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DESAFIOS QUE EL DESCUBRIMIENTO DE AMERICA
LE PRESENTO A LA ASTRONOMIA

| tema hubiera sido "Los desaffos que el descubrimiento de América le present6 a las Ciencias", en parte para
Edemostrar dos cosas: Por un lado que la ciencia se desarrolla cuando existe una necesidad de hacer las cosas y
una segunda, que suele en una forma casi permanente insistirse en lo contrario.

Siempre, en todas las épocas, y ésta es una demagogia cientificista, se quiere hacer creer que todo viene de la ciencia,
que la ciencia est4 primero y después se aprovecha o se utiliza. En este momento la ciencia se ha convertido en uno
de los legitimadores de los grandes poderes internacionales y entonces se generaliza esa idea, pero si uno mira las
cosas con alglin detalle se da cuenta que lo que ocurre es lo contrario. Y el objetivo de la charla es intentar
convencerlos de esta otra tesis.

Tenemos que hablar de c6mo era la navegaci6n en los dfas
previos al descubrimiento de América, o sea en los dias
anteriores a Col6n. Entonces, la navegacién se habfa
desarrollado en el Mar Mediterraneo como una navegacién
postbrtijula, es decir con rumbo y distancia; el rumbo lo daba
la brajula y la distancia la estimaba el navegante mirando
volar pajarracos, observando pedazos de hojas en el mar.
Eran medidas rudimentarias. El recorrido del dia se definfa
por el rumbo que seguia la nave y se estimaba en leguas. De
todo ello surgia lo que se llamaba "El punto de fantasfa”; es
decir, sabfan que era una cosa puramente estimada. En un
mar tranquilo y de distancias cortas como el Mediterraneo,
los "errores de fantasia” no constitufan problema pues no era
mucho lo que importaba un dia m4s de navegacién para llegar al otro lado. Las distancias no eran muy grandes. Esta
era una navegacion que se hacia fundamentalmente con base en la brijula.

Posteriormente, m4s que todo los navegantes africanos y drabes, que atraviesan el Océano Indico, que van de las
costas de Africa a la India, navegan siguiendo el paralelo por la altura de la Estrella Polar, Parair a la India saben
que deben ir a un sitio que esté en el mismo paralelo y después utilizan una especie de rectdngulo de madera que
tiene adherida en el centro una pita; miran en direccién del norte y la ponen de tal modo que el borde de abajo queda
contra el horizonte del mar y el borde de arriba lo acercan o lo alejan hasta que est4 en el borde de la Estrella Polar
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y la pita la tienen en la boca, la muerden y hacen un nudo. De modo que ahi se van con el nudito entre los dientes y
todos los dfas a la misma hora dcl atardecer o el amanecer, es decir en el momento en que es visible la estrella y
todavia se alcanza a distinguir en la noche la diferencia entre ¢l ciclo y el mar, un momento que se llama el creptsculo
nafitico, controlan el viaje por ¢l paralelo. Pero ésto, por esa época, no lo hacfan en el Mediterréneo.

Naturalmente un terreno conocido donde los rumbos eran tan familiares, pucde finalmente ser dibujado o delineado
con mucha cxactitud, es decir, sc pucdce hacer un plano topogréfico; donde continuamente se estdn tomando rumbos
dc un sentido a otro, basta con tencr
alguna medida como basc y por cruces
dc rumbos sc¢ dibuja €l mapa. Esos
rumbos, hechos por los mismos
nav' gantes con las brujulas, cran
claborados segiin rumbos magnéticos.
sin existir sabios ni astrénomos,
dnicamente marineros con sus
braijulas. Claro est4, los mapas
estaban llenos de "rosas de los vientos"
cn el mar; a cierta distancia habia una
"rosa de los vientos” con todos sus
rumbos. Estos mapas sc¢ llamaban

"Portulanos". Al mapa, cada quien le
indicaba "rosas de los vientos", tenia sus
propios rumbos, los que se llevaban
hasta encontrar sus orillas y en otros
sitios pintaba otra rosa: el mapa estaba
lleno de figuras y con rumbos
superponiéndose unos a otros. Un
navegante que fuera a viajar de Tunez
a Népoles, simplemente trazaba ese
rumbo en la carta, tomaba una de las
rocas vecinas y vefa cual era el rumbo
paralelo. La navegacién y el mapa
estaban hechos en la misma forma.

Hay un mapa muy famoso dc 1439 hecho por un mayorqui de apellido Valseca, que presenta con mucho detalle las
costas del Mcditerrdneo, inclusive Francia. El mapa est4 hundido por ¢l Occidente, como si se le pusieran varios
paralclos, y su diferencia era del orden de 10 grados; ésto quiere decir que por esa época la declinaci6én magnética
prcmedia dcl Mediterrdnco era de unos 10 grados al este, lo cual indica que la cartografia se hacia inclusive por
brijula, nada de astrénomos, d¢ cosmégrafos.

Es esta la experiencia mediterrénca, espaiiola, que estaba principalmente centrada en la zona de Cataluna, Aragén
y Valencia. Los navegantes cran judios quc habian sido expulsados y se refugiaban en las islas Baleares. Sin embargo,
como Espana estaba compromectida c¢n la expulsion de los moros, los que estaban navegando por el Atlantico eran
los portugueses, quiencs, reconociendo ¢l Africa, encontraron minas de oro y ya en 1488 le habian dado la vuelta al
Cabo de Buena Esperanza. En ¢pocas anteriores el comercio por ¢l oriente de Europa cra un comercio de caravanas
hasta llegar a la India y a la China, pero en el momento de su expansién, Turquia ocupd todos estos terrenos y
prohibi6 a Europa cl acceso a esas rcgiones. Por ese motivo se buscé el camino por Africa.
z 4
Ahora viene el problema del tamano del globo. Erat6stenes y unos V, :
cosmografos drabes habian detcrminado con bastante exactitud el tamano L‘
de la tierra. El procedimiento se empleaba en una determinada época del /CV‘( Sysne \
ano, cuando el sol daba encima de una "vige" un poco al sur de Egipto; se Aaienare
averigu6 la sombra que daba un poste en una localidad al norte y como la
distancia entre ambos lugares se sabia se conoci6 el 4ngulo que daba al
centro y no se tuvo ningin inconveniente para averiguar los datos que se
necesitaban para obtener la circunferencia terrestre. Por una razén no
conocida, Tolomeo le habia dado a la tierra un radio del 75% del que le
habia dado Eratéstenes. Nadie se preocupaba por verificar la informacién
y el mapa de Tolomeo, a ese error le agregaba la distancia que se le daba a
China y Cipango. El resultado de ésto, cuando se comenzaron a hacer

- .. AC
globos, unos pocos afos antes del descubrimiento, es que esos globos se cxoB
hacian con el tamano de la tierra en leguas de Tolomeo y la distancia en
leguas que habia hasta el oriente. o
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Se produjo un globo en 1492,
donde aparece Europa, Africa
que ya va tomando la forma, y un
extremo imaginario para Asia con
Cipango; si a este mapa se le
agrega, en leguas, el rumbo que
hizo Col6n, donde desembarcé
era a donde querfa ir; era
Cipango; lo desconcerté laisla tan
pequeiia que hall6. Col6n sabfa
que en ¢l mismo paralelo de las
Canarias se encontraba Cipango,
entonces tomé el paralelo 28.
Ademis, por la competencia de portugueses y espafioles habfa un acuerdo entre los reyes de Espaia y Portugal; el
de Portugal dejaba sacar los moros y el de Espaiia no se mctfa cn el territorio de navegacién portuguesa. Es decir
que los espafioles no pasarfan mis al sur del paralelo 28 y los portugueses no intervendrfan. Col6n fue seguido por
unas naves portuguesas vigilando que no fuera hacfa el sur. El Almirante di6 orden de que el rumbo siempre fuera
al occidente, pero esto no significa que navegarfa siempre por el paralelo, pues las derivas lo podfan desviar. Pero,
él no se preocup6 por eso. Hay aquf dos cosas: si era una navegacién astron6mica, de sabios, de cosmégrafos como
se trata de decir ahora en Espana, y Col6n hubiera venido por el paralelo 28, a d6nde hubiera llegado? Pues, llegarfa
al Cabo Kennedy, es decir, hubiera visto el despegue del transbordador Columbia. Pero €l no estaba navegando por
el paralelo. Col6n no tenfa idea de c6mo eran las cosas; desde luego que €l no supo a donde lleg6. Col6n no era

profesor de geograffa.
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El diario de Col6n se conoce en una
transcripciébn que es suprcmamente
veraz, lo que hace que uno le dé
crédito. La posici6on de la Estrella
Polar en 1492 hacia mediados de
septiembre, la distancia al polo de 3
grados; -hoy en dia la distancia al polo
es como de 0.8 grados-. En la época de
Col6n el circulo que describia la
Estrella Polar era un circulo de unos 7
grados, lo cual indica que la Polar no
era tan segura, a menos que se supiera
la hora sideral de la observaci6n, para
ver si estaba encima del polo o siestaba
al occidente, o abajo del polo; ellos
teman unas reglas nemotécnicas y se
imaginaban el polo.
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El hecho es que el lunes 17 de septiembre, los marineros ya llevaban 2 semanas de navegacién y comenzaron a dudar
de la brijula. Entonces Col6n les dijo que tomaran con la brtjula la direccién de la Polar; eso lo hicieron al atardecer
del lunes 17. El resultado era que las agujas "noroestiaban”, es decir, que la aguja estaba al noroeste de la Estrella
Polar. Pero ellos la volvieron a tomar al amanecer y les di6 que la brtijula "noroestiaba”, 1o cual puede hacer presumir
que la brgjula estaba en direcci6én del polo, es decir que en ese momento estaba llegando al punto en que la
declinacién magnética era cero en esa época. Ellos venfan del Mediterrédneo, con una declinacién oriental y llegaron
a un punto con declinaci6n magnética cero, pero después, unas dos semanas més tarde, en septiembre, volvieron a
hacer el mismo juego. Al atardecer las agujas "noroestiaban”, estaban al oeste. La "rosa de los vientos" estaba dividida
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en cuatro partes o puntlos
cardinales, en ocho se concretaban
los ocho vientos principales, pero

ewe Dueccion del vientn

cada 45 grados estaba dividido en
cuatro partes y era lo que e é
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declinacién cero a ocstc. Eso
finalmente vino a descubrirse justo al terminar los cuatro viajes de Col6n, pues Col6n no lo descubrié, porque no lo
conocia, pero de hecho estaba anotado en su diario.

Raimundo Lulio invent6 un aparato llamadoeel noctilabio, una especie de astrolabio para la noche, utilizado para
tomar remedios nocturnos. Este operaba e¢n la siguientc forma: centraban el aparato en la Estrella Polar; una
manecilla se dirigia hacia la estrella de la Osa Menor, que llamaban "las guardas”, ponfan la manecilla hacia "las
guardas" y segiin la fecha movian otro disco. Teniendo las horas siderales, en otro disco lefan la hora de la noche.
Esos marineros lo usaban con una figura que se llamaba el "hombre del polo"; ellos tenian unas reglitas para
memorizar la hora espacial y asf sabian las horas que habian pasado.
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El 30 de septiembre, se dice en el diario que al anochecer estaban "las guardas” en el brazo del poniente y que al
amanecer estaban debajo del brazo noroeste, y que en ese transcurso habian pasado 9 horas, de modo que la posicién
que dan para este dia es perfectamente concordante con el dato de que habian pasado de una observacién a la otra
en las 9 horas que dicen. El dia menos pensado, Colén llega a estas islas del norte de Cuba y finalmente acaba
descubriendo un nuevo continente.

Lo importante es indicar dos cosas: que la navegacién del Atlantico tenia que convertirse en un asunto de rutina y
que el otro avance inmediato fueron las cartas que indicaban la graduacién en la latitud. Primero aparecieron las
cartas cuadradas que tenian meridianos y paralelos espaciados.

Las cartas eran usadas por los portugueses y servian para navegar al sur por las costas del Africa; si Col6n conocia
estas cartas, no naveg6 con ellas, sino en la otra forma. Pero esto tenia el inconveniente de que, como las extensiones
son tan grandes, los meridianos se van cerrando hacia el poloy entonces llega un momento en el cual la representacién
no sirve. Un navegante, "Mercator”, ide6 en 1569 una carta que se construia en una forma empirica; 80 afios después
del descubrimiento, comienza a aparecer un avance notorio en la cartografia. Una linea de rumbo constante corta
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todos los meridianos con el mismo dngulo, de modo que el navegante pucde dibujar en el mapa la lfnea que va a
llevar y ponerle el rumbo que le indica por dénde va pasando.

Todas las cartas de navegacion y todas las cartas aéreas estan hechas con este mapa. Pero todavia tuvieron quc pasar
unos 40 anos, antes de que los matematicos encontraran la expresién matemética que estaba implicita en la carta,
digamos, "hecha a machete" por "Mercartor".

El problema de la navegacién era, entonces, determinar la longitud. Si se viera la tierra desde el norte con sus
meridianos y partiera un navegantc hacia el oriente, ese navegante se desplaza a un lugar, pero como la tierra gira
de occidente a oriente, lc es absolutamente imposible determinar la posicién del navio, determinar lo que se ha
desplazado sobre el globo o determinar lo que el globo se ha movido, no con relacién a su observatorio original de
partida, sino con relacién a lo tnico que €l vé que son las estrellas, porque lo mismo puede ser que ha avanzado
mucho o que ha pasado mucho ticmpo; entonces, era indispensable tener un mecanismo para esta determinacién
de la longitud en el mar. Para ésto, ya habian pasado dos cosas: se habfa creado en Espaiia el cargo de Piloto Mayor
cn 1508, quien le daba la matricula a los demés pilotos para que se fueran sin miedo a atravesar el Atlantico. En 1523
habia un Cosmégrafo Mayor y en 1552 un Catedratico de Cosmogtafia y Navegacion; una pequeia escuela de nattica.
Claro que los portugueses la tenian desde tiempo anterior. Espaiia la tuvo en el s. XVI. Por otra parte, aparecen los
textos sobre nafttica: uno de 1537, de un portugués; el "Tratado de la esfera”, de Pedro Medina en 1545; el de Martin
Cortés de 1551. Al final de s. X VI, la corona espaiiola estableci6 un premio internacional, un concurso abierto para
quien encontrara un método confiable y practicable para obtener la longitud en alta mar; desde luego que se desat6
una verdadera competencia porquc habia dos maneras de résolver el problema que existfa. La primera consiste en
que si se dispone de un buen reloj, se puede establecer cuanto se ha movido la tierra y entonces la diferente posicién
de las estrellas indica donde se est4, descontando un tiempo con el reloj. Y segundo, un mecanismo que permite
saber donde estén las estrellas, vistas en un mismo momento, desde el observatorio y desde el punto de navegacién,
un instante que sea el mismo para un observatorio y el navegante.

Hay varias posibilidades de observar
este fenémeno. Una es el eclipse de
luna, como fue sugerido por Galileo; el
momento en que el eclipse comienza o
se termina una fase, es el mismo
L , _ . P instante para las personas que estdn
~ 2 o foalt A7 L¥%] viendo lo mismo. Otro podria ser
' it N [Ral M PRl oy mediante los satélites de Jupiter,
BBl B b EATm %25t porque el momento en que éstos se
_ A% R Al o meten detrds del planeta es el mismo
o . oy D T R ~ i 2py: =3 para los observadores en cualquier
Sk =S. Rt cliatnl, | [/ ST parte que vean el fen6meno; pero para
R : T i 2K, 77 2 hacerlo faltaban varias cosas.

A Y S Ty 7, o f 5 NA L El otro mecanismo emplea la luna ylas
LI e e N == WP o e et _ estrellas. La luna recorre
aproximadamente unos 15 grados en

su vuelta alrededor de la tierra que dura un mes, pero ésto es muy variable. Si se tiene una buena teoria de la luna y
un buen catilogo de estrellas, y se piensa en el ciclo estrellado y en el camino de la luna, ésta es una especie de
puntero de reloj y la estrella es una especie de muestra; pero la teoria de la luna es un asunto supremamente

complicado.

A fines del s. XVI Halley comenz6 a trabajar una Tabla de 1a Luna a los 64 anos, para determinar durante 18 afios
sus 6rbitas. En el observatorio de Greenwich comenzaron a desarrollar catslogos astronémicos mucho m4s exactos
y, en el s. X VIII, varios matemaéticos estudiaron el problema de la luna para llegar a tablas més exactas. Sin embargo,
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la exactitud no la alcanzaron los matematicos; ahi la partida se la ganaron los artesanos a los sabios, porque por esa
época el parlamento inglés habia otorgado otro premio para el que resolviera el problema, y el premio se lo gan6 un
Sr. Harrison que fabric6 el cron6metro marino; con éste se podia colocar la hora en el observatorio de Greenwich,
hacer un viaje hasta América o hasta la India y, al volver, encontrar que s6lo se habia desviado unos pocos segundos.
Entonces ya el marino tuvo en 1764, en el s. XVIII, una manera de conocer este hecho, pero ésto fue simultdneo con
un par de logros de los artesanos. El primero, el anteojo acromético que permitfa ver el paso de la sombra en el
eclipse de luna. Newton estudi6 mucho la éptica, él decia que el coeficiente de desviacién en la dispersién y la
reflexién eran iguales, pero en ésto hay un error de aberracién. Aparecieron después el lente cromético, los
teodolitos, los anteojos de los marinos, se agrega a esto, hacia 1750, el Gltimo punto, es el sextante de marina que
permite, por el juego de unos espejos, que el marino haga coincidir la im4gen del sol y la mégen directa de la linea
del mar; ese aparato se puedc tener-cn la mano y con un tornillito puede irse ajustando y con el cron6metro se apunta
esta coincidencia. Se puedc observar que 260 anos después del descubrimiento, la ciencia sirve para algo.
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