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Méthodes de Navigation e\ Cartographie
Nautique dans |'Océan Indien avant le
XVI® Siecle*

Par A. TEIXEIRA DA MOTA

(Escola Nava et Agrupamento de Estudos
de Cartografia Antiga de ia Junta de
Investigagoes do Ultramar, Lisbonne)

Les conditions physiques € humaines ont exercé une
influence décisive sur la maniere dont ont été effectuées les
communications maritimes dans I'Océan Indien; c'est aing que
Ces communications Se Sont concentrées dans la partie nord
et que le Mare Prasodum e resté en grande partie inconnu.
Il sagissait d’'une zone assez peuplée, dans sa majeure partie,
disposant de produits riches et abondants, dont quelques-uns
étailent exportés a la destination de la Méditerranée; on com-
prend donc que, depuis des tempsimmeémoriaux, Sy oit dérou-
Iée une intense navigation cotiere, facilitée par la contiguité
des chtes et par la proximité de nombreuses iles.

La région qui éait and parcourue par les navires et
Stuée presque totalement dans la zone tropicade e dispose
normalement d'une bonne visibilité, sans brumes, sans courants
forts, dans sa majeure partie, sans glaces flottantes, et avec
un régime des vents (en particulier les moussons) caractérise
par une notable régularite, en ce qui concerne la direction,
I'intensité et I'alternance au cours de 1'anée. A ces facteurs

(* ) Rapport présenté au 2° Congrés de I’Association Historique Inter-
national dé I'Océan Indien— 6° Colloque International d'Histoire Maritime,
Lourenco Marques, 1320 Aolt 196(2.
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il faut ajouter que les conditions du temps sont franchement
plus favorables dans cette partie nord de I'Océan Indien que
dans les autres océans, ce qui expligue que I'on continue ay
utiliser des types de navires qui seraient excessivement fragiles
pour cingler dans I'Atlantique ou dans le Pacifique.

Divisant I'extrémité nord de I'Océan en deux bassins —
la Mer dOman et le Golfe du Bengale— parcourus tous deux,
dternativement et réguliérement, par la mousson du NE et
par lamousson du SW, le sous-continent indien, dont les pro-
duits offraient un int&é& particulier pour les flottes mar-
chandes, a joué un rdle important, grace a sa podtion et a
sa configuration, dans le développement des techniques de
navigation dans I'Océan Indien. Aprés une longue période
limitée & la navigation cotiere, résultant dans une connaissance
détaillée des littoraux et des conditions météorologiques locales,
les marins orientaux ne pouvaient manquer de Sapercevoir
des avantages que pourrait offrir la traversée directe de la
Mer dOman et du Golfe de Bengale. D'apres le «Périple de la
Mer d'Erythrée», ce serait le grec Hippae qui, le premier,
serait dlé directement, par la haute mer, de I'Arabie aux Indes,
au |¥ siécle de notre ére; mais il faut croire qu'il sest borné a
imiter une pratique deja ancienne des marins locaLix.

A l'appui de cette affirmation, un navigateur qui possede
une grande pratique des océans, Alan Villiers, signae que les
eaux du Golfe Persique, de I’Arabie et I'Inde Occidentale, ont
da ére, durant la mousson du NE, la zone idéae pour le
développement de la navigation a voile. L'abondance de poisson
a conduit a la formation de bons marins, car le petit nombre
de fleuves dans la partie occidentale ne permettait que la
péche en mer. Ces hommes ont bien connu les saisons, les vents
et ont eu quelques idées sur le mouvement régulier des étoiles.
«Quicongque a navigué, par mousson du Nord-Est, sur la cote
méridionale de I'Arabie sait combien les étoiles y brillent d'un
vif éclat, obligeant presque la personne la moins dotée pour
I'astronomie a sintéresser a dles. Cet intérét, une fois évelllé,
devait conduire, avec le temps, a la connaissance; et cette
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connaissance pourrait bien avoir éé utilisee pour orienter soit
les caravanes dans le désert (comme ce fut effectivement le
cas), it les navires en mer, comme cela sest égaement
produit» (*).

Malgré |'avantage qu'elle présente pour aler de I'Arabie
en Inde, la mousson du SW offrait cependant de grands incon-
vénients, car dle éait accompagnée de mauvais temps, et
I'acces de nombreux ports de I'Inde éait alors interdit. Les
voyages, dans les deux sens devaient donc étre effectuées
surtout durant la mousson du nord-est; et, pour cela, il é&ait
nécessaire que les navires puissent aler a la bouline. Or, cest
précisément dans cette zone que continuent a pulluler par
excellence les fameux pangaios (boutres, dhows), dont les faci-
litts de boulinage sont bien connues. L'apparition de ce type
remarquable de navire e étroitement liée aux conditions
existant dans la Mer dOman et au développement de la navi-
gation océanique dans cette mer.

A fin de pouvoir effectuer la traversée de la Mer dOman,
en perdant les cotes de vue, le marin devait posséder un systéme
dorientation pour pouvoir naviguer dans la direction voulue
et aterrir a I'endroit désiré. Et cet aterrissage Serait encore
facilité sil disposait d'une méthode lui permettant de connaitre
sa position en mer. Or, a cbté des facteurs favorables que nous
avons d§ja sgndés, le coin nord-ouest de 1’0Océan Indien offre
encore |'heureuse particularité, au point de vue de la navigation
dans les temps anciens, d'ére situé a de basses latitudes. En
effet, par rapport a un observateur placé sur I'équateur les
pbles cdestes sont Situés a I'horizon, définissant naturellement
la ligne nord-sud; et les étoiles, a leur lever et a leur coucher,
décrivent des arcs perpendiculaires a I'horizon et avec des
azimuts égaux aux distances polares. Ces circonstances n'ont
pas échappé aux observateurs perspicaces qu'éaient les an-
ciens marins de la Mer dOman et ils ont su, habilement, les

(1) Villiers 1952, pags 52.
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mettre a profit pour congtruire leur ingénieux systéme d'orien-
tation a bord. Cest aind quiils ont chois quinze étoiles aux
distances polaires successvement echelonnées, qui, au lever
et au coucher, et conjointement avec laligne naturelle nord-sud,
définissaient a I'horizon trente-deux rumbs. Cest ains qu'est
née la rose azimutale sidérale, dont les directions regurent les
noms de ces éoiles et qui et antérieure a lI'emploi de la
boussole a bord, comme I'a d'abord signalé Prinsep et comme
I'a plus tard magistralement démontré Léopold Saussure, dans
une de ses études érudites (2). On connait des allusions a
l'usage de la rose ddérde par les Arabes a partir du Xeme
secle et le nom générd donné aux rumbs (hkann),ans que la
désignation de quelques-unes de leurs éoiles éaient perses,
c'est pourquoi Saussure et Ferrand en ont déduit que cette rose
était utiliste dga auparavant par les Perses. Divers termes
nautiques (comme rahmanag, livre d’instructions nautiques)
utilises par les Arabes éaent dorigine perse, et il et tres
posshle que le développement des techniques nautiques men-
tionnées at éeé lié a I'age dor du port perse de Siraf, qui
e entré en décadence au XIéme Sécle (?). Cependant, rien
ne nous empéche d'admetire que les origines de la rose Sdérde
remontent a quelques secles plus haut.

Il et naturel que I'emploi de la rose ddérde ait, a lui
seul, permis aux marins, durant une longue période, d'effectuer
la traversée de la Mer dOman et d’autres zones de 1'Océan
Indien, comme le Golfe de Bengade. Un autre facteur, la con-
figuration particuliere des cOtes, et venu aors faciliter la
découverte d'un systéme permettant I’aterrissage aux points
désirés. En effet, une grande partie des cotes (comme celes
de I'Afrique Orientade, de Madagascar, de I'Inde et de la
Malaisie), séendent dans des directions plus proches de la
ligne nord-sud que de la ligne est-ouest. Les perspicaces 0bser-
vateurs du firmament qui avaient s ingénieusement su utiliser

(2) Prinsep 1836 et Saussure 1923,
(3) Saussure 1923 et Ferrand 1924.
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la rose Sdérde ne doivent pas avoir mis trés longtemps a
condater que, dans différents ports de I'Inde, par exemple,
une étoile déterminée avait des hauteurs différents a son
passage au meéridien. 1l éait donc logique d'utiliser le phéno-
meéne pour contrbler la navigation en haute mer et trouver
avec precison le port de destination: pourvu que 'on disposat
d'un instrument d'observation de la hauteur méridienne de
I'étoile, il suffiraitd’atteindre la hauteur correspondant au port
et de naviguer ensuite vers I'est ou vers |'ouest.

L'instrument utilisé a cet effet, fondé sur le méme prin-
cipe quel'arbalestrille, &ait le kamal. Lekamal primitif, comme
le note Sidi Ali dans le Mohit (1554), était constitué par neuf
planchettes rectangulaires de dimensions différentes, enfilées
par les orifices centraux sur une ficelle. En tenant une des
extrémités de la ficelle entre les dents, on procédait a I'obser-
vation en maintenant une des planchettes verticadement a
I'autre extrémité de la ficelle tendue, de maniére que le coté
inférieur de la planchette coincidat avec I'horizon, et le coté
supérieur avec I'éoaile. Chague planchette correspondait a une
hauteur d'étoile spéciae, différant successivement d'une plan-
chette a |'autre d'une unité angulaire (isba, doigt ou pouce,
équivaent & un degré trente-sept minutes). Pour le kamal
dont parle Sdi Ali, les planchettes équivalaient a des hauteurs
déoile de 4 a 12 isbas. En 1500, on utilisait déja un kamal
plus Ssimple, avec une seule planchette: lalongueur dela ficelle
utilisée dans I'observation éait variable, ce qui éait sgnaé
au moyen de noeuds faits le long de la ficelle, 1a différence des
hauteurs d'étoile entre deux noeuds consécutifs correspondant
auneisba. Eh 1835, James Prinsep a pu se procurer un kamal
de ce type, avec une ficelle de 9 noeuds, qu'un pilote des Mal-
dives utilisait dans la navigation entre cet archipel et Cal-
cutta (%) ; e, en 1892 a éée recueilli un autre kamal utilisé
par un pilote hindou qui naviguait sur la cote de Coromandel.

(4) Prinsep 1836.



Method of using the Instrument

FolarJtar

Bigure 1 — Emploi du Kamal, d'aprés H. Congreve (A briefnotice of some contrivances practicea
by the native mariners of the Coromandel Coast, in navigating, sailing and repairing their vessels
in Madras Journal of Literature and Science, t. XVI, Jan-June 1850, apud Ferrand 1928, p. 26)
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Cdui-ci avait 16 noeuds sur la ficelle, dont 6 devaient ére
utilisés avec le plus petit coté du rectangle de bois placé vers
le haut, et les 10 autres avec le plus grand coté placé vertica
lement (¢). Quatre isbas condtituaient un dubban, correspon-
dant trés approximativement a I'angle sous lequel on voit la
largeur de la main, le bras tendu; tel a d étre l'origine rudi-
mentaire du kamal.

Des textes nautiques d'’Ahmad Ibn Madjid et Sulayman
al-Mahri (du dernier quart du Xvéme siécle au milieu du
XVleme sécle) on déduit que les pilotes orientaux devaient
recourir a I'observation des hauteurs de I'éoile Polaire, des
gardes de la Petite Ourse (Farkadain, 3 €t v) et de 8 e S de
la Grande Ourse (Na’ch). Les hauteurs de l'étoile Polaire
éalent rapportées a la culmination inférieure; quand I'étoile
élait observée dans d’autres positions, on effectuait une correc-
tion (basi),qui pouvait ére donnée en fonction de la position
des gardes de la Petite Ourse (horizontalité ou verticalité de
la ligne By, ou bien du passage de 8 au-dessus ou au-dessous
de I'éoile Polaire, par conséquent sSix positions en tout), ou
bien en fonction de la culmination des étoiles des «mansions
lunaires» (vingt-huit positions en tout). Quand I'é&oile Polaire
ne pouvait plus étre observée, On avait recours aux Farkadain,
dont on mesurait la hauteur a la culmination supérieure, quand
dles définissaient une ligne voisine de I'horizontale et que
I'étoile Polaire se trouvait alors en culmination inférieure.
Dans ces conditions, une isba de I'éoile Polaire correspondait
approximativement a huit isbas des Farkadain. Plus au sud,
guand les gardes de la Petite Ourse ne pouvaient plus ére
utilisées, on avait recours aux éoiles de la Grande Ourse, en
mesurant la hauteur de 3, S et g, dors en culmination supé-
rieure et sur une ligne approximativement horizontale et paral-
lde a la ligne des Farkadain, tandis que 1’étoile Polaire, au
dessous de I'horizon, se trouvait également en culmination

(5) Pereira da Silva 1924.
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inférieure. Une isba des Farkadain correspondait approxima-
tivement & 13 isbas de Na'ch. De cette maniere, les pilotes
utilisaient I'éoile Polaire quand ils naviguaient au nord de
6°N, les Farkadain quand ils naviguaient entre 6°N et 6°S, et
Na'ch quand ils naviguaient au sud de 6°S.

Cette méthode de navigation n'a aucune corrédation directe
avec les notions d’équateur et de degrés de latitude. Il sagit
d'un systéme purement empirique, aux objectifs éminemment
pratiques et détaché du concept de coordonnées geographiques.
Aing, les routiers d’Ibn-Madjid € de Sulayman al-Mahri, a
coté des indications utiles et minutieuses des points connus,
des dangers, etc., décrivent les cotes suivant les rumbs de la
rose Sidérae et indiquent les distances em zam, € contiennent
les listes des endroits ou I'on observe la méme hauteur d'éoile,
cet-&dire, Stués sur un méme paralée. Ces liges compren-
nent des points échelonnés de I'Afrique orientale a la Chine
et indiqués 1/4 en 1/4 d'isba, du nord au sud, en commengant
par les hauteurs de I'éoile Polaire et en continuant par les
hauteurs des Farkadain et de Na'ch. Sur d'autres listes sont
indiquées les distances entre des points ayant la méme hauteur
déoile. Il y avait encore une section relative au tir fat (coeffi-
cient indiquant la distance a parcourir suivant un rumb déter-
miné pour provoquer une isba de variation de la hauteur
détaile) ; le tirfatpermettait ains d'estimer |a hauteur d'étoile
en fonction du rumb et de la distance. Il faut noter finalement
gque, dans tous les textes nautiques arabes, il n'y a aucune
référence a l'utilisation du soleil pour déterminer des latitudes.
Diailleurs, nousy insgtons une fois de plus, dans cette méhode
de navigation il n’y a aucune idée de latitude, ce qui n'a pas
empéché qualques studieux, comme G. Ferrand et Fontoura
da Codta, dassmiler faussement la notion de hauteur d'éoiles
a celle de latitude. Cette distinction est essentidle, S nous vou-
lons aborder comme il se doit le probleme de la cartographie
nautique orientale, comme nous le verrons plus loin.

Certains passages de Marco Polo (fin du XIITéme siecle)
et des Mirabilia descripta de Jourdain de Séverac (C. 1330)
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révelent que l'on appliquait d§a a cette époque le systéme de
navigation par les hauteurs d’étoiles (°).

Dés le voyage de Vasco da Gama, on constate l'intérét
mutuel des Européens et des Orientaux pour les procédés res-
pectifs de navigation, intérét symbolisé par la discusson entre
le capitaine portugais et le pilote qui I'a conduit de Melinde
a Cdicut, et qui éait, par une coincidence extraordinaire, Ibn-
-Madjid lui-méme, le plus grand pilote arabe de tous les temps.
Les Portugais ont alors largement recouru aux services de
pilotes orientaux, comme le prouvent amplement les chroniques
et autres sources documentales. Aind, Gaspar Correia affirme
gue Vasco da Gama ramena au Portugal, lors de son premier
voyage, des pilotes maure®, qu'il logea dans sa propre maison
et auxquels on eu recours pour les préparatifs de la flotte de
Cabrai (7). Ce dernier embarqua a Melinde deux pilotes guza-
rates, pour la traversée jusqu'aux Indes (¢). Dans les Comen-
tarios do Grande 4 fonsode Albuquerque, on trouve de fréguen-
tes dlusions a I'utilisation de pilotes orientaux; pilotes embar-
qués a bord, en 1507, a Mdinde, a Socotord et a Orfacdo;
référence au «routier qu'a fait un pilote maure, qui Sappelait
Omar, de tous les ports, bourgs et villages de cette cite, ou il
naviguait en compagnie de Vicente Sodré», c. (°).

(e) Ferrand 1928, pp. 155-8; Taylor 1956, pp. 124-5.

(7) Correia 1856, tomo |, Partie |, Gama Cch. XXII, Cabra ch. I.

(8) Barros 1552, Dec. 1, Liv. V, Cap. Ill.

(9) Iere Partie, Chapitres XVIIr, XIX, XXI, XXVII et XXVIII.
De méme Jodo de Barros, en Asia (Dec. |1, Liv. VII, Chapitre X et Liv.
VIII, Chapitre 1), fait allusion aux pilotes maures (rebodes) utilises par
Albuquergue a l'entrée de laMer Rouge, et dit & ce propos que I'unité de
distance des navigateurs orientaux éait le jomo (c'est-a-dire le zam),
correspondant & trois heures de navigation; le jomo se subdivisait en
trois farcangas. Barros avait une connaissance trés précise des méthodes
de navigation orientales, comme le révélent les différents passages de ses
Décades de I'Asie, ce qui nous fait regretter encore davantage que se
0it perdue sa Géographie, ol il Soccupait plus en détail de cette question.
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L'éude de I'histoire de la navigation astronomique dans
I’Océan Indien offre un intéré particulier, non seulement en
ce qui concerne cet Océan, mais encore pour I'histoire générale
du progres de la navigation astronomique sur toutes les mers.
Cest avec J Hammer-Purgstall (1834) et J Prinsep (1836)
gu'a é&é inauguré dans les temps modernes cette étude, a
laquelle ont contribué H. Congreve (1850), L. Bondli (1894)
et Bittner et Tomaschek (1897). Jusque-ld, outre les pratiques
de navigation qui étaient toujours utilisées dans 1'Océan Indien
par les pilotes orientaux, on connaissait seulement, en tant que
source doccumentaire développée, le Mohit du Turc Sidi-Ali
Ben Hussein (1554). Cedt a Gabrid Ferrand, deja en noétre
secle, que devait revenir le mérite de la divulgation des manus-
crits de Paris, contenant les ouvrages nautiques de Ahmad
Ibn-Madjid et Sulayman a Mahri (du dernier quart du XVéme
secle au milieu du XVIéme siécle), et qui nous montrent que
ces ouvrages ont été les sources du Mohit. Cest a cet érudit
orientaliste et a Léopold Saussure que nous devons les meilleu-
res études existant aujourd’hui sur les méhodes de navigation
des pilotes de I'Océan Indien. Récemment, T. A. Chumovsky
a publiée et traduit en russe trois routiers d’Ahmad |bn-Madjid
exisant & Leningrad, et son livre a éé traduit en portugais.

Gabrid Ferrand a su comprendre le grand intérét qu'of-
fraient les sources portugaises pour I'étude de cette question,
et cest pourquoi il se proposait de publier, dans une méme
collection, les textes nautiques arabes et quelques routiers
portugais, le tout traduit en francais; mais la mort I'a empéché
de mener son projet a bonne fin. Nous estimons opportun de
consigner ici un voeu pour qu'il soit procédé a la prochaine
traduction, dans une langue européenne, des textes nautiques
arabes connus, afin que les historiens de la science nautique,
non arabisants, puissent facilement les utiliser; et cest avec
satisfation que nous enregistrons I’annonce de la traduction,
par Chumovsky, du principal ouvrage d’Ton-Majid existant a
Paris.

12
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L'éude de Gabrid Ferrand avait soulevé un certain inté
rét parmi quelques historiens portugais, et il faut enregistrer
quelques contributions apportées a cette matiére par Luciano
Pereira da Silva, Jaime Cortedo, Fontoura da Costa et Custé-
dio de Morais (*9).

Reprenant l'idée de Ferrand et utilisant les textes déja tra-
duits, nous cherchons, dans le présent travail, a appliquer les
méthodes énoncées par réminent orientaliste (anayse compa
rative des sources arabes et portugaises) a |'étude de deux
problemes fondamentaux, sur lesquels les idées sont encore
confuses et sur lesquels I'on formule fréquemment des affir-
mations peu exactes, a savoir:

a) l'utilisation de la boussole par les pilotes orientaux dans
['Océan Indien;

b) la cartographie nautique orientae.

Ces deux problémes sont étroitement liés et aucun des deux
ne peut ére correctement abordé, s I'on ne tient compte de
I'autre. D'autre part, peut-ére, en partie, par suite d'une con-
naissance pratique insuffisante de la navigation, on ennonce
parfois des conclusions inexactes a propos de I'emploi de la
boussole dans I'Océan Indien, e cedla en dépit de quelques
observations pertinentes de Saussure et de Taylor, et Ferrand
lui-méme sest déclaré convaincu de I'existence de cartes nau-
tiques orientales authentiques.

Nous indiquons ci-dessous, autant que possible par ordre
chronologique, les principales références offrant un intérét
pour |'analyse des deux problémes €nonces, en commencant par
quelques réferences antérieures a l'arrivée des Portugais dans
I'Océan Indien.

(10) Pereira da Slva 1924, Jaime Cortessio 1932, Fontoura da Costa
1939, Custddio de Morais 1961 De méme le Commandant Moura Braz,
avant sa mort, a fait la traduction portugaise du Mohit, accompagnée
d'une étude intéressante qu'il a intitulée Das marinharias oriental e oci-
dental na era dos Descobrimentos, ouvrage qui est toujours inédit et dont
la publication serait trés utile (voir Note Finale).
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Iz ne fait aujourd'hui aucun doute que les propriétés
dorientation du fer aimanté ont &€ connues et utilisées en
Chine, a des fins magiques, depuis les temps les plus reculés.
Cependant, I'allusion concréete la plus ancienne a I'application
d'une aiguille magnétisée a la navigation chez les Chinois, date
seulement de la fin du XIéme Sécle, et des textes postérieurs
indiguent clairement que l'aiguille n'éait utiliste a bord que
lorsque quiil n'était pas possible de sorienter au moyen des
étoiles ou du soleil. Larose des vents chinoise, fondée sur des
principes cosmologiques, avait 24 directions (ce qui éait
égdement le cas chez les Javanais) ; mais ce n'est que trés
longtemps apres I'arrivée des Européens que les Chinois fixe-
rent l'aiguille aimantée sous la rose des vents. Auparavant,
ils utilisalent une aiguille flottant librement sur I'eau, ou bien
suspendue a l'intérieur d'un récipient dont |a périphérie était
graduée. On ne connalt pas de cartographie nautique ancienne
chinoise: la carte la plus ancienne que I'on connaisse, en liaison
avec les navigations chinoises, qui figure dans le livre Wu-pei-
-chich, du début du XVIIéme Sécle, mais qui provient des
voyages de Chéng Ho dans |'Océan Indien au XVéme Sécle, et
a, td point rudimentaire & schématique que I'on ne peut en
aucune maniere l'englober dans la catégorie des cartes nauti-
gues authentiques ().

Aprés les références chinoises du Xléme e du XIIéme
secle, le témoignage le plus ancien de I'emploi de l'aiguille
aimantée a bord date de la fin du XIIéme Sécle et concerne
la navigation dans les mers européennes. Ce fait et rapporte
par le rdigieux anglais Alexander Neckam, en 1198 en des
termes identiques a ceux gue nous avons vus pour les Chinois:
l'aiguille, flottant & la surface de l'eau, n'était utilisée que
lorsque les marins ne pouvaient recourir aux astres pour sorien-
ter. Dans des circonstances que I'on ignore, mais peut-étre

(11) Nous n’entrerons pas ici dans des discussions compliquées sur
les origines et I'emploi de la boussole chez les Chinois, sur ce point on
pourra consulter Saussure 1928, Duyvendak 1949 e Needham 1961
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sous l'influence des marins dAmalfi, se produisit peu aprés
une importante innovation: la fixation de l'aiguille aimantée
SOUS une rose des vents de 32 rumbs. Cette découverte, appa-
remment § smple, dlait, cependant, entrainer dimmenses con-
séquences. Aing, dés le XIIIéme siécle commencent a apparai-
tre des routiers (portulans) ou les directions des cites son
indiquées suivant les 32 rumbs, et cest des environs de 1300
que datent les plus anciennes cartes-portulans aujourdhui
connues. Sur ces cartes, sans échelles des latitudes ni des lon-
gitudes, le tracé des lignes de chte était fait en employant une
paire de compas, avec l'aide des réseaux de lignes de rumb, pro-
venant d’'une rose des vents centrale et d'autres périphériques,
et en utilisant une échelle de distances unigue. Comme on tra-
vaillait avec des rumbs magnétiques, et non pas géographiques,
I'axe de la Méditerranée, sur ces cartes, es dévié de plusieurs
degrés. L'apparition de la carte-portulan marque une date
fondamentale dans I'histoire de la navigation, car avec éle
surgissait pour la premiére fois une carte nautique authentique,
cest-ardire, sur laguelle le pilote pouvait marquer, avec une
rigueur relative, la position du navire; inversement, en faisant
le point, il pouvait trouver la direction a suivre pour atteindre
un lieu déterminé. La boussole et la carte-portulan devinrent
and, au XIIléme sSeécle, les deux principaux instruments de
navigation des pilotes de la Méditerranée. Que la bousole
(Cest-adire, une aiguille aimantée fixée sous UNE rose des
vents) occupdt désormais une place proéminente dans Cette
navigation, c’est-la un fait compréhensble, s nous tenons
compte de ce que les conditions de vishbilité dans la Méditerra-
née sont inférieures a celles de I'Océan Indien, et que cette mer
se trouve en dehors de la zone tropicale, ou I'utilisation d'une
rose azimutale sidérale est intuitivement avantageuse (du fait
qu'aux latitudes plus devées il y a augmentation de I'obliquité,
par rapport a I'horizon, des arcs décrits par les étoiles, apres
lever et avant coucher).

La plus ancienne allusion a l'usage de l'aiguille aimantée
dans la navigation de I'Océan Indien se trouve dans un manus-
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crit arabe de 1282, ou il et dit que cette aiguille était utilisée
flottant a la surface d'un liquide. Dans un autre ouvrage arabe,
rédigé entre 1410 e 1430, l'instrument et mentionné dans les
mémes termes, et I'on |y affirme que les marins de I'Océan
Indien y avaient recours quand ils ne pouvaient observer les
éoiles (*?). I n'y aici, par consegquent, aucune mention d'une
boussole authentique, cest-a-dire, d'un instrument ou l'aiguille
aimantée et fixée sous une rose des vents, reposant sur un
pivot.

Le Vénitien Nicolo dei Conti, qui a voyagé en Orient dans
la premiére moitié du XVéme déde, a écrit, a propos de la navi-
gation dans 1'Océean Indien: «Les navigateurs de I'Inde se
réglent par les étoiles du pble antarctique, qui est du cété du
Sud, car rarement ils voient celles de notre tramontaine; ils ne
naviguent point avec la boussole, maisil se conduisent selon qu'
ils trouvent les étoiles circompolaires ou hautes ouU basses; ce
quils exécutent avec de certaines mesures dont ils font
usage» (*?).

Quelque temps plus tard, on peut lire sur une légende du
planisphére de Fra Mauro, relative a I'Océan Indien, que «les
navires... naviguent sans boussole, car il y a un astrologue qui
se tient en haut et séparé, ayant un astrolabe a la main; cest
lui qui donne les ordres pour la navigations.

G. Ferrand estime que le passage de Conti signifie seule-
ment qu'il n'y avait pas de boussole a bord du navire ou des
navires ou il anavigué, mais que I'on ne peut mettre en doute
que cet instrument éait dors utilisé dans I'Océan Indien (*4).
Saussure, avec plus de perspicacité, a conclu que la boussole
n'offrait qu'un intérét limité dans I'Océan Indien, ou les con-

(r2) Saussure 1923.

(13) Le texte latin original, publié en 1723, est cité dans Saussure
1502 par Vaentim Fernandes, Marco Paulo, fol. 90, et a été reimprimée
par M. Esteves Pereira, Lisboa 1922.

(x¢) Ferrand 1928, p. 97.
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ditions locales facilitaient largement le recours a la rose sdé-
rale (%).

De son coté, Taylor donne une explication qui nous parait
définitive: «it gppears that what he [Conti] is contrasting
is the Arab and the Italian ways respectively of determining
and resolving the ’course made good. The Mediterranean pilot
never took his eyes Off the needle, and based upon it his orders
to the steerman, while he worked out his course entirely by
his records of bearing and distance. The Arab might use the
needle to check his orientation, but he determined his position
relative to his port of destination by taking a star-sight. It
was for 'navigation’ in its narrower sense and not in its genera
senst that the magnetic compass was not used. That explains
the apparent contradiction». Sdon Taylor, Cest and également
gu'on doit expliquer une autre légende de la mappemonde de
Fra Mauro, relative a la Mer Baltique, ou il est dit que sur
cette mer on ne naviguait pas avec une carte, ni avec une
aiguille aimantée, mais bien avec le fil & plomb, cest-adire
gue l'aiguille pouvait étre utilisée pour I'orientation, mais que
la route était essentidlement déterminée par le sondage des
fonds (19).

Les passages cités de Cbnti et de Fra Mauro font claire-
ment alluson a l'observation de la hauteur des éoiles, ce qui
ne doit pas nous surprendre, car nous avons vu déa que Marco
Polo, plus d'un secle auparavant, |'enregistre également.

Le voyage de Vasco de Gama a apporté quelques nouvelles
informations sur la navigation des pilotes orientaux. Ains, sur
le routier attribué a Alvaro Veho, on lit que les« marins ont
des aiguilles génoises, d'apréslesquelles ils se dirigent, ains que
des cadrans et des cartes de navigation» (*7). L'allusion aux
aiguilles génoises peut faire croire qu'étaient alors apparues

(15) Saussure 1923, pp. 86-7.

(16) Taylor 1956, pp. 128 et 131

(17) «... QS marinheiros tém agulhas genovesas, por que se regem,
e guadrantes e cartas de marear...» (Velho 1940, p. 23).
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d§a dans I'Océan Indien de véritables boussoles, avec |'aiguille
fixée sous une rose des vents, Dans les lettres écrites a Lis
bonne, en 1499, par Girolamo Sernigi, a un gentilhomme flo-
rentin, on trouve égaement divers passages sur la méme
matiere «Le marinari di la non navigono colla tramontana,
ma con certi quadranti di legno», «Che navigono in quei mari
senza bussolo, ma con certi quadranti di legno, che par difficile
cosa, e massimo quando far nuvolo, che non possono vedere
le stelle» (**). Les cadrans en bois sont certainement une alu-
son au kamal; et la contradiction apparente avec le Routier
d’Alvaro Velho, quant a l'emploi ou non de l'aiguille aimantée,
peut sexpliqguer comme le fait Taylor a propos du passage de
Conti. Il faut noter également qu'lbn-Madjid parle quelquefois
de la boussole dans ses textes nautiques, mais d'une maniéere
peu développée (*°).

Cependant, la référence la plus importante a la navigation
orientale ext le passage, S souvent cité, de Jodo de Barros a
propos de la rencontre, a Melinde, entre Vasco de Gama et
Ibn-Madjid, qui devait lui servir de pilote pour atteindre
I'Inde:

«Aprés avoir pratiqué avec lui (Malemo Cana— Ibn-Mad-
jid), Vasco de Gama fut tres satisfait, principalement quand
il lui montra une carte de toute la cbte de I'Inde, ordonnée a
la maniére des Maures, Cet-a-dire, en mé&idiens et en parale-
les tres serrés, sans autre rumb des vents. En effet, comme le
caré de ces méridiens et paraldes était petit, la cote tracée
suivant ces deux rumbs Nord-Sud et Es-Ouedt, éait trés
exacte, sans avoir cette multiplication de vents de I'aiguille
qui caractérise notre carte utilisée comme modéle pour les

(18) Version de Ramusio, Délie Navigationi e Viaggi, Venecia 1554,
T. I, fol. 137. Les cartes avaient d§a été publiées en 1507, par Montal-
boddo, Paesi novamente retrovati, €t les versions imprimées présentent
certaines différences et des additions par rapport aux exemplaires manus-
crits que I'on connait.

(19) Ferrand 1924, pages 202, 203, 211; Ferrand 1928, page 202.
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autres. Et Vasco de Gama lui ayant montré le grand astrolabe
en bois qu'il avait apporté avec lui, et dautres en méa qui
lui servaient pour mesurer la hauteur du soleil, le Maure n'en
fut pas éonng; et il dit que quelques pilotes de la Mer Rouge
utilisaient des instruments en laiton et de forme triangulaire,
ans que des cadrans avec lesquds ils mesuraient la hauteur
du solell et, principalement, de réoile la plus utilisée pour
lanavigation. Mais il dit que lui €t les marins de Cambaye €t
de toute I'lInde, comme ils se servaient pour naviguer de cer-
taines éoiles, auss bien du Nord que du Sud, et autres, remar-
quables, qui parcouraient le cid de l'orient au couchant, ne
mesuraient pas leur distance avec des instruments semblables
a ceux-la, mais bien avec un autre dont il se servait, lequel
instrument apporta pour lui montrer et éait composé de trois
planchettes. Et comme nous avons traité de la forme et de
I'usage de ces planchettes dans notre Géographie, au chapitre
des instruments de navigation, il suffiradedireici qu'ils sen
servent dans cette opération pour laguelle nous utilisons 1'ins
trument que les marins gppellent arbaledtrille, dont nous trai-
tons égdement au méme chapitre, ains que de ses inven-
teurs» (*°).

Laissant de coté pour le moment le probléme de la carte
nautique des Maures, Nous ne connaissons aucune autre réfé-
rence aux instruments spéciaux qui pouvaient étre utilisés

(20) «Vasco da Gama depois que praticou com ele [Maleno Oana=
Ibn-Madjid] ficou muito contente, principalmente quando lhe mostrou
uma carta de toda a costa da India arrumada a0 modo dos mouros, que
era em meridianos e paralelos mui miudos S8M OUtr0 rumo dos ventos.
Porque, como o0 quadrado daqueles meridianos € paralelos era mui pequeno,
ficava a costa por agueles dois rumos de norte sul e leste oeste Mui
certa, sem ter aquela multiplicagcdo de ventos da agulha comum da nossa
carta que serve de raiz das outras. E amostrando-lhe Vasco da Gama
0 grande astrolabio de pau que levava, € outros de metal com que tomava
a altura do sol, ndo se espantou 0 moure disso; dizendo que aguns pilotos
do Mar Roxo usavam de instrumentos de latdo e figura triangular e
‘quadrantes com que tomavam a altura do sol € principalmente da estrela
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dans la Mer Rouge; méme dans les textes nautiques arabes
connus il nly a pas la moindre alusion a I'observation de la
hauteur du soleill. D'ailleurs, des descriptions de voyages Qqui
nous sont parvenues on déduit que la navigation dans cette
mer était essentidlement du type cotier, suivant les nombreuses
fles et les bas-fonds; et Ton-Madjid lui-méme, dans le Routier
de Djeda a Aden (#*), ne fait pas dluson a robservation du
soleil.

Quant a l'instrument formé de trois planchettes, il sagis-
sait évidemment du kemal, pour robservation des hauteurs des
étoiles. Vasco de Gama a apporté au Portugal un ou plusieurs
de ces instruments, car ils ont &€ expérimentés par la flotte
de Cabrai, comme le révéle maitre Jean dans sa carte bien
connue de 1500:

«... Je dis que les tables de I'Inde ne permettent pas de
mesurer les hauteurs, sSinon au prix de beaucoup plus de tra
vail, car s Votre Altesse pouvait supposer combien les pilotes
divergeaient tous dans les pouces en rirait davantage que de
I'astrolabe, parce que, de Lisbonne aux Canaries, les uns diver-
gent des autres de nombreux pouces, puisque certains diffé-
raient plus que d’autres de trois et quatre pouces, et il en et
de méme des Canaries aux iles de Cap Vert, et ceci en veillant
a ce que toutes les mesures soient prises a la méme heure, en

de que se mais serviam em a navegacio. Mas que €le e 0S mareantes de
Cambaia e de toda a india, pero que a Sua navegagdo €ra poOr certas
estrelas assim do norte como do sul, e outras notavels, que cursavam
por meio do céu de oriente a poente, nio tomavam a sua distancia por
instrumentos semelhaveis aqueles mas por outro de que se ee servia,
0 qual instrumento |he trouxe logo amostrar, que era de trés tébuas.
E porque da figura e uso delas tratdimos em a nossa Geografia em o
capitulo dos instrumentos da navegagdo, baste aqui saber que Sservem
a eles naguela operagdo que ora acerca de nds serve 0 instrumento a que
0S mareantes chamam balestilba, de que também no capitulo que disse-
mos se dard razdo dele e dos seus inventores» (Barros 1952, Dec. |,
Liv. IV, Chap. VI).
(21) Publié par Chumovsky 1960.
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sorte qu'ils estimaient davantage le nombre de pouces par la
guantité de chemin qu'il leur semblait avoir parcouru, quils
Nestimaient le chemin parcouru par le nombre de pou-
ces...» (22),

Ce passage révée l'intéré qu'apporterent immeédiatement
les Portugais aux pratiques des pilotes orientaux. Comme on
le voit, les Portugais traduisaient le mot isba par polegadas
(pouces). Magré l'opinion défavorable de maitre Jean, le
kamal n'apas é&éimmédiatement mis de coté par les Portugais.
En effet, dans le «Livro da Marinharia de Jodo de Lisboa» (*)
sont indiquées des régles pour effectuer les observations au
moyen de tavoletas (tablettes), que Luciano Pereira da Slva
a identifié avec un kamal gradué en degrés (par conséquent
adapté a la navigation des Portugais), ol la tavoleta pequena
(petite tablette) permettait des observations de 5° a 14° et la
tavoleta grande (grande tablette) des observations de plus de
15° (probablement de 15 a 24°). Il sagissait d'une graduation
donnant la hauteur de I'étoile au-dessus de I'horizon, et Cest
pourguoi on disait que pour obtenir la latitude il était néces

(22) «... digo de la tablas de la India que se non pueden tomar
[alturas] con ellas sy non con mui mucho trabajo, que S vosa alteza
supyese como desconcertauan todos en las pulgadas reyria dello mas que
del edtrolabio porque desde Lishoa até as can&ias unos de otros des
concertauam en muchas pulgadas que unoS desian Mas que Otros tres
e quatro pulgadas, e otro tanto desde las canarias ate as yslas de Cabo
Verde, e isto rresguardando todos que el tomar fuese a una misma ora,
de guisa mas jusgauan quantas pulgadas eran por la quantydad del
camino que les parecia que avyan andado que non e camino por las
pulgadas...».

(23) Brito Rebelo 1903, p. 37. Les textes du «Livro de Marinharia»
ont été écrits du dernier quart du XVéme siecle au milieu du XVIéme
siecle, et les régles sur les Tavoletas sont intercallées entre le Regimento
do Norte, par Ir£toile Polaire, et le Regimento de la Croix du Sud; nous
supposons qu'elles datent du début du Xvieme Siecle.

21



TEIXEIRA DA MOTA, A.— Cartographie Nautique dans |I'Océan Indien

sare de procéder a la correction résultant de la distance
polaire (24).

Jaime Cortesfo (*°), qui a analysé minutieusement le «Li-
vro de Marinharia de André Pires» (c. 1550), dont il montre le
grand intérét, a signalé I'existence dans ce livre d'un regimento
dorigine arabe, le regimento de la balistinha do mouro (arba-
lestrille du Maure). Quelque temps plus tard, Fontoura da
Codta (*¢) a éudié le Regimento, et a constaté qu'il se rapportait
a un kamal gradué en pouces, avec sept noeuds et avec une
tablette a utiliser du grand coté et du petit coté; la liste des
accidents cotiers correspondait aux pouces entre lesquels on
pouvait observer avec l'instrument (2*). Au contraire des tavo-

(24) pereira da Silva 1924.

(25) 3. Cortessio 1932, pages 216-24.

(26) Fontoura da Cogta 1939, pages 28-35.

(27) Bien que sera prochainement publié par Luis de Albuquerque
le «Livro de Marinharia de André Pires», dans une édition du «Agrupa
mento de Estudos de Cartografia Antiga» (et ou I'on présente les raisons
de la date c. 1550), nous donnons d’ores et dga la liste, schématisée, des
hauteurs des étoiles qui y est indiquée. Bien que ceci ne soit pas mentionné
dans le texte, ces hauteurs se rapportent a I'éoile Polaire:

Avec e plus grand coté de la planchette

12 polegadas — mazquate, diul, cemde

11 » —cabo de rrucalgate, zagete de guzarates, porto de
mangualor, pomta de bremja

10 » — mageira, maduar omagiante

9 » — mageira, bagaim

8 » — curia muria, dabul

7 » — dofar, ylheos queimados, rio damdabocim

6 » —xaell, cayzatam (ilha donor)

Avec le plus petit coté de la planchette

5 1 polegadas — canacanj (costa dadem), barcalor, ilhas de sam
vigente.

5 » — adem, norte de ¢acotora, norte dos baixos do pa-
doa, mangualor
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Figure 2 — Début de regimento de la Balistinha do mouro dans le Livro de Marinharia 8 André
Pires (c. 1550) (Bibliotheque Nationale de Paris).
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letas de Jodo de Lisboa, qui étaient d’'un emploi général, cette
balistinha do mouro dAndré Pires, avec Son regimento, &ait
um kamal spécidement préparé pour naviguer dans une région
déterminée de I'Océan Indien, la Mer d'Oman.

Il est, par conséquent, indiscutable que les Portugais se
sont largement intéressts aux meéthodes de navigation des
Arabes, au point qu'ils ont expe&imenté l'emploi du kamal.
A plus forte raison devaient-ils chercher a obtenir et a utiliser
la cartographie nautique des Orientaux, s dle avait exigé. Le
fait que I'on ne trouve pas de vestiges positifs de |'utilisation
de cartes rigoureuses souléve, par conséquent, un autre pro-
bléme que nous alons maintenant discuter, en analysant succes-
svement les points suivants:

1— Les cartes nautiques des Maures, d’aprés JO&O de
Barros. D’aprés la description qui en est faite lans le passage
de Jodo de Barros transcrit plus haut, a propos de la rencontre
entre Vasco de Gama et Ibn-Madjid, on conclut clairement que
les cartes n'avaient pas de lignes de rumbs et présentaient un
quadrillage formé par des lignes que Barros assmila a des
pardléles et a des méidiens. Considérant les méthodes de
navigation dans I'Océan Indien que nous avons décrites plus
haut, on est facilement porté & conclure que ces paraldes
devaient étre des lignes de hauteur d’étoile identique €t qu'elles
étaient probablement tracées de 14 en 14 d'isba, conformément
aux listes des hauteurs d'éoiles éablies et mentionnées dans
les textes nautiques d’Ibn-Madjid et de Sulayman al-Mahri.

Quant aux soi-disants méridiens, ce devait étre des lignes
dégde distance, dans le sens et-ouest, a des intervalles, peut-
-étre, de 24 heures ou 8 zam, et en accord également avec les

4 % polegadas — baixos donde se perdeo samto amtonio, rio cabaa

i » —mete, monte dely

3% » — cabo de guardafuy, ilheos de terminapatam.

Les noms en italique sont ceux qui sont indiqués dans le Mohit, Mas
celui-ci ne mentionne pas la hauteur des étoiles de 12 pouces. 1l faut noter
gue quelques-uns des noms sont déja portugais; dans le Mohit sont indi-
qués les désignations locales.
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listes des distances est-ouest mentionnées dans les mémes
textes. Comme 1 isba correspondait a 1 tir f & (unité de chan-
gement de hauteur déoile) et & 8 zam, une graduation en
ishas et en journées de navigation formait un réseau exact de
carrés; et comme Barros dit que «le carré de ces méidiens et
pardléles est trés petit», il y a lieu de supposer que la gra-
duation en isbas et en journées de navigation était a son tour
subdivisee en zam.

Comment devait ére dessinée la ligne du littoral sur ces
cartes? Du fait que Barros dit qu'elles ne mentionnaient pas
de rumbs, on peut déduire que le tracé n'éait qu’approximatif.
Or, dans la carte-portulan de la Méditerranée, au contraire, la
base du tracé é&ait la distance estimée et le rumb indiqué par
la boussole, ce qui permettait d'obtenir un dessin assez exact.
Comment pouvait ére utilisée la carte nautique arabe, telle
gue la décrit Jodo de Barros? Sans lignes de rumbs, il était
difficile d'admettre qu’elle puisse Servir a faire le point du
navire e a déterminer la direction a suivre pour aler d'un
point a l'autre (**). D’autre part, les listes du tirfa indiquées
dans les textes nautiques Servaient seulement a déterminer la
variation de la hauteur d'éoile en fonction du rumb et de la
distance parcourue, et ne disent rien sur la vaeur de la distance
est-ouest correspondante. Eh conséquence, il nous semble que
la carte nautique arabe n'éait pas une véritable carte de navi-
gation, mais bien plutdét une figuration cartographique sché-
matique traduisant graphiquement certaines indications con-
tenues dans les textes nautiques; dle servait peut-ére a faci-
liter la connaissance de la hauteur d'éoile du port de destina-
tion, hauteur que le navigateur devait chercher d'atteindre

(28) Les cartes nautiques modernes ont toujours une ou plusieurs
rosés des vents graduées en degrés, ce qui permet, a raide d'une paire
d'équerres, de tracer les rumbs. Sur la carte-portulan de la Méditerranée
les rumbs étaient tracés avec I'aide d'une paire de compas, en utilisant le
réseaul de lignes de rumbs qui couvrait toute la carte.
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avec une antéeédence raisonnable, de maniere a ne pas s
tromper dans |'atterrissage.

Que Jodo de Barros, d’ailleurs s sOr, ne se trompe pas
quant au quadrillage des cartes arabes, on peut le déduire
du témoignage d'un voyageur européen qui a parcouru |'Orient
au moment de l'arrivée de Vasco da Gama, Ludovico Var-
thema. Ceui-ci nous dit que le pilote du navire qui I'enmena a
Java possédait une «blssola con la calamita a usanza nostra,
& haueua una charta, la qual era tutta rigata per lungo &
per traverso» ().

D'autre part, un autre texte du méme Jodo de Barros
souléve des doutes Sérieux quant a l'exactitude des cartes ara
bes. Il nous dit, a propos de l'archipel des Maldives, que celui-ci
«commence sur les bas-fonds que nous appelons de Padoue,
dans les parages du mont d’Eli, € va rejoindre la terre de
Java et la cbte de la Sonde; ceci d’aprés ce que démontrent
certaines cartes de la navigation des Maures;, car, jusqu'a
présent, les nbtres ne connaissent que trois-cent lieues de la
longueur de cet archipel, qui commence aux Tles qu’ils appellent
de Mamale... a une hauteur de douze degrés et demi de la
partie nord... et les dernieres sur cette distance de trois-cent
lieues sont gppdées Candu ou Adu, et sont Stuées a sept
degrés de la partie Sud» (*°).

Les Tles indiguées par Barros correspondent aux actuelles
Lacadives, Mddives et Chagos, &t séendent dans le sens nord-
-sud; le fait davoir consdérablement dévié ces archipels vers
l'orient jusqu'a Java, constitue une erreur énorme, et ne té
moigne pas en faveur de la riguer des cartes de navigation
gue I'éminent chroniqueur a pu consulter. Il est intéressant de
noter gque cette représentation erronée des iles est celle qui se
trouve précisément sur le planisphére de Lopo Homem de 1519

(29) Itmerario, in Ramusio 1554, |, page 168. Nous ne savons pas S
ce passage exidtat dans le texte origina, car Ramusio a pu avoir fait
ici une addition d’aprés Barros, pratique qui est courante chez lui.

(30) Barros 1563, Dec. III, Liv. m, Chap. VII.
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(Fig. 7, et aune certaine correspondance avec la cartographie
d'Edris, sur laguéle I'Océan Indien et rédui a un couloir, en
conségquence de la déviation de la cite orientale de I'Afrique
dans le sens est, de maniere a la relier a I'lnsulinde.

2.— Absence d'indications cartographiques dans | es textes
nautiques arabes — Gabriel Ferrand lui-méme, qui connaissait
S bien les textes d’Tbn-Madjid et de Sulayman al’Mahari, recon-
nait qu'il n'y a trouvé aucune aluson aux cartes nautiques,
mais seulement une référence au dessin de quelques iles (**).
Il nous semble que cette omission et trés importante, car s les
Arabes avaient eu dauthentiques cartes de navigation, leurs
textes nautiques ne manqueraient pas d'en parler, de sgnaer
leur élaboration et leur usage, comme c'est le cas, par exemple,
des textes nautiques portugais du XVIéme sede

A défaut d'allusions dans les textes arabes, Ferrand a glané
dans les sources européennes pour tenter de démontrer qu'il
existait des cartes nautiques orientales; mais le résultat a éé
as¥z maigre. Aingl, outre la carte javanaise d’Alphonse d'Albu-
querque, dont nous Nous occuperons tout al'heure, il cite seule-
ment les textes de Barros que nous venons d'analyser; le pas-
sage, que nous avons €galement mentionné plus haut, des
Comentarios ou I'on parle du routier du pilote Omar, apparte-
nant a Alphonse d’Albuquerque (référenceici déplacée, puisque
I'on y parle pas de cartes nautiques) ; et, finalement, un extrait
du jornal de Sr Thomas Roe, daté du 21 juillet 1615 Dans cet
extrait, Roe relate sa rencontre, aux iles Comores, avec un
pilote de Mogadiscio, qui parlait portugais, «was skillfull in the
coast and in the lyeing and bearing of lands both in course and
distance» et possédait une carte nautique en parchemin «lyned
and graduated orderly», € qui avait en outre signaé diverses
erreurs sur une carte de Roe (*2). |l nous semble qu'un témoi-
gnage auss tardif n’offre qu'un intérét limité, car les termes

(31) Ferrand 1924, p. 210; Ferrand 1928, p. 237.
(s2) Ferrand 1928, p. 236.
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employés nous font soupgonner gque la carte du pilote de Moga-
discio éat du type européen; plus dun siécle é&ait déa
écoulé depuis l'arrivée des Portugais dans 1'Océan Indien, et il
faut admettre que quelques pilotes oOrientaux, davantage en
contact avec les Européens, auraient assmilé de ces derniers
des tecniques nautiques; ajoutons encore que, dans ce cas, le
pilote parlait portugais e que les Portugais étaient éablis
depuis longtemps en Afrique Orientdle e maintenaient des
ligisons éroites avec les marins |locaux.

3—La carte javanaise d’Alphonse d&’Albuquerque— On
connait bien la lettre du la avril 1512, adresste au roi Emma
nuel, dans laguelle Alphonse d’Albuquerque fait largement
alusion et en termes élogieux a une grande carte d'un pilote de
Java, sur laquelle étaient représentés le Brésil, ’Océan Indien
et I'Extréme Orient. |l es facile de congtater, d’apreés le texte,
que le principal intérét d'Albuquerque pour cette carte résidait
dans la représentation de 1'Insulinde et de la Chine, régions ou
les Portugais alaient seulement commencer a entrer en action.
Mais cette représentation était certainement trés schématique,
car méme les cartes, des environs 1513 du pilote cartographe
Francisco Rodrigues (qui avait vu et copié la fameuse carte
javanaise) présentent un tracé qui, dans la partie encore non
parcourue par les Portugais, était excessvement imprécis.
Comme Francisco Rodrigues a certainement utilisé les éléments
de la carte javanaise, il e licite de conclure que cdlle-ci n'avait
pas la précison minima pour pouvoir ére considérée une véi-
table carte de navigation, c’est-a-dire, comme pouvant servir a
faire le point et a tracer des directions (**).

4 —La carte de Piri Reis de 1513. Dans une des légendes
de cette carte turque, son auteur déclare que, entre autres Sour-

(33) Lalettre a’Alphonse de Albuquerque est publiée dans les Cartas
de Afonso de Albuquerque, |, pp. 64-5, Lisboa 1834. Ferrand (1918) sext
occupé de cette question et A. Cortesdo (1935), 11, pp. 1258, a émis l'avis
que la représentation du Brésil sur cette carte javanaise avait di ére
transcrite d'une carte portugaise quelconque de I'époque.
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ces, il a utilisé «une carte arabe des Indes» e une «carte faite
par quatre Portugais par des moyens géométriques avec le Sint,
Hint et Chine». Maheureusement la partie orientde de la
carte, ou se trouvait 1'Océan Indien, a disparu, mais Ccette
légende fournit des donnés d'un certain intérét. Aingd, il y es
dit que la carte portugaise était faite par des moyens géomé-
triques, ce quil ne dit pas de la carte arabe, et révéle que les
caractéristiques étaient différentes. D'autre part, s Piri Reis
disposait d'une carte arabe des Indes, pourguoi recourir a une
carte portugaise, alors que 15 années seulement Séaient écou-
lées depuis I'arrivée de Vasco de Gama aux Indes? Or, le frag-
ment occidental qui nous et parvenu de la carte de Piri Reis,
représentant I'Atlantique, et du type carte-portulan, avec les
caractéristiques roses des vents et lignes de rumbs, type que
Piri Reis connaissait trés bien et utilisait dans ses voyages en
Meéditerranée. |l éait donc en mesure d'apprécier comme il se
doit la carte portugaise de I'Océan Indien, que, par opposition
a la carte arabe, il caractérise comme ayant été faite par des
moyens géométriques. Ce fait vient renforcer la supposition
suivant lagudlle il r’existait pas de cartes arabes de type véri-
tablement nautique, c'est-a-dire, qui puissent étre utilisées
directement pour naviguer.

5—Le Livro de Marinharia d'André Pires (c. 1550) —
Outre le regimento de l'arbalestrille du Maure, dont NOUS NOUS
sommes occupés plus haut, cet intéressant ouvrage contient,
feuille 33 V., le passage suivant:

«ltem se causo for que achares algfia carta de mouros e a
quiseres agraduar a nosa usamea, tomaras 5 polegadas he rrepar-
tilas asem 8 partes que sam 8 gréos e por alytiraras huacarta
agraduada hanosa usanga» (Item, s par hasard tu trouves
quelque carte de maure et s tu veux la graduer suivant notre
usage, tu prendras 5 pouces et tu les diviseras en 8 parties qui
sont 8 degrés, et de la en tireras une carte graduée a notre
usage).

Ce passage révéle, avant tout, une connaissance assez
exacte de la valeur du pouce (isba), étant donné que I'équiva
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lence indiguée (5 pouces — 8 degrés) signifie que I'on considé-
rait I'isba comme représentant 1° 367, alors que la vaeur cor-
recte est de 1° 37" (*). Il semble égdement qui I'on puisse en
conclure que les cartes arabes avaient une graduation en isbas,
ce qui coincide avec l'interprétation que nous avons donnée plus
haut de la description de ces cartes par Jodo de Barros. Ce pas-
sage nous apporte également un témoignage important sur
I'intérét que les Portugais avaient pour les cartes arabes.
Cependant nous ne pouvons en conclure que la simple intro-
duction d’une échelle de latitude sur ces cartes les rendaient
automatiquement appropriées pour naviguer a la maniere des
Portugais; nous pensons plutét que la régle indiquée doit dater
des premiéres années de XVIéme siecle, quand les Lusitaniens
ne connaissaient directement qu'une petite partie des cotes
septentrionnales de I'Océan Indien. Dans ce cas, une carte arabe
d'une région encore non explorée par les Européens pouvait,
méme s dle n'éait pas utilisée pour naviguer, fournir des
indications utiles a ceux qui entreprendraient |la premiére explo-
ration de la zone.

6— Lesinfluences orientales dans|espremiéres cartes por-
tugaises de I'Océan Indien — Tomascheck, dans |'édition ale-
mande du Mohit, faite a la fin du siécle dernier, a anaysé
longuement I'influence des éléments nautiques orientaux sur
les planisphéres Cantino (1502) et Caverio (c. 1505), et a mon-
tré que leur nomenclature présente une corrdation éroite
avec celle qui ed indiquée dans le Mohit, qui, comme nous
l'avons dit, e une compilation des textes nautiques d’Ibn-
-Madjid et de Sulayman al-Mahri (3%).

Attestant encore cette influence, nous trouvons dans les
légendes du planisphére Cantino diverses indications de «altu-

(3¢) Le fait est dautant plus intéressant que Tomaschek, dans
I'édition allemande du mohit, a cru que l'isba équivalait a 1° 42’ 50",
erreur que Saussure et Ferrand ont relevée par la suite.

(35) Bittner et Tomaschek 1897, pp. 3549, Tafel XXVII.
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ras» (déoiles) en «polegadas»> (Fig. 3), a partir desquelles
nous avons organise le tableau suivant (3¢).

I [
' Latitude Ishas
by Sauietencol rédle Différen- i
danqsla | en degrés sur le [ ces quées
légendes. | delatitude | planis- dans le
| phére \ | Mollit
Canbaya .. . = ..| 11 21° o1 25° oV \ 4+3° 59 n
Catiguam ... . 1 21 o1 23 40 ‘ +2 39 n
Carigam............... ... 11 21 01 23 40 +2 39 e
llha Sena. . ) 628 | 510 | -118 | 32
Cabo Fulucandora. 3 8 05 7 15 ‘ -0 50 . 5
llha baixas . ........... 3 8 05 7 15 -050 | 5
Champocachim ... . 6 12 56 130 | —-126 77
Chinacochim ... ... .. ... .. 10 19 24 21 30 +2 06 107
lhaPussa. ... ... | 111/2 | 2150 | 21 30 \ w0 20 f s
Ilha Menorte .. ... .. .. 15 1/4 27 53 30 10 12 17 —
Cabo Mamecametord ..., 15 27 29 32 00 +4 31
Quiritiria‘“....‘.....A....1| 19 B 57 40 00 16 03 —

L'examen de ce tableau nous permet de constater une
coincidence raisonnable avec les valeurs du Mohit et que, 3

(3¢) Dans la légende de Cambaye sont indiqués «11 degrés», ce qui
est une erreur évidente; il faut lire: «d1 pouces». Nous avons fait la con-
verson des pouces en degrés conformément a la valeur de 1° 37 pour
le pouce, € non de 1° 42 50" utilisée par Tomaschek. Bien que le planis-
phére Cantino n'ait pas d'échdle de latitudes, il indique I'équateur et les
tropiques et provient, sans aucun doute, dume «carta padrdo» («carte
modéle») graduée, c'est pourquoi nous avons reconstitué 'échelle des
latitudes sur la base de la distance entre ces lignes. Les indications des
pouces sont, évidemment, relatives aux hauteurs de Vétoile Polaire,
dautant plus que, dans quelques légendes, il est dit, expressément, «le
Nord est a... pouces». Nous considérons auss que la distance polaire de
la Polaire était dors de 2 isbas, comme il et indiqué dans les textes
arabes et c'est approximativement correcte; pour obtenir la latitude a
partir de la hauteur de 1a la Polaire dans la culmination inférieure on doit
gouter 2 isbas.
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Figure 3 — Détail du Planisphére cantino, 1502, montrant diverses légendes, au sud de la Chine,
avec l'indication des hauteurs de I'étoile polaire en pouces.
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I'exception de la premiére et des deux dernieres, les latitudes
des points, mesurées a I'’échelle du planisphére, présentent une
différence maxima de 2° 39’ par rapport aux valeurs des pouces
indiquées dans les Iégendes, ce que I'on peut considérer comme
franchement satisfaisant. Ceci signifie, au contraire de ce qu'a
affirmé Thomaschek, que les techniciens cartographiques por-
tugais n'ont pas confondu pouces avec degrés, et qu’en utilisant
les éléments des sources arabes (dessns ou routiers) relatifs
a I'némisphére boréal, ils ont su les placer correctement en lati-
tude sur la «carta-padrido» d'ou a &é copié le planisphéere
Cantino.

En ce qui concerne le tracé, I'Arabie est cons dérablement
déformee, le Golfe Persique est de type ptoloméen, la péninsule
indienne est raisonnablement correcte (d'ailleurs, les Portugais
connaissaient dgja directement prés de la moitié de la cote
occidentale) ; I'lle de Ceylan est bien localisée et a des dimen-
sons asxz inférieures €t plus correctes que celles de la carto-
graphie antérieure; les iles Maldives et Andaman sont approxi-
mativement localisées et orientées.

Au sud de I'équateur il n'y a pas d’indications de hauteurs
déoiles, et le tracé présente des déformations et des erreurs
consdérables. Ainsi, Ile de Madagascar et entierement située
au sud du Tropique du Capricorne, ayant les fles Mascarenhas
a l'est; I'lle de Samatra est tout entiére située dans I’hemis-
phere sud; et la Péninsule de Maaisie séend jusqu'a 21° S
avec Malacca située & 15° S. Dans les représentations que I'on
peut consdérer comme d’origine orientale, il y a donc un écart
considérable entre les terres de I'hémisphére boréa et celes
de I'hémisphere austral. Thomaschek pense que l'explication
de cette erreur doit résider dans le fait que I'équateur n'avait
aucune valeur pour les pilotes orientaux, toute |'importance
résdant dans la ligne de hauteur d'étoile de 8 isbas de la Petite
Ourse, ou I'éoile Polaire cesse d'étre observable, et que les Por-
tugais auraient confondu avec |'éguateur. Bien que cette sup-
position n'explique pas compl étement les déformations australes
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du planisphére Cantino, il et trés possible que les choses se
soient passées a peu pres comme le suggere Tomaschek.

Le planisphere Cantino a &é terminé en octobre 1502,
immédiatement apres le retour de Jodo da Nova (en septem-
bre). H faut donc supposer qu'a part quelque détail, le tracé
généra de I'Orient provenait seulement des €éments rassem-
blés par les expéditions de Vasco de Gama et de Pedro Alvares
Cabra. Etant donné que Vasco de Gama a apporté au Portugal
le kamal, pour y étre expérimenté, et compte tenu encore des
échanges d'informations qu'il a eus avec Ibn-Madjid a Melinde
et au cours de la traversée jusgu'a Calicut, il nous semble tres
plausble que les déments orientaux du planisphére aient &eé
réunis par Vasco da Gama. Or, les erreurs et les insuffisances
dans la représentation des parties encore Nnon explorées par les
Portugais sont s considérables que NOUS Ne POUVONS en aucune
maniére admettre qu’elles prenent leur origine dans une carte
nautique arabe qui aurait pu ére utilisée pour naviguer. Il y
a un contraste trés net entre la correction du dessin des cotes
vues par les Portugais (Afrique Orientale et Malabar) et I'im-
perfection des autres zones. Ou bien Vasco de Gama n'a vu
aucune carte arabe (ce qui et en contradiction avec ce que dit
Barros) ou bien, sil en a vu une, dle éait tres imparfaite.
Cette derniere hypothese est confirmée par I'andyse des cartes
portugaises ultérieures.

Magré les imperfections Sgnaées, la représentation de
I'Orient sur le planisphére Cantino (Fig. 4), que NOUS pouvons
définir justement comme éant du type luso-arabe, représente
un progres substantiel par rapport a la cartographie antérieure,
et a connu une large diffusion en Europe. Aing, la partie a
I'ouest de Ceylan figure sur la carte Kunstmann Il (C. 1506),
sur cdle du Vesconte de Maiollo de 1504 et sur le planisphere
anonyme de Pesaro (c. 1505) ; et I'Orient, en totalité ou dans
sa quasi-totaité, figure sur le planisphére Caverio (c. 1505),
sur la carte de Ruysch (1508), sur |'atlas anonyme Egerton
2803 (c. 1511), sur le Ptolomée de Strasbourg de 1513, sur la
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Figure 4 — L/océan Indien sur le Planisphére Cantino, 1502 (Biblioteca Estense, Modena).



TEIXEIRA DA MOTA, A.— Cartographie Nautique dans I'Océan Indien

«Carta Marina» de Waldseemiiller (1516), sur la carte de Lau-
rentius Frisius (1530), etc.

Parmi les cartes portugaises représentant I'Océan Indien
vient ensuite, en date, la carte danonyme-Jorge (?) Reinel, de
1510, existant & Wolfenbiittel (Fig. 5). De I'Afrique orientae
au sud-est de I'Inde (a I'exception de la Mer Rouge et du Golfe
Persique) les littoraux sont déja tracés conformément aux
levés des Portugais, ainsi que I'ilte de Madagascar, dga cor-
rectement localisée. En revanche, les éléments d’origine orien-
tale ont éé substantiellement réduits par rapport au planis-
phéere Cantino. Le groupe triangulaire identifiable avec les iles
Mascarenhas et toujours trés au sud, a 30°, et I'on affirme
dans une Iégende qu'il y avait la de I'or et de I'argent, suivant
ce que «disent les gens du Mozambique»; plusal'est, a23°, se
trouvent deux autres iles, ou il y aurait de I'argent «d'aprés ce
gue disent les Maures». Samatra et également représentée
entierement au sud de I'équateur, mais seule figure la partie
méridionae de la péninsule de Maaisie, qui termine a 18 S;
Malacca, ou les Portugais n'avaient pas encore abordé, et
située a 6° S. Uhden pense gu'il sagit d'une autre confusion
lusitanienne avec le systéme des ishas; en effet, dans le Mohit,
on dit que Malacca était Stuée a 6 isbas de la Petite Ourse (*7).
De toute facon, cette carte de 1510 ne contient pas non plus
le moindre témoignage de I'utilisation de cartes arabes offrant
le minimum de rigueur pour permettre la navigation; et le fait
que les cites du Golfe de Bengada et de Chine, qui figuraient
sur le planisphére Cantino, en sont éliminées peut signifier que
les cartographes portugais savaient déja dors que les déments
cartographiques d'origine orientale &aient trop inexacts pour
pouvoir présenter un intérét nautique.

Sur les cartes portugai ses suivantes en date, celles del’ano-
nyme-Pedro Reinei, de c. 1517 et de c. 1522 (Fig. 6), les tracés
d'origine orientale sont presque inexistants, et les cotes encore

(37) Uhden 1939, p. 11
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non explorées ou mal explorées sont représentées sous forme
d'une ligne conventionnelle plus fine. La forme dlongée, dans
le sens nord-sud, de Java et desiles a l'est de cdleci est, peut-
-étre, un des rares vestiges d’origine orientale. Dans les textes
d’Ton-Madjid et de Sulayman al’Mahri €t dans le Mokit,comme
I'ont signalé Tomaschek et Saussure, les hauteurs des éoiles
de ces lles sont fausses, se traduisant par un alignement des
fles de Samatra a Timor sensblement dans la direction nord-
-sud; comme, a la date de ’exécution des deux cartes de Pedro
Reind, les Portugais avaient dga parcouru le littora nord de
la plupart de ces iles, constatant qu’elle se succédaient appro-
ximativement dans la direction est-ouest, il est possible que
rallongement nord-sud donné a chacune des iles soit en lui-
-méme un vestige de I'alignement général nord-sud des sources
arabes.

Cet alongement nord-sud de chacune des iles, cdlesci
étant alignées entre elles dans le sens est-ouest, et particulié-
rement net sur |'atlas Lopo Homem — Reinels, de 1519, ausd
bien sur |la mappemonde que sur l'une des cartes partieles
(Fig. 7). Toujours sur le méme atlas, les Tles authentiques
(Samatra, Java, etc.) se prolongent au sud par un vaste archipel
de nombreuses Tles imaginaires, qui est reié aux iles Maldives,
orientées dans le sens nord-ouest- sud-est. Cette représentation
caractéristique doit &tre dorigine arabe, car elle fait immédia
tement penser a celle qui était décrite par Jodo de Barros comme
figurant sur quelques «cartes de navigation des maures», comme
nous l'avons dit plus haut. Cette grande erreur constitue aing
un témoignage de plus de la faible rigueur des cartes nautiques
arabes.

Quant aux cartes de I'Extréme Orient se trouvant dans le
Livre de Francisco Rodrigues, de c. 1513 nous avons dgja dit
plus haut qu'elles doivent contenir des ééments d'origine java-
naise quant aux parties qui n‘avaient pas encore &€ parcourues
par les Portugais. Bien que ces éléments révelent une approxi-
mation de la rédité supérieure a cdle des déments dorigine
arabe que nous avons vus sur les cartes précédentes, ils sont
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Figue 5 —L'Océan Indien SUT la carte d'anonyme-Jorge (?) Reinei, c. 1510 (Herzog August Bibliothek, Wolfenbuttel).



Figure 6 — 1/0céan Indien sur la carte de Y'anonyme-Pedro Reinel, €. 1517 (autrefois & 1'Armeebibliothek, Miinchen).

Figure ! — L'Océan Indien sur la mappemonde de Lopo Homem, 1519 (Collection Marcel Destombes, Paris).
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encore malgré tout insuffisasmment précis pour pouvoir servir
de preuves de I'existence de cartes nautiques javanaises, per-
mettant de faire le point et de tracer les rumbs, comme on
pouvait le faire sur la carte-portulan d'origine méditerranéeenne
et sur la carte graduée en latitudes des Portugais.

7 — Le témoignage de Sidi AU dans le «Mohit> — Gabrid
Ferrand a montré, dans le premier quart de ce sede que
I'ouvrage de I'amiral turc constitue essentiellement une compi-
lation, avec quelques erreurs, des textes antérieurs d’Ibn-Mad-
jid et de Sulayman al’Mahri. || y a, cependant, dans cet ouvrage,
un aspect critique qui offre un intéré particulier pour la ques-
tion que nous analysons (*¢). Aing, signalant que le mouve-
ment de précesson des équinoxes provoquait une variation, au
long du temps, des hauteurs d'éoiles, en un point quelcongue,
Sidi Ali insiste a pluseurs reprises sur l'intérét quil vy a a
substituer a ce systhéme de navigation cdlui de la dé&ermina-
tion des latitudes. Par exemple, dans la section ou il traite de
Ceylan, il écrit: «Si, cependant, I'on pouvait déterminer la lar-
geur géographique avec l'aide dastrolabes ou de cadrans, ce
serait une indication plus exacte» A propos de Samatra, il
développe cette idée: «On devrait déterminer la coordonnée de
chague point au moyen de l'astrolable ou du cadran, et auss
tracer une carte, compte tenu des distances géographiques, qui
porterait toutes les hauteurs par iles et régions du monde, pour
chague point, pour pouvoir sorienter daprés cette carte»
Associée au probléme des inconvénients de la variation des
hauteurs d'éoile, apparait d§a ici, d'une facon bien expresse,
la nécessté d'une véritable carte nautique.

Un autre passage, dans la section qui traite des hauteurs
déoiles, et encore plus significatif: «En résumé, il faut
recommander que I'on trace une carte, identique a cdles qui

(38) Le Mohit contient également une section sur la carte nautique
(qui ne se trouve pas dans les textes arabes antérieurs); mais NOUS
pensons quele et toujours inédite, cest pourquoi NOuUsS n'avons pu
Tutiliser.
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sont utilisées dans la mer de RUm, et que I'on Soriente par
I'une de ces cartes, ou au moyen de l'astrolabe, c'est-a-dire, le
cadran gradué, pour déterminer la latitude de chaque endroit,
jusqu'a ce que le calcul des hauteurs soit toujours exact, pour
gue les personnes qui les déterminent puissent sorienter a
I'aide des chiffres aing calculés».

Ce témoignage de Sidi Ali est particulierement important.
Ce navigateur avait commencé sa carriere maritime dans la
Méditerranée et il connaissait bien les cartes-portulans utili-
ses dans cette zone et les cartes graduées en latitudes des
Portugais, en effet, dans la section ou il s’occupe de la «Terre
Neuve» (Amérigue), il dit qu'un de ses informateurs a éé «un
actif marin portugais» qui éait dlé a Istamboul et qui avait
fait acte de soumission «a I'heureuse majesté du Padisha» qui
l'avait «gratifié d'un salaire élevé, parce quil éait spéciae-
ment versé dans la science de |la mer et parce que s hautes
connaissances en science astronomique éaient nettement a
jour». Sidi Ali connaissait donc la science nautique occidentale
et, en écrivant le Mokit, il a su critiquer un des principaux
défauts des techniques des pilotes orientaux, en des termes qui
démontrent clairement que ceux-ci ne possédaient pas de véri-
tables cartes nautiques.

8 — Leprobléme de lo déclinaison magnétique— Sil avait
existé une authentique cartographie nautique arabe, et s la
boussole avait joué un réle essentiedd dans la navigation de
['Océan Indien, un probléme important se serait posé aux pilo-
tes orientaux: celui de la déclinaison magnétique, d'autant plus
que, dans un espace auss vaste qu'est cet Océan, elle ne pouvait
manquer d'avoir des valeurs extrémes différant entre elles de
deux ou trois quarts.

Les orientaux ayant inauguré leur navigation en haute mer
en recourant alarose azimutale Sidérale, |'adaptation de celle-ci
a la boussole devait entrainer plusieurs difficultés: la diffé-
rence entre le nord géographique et le nord magnétique; la
variation de cette différence d'une zone a l'autre; la variation
dans le temps, etc. D'autre part, Sils avaient eu des cartes nau-

36



TEIXEIRA DA MOTA, A.— Cartographie Nautique dans |'Océan Indien

tiques authentiques, le tracé des cotes éaboré initidlement sur
la base de la rose sidérale ne Sgusterait pas aux indications
de la rose azimutale magnétique. Pour résoudre d'une maniere
satisfaisante tous ces problémes, il était nécessaire de connaitre
raisonnablement les différents aspects, ayant des incidences
nautiques, du phénomeéne de la déclinaison magnétique, afin de
corriger les effets de cette derniere et de continuer & naviguer
suivant les rumbs corrects. En réalité le probléme se posait
dans I'Océan Indien d'une maniére différente que dans la
Méditerranée. Ici, avant |'apparition de la boussole, il n'y avait
pas de cartes nautiques €t les routiers n'indiquaient pas de
directions, on avait seulement, pour sorienter, la notion de
huit vents principaux; avec la boussole a éé crée un nouveau
type de navigation, fondé sur cet instrument, et impliquant la
notion de 32 rumbs; ceux-ci ont été introduits dans les routiers,
et I'on a inventé une véritable carte de navigation, avec rumbs
magnétiques et non pas rumbs corrects.

Dans I'Océan Indien, étant donné quil existait déja aupa-
ravant une navigation astronomique, dont l'orientation était
fondée sur la rose sidérale et sur les déterminations des hau-
teurs d'étoiles, I'introduction de la boussole, comme instrument
essentiel de la navigation, devait susciter des doutes, soulever
des problémes, entrainer des gustements. Or, dans les textes
nautiques arabes, non seulement on ne trouve aucune aluson
a des faits de cette nature, mais encore on n'y parle méme pas
de la déclinaison magnétique (*).

Quand les Portugais ont étendu leurs voyages dans |'Atlan-
tique, ils se sont rendus compte de la variation, dans I'espace, de
la déclinaison magnétique; et quand ils ont commencé a navi-
guer avec l'aide des latitudes, ils se sont vus obligés, dans le

(39) Nous voulons parler, naturellement, des textes qui sont traduits
et édités en langue européenne. Cependant, dans les minutieux sommaires
des oeuvres d'Thn-Madjid €t de Sulayman al-Mahri publiés par Ferrand,
nous n'‘avons trouvé non plus aucune indication sur les incidences du
magnétisme terrestre sur la navigation.
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dernier quart du Xveéme Sécle, a procéder a un nouveau levé
des cotes africaines, car le tracé antérieur sur les cartes était
influencé par la déclinaison magnétique, et il fallait corriger
cela pour avoir une véritable carte nautique graduée en latitu-
des. Dans les premiéres années du XvVIeéme Sécle dga les Por-
tugals connaissaient 'existence de la ligne agonique des Acores;
ils connaissaient les grandes valeurs de la déclinaison magné-
tique a Terre Neuve et dans I'Atlantique Sud; ils avait décou-
vert la ligne agonique du Cap des Aiguilles € commencaient
méme a imaginer des mé&hodes pour déterminer la longitude
par lavariation dans I'espace de la déclinaison magnétique. Au
cours du XVieme decle ils continuerent a déterminer les
valeurs de la déclinaison dans I'Océan Indien et en Extréme
Orient, et les Routiers de D. Jodo de Castro (1538-1541) con-
tiennent un vaste ensemble ddéments a ce sujet, 'y compris
ceux qui se rapportent a la ligne agonique qui passait au voi-
snage de Suez, a la découverte de l'attraction locale et de
I'écart provoqué par les masses de fer existant a bord. Simul-
tanément, les textes nautiques portugais sont pleins de discus-
dons sur les incidences de ces phénoménes sur la navigation,
et visant a rendre celle-ci plus rigoureuse.

Or, ces en vain que I'on cherche quelque chose sur cette
matiere dans la littérature nautique arabe. Et ce fait congtitue,
quant a nous, un témoigne irréfutable du rdle limité de la bous-
sole dans la navigation des pilotes de I'Océan Indien, en oppo-
gtion avec ce qui sest passe en Méditerranée et dans I'Atlan-
tique, comme |'a d§ja conclut s perspicacement Saussure par
dautres voies. Jusqu'a un certain point, ce méme fait vient
confirmer égdement l'inexistence, dans I'Océan Indien, d'une
véritable cartographie nautique.

L 'absence de cette cartographie est d'ailleurs dans la ligne
d'une tradition qui a &€ mise en lumiére par de nombreux
higtoriens. Les musulmans, s avancés dans les sciences mathé-
matiques, astronomiques €t géographique au cours du
Moyen-Age, ont toujours révélé une notable incapacité carto-
graphique, et leurs savants illustres n'ont pas su se raprocher
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des humbles marins pour les instruire et pour en recevoir de
leur cOté des données concrétes et rédles qui leur auraient
permis daméliorer subgtantiellement la cartographie. S nous
consultons les nombreux volumes des «Monumenta Cartogra-
phica Africae et Aegypti» de Youssouf Kamal, nous n'y trou-
vons aucune carte de géographes musulmans qui, par son
exactitude relative, puisse attester I'existence ou |'utilisation
de véritables cartes nautiques de I'Océan Indien. En revanche,
quand I'apparition de la boussole dans la Méditerranée a fait
surgir la carte-portulan, nous avons pu assister a |I'amélioration
croissante de |a cartographie de I'Europe et du Nord de I'Afri-
gue, dont la rigueur contraste de plus en plus avec les repré-
sentations informes des autres régions, y compris I'Océan
Indien.

Youssouf Kamal lui-méme reconnait en des termes tres
clairs I'insuffisance cartographique des géographes musulmans:
«Un fait fort curieux et trés intéressant a noter, cest qu'un
grand nombre, parmi ces mémes auteurs orientaux, tout en
ayant taché d'établir leur géographie d'apres des calculs astro-
nomiques, et tout en nous ayant laissé dans leurs ouvrages des
additions fort précieuses, grace a leurs connaissances positives
sur une bonne partie du monde asiatique du Nord et du Sud, et
de I'Extréme Orient, I'Océanie ou I'Afrique, et tout en ayant,
enfin, ains dépassé leurs prédécesseurs ou leurs contemporains
occidentaux dans les connaissances géographiques en général,
ne surent pas, toutefois, dessiner une carte et restérent, pendant
tres longtemps, les adeptes des théories anciennes de leurs
prédécesseurs, Ptolémée figurant en téte»

Et, en un autre endroit:

«A part ceci, la bizarrerie avec laguelle les mers et surtout
les cites sont dessinées. Une chose fort curieuse, clest I'exacti-
tude géométrique a dessiner le contour des mers sur certaines
cartes, cdles des manuscrits persans en particulier, de telle
facon qu'on dirait que le dessinateur aurait désiré que les mers
changeassent de forme pour lui plaire, et que ce nN'éait pas a

lui de connaitre les cotes». Ce méme Y oussouf Kamal, avec son
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autorité reconnue, conteste I'idée que les Orientaux auraient
possedé de véritables cartes nautiques, € estime que ce sont
les Occidentaux qui ont contribué au progrés de la représenta
tion des littoraux (+).

Quelques années gprés avoir conduit Vasco da Gama de
Médinde a Cdlicut, Tbn-Madjid a écrit son Routier de Sofala. Il
y utilise d§a des déments d'origine portugaise, et consalle a
pluseurs reprises aux pilotes orientaux d’apprendre avec les
Lusitaniens, car, dit-il, «maintenant la science et l'art nous
viennent des Francs (*1). A ce que nous pensons, ce consail du
plus grand pilote arabe de tous les temps signifiait essentielle-
ment que la grande supériorité, en relation aux Orientaux, avec
laquelle les Européens de Vasco da Gama se présentaient dans
I'Océan Indien, résidait dans le fait quiils possédaient une véri-
table carte nautique, perfectionnement de celle qui, deux ou
trois décles plus tot, éait née dans la Méditerranée, quand la
boussole, invention d’origine orientale, était devenue, au con-
traire de ce qui sest produit dans I'Océan Indien, le principal
instrument de navigation en Occident.

NOTE FINALE

Le présent rapport &at d§a sous presse quand ont &é
publiés deux intéressants travaux ou et éudiée la technique
de la navigation pré-européenne dans 1’Océan Indien.

L'un deux et le travaill posthume de C. A. Moura Braz
«0 encontro das marinharias oriental e ocidental na era dos
descobrimentos» (annexe au «Boletim da Sociedade de Geo-
grafia», s&xie 80, n.>* | & 6, janvier-juin 1962, 80 pgs, avec
une introduction de Jilio Gongalves), auquel nous avons fait
aluson dans la note 10. Il sagit d'une étude de grande valeur,

(40) Kamal, 1935 surtout pagres 90, 99-100, 107, 109-10, 209-13.
(41) Chumovsky, 1960, page 55.
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ou sont analysées intelligemment et en toute connaissance de
cause les techniques des pilotes orientaux, et ou |'on montre,
en méme temps, comment les pilotes portugais, en utilisant les
sarvices des premiers, ont immédiatement procédé a I'dabo-
ration de routiers d'aprés les canons européens. Cependant,
nous ne sommes pas daccord avec Moura Braz pour ce qui
et de la nature des cartes orientales. Eh effet, dit-il, «elles
ne devaient pas étre essentidlement différentes des cartes
occidentales, par réseau de lignes de rumb, éant donné que
I'on peut conclure de l'entretien entre Vasco da Gama et le
pilote arabe que celui-ci connaissait ou méme possedait des
cartes avec la méme structure en toile d'araignée» (pag. 70).
Comme nous l'avons vu, le témoignage de Barros ne permet
pas d'aboutir a une telle conclusion.

Comme nous ne les avons pas cités dans notre travail,
nous mentionnerons encore deux documents utilisés par Moura
Braz:

1— Le routier du «Caminho que fis com Joham Gomez
capitam da caravela para dalaca» (Route que j'al faite jusgu'a
Dahlak avec Jodo Gomes, capitaine de la caravelle), par Fran-
cisco Rodrigues, contenu dans le «Livre de Francisco Rodri-
gues», antérieur a 1515 appartenant a la Bibliothéque de la
Chambre des Députés, Paris (publié par Armando Cortesdo,
The Suma Oriental de Tomé Pires and the Book of Francisco
Rodrigues, London, 1944, pgs. 292-5 et 308-10). Dans ce routier,
Francisco Rodrigues fait frequemment allusion au «reboam,
ou «robam», «piloto mouro», quils emmenaient a bord de la
caravelle pour leur indiquer le chemin.

2 — Le petit routier de Malacea a la Chine, «Camynho da
Chyna», contenu dans le méme manuscrit (Armando Cortesdo,
op. cit., pp. 013 e 320-1), ou les distances indiqués sont
exprimées en jaos, unité malaise dont le rapport avec le zam
des Arabes n'a pas encore &é bien déterminé.

L’autre travail que nous voulons mentionner est |'étude
Navegagdo ocednica € origens da mautica astronomica», de
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Vitorino Magalhdes Godinho, contenue dans son essa, «Duarte
Leite e a evolucéo dos estudos de historia dos descobrimentos»,
pp. 445511, Vol. II de la récente édition de V'«Histéria dos des-
cobrimentos — Colectanea de esparsos de Duarte Leite» (Lis
bonne, 1960, achevée d'imprimer le 30 novembre 1962). Dans
cette excdlente synthese, Magdhdes. Godinho, reconnaissant
le grand intérét de 1'art nautique oriental pour une meilleure
connaissance de I'évolution de la science de la navigation occi-
dentale, analyse avec une grande lucidité les deux problémes
(la boussole et la carte nautique) dont nous nous occupons dans
le présent rapport. Nous sommes particulierement heureux de
constater que, indépendamment de nous-méme, Magahdes Go-
dinho a abouti a des conclusions identiques, a savoir: a) que
la véritable boussole (aiguille magnétisée fixée sous une rose
des vents tournant au tour d'un axe) est une invention occi-
dentale, venue trés probablement de la Méditerranée; b) que
la boussole a eu un emploi trés limité dans 1'Océan Indien au
cours du XV¢ sidcle; ) que les cartes des pilotes orientaux
n'éaent pas de véritables cartes nautiques, et ne servaient
pas pour faire le point et déterminer les directions. Il serait
trop long dexposer ici tous les arguments de |'auteur, qui
ne coincident qu'en partie seulement avec les notres, et cest
pourquoi nous nous limitons a mentionner un important té-
moignage du début du XVI° siécle, utilisé par lui, et qui nous
était past inapercu; ce document et également contenu dans
le manuscrit de Tomé Pires, précédemment cité (p. 442 de
I'édition d’Armando Cortesdo). L'apothicaire bien connu écrit,
3, propos des iles qui se trouvent au voisinage de Banda:

3 — «... se falando nestas jlhas de junto con bandam for
afastadodos pilotos eu non so culpado por g nisto me cometo
a quem la foy ysto tenho sabido por mouros por suas cartas
que muytas vezes vy. E se suas cartas foram arrumadas fora
decraradaméte sgjaysto para leer € nom para rotear...» («...si,
en parlant de ces iles prés de Bandam, je suis éloigné des pilo-
tes, ce n'est pas ma faute, car dans ceci je suivis ceux quey
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sont dlés. Jai pu savoir ¢a par des Maures, au moyen de
leurs cartes, que j'ai vues beaucoup de fois. Et S leurs cartes
étaient tracées avec des rumbs, eles seraient exactes; comme
¢a, eles sont bonnes pour lire, et non pour prendre les rumbs...).
Cet important témoignage confirme l’abondance des cartes
arabes a cette époque, et montre clairement en méme temps,
guelle n'ont pas servi afaire le point, au contraire des «cartes
— portulans» de la Méditerranée et des «cartas de marear»
(cartes de navigation), graduées en latitudes, des Portugais.
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DISCUSSION

Prof. Mallat. Le rapport du Commandant Teixeira da Mota est, en
tous points, remarquable par sa largeur de vues. La cartographie née en
Occident et enrichie de données orientales, ne se rattache-t-elle pas
directement a I'esprit de la Renaissance. Comme celui d'hier, I'exposé que
nous venons d'entendre éclaire I'histoire méme de a civilisation. Hier le
Prof. da Slva Rego analysait la représentation de la vie et de la mort
dans la mentalité des marins. Je crois quwaujouwrd hui encore NOUS touchons
un des aspects les plus importants de I'évolution intellectuelle. J'ajoute
que nous devrions tirer une conclusion pratique de cet exposé: il faudrait
constituer un corpus des instruments, des cartes, des textes qui pourraient
éclairer le probléme soulevé. Méme nous, médiévistes, naus pourrions
apporter beaucoup de textes, pas seulement arabes mais des relations de
voyages, par exemple, celle de Jourdain de Séverac. Parmi les textes, un
me parait poser une question, celui @Alexandre Neckam, relatif a la
boussole. Ou a-t-il puisé son information? Ce texte, comme beaucoup de
textes de la Renaissance du XII° siécle, ne procéde-t-il pas des manus-
crits copiés a Tolédef Je voudrais ajouter que M. Massignon, professeur
au Collége de France, informé par mes soins dw programme de notre
réunion et qui, vu son état de santé, a eu le regret de ne pas venir parmi
nous, ma prié de déposer sur le bureau du Congrés un tiré a part d'une
étude relative aux Nuages de Magellan et leur utilisation par les pilotes
arabes dans I'Océan Indien.

Cdt. Teixeira da Mota. Pour répondre a la question posée par le Pro-
fesseur Mollat, je dois dire que tous les textes relatifs au premier emploi
de la boussole sont semblabes et semblent provenir dun texte commun.
Quelle est cette source? Je ne le sais pas, mais Phypothése que VOUS avez
émise est tres intéressante. Les textes arabes qui sont plus modernes que
les textes européens sexpriment exactement dans les mémes termes.
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