriesgados, nos atrevemos a conjeturar
que cualquiera que sea la magnitud de una
futura guerra que el mundo pueda sufrir,
muy dificil serd que se salga de los limites de
este mundo reducido, que es, en realidad, todo
el mundo,
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