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Un afio después de que Galileo en 1609 abriera sus
0jos por primera vez al universo tras las lentes de su
primer telescopio, envi6 el siguiente mensaje a Giu-
liano de Medicis:

HAEC IMMATURA A ME IAM FRUSTRA LEGUNTUR OY
(estas cosas no maduras en este momento son leidas
en vano por mi).

Tras esta enigmatica frase, encriptada al modo usual
de la época, se encontraba un importante hallazgo. El
astronomo ocultaba su descubrimiento al Santo
Oficio, que habia quemado a G. Bruno nueve afios
antes, pero aseguraba su paternidad y el momento de
su oportuna divulgacién.

Pasado un tiempo, levanto6 el velo que cubria el men-
saje, al ordenar correctamente las letras de éste:
CYNTHIAE FIGURAS AEMULATUR MATER AMORUM

“La madre de los amores imita las figuras de Cynthia”

Galileo afirmaba en él que Venus (mater amorum)
presentaba fases al igual que la luna (Cynthiae). Las
implicaciones de tal hecho eran muy profundas: el
planeta no s6lo recibfa la luz del Sol sino que giraba
alrededor de él, como afirm6é Copérnico cincuenta
afios antes. Su observacién probaba la invalidez del
sistema geocéntrico de Ptolomeo.

Dedicar este quinto libro de la coleccién de Ediciones
Santa Maria de Alarcos a un tema como la Astrono-
mia, que invita a maridar las ciencias con las letras y
las miradas actuales con las histéricas, a casar las
aplicaciones con las teorias, y a emparentar los enfo-
ques rigurosos con los exotéricos, es una nueva opor-
tunidad de ofrecer a los lectores un texto mestizo de
conocimientos, de culturas y de épocas.
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PRESENTACION

“En lo tocante a ciencia, la autoridad de
un millar no es superior al humilde
razonamiento de un hombre”.
GALILEO GALILEI

Estimado e imprescindible lector:

Este libro que ha llegado a tus manos es fruto del trabajo, excelente,
entusiasta, de un grupo de profesores del I.E.S. «Santa Maria de Alarcos»
de Ciudad Real que han querido dar un paso mas, el quinto, en esa atractiva
e ilusionante aventura que iniciamos en el afio 2005 con motivo de la
conmemoracion del 1V° Centenario de la publicacion de El Quijote y que
supuso el inicio de las Ediciones de nuestro Instituto. Esta obra se tituldé Yo
era alli entonces el que soy aqui ahora (Estudios sobre el Quijote) En
aquellos momentos, nos propusimos el objetivo de publicar cada afio un
libro de tal forma que la conmemoracion del V° Centenario de la
publicacién de la inmortal obra de Miguel de Cervantes coincidiera con la
presentacién del namero ciento uno de nuestra humilde coleccién.

En el afio 2006, nos sumamos a otra importante conmemoracion, el 750
aniversario de la fundacion de Ciudad Real y naci6 De villa a ciudad
(Estudios sobre la fundacién de Ciudad Real)

En el afio 2007, celebramos el afio de la ciencia con la publicacién de
Nunca perder leccion.

El pasado afio, la excusa fue la conmemoracion del 11° Centenario de la
Guerrra de la Independencia. Asi nacié nuestro cuarto libro: EI general No
importa.

En esta ocasion, con Cynthiae figuras, hemos querido sumarnos a la
celebracion del 2009 como Afio Internacional de la Astronomia, en
conmemoracion del 1V° Centenario del inicio de los descubrimientos, por
parte del genial fisico, matematico y astronomo italiano Galileo Galilei
(1564-1642), de la naturaleza accidentada de la superficie lunar, de
numerosas estrellas imperceptibles a simple vista, de cuatro de los satélites
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del planeta Japiter, etc., aplicando el recién inventado telescopio a la
observacién astronémica. Tan importantes resultados los publicé en su obra
Sidereus nuncius (ElI mensajero de los astros), texto que rapidamente lo
hizo famoso en toda Europa.

Los puntos de vista antiaristotélicos de Galileo, asi como los
descubrimientos por él utilizados en favor de aquellos, fueron objeto de
numerosos ataques por parte de sus oponentes cientificos y contrincantes
académicos, que culminaron en un proceso ante el Santo Oficio, del que
result6 la condena de la teoria heliocéntrica de Copérnico como herética y
contraria a las ensefianzas biblicas, doctrina con la que Galileo se sentia
identificado. Fue encarcelado y obligado a abjurar de sus convicciones
copernicanas, aunque finalmente la sentencia de prisién perpetua fue
sustituida por una de confinamiento de por vida.

Poco a poco, a lo largo de los afios, la ciencia ha venido demostrando la
veracidad de las teorias de Galileo, hasta el punto de que esta considerado
como el responsable del nacimiento de la ciencia moderna. Ademas, parece
que la vieja contraversia con la Iglesdia Catélica ha finalizado. Los medios
de comunicacién han recogido la noticia de que en el mes de febrero de este
afio 2009, se celebr6é una misa en la basilica de San Pedro del Vaticano, en
honor de Galileo Galilei, con lo que parece haberse aceptado su legado
cientifico dentro de la doctrina catdlica.

Es de justicia terminar la presentacion de esta obra con los obligados
agradecimientos:

Gracias a la Delegacion Provincial de Educacion y Ciencia de Ciudad
Real, personificada en su maxima responsable, D? Elisa del Valle Fuentes,
por su total, generosa e incondicional colaboracién, tanto econémica como
de apoyo a esta iniciativa. Sin su ayuda, este libro no hubiera podido ver la
luz.

Gracias a Miguel Adan y a Julian Amores quienes, como coordinadores

de esta obra, han sabido contagiarnos su entusiasmo y hacer posible que
vean la luz estos magnificos trabajos.
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Gracias a los profesores del Departamento de Artes Plasticas: Mercedes
Marin, Covadonga Aroca, Fernando de la Cruz y César Degano por el
original disefio de la portada y contraportada.

Gracias a Antonio Adan, profesor universitario; a Angel Campos,
profesor de Instituto y a Manuel Iglesias, Inspector de Educacién, los tres
muy unidos a nuestro Instituto, por haber tenido la gentileza de colaborar
con nosotros y de hacernos participes de sus profundos conocimientos
astronémicos.

Gracias a nuestro Catedratico Emérito de Lengua y Literatura, Pedro
Isado por seguir deleitandonos, fuera del aula, con sus brillantes lecciones.

Y naturalmente, gracias a los profesores de nuestro Instituto: Miguel
Adan, Jer6nimo Anaya, Covadonga Aroca, Rosa Cano, M? Angeles de la
Pefla, Juan Roberto Gillman, M?® Prado Garcia-Cano, Matias Iruela,
Mercedes Marin, Emilia Martin, Belén Morales, Angel Romera, Santiago
Sanchez Migalloén y José Maria Pita, por su ilusion en que esta aventura
editorial pueda seguir adelante.

Con vuestro trabajo, vuestro ejemplo y vuestro entusiasmo habéis
conseguido que el objetivo que nos propusimos lograr al inicio de esta
quijotesca aventura, llegar al nimero ciento uno de nuestras ediciones, esté
hoy un poco mas cercano

El LE.S. “Santa Maria de Alarcos” esta orgulloso de vosotros.

Carlos Javier Ruiz L6pez
Director del I.E.S. Santa Maria de Alarcos
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AZARQUIEL: ALUMNO Y MAESTRO *

Miguel Adan, Dep. de Matematicas
Antonio Adan, u.c.L.M.

Y el mas sabio de todos en la ciencia de los movimientos
de los astros y de la construccion de la esferas es Abu Ishaq
Ibrahim b. Yahya, el cincelador, el conocido por el hijo del Zarquel 2

Los dltimos afios del siglo XV y primeros del XVI nos ofrecen un
cimulo de revoluciones y descubrimientos que pocas veces podremos
observar en nuestra historia. EI descubrimiento de América cambiaria de
manera definitiva la geografia terrestre. La aparicion de la imprenta en
Europa abria el paso a la divulgacion del conocimiento. La rebeldia contra
el poder y la doctrina establecidos por la Iglesia Catolica desembocé en
diversos movimientos de reforma y de ruptura. Di6 comienzo la llamada
“revolucion cientifica” que cambiaria radicalmente la vision del mundo. Se
despertd una creatividad y un interés excepcional en todas las artes. En
definitiva, los hombres intentaron dar nuevas respuestas a un mundo que
veian, o que querian ver, nuevo.

Una de la mas profundas revoluciones, en cuanto que quiere responder
a la pregunta de ;donde estamos?, es la revolucion césmica. Los trabajos de
Copérnico (1473-1543) y de Kepler (1571-1630) dan al traste, incluso a su
pesar, con la concepcién del cosmos que durante mas de 2000 afios habia
imperado en todo el planeta.

Las antiguas civilizaciones orientales, asidticas y mediterraneas
contemplaban un cielo poblado, creado y gobernado por los dioses. Y, por

! Para facilitar la lectura del articulo, algunos conceptos astronémicos se comentan en el
apéndice astronémico (AA). Ademas se debe tener en cuenta que tanto las grafias de los
nombres propios como las fechas de nacimiento y fallecimiento son a menudo diferentes en los
diversos textos consultados, por lo que han de tomarse en sentido aproximado.
% Tbn Sa’id en su obra Tabagat al-Umam, citado en [Millas]
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Miguel Adan y Antonio Adan

eso mismo, los cuerpos que lo poblaban debian tener una forma perfecta, y
sus movimientos debian ser uniformes. En este universo todo,
absolutamente todo, debia explicarse a la luz de la religion. Como
consecuencia se produjo una amalgama entre religién, magia, astrologia y la
astronomia que al tiempo que hacia avanzar nuestro conocimiento sobre el
universo tambien frenaba de alguna manera el desarrollo verdadero de la
ciencia. Las predicciones, horéscopos, augurios y todo tipo de adivinaciones
eran comunes, indispensables en ocasiones, y para ello se necesitaba
conocer la situacion de los planetas, del sol y de las estrellas.

De entre los modelos cosmicos propuestos sobrevivio, acorde con la
experiencia y con la teologia, el homocéntrico o geocéntrico. Este sistema,
que considera la Tierra como un cuerpo inmovil situado en el centro del
universo, perdurd hasta el siglo XV. Su vigencia, sin duda, es deudora del
prestigio de Platon y Aristételes, asi como de la calidad técnica de Hiparco
y Ptolomeo®. Los fildsofos plantearon cosmologias que partian mas de los
propios modelos geométricos que de la observacion. Estaban interesados en
“salvar las apariencias” y, como diria Platon, “dejando en paz los cielos
estrellados”. Para poder mantener los principios de circularidad vy
uniformidad y para justificar los movimientos aparentes de los astros, los
astronomos se apoyan en una amplia variedad de recursos geométricos”. La
obra cumbre de la astronomia clasica, el Almagesto®, fue consultada y
estudiada durante mas de catorce siglos.

El rechazo de los artificios geométricos hasta entonces utilizados para
salvar las discrepancias entre teoria y observacion, asi como la falta de
unidad del modelo de Ptolomeo, que asocia a cada cuerpo estelar un
comportamiento distinto son las claves que impulsan a Copérnico a buscar
nuevas soluciones. Pero no cuestiona los principios de la circulacion

® Pueden consultarse las contribuciones de fildsofos y astrénomos clasicos en [Elena:1988,
Taton: 1988, Torroja: 1986]. Entre los griegos: Thales de Mileto (625-547 a.C.), Pitagoras
(570-472 a.C.), Platén (429-327 a.C.), Eudoxo (408-355 a.C.) y Avristoteles (384-322 a.C.).
Entre los alejandrinos: Aristarco de Samos (310-230 a.C.), Apolonio (262-190 a.C.), Hiparco
de Nicea (Rodas) (190-120 a.C.) y Ptolomeo (100-174 d.C.).

* Hiparco y Ptolomeo, para explicar los movimientos de los planetas, su orden de rotacion, la
variacion de la duracion de las estaciones, etc, introducen artificios geométricos adaptados para
cada planeta: la circulacion excéntrica, los epiciclos y los ecuantes (AA).

® Término derivado de al-megiste que significa “el mas grande” (se refiere a la consideracion
de Ptolomeo como el méas grande astronomo).
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Azarquiel: alumno y maestro

uniforme de los cuerpos celestes, estudia los modelos propuestos en la
antigiiedad que no tuvieron éxito, y descubre que considerando la Tierra
como un astro movil, se resuelven los problemas astronémicos de manera
simple, armonica y coherente. En 1507 escribe a mano sus Commentariolus,
la primera exposicion de un sistema heliocéntrico, y en 1543 publica su
gran obra, De revolutionibus orbium coelestium libri VI [Copernico], que
pone fin al sistema ptolemaico y abre las puertas a la teoria heliocéntrica
actual.

A pesar de que los reduccionismos estén tan de moda, los grandes
avances en la ciencia suelen ser la consecuencia de una mezcla de
oportunidad, preparacién, genio y, a veces, azar. Un cambio tan radical
(“giro copernicano”) se debe sin duda al trabajo y a la genialidad de su
autor. Pero tenemos que valorar a los predecesores que dieron esos
pequefios pero necesarios pasos; a los que se adelantaron a su tiempo y sus
progresos quedaron olvidados; a los que simplemente ofrecieron nuevos y
controvertidos enfoques. Si bien el modelo homocéntrico no habia sufrido
ataques a la totalidad del mismo, si se presentaron envites parciales. Y no
vinieron de la Europa cristiana.

La astronomia griega y alejandrina, como casi toda la ciencia, se pierde
0 se olvida en occidente durante la edad media. Sin embargo, la cultura
islamica la rescata y la desarrolla entre los siglos IX y XIII. Dos son los
enclaves principales: Bagdag, en los siglos noveno y décimo, y Cdrdoba,
que recoge su herencia, en los siguientes.

Los estudios astronomicos en el Islam, comienzan con la instauracion
del califato abbasi, sucesor del primer califato omeya, que se trasladé de
Damasco a Bagdag en 750 d.C. En ella se estudian inicialmente los sistemas
planetarios hindd y persa®. Pero el impulso inicial y soporte durante afios de
la astronomia arabe se produce tras la apertura de la Casa de la Sabiduria.
En ella se realiz6 una extensa tarea de recopilacién y traduccién’ de
bibliografia griega, hindd y persa en tiempos del califa al-Ma’mun, quien a

® Los textos Zij al-SindHind, basado en las ensefianzas de Brahmagupta (s. VI1) y en el texto
astronémico hinda Surya Siddhanta, y el Zij al-Shah de origen persa (la palabra zij indicaba un
conjunto completo de tablas geograficas y astronémicas).

"Uno de los primeros talleres de fabricacion de papel se establecié en Bagdag en el afio 793. A
Espafia llegaron en el afio1100 y a la Europa cristiana en 1189 [Mason].
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Miguel Adan y Antonio Adan

principios del siglo IX propulsé el conocimiento cientifico y cultural. La
importancia de esta escuela de traductores no debe pasar inadvertida.
Gracias a ella las méas destacadas obras griegas pasaron siglos después a
occidente, a través de Espafia, en versiones originales o traducidas; bien
directamente del &rabe al latin o, en ocasiones, mediante traduccion
intermedia al hebreo. Numerosos y desconocidos fueron los astrnomos y
matematicos musulmanes que aportaron sus metodicas observaciones, e
introdujeron los primeros ataques a la obra de Ptolomeo [Taton].

Durante los dos siglos del periodo de esplendor del califato abbasi se
deben recordar varios nombres. El pionero al-Khwarizmi (750-850), que
expuso los conceptos astronémicos ptolemaicos® e hindles en su obra Zij
al-Sindhind (830)°. Introdujo el sistema de numeracién hind( (nuestro
sistema actual) y desarrollé el algebra. Los astronomos Thabit ibn Qurra
(826-901), director de la escuela de traductores de Bagdag y precursor de la
Teoria de la Trepidacién (AA)'; al-Farghani(805-880) corrigié los valores
de la oblicuidad de la ecliptica (AA)' y de la precesion de los equinoccios
solares y lunares; al-Battani (Albategnius, 858-929), que establecid un
preciso catalogo de casi quinientas estrellas en las denominadas Tablas
Sabinas y un texto enciclopédico denominado simplemente Zij; y al-Sufi
(903-986) que mejord las tablas ptolemaicas con sus observaciones
estelares, incluyendo las primeras descripciones de nebulosas (Andromeda
y Magallanes).

El interés por la Astronomia procedia casi de manera exclusiva de la
necesidad de determinar con precision cuestiones practicas, como la
direccion exacta de la Meca, la entrada y salida del Ramadan y las horas de
las oraciones, mas que por la elaboracién de una cosmologia cierta®?. En
este sentido se explica que las variaciones que encontraban entre la teoria y

8 EI Almagesto de Ptolomeo y los Elementos de Euclides fueron de las primeras traducciones
realizadas por Hunayn ibn Ishaq (809-877).

® Hoy se conserva solo la traduccion latina de A. de Bath del siglo XII. El término “zij” era
empleado para denominar un tratado astronémico junto con sus tablas.

19 para algunos autores, ibn Qurra es solo un precursor y asignan a Azarquiel la autoria de la
misma ([Taton]).

™ Para Ptolomeo su valor era de 23°51°20”’ y en Bagdag se determino la medida de 23°33°.
12 En general las ciencias denominadas intelectuales (matematicas, ciencias naturales,...) si
bien no sufrieron persecucién en el Islam, tampoco tuvieron una alta consideracién (no se
ensefiaban en las madrasas). Las salvaba su utilidad como apoyo a la vida cotidiana.
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Azarquiel: alumno y maestro

los datos de sus observaciones no llevo a los astrénomos musulmanes, salvo
alguna excepcion, a cuestionarse el modelo clasico, en cambio, les impulso
a realizar un esfuerzo continuado en la observacion, mejorando sus
instrumentos (astrolabio, cuadrante,...), creando observatorios (Bagdag,
Damasco, Maraga), refinando las tablas de posicion de los cuerpos celestes
y desarrollando herramientas matematicas como la trigonometria plana y
esférica a partir de la matematica hindi*® y de los estudios de al-Battani, al-
Bituni (973-1048) y Abu’l-Wafa (940-995).

Con el lento declive de la capital del califato abbasi a mediados del
siglo X, y salvo raras excepciones, como la del matematico Umar Khayyam
(1048-1123) que trabajo sobre tablas y calendarios, comienza la diaspora de
cientificos. Unos fueron hacia la India, como el sabio al-Biruni, verdadera
autoridad en su tiempo. Otros recalaron en El Cairo, donde el califa fatimi
al-Hakim fundaria la Casa del Saber en el 995. Entre ellos estaban los
estudiosos ibn al-Haytam (Alhazén, 965-1038), que dié pasos importantes
al contradecir las ensefianzas sobre Optica de Ptolomeo, e ibn Yunus (?-
1009) que confecciono las influyentes “Tablas Hakemitas” sobre la posicion
y magnitud de las estrellas y del Sol.

Desde lugares muy distantes y con diferente actitud, pero con ingenio e
intereses similares, los astrdnomos Ibn al-Haytam y al-Biruni trabajaron a
principios del siglo XI en la bisqueda de una configuracion fisica real del
universo (hay’a). No sélo refutaron la Astrologia, sino que sus métodos de
estudio iniciaron lo que después se llamaria “el método cientifico”. Fueron
ademds de los primeros en criticar y poner seriamente en duda la autoridad
de Ptolomeo™. Entre los primeros modelos no ptolemaicos estéa el descrito
por al-Haytam que rechaza el ecuante y las excéntricas (AA) desde un
enfoque puramente geométrico. Asi mismo proponen, admiten o, al menos,
no ven contradicciones en los movimientos de rotacion de la tierra sobre su
eje y alrededor del sol. A pesar de ello al-Biruni, con toda su influencia,
muestra su inclinacion por mantener la ortodoxia por motivos filoséfico-
religiosos.

¥ De ella adoptan la funcién seno.
™ En concreto al-Haytam escribe una obra titulada “Dudas sobre Ptolomeo™.
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Miguel Adan y Antonio Adan

Durante los dos tercios finales del siglo X, tras la proclamacién del
califato de Cordoba por el omeya Abderraman 111 en 929, se desarrolla un
nuevo foco de cultura que quiere imitar al bagdali y que, de hecho, le
sustituye. En estos afios el califato ocupa gran parte de la peninsula ibérica,
sus limites al norte son las cuencas del Tajo y del Ebro. En él conviven
diversas razas, mezcladas gracias al elevado nimero de mujeres ibéricas
que se han ido uniendo a los varones arabes, bereberes y magrebies que han
ido entrando en la peninsula. Diversos credos coexisten junto a la religion
oficial, y el pueblo habla una especie de dialecto latino, aunque para
cuestiones oficiales y cientificas la lengua empleada sea la de la cultura
dominante: el &rabe. Pero no es durante el califato, militar y politicamente
estable, tolerante y prospero, en el que aparecen los nombres mas brillantes
de cientificos cordobeses. Una excepcion es la del matematico Maslama al-
Mayriti (¢-1007), traductor de Ptolomeo y adaptador de los influyentes ziyes
de al-Khwaritmi y al-Battani al meridiano de Cérdoba. De él aprendieron
numerosos discipulos que diseminaron sus ensefianzas por la peninsula
[North].

Los enfrentamientos entre los sucesores de Almanzor e Hisham Il
provocan la guerra civil y la consiguiente division de la peninsula en Taifas
en las primeras décadas del siglo XI. Como consecuencia del largo periodo
califal y fruto de la competencia entre las diversas taifas, donde se imita el
mecenazgo en arte y ciencia de las grandes cortes musulmanas, surgen los
nombres de los sabios (astronomos) andalusies mas destacados: el toledano
al-Zarqali (Azarquiel, 1029-1100), los aragoneses Abraham ibn Ezra (1090-
1164) e ibn Bayya (Avempace,1106-1138 ), el malaguefio ibn Tufayl
(Abentofail, 1110-1185), y los cordobeses, al-Bittruyi (Alpetragio, ¢-1200),
ibn Rust (Averroes, 1120-1198) y Moisés Maimdnides(1135-1204). Sin
duda Azarquiel tiene un papel preponderante entre todos ellos debido a sus
aportaciones a la Astronomia de posicion de la época.

Azarquiel, nombre latino por el que se conoce a al-Zarqgali, cuyo
significado es “el de ojos azules”, naci6 en 1029 en Toledo, ciudad entonces
perteneciente al califato de Cordoba y que en 1035 se independizaria
creando su propia taifa. Azarquiel vivié y trabaj6 en Toledo durante muchos
afios pero, quizads huyendo del ambiente de luchas internas surgido tras la
muerte en 1077 de su rey al-Mamun, se traslado definitivamente a la
Coérdoba de al-Mu’tamid. Alli muri6 en 1100. Sus datos biogréaficos son
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escasisimos. Se sabe que comenzé siendo un simple artesano que construia
instrumentos para los astrénomos de la corte del rey de la taifa de Toledo al-
Mamun. En ella, y bajo la direcciéon de ibn Sa’id, se habia formado un
grupo de poetas y cientificos para dar lustre al reino. Parece ser que muy
pronto destacd, no sélo en la perfeccion de los instrumentos que elaboraba,
sino en la ciencia astronémica a la que servian. Tras ingresar al servicio del
rey como astrénomo, inicié sus investigaciones y observaciones, lo que le
llev6 a dominar el conocimiento existente en ese momento acerca del
universo. Sus trabajos principales son sin duda la elaboracion de las
famosas Tablas Toledanas, la invencién de un astrolabio universal
denominado Azafea y sus obras tedricas acerca del sol y de las estrellas.
Otra obra muy popular en su tiempo fue la creacion de una clepsidra en la
ciudad de Toledo a modo de fuente que mostraba las horas del dia y de la
noche.

Od OO OOOOOGSDOOO OO O

FNMT, 1986,

Fig. 1. Sello conmemorativo con el dorso de la Azafea

Las Tablas Toledanas™ son la obra conjunta del grupo de astrénomos
toledanos, reunidos en torno del cadi ibn Sa’id y encabezados por Azarquiel
que, hacia 1069, realizaron una tarea de verificacion y actualizacion de las
tablas de al-Khwaritmi, al-Battani y Ptolomeo. Respaldadas por mas de 25
afios de observaciones, las tablas presentaban innovaciones importantes. En

%5 El texto arabe esté perdido pero existen versiones latinas.
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esta obra se incluyen términos correctores basados en la teoria de la
trepidacion (AA), se adaptan los movimientos medios de los planetas al
meridiano de Toledo y cambian el origen de coordenadas de manera que el
movimiento de los planetas se media con respecto a las estrellas,
sustituyendo asi el punto del equinoccio de primavera empleado por
Ptolomeo y sus seguidores. La importancia en Europa de las Tablas
Toledanas, preferidas a las de al-Khwaritmi, se pone de manifiesto en las
multiples adaptaciones realizadas al meridiano local de muchas localidades.
Como ejemplo de ello valgan las Tablas de Marsella de 1140 y las de
Londres redactadas en 1232. A lo largo del primer tercio del siglo XIV se
difunden por Europa, ya traducidas al latin, las Tablas Alfonsies de 1272.
Estas, que son una derivacion de aquellas, las sustituyen y prolongan de esta
velada manera su influencia durante afos.

De indole tabular es asi mismo su Almanaque de Ammonio. El objetivo
de los almanaques era el de conocer el movimiento de los planetas mediante
una tablas que recogian un ciclo completo de su movimiento.

Las contribuciones tedricas de Azarquiel a la Astronomia estan
plasmadas en sus obras Suma referente al movimiento del Sol (1075-1080) y
Tratado sobre el movimiento de las estrellas fijas (1085). En la primera, de
la que no se conserva ningln ejemplar y la informacién disponible procede
de diversas referencias a ella del propio autor o de otros, se ventilaban
cuestiones sobre la duracion del afio solar y los diversos movimientos del
astro rey. En ella abordé el problema del movimiento de la variacion del
apogeo solar, asignandole un valor muy preciso de 1° cada 299 afios y
explicandolo mediante un pequefio epiciclo centrado en la ecliptica. La
segunda, de la que se conserva una traduccioén hebraica, aborda el dificil
problema del movimiento de la esfera sobre la que estaban situadas las
estrellas  (boveda celeste), contrastando los datos de sus propias
observaciones con otro antiguos. Resuelve o explica las diferencias
mediante la introduccion de nuevos epiciclos, propone varias soluciones al
movimiento de trepidacién y aborda su explicacion a la variacién de la
ecliptica recurriendo de nuevo a pequefios epiciclos.

Si bien puede considerarse una simple intuicién, en un tratado sobre la
construccion y el uso del ecuatorio o ldmina universal, y explicando el
movimiento peculiar observado por el planeta Mercurio, Azarquiel asigna
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una figura ovalada, similar a una elipse, para el deferente (AA) del planeta.
Rompe con la solucion ptolemaica que le asignaba un deferente de centro
mévil, y propone por primera vez una curva no circular en la astronomia
[Sams6, Millas]. Abunda en ello al referirse a la citada curva como figura
ovoidal y en otro lugar como figura conica, en cuyo caso estaria
adelantandose a Kepler en quinientos afios. N6tese asi mismo que el primer
autor no musulman que habla explicitamente de esta curva es un precursor
del heliocentrismo, G. Peuerbach (1423-1461), en su Theoricae novae
planetarum, trescientos afios después [Comes].

F|g 2. Representamon del Ecuatorio de Azarqmel

En sus trabajos tedricos, vemos que Azarquiel intenta concordar las
observaciones anteriores con las suyas, al modo en lo hacia ibn Qurra. La
autoridad y las ensefianzas de astronomos anteriores eran apreciadas y
conocidas por él y todo su esfuerzo para explicar las divergencias entre los
datos de que disponia contaba con el apoyo de las habituales herramientas
geométricas y trigonométricas. Pero los errores de las observaciones de
otros autores le llevaron a querer explicar movimientos mediante teorias que
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posteriormente resultaron equivocadas. Sus explicaciones, aunque hoy las
consideremos erréneas, contaban en su dia con el beneplacito general al
ajustarse a los datos reales de que se disponia en esos momentos,
otorgandole amplia fama e influencia.

Ecuador Celeste
e Ecliptica

Eje Polar
Ecliptica /%

Fig.3. Faz y esquema de la Azafea Zargaliyya

Si las contribuciones tabulares y tedricas de Azarquiel son importantes,
la aportacion instrumental es asi mismo muy relevante. En 1048 ide6 un
tipo especial de astrolabio denominado azafea del que hay dos versiones: la
zarqgaliyya y la sakkaziyya. El astrolabio es un instrumento que aparece en
el mundo musulméan en el siglo X como una mejora de instrumentos mas
antiguos. Fue muy util para los viajeros, que recorrian largas distancias por
tierra y mar, y naturalmente utilizado en Astronomia. Entre otras cosas los
astrolabios se utilizaban para medir la altitud de las estrellas, la latitud del
lugar, vy las horas del dia o de la noche. Basicamente es un disco de metal
denominado “madre” que presenta dos caras, una de ellas, la faz, hueca para
situar en su interior una plantilla circular, y que se mantiene suspendido de
una argolla. Su tamafio dependia del propésito de su uso, desde los 15 cm
de diametro hasta mas de un metro, si era utilizado en Astronomia. Su uso
se extingui6 hacia finales del siglo XVII.

Uno de los problemas que presentan los astrolabios es que se deben
utilizar diferentes plantillas o timpanos en la faz, en funcién del lugar en
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gue estemos situados. En este timpano estan grabadas diversas lineas que
representaban el horizonte, las alturas sobre el horizonte, el acimut, el
ecuador, etc. Para ello se utiliza una proyeccion estereogréfica (AA) de la
esfera celeste desde uno de los polos sobre el plano del ecuador y como tal
es una representacion plana y conforme®® de la esfera celeste. En la Azafea,
Azarquiel emplea, en vez de una, dos proyecciones estereograficas
meridianas superpuestas (AA) que corresponden cada una a la mitad de la
esfera celeste. Los focos de proyeccién son los dos equinoccios, vernal y
otofial, y el plano de proyeccion, normal a la ecliptica, es el del meridiano
que pasa por Céncer y Capricornio. Con estos cambios una Unica lamina es
suficiente por lo que el instrumento alcanza la categoria de “universal”, al
igual que otro desarrollado también en Toledo por Ali ibn Jalaf'’.
Desgraciadamente, el escaso nimero de azafeas existentes (no mas de una
decena) y los tardios ecos que de ella aparecen en la literatura, nos indica
gue dicho instrumento no tuvo una gran aceptacion a pesar de las ventajas
que presentaba. Quizas por lo extendido del uso del astrolabio clasico, o
quizéas porque fue concebido con un espiritu mas teérico o docente que
practico [Puig: 1987, 1992].

En su dorso la Azafea tiene una proyeccidn ortogréfica de la esfera vy,
en el cuadrante derecho inferior, una de las primeras tablas de senos de tipo
sexagesimal que aparecen en la peninsula.

En el Tratado de la Azafea, Azarquiel explica en 100 capitulos cdmo se
debe construir y utilizar. Esta obra le dio mucha fama a pesar de las tardias
traducciones al latin y a pesar de que debia de ser dificil de entender:
“cuando el conocimiento de la azafea de Azarquiel se extendio entre los
sabios de oriente, quedaron estupefactos y no pudieron comprenderla sino
con la ayuda de Dios” [Millas]. La obra fue traducida en el siglo XIII al
hebreo, al latin y al castellano (en dos ocasiones la mand6 traducir Alfonso
X, en 1255 y en 1277) y numerosas son las derivaciones y recensiones de la
misma en los dos siglos siguientes.

'8 Esto significa que el ngulo que forman dos curvas que se cortan en la esfera celeste y el que
forman las curvas en la proyeccion plana son iguales. Por ello se dice que una transformacion
es conforme si “mantiene los angulos”.
7 Existen dudas sobre la primacia de la invencion del sistema de proyeccion pues ambos
instrumentos, la ldmina universal de Ali ibn Jalaf y la azafea de Azarquiel, utilizan el mismo
[Millés, Puig: 1992].
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En el Libro de la lamina de los siete planetas, Azarquiel supera de
nuevo el instrumento denominado Lamina universal que permitia,
utilizando ldminas diferentes para cada planeta localizar su posicién.
Azarquiel elimina la necesidad de diversas ldminas y las reduce a una Unica,
ademas de rectificar diversas irregularidades. EI mismo nos dice [Mill&s] en
su dedicatoria al sultdn al-Mu’tamid, rey de la taifa de Sevilla:

[...] heme elevado hasta el ambito de las esferas y he abarcado con mi espiritu
todo cuanto alli se halla representado, y he fabricado un notable instrumento
con el cual se llega a la ecuacidn de los siete planetas y se da uno buena cuenta
de la causa originaria del avance y retroceso de los mismos;...Y ciertamente yo
lo he conducido a la presencia (del sultdn) como una doncella virgen de entre
las hijas de mi pensamiento y como una de las maravillas del siglo.

Para darnos una idea de la influencia de los trabajos de Azarquiel, basta
con revisar los dos capitulos completos que Millas dedica a ello [Millas].
Este biografo de Azarquiel dedica el primer capitulo a la influencia sobre
autores arabes y judios, citando entre otros muchos a algunos personajes
sefieros como los &rabes al-Bittruyi, ibn Rust e ibn al-Banna (1256-1321) y
los judios Abraham ibn Ezra (1092-1167), Jacob ben Mahir ibn Tibbon
(Profatius, 1236-1304) y Abraham Zacuto(1450-1515). Entre los cristianos,
la influencia fue algo posterior, ya entrado el siglo XII, y se cita, entre otros,
a Juan Hispalensis (¢-1180), Roger Bacon (1214-1294) y Campanus de
Novara (s.XIII). Junto a estos conocidos cientificos se referencian
numerosos textos andénimos con influencias azarquianas.

Un dato significativo de la alta estima en que se tenian sus
observaciones astrondmicas son las referencias que Copérnico hace de él en
De revolutionibus orbium coelestium libri VI. Copérnico cita en su libro a
una treintena de cientificos, la mayoria griegos y alejandrinos. Los Unicos
musulmanes que cita son, utilizando su nombre latino: Albatenio,
Alpetragio, Arzaquel, Averroes y Thabit ben Qurra. Como puede observarse
tres de ellos son astrénomos hispanos, lo que muestra la clara influencia de
nuestra astronomia. En el libro tercero, capitulos Il y VI, que dedica a las
observaciones que comprueban la irregular precesién de los equinoccios y a
la oblicuidad de la ecliptica, comenta las aportadas por Aristarco de Samos,
Timocaris de Alejandria, Hiparco, Menelao, Ptolomeo, Albatenio,
Prophatius el Judio y Arzaquel el Hispano. En los capitulos XVI, XVII y
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XX, dedicados a la aparente irregularidad de la 6rbita solar, vuelve a citarlo
junto a Albatenio y Ptolomeo. Hablando del apogeo del Sol dice:

[...] a Arzaquel después de CC afios menos VII, le parecia que habia
retrocedido casi Il grados y medio, por eso juzgaba que era cualquier
otro movimiento adicional del centro de la 6rbita anual sobre cierto circulo
pequefio, segun el cual el apogeo se inclinaba antes y después, y el centro
de aquella 6rbita producia distancias desiguales desde el centro del mundo.
Hallazgo bastante pulcro, pero no por ello aceptado, pues no tiene
coherencia en general, con la posicion de los demas.

Y notando que su error se debia a malas observaciones suyas o a
anteriores de Albatenio afade:

Por lo que se cree que habian incidido en algun error en aquellas
abundantes observaciones. Siendo ambos matematicos semejantes en su
cuidado y diligencia, es dudoso a quien debamos seguir. En cuanto a mi,
confieso que no existe en parte alguna mayor dificultad que en captar el
apogeo del Sol....

Efectivamente, los problemas a los que enfrentaban los astrénomos
clasicos superaban en mucho a sus posibilidades de observacién y recursos
matematicos. Pero estamos seguros que Azarquiel se sentiria gratificado si
pudiera mirar al firmamento a través de un instrumento descubierto cinco
siglos después de su muerte por Galileo y descubrir en la cara visible de la
Luna un crater que lleva su mismo nombre. Si el lector quiere encontrarlo
las coordenadas lunares son: latitud 18.2S, longitud 1.9W, y el tamafio de su
didmetro es de 96.0 Km.

Para terminar sean las palabras de uno de sus bidgrafos, el judio
toledano Ishaq Israeli [Millas], las que cierren este breve estudio:

Al principio, no era mas que un habil artista o forjador en hierro o metal y que
trabajaba en la confeccion de los instrumentos astronémicos que le
encomendaban los sabios musulmanes y judios de la ciudad de Toledo, a la
cabeza de los cuales estaba Ibn Sa’id, verdadero mecenas por su generosidad
protectora. Nuestro Azarquiel sorprendi6 a aquellos sabios, a las 6rdenes de los
cuales trabajaba, por su gran destreza e ingenio en la construccion de los
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instrumentos que le encargaban, y mas por deberlo tan solo a sus dotes
naturales, pues no tenia una preparacion cientifica. Visto lo cual, se le
facilitaron a Azarquiel las obras de los antiguos autores, las que con gran
facilidad se asimild, de modo que ya en adelante no s6lo pudo construir muy
exactamente los instrumentos que se le encomendaban, sino que adn hizo otros
que a aquellos sabios no se les hubiera ocurrido. De esta manera Azarquiel se
convirtié casi en maestro de aquella sociedad de sabios de Toledo, con los
cuales, durante muchos afios, continu6 observando los movimientos
astronémicos.

APENDICE ASTRONOMICO

1.- El modelo astronémico en época de Azarquiel estaba basado en la
circulacion de los siete planetas conocidos, la Luna y el Sol en torno a la
Tierra (Fig.4).

2.- La ecliptica es la proyeccion sobre la esfera celeste de la curva que
describe el Sol en su aparente rotacion alrededor de la Tierra (Fig.4). El
Sol tarda un afio en recorrer la ecliptica de manera que dia a dia, a la misma
hora, va cambiando ligeramente su posicidn contra el fondo de estrellas que
se supone fijo. Esta esfera de estrellas fijas se dividié en la antigiiedad en
una docena de partes denominadas constelaciones.

El plano que contiene a la ecliptica es distinto del plano del ecuador celeste
y el angulo que forman ambos de denomina oblicuidad de la ecliptica, su
valor, de enorme interés astronomico, es de 23°27°.

'8 En otras palabras, es la trayectoria que sigue el Sol en el cielo.
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Fig.5. Modelo astronémico y Ecliptica.
Los puntos mas notables de la ecliptica son los equinoccios y los solsticios.

Los equinoccios o puntos de corte del plano del ecuador y de la ecliptica. Se
denominan punto Aries y punto Libra. En ellos se produce la entrada en
dichos signos del Zodiaco y marcan el comienzo de la primavera y del
otofio. Los solsticios, de verano e invierno, son los puntos en los que el Sol
alcanza la maxima y minima altura en la esfera celeste sobre el plano del
ecuador, en ellos se entra en los signos de Cancer y Capricornio.

La teoria de la trepidacién,o teoria de acceso y receso, intenta explicar las
variaciones observadas en las coordenadas que dan la posicion de las
estrellas con el transcurrir de los afios. Dicha variacién (1° cada 100 afios
para Ptolomeo y 1° cada 66.6 afios para los astrbnomos bagdadies) se
explicaba por un movimiento de vaivén del punto equinoccial (precesion
de los equinoccios), que era el origen del sistema de coordenadas. Dicho
movimiento era explicado por medio de un epiciclo.

3.- La circulacién excéntrica se produce al girar un astro uniformemente en
torno a un punto geométrico cercano pero no coincidente con la Tierra. En
algunos modelos se suponia que un cuerpo giraba uniformemente en torno a
un punto geométrico que, a su vez, rotaba no uniformemente en torno a su
centro geométrico, pero si uniformemente respecto de otro punto,
denominado ecuante, que no coincidia con la Tierra. El Perigeo y Apogeo
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son los puntos en los que el Sol estd mas cercano y mas alejado de la Tierra.
Reciprocamente, Perihelio y Afelio son las posiciones mas alejada y cercana
de la Tierra en su orbita heliocéntrica.

4.- El epiciclo es la trayectoria circular que describe un cuerpo que gira
uniformemente en torno a un punto geométrico que rota a su vez,
uniformemente, en torno a la Tierra sobre su llamado circulo deferente. Con
este recurso se justificaban los movimientos retrégrados que se observaban
en los diferentes cuerpos. Como se observa en el gréafico, cuando el centro
del epiciclo pasa de la posicion Al a la A2, desde la Tierra se observa que
el planeta ha avanzado mucha mas distancia que cuando el centro del
epiciclo pasa de A2 a A3. Dependiendo de los puntos que se consideren y
de la relacion entre los radios del epiciclo y deferente, se podran observar
movimientos de avance, inmovilidad o retrégrados.

Planeta

Tierra

Fig.6. Movimiento sobre un Epiciclo

Por movimientos medios de los planetas se entienden diversas medidas
acerca del movimiento de un cuerpo en torno a su epiciclo, o del centro del
epiciclo en torno a su circulo deferente.

5.- En la proyeccién estereografica de la esfera celeste, utilizada en los
astrolabios, el plano de proyeccion es el plano ecuatorial y los focos de
proyeccion son los polos norte o sur. En la Figura 7, a la izquierda, se
observa la proyeccién desde el Polo Sur. En esta, los paralelos celestes se
proyectan en circunferencias del plano ecuatorial, los meridianos celestes se
proyectan en didmetros sobre dicho plano, y el Polo Norte queda proyectado
en el centro. A la derecha de la figura se representa la proyeccion plana de
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diversas circunferencias y meridianos. De esta manera, la posicién de una
estrella sobre la esfera celeste tiene su representacion plana en el punto en el
que se cortan las proyecciones de su meridiano y paralelo celestes.

POLO NORTE

e
« | ™~ PARALE}OS
A\ | / ./

[ | '\
[

|

ECUA?OR

|

\ et

Fig.7. Proyeccion estereografica ecuatorial

Es importante observar que esta transformacion de la esfera celeste sobre un
plano es, matematicamente hablando, una inversién. Asi al proyectar dos
curvas que se cortan formando un cierto angulo, sus proyecciones forman el
mismo angulo sobre el plano de proyeccion.

Si deseamos reproducir la boveda celeste del hemisferio norte (Fig. 8)
tomaremos el foco de proyeccion en el Polo Sur. El Polo Norte se proyecta
en el centro de la Tierra (T), los paralelos celestes de Cancer y de
Capricornio y demas paralelos se proyectan en circulos concéntricos
centrados en T En cambio al proyectar los almucantarats’® obtenemos
elipses no centradas en T, obteniendo de esta forma las peculiares lineas de
un astrolabio. Esta Ultima caracteristica es la que hacia del astrolabio un
instrumento local, dependiente de la posicion del Cénit, y obligaba a
cambiar la lAmina utilizada pues sus lineas dependian de la altura del lugar.

% Circulos alrrededor del Cénit cuyos puntos tienen igual altura sobre el horizonte.
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Esfera Celeste Polo Norte

Circulo de Capricornio
e —-

Linea Libra-Aries
Polo Sur [ —

Fig.8. Proyeccidn estereografica ecuatorial

En la Azafea, el foco esté situado en uno de los puntos equinocciales (Libra
0 Aries) y se proyecta sobre un plano perpendicular al Ecuador celeste que
pasa por los puntos de Cancer y Capricornio (Fig. 9, izquierda).

Palo Ecliplica

POLD ECLIPTICA

ESFERA CELESTE

|
Ectiptica.
|

[T

ECLIPTICA |/

Fig.9. Proyeccion estereografica meridional
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En esta proyeccién el meridiano que pase por el punto diametralmente
opuesto al foco, el ecuador celeste, la ecliptica y su eje polar y el horizonte
del lugar se transforman en rectas. De esta manera podemos tener tantos
horizontes como diametros y podra utilizarse en cualquier latitud. Las
proyecciones de los restantes meridianos dan lugar a arcos, desigualmente
espaciados, que confluyen en los puntos proyeccién de los polos. Los
paralelos se transforman en arcos de circunferencias desigualmente
espaciados y abiertos hacia la proyeccion de sus polos. Este tipo de
proyeccion ha sido tambien llamada Arzahelis en honor de Azarquiel.

Como puede observarse en el esquema de la Fig.3 en la faz de la Azafea
estan grabadas y superpuestas dos de estas proyecciones estereograficas. Un
didmetro representa el ecuador celeste y el otro la ecliptica. Sus
correspondientes ejes perpendiculares son los ejes polares: linea Norte-Sur
y linea Cenit-Nadir.
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LAS CABRILLAS ALTAS IBAN
(CLAVILENO Y LA PARODIA DE LOS VIAJES CELESTES)

Jer6nimo Anaya Flores
Departamento de Lengua y Literatura

Refiriéndose a los libros de caballerias, el candnigo los elogia, Ilegando
a decir: «Ya puede mostrarse astrologo, ya cosmografo excelente, ya
musico, ya inteligente en las materias de estado, y tal vez le vendra ocasién
de mostrarse nigromante, si quisiere» [Quijote, I, 47: 602]. La nigromancia
y otras artes de hechiceria fueron reprobadas por Pedro Ciruelo [1538: 35-
50] en su Reprobacion de las supersticiones y hechicerias. Covarrubias
[1995: 778] sefala, al hablar de la nigromancia, que esta y otras artes
adivinatorias «estan prohibidas por los sacros canones, y Gltimamente por el
santo Concilio Tridentino». En muchas ocasiones en el Quijote hay
referencias a la astrologia y a otros agieros, lo que no quiere decir que su
autor creyera en estas supersticiones o xorguinerias, como las llama Pedro
Ciruelo [1538: 22]. En otras obras Cervantes también incorpora episodios
de este tipo, como la licantropia [Persiles, 91-92 y 133-135] o el viaje por
los cielos en un manto, que hace Rutilo gracias a una hechicera que después
se convertira en lobo [Persiles, 90-91]°. Cervantes admitia la astrologia,
pero no a quienes la usaban sin haberla estudiado, y mas si advertimos que,
en su tiempo, el nombre de astrologia incluia «lo que hoy es astronomia y
meteorologia, juntamente con la astronomia judiciaria propiamente dicha»
[Castro, 1980: 101], aquella astronomia judiciaria que tal vez le hizo pensar
a Sancho que los relinchos de Rocinante y los «suspiros» del rucio eran
sefiales de buena suerte [Quijote, 11, 8: 748], aunque tanto don Quijote como
Sancho pensaran después que no hay que creer en los agiieros, pues «no se

! Covarrubias [1995: 208] escribe que a las brujas llaman jorguinas, «del jorguin o hollin que
se les pega saliendo, como dicen salir, por los cafiones de las chimeneas; y en tierra de
Salamanca enjorguinar vale tefiirse con el hollin de la chimeneax.

2 Mauricio, un personaje de la novela, considera que transformase un hombre en lobo «se ha
de tener por mentira, y si algo hay, pasa en la imaginacion y no realmente» [Persiles, 134].
Rutilo, «como cristiano bien ensefiado, tenia por burlas todas estas hechicerias», y consideraba
diablos a las hechiceras [ld, 90]. 33
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fundan sobre natural razén» [Quijote, Il, 58: 1199] o «eran tontos todos
aquellos cristianos que miraban en agiieros» [Quijote, 11, 73: 1324]°.

Pero dejemos la astrologia y otros agiieros y centrémonos en un
episodio de la segunda parte del Quijote, en el que al caballero y al escudero
les preparan un viaje al cielo, mas no en un manto, sino en un caballo de
madera. Los viajes celestes fueron desde antiguo temas de la literatura
[Gran enciclopedia cervantina, 111: 2455]. En el Libro de Alexandre [2000:
549-552], por ejemplo, Alejandro hace que dos grifos hambrientos eleven
hasta el cielo una cesta de cuero, en la que iba €él, mediante el artificio de
poner en la punta de una pértiga un trozo de carne; los grifos hambrientos
intentaban en vano alcanzar la carne y, cuanto mas lo intentaban, més altura
cogian. Melchor de Santa Cruz [1943: 188] recoge en un gracioso apotegma
gue un extranjero mentia mucho, llegando a decir que habia estado en
diversos lugares de la tierra; uno, para burlarse de él, le dijo: «Luego usted
bien habra estado en la Cosmografia.»; y el extranjero, creyendo que era el
nombre de alguna ciudad, respondi6: «Sefior, llegamos a vista de ella, pero
dejamosla a mano derecha, porque ibamos de priesa». La tradicion literaria
de los viajes celestes pasa a Cervantes, como hemos visto en el Persiles,
aunque en el episodio de Clavilefio haré la parodia de esos viajes®.

La estancia de don Quijote y Sancho en el palacio de los duques es el
episodio mas largo de la obra. Convencidos estos de la realidad literaria de
nuestros héroes, pues han leido sus aventuras de la primera parte, se
dedicaran a montar complejas carnavaladas [Redondo: 1998: 422] para
reirse del caballero y de su escudero. Si en el libro de 1605 don Quijote
confundia la ficcion con la realidad y Sancho le advertia de su error, en
estos capitulos de la segunda parte van a ser unos personajes los que le
creen la ficcién con una sola finalidad: burlarse del hidalgo manchego. La

® El Maestro Ciruelo [1538: 49-50] también condend estos agiieros: «... cuando en el cuerpo
del hombre se hace algin movimiento puro natural, y se hace a deshora sin pensar el hombre
en ello; ansi como toser, esternudar, tropecar y algunas veces saltan o suenan las junturas de los
huesos. Y otras muchas cosas que proceden de algunos movimientos del cuerpo, los adevinos
piensan que se hacen para denunciar a los hombres algunas cosas que les han de venir. Mas
ninguna razén buena hay para decir ésto, antes es muy clara vanidad y supersticion diab6lica».

* Sarah Finci [2008: 739-754] estudia el tema del vuelo celeste (motivo de muchas culturas,
tanto en la mitologia como en la religion y la literatura) y su influencia en el episodio de
Clavilefio, concluyendo que en este episodio Cervantes parodia esos viajes.
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burla, por supuesto, también alcanzara a su escudero, aunque en estas
aventuras, que no son tan espontaneas como las que les suceden por los
caminos de la Mancha, da la sensacion de que Sancho se da cuenta de la
invencion de los duques vy, a veces, pasa de burlado a burlador, dejando a
los nobles en una complicada situacion, pues, si trataran de rebatir al bueno
de Sancho, sus burlas quedarian al descubierto y don Quijote se daria cuenta
de la falsedad de las aventuras que para €l crearon los duefios del palacio
[Redondo, 1998: 430]. Don Quijote vive estos hechos con seriedad; en
cambio Sancho tomara parte activa en el juego hasta «trazar un paisaje
ingenuo» en su descripcion del viaje a lomos de Clavilefio [Casalduero,
1975: 317].

Hay, ademas, en esta seccion un cambio de actitud en la pareja
protagonista de la novela. Don Quijote, que poco antes habia descendido a
la cueva de Montesinos, habia visto en el fondo de la tierra «toda aquella
maquina de aquellas sofiadas invenciones que leia» [Quijote, I, 1: 42] en los
libros de caballerias, mientras que ahora, en su viaje a los cielos, no ve
absolutamente nada, cual si no se hubiera separado un palmo de la tierra,
como asi fue. Sancho, en cambio, no creera las visiones que su sefior dijo
ver en su viaje al interior de la tierra [Quijote, Il: 23: 904], aunque él mismo
verd otras semejantes en su viaje a los cielos, lo que hara decir a don
Quijote que «o Sancho miente o Sancho suefia» [Quijote, 11, 41:1054].

¢Mentira o suefio? Don Quijote achaca a Sancho lo mismo que a él le
achacaron en su descenso a la cueva de Montesinos, de la que sali6 trayendo
«cerrados los 0jos, con muestras de estar dormido», y tuvieron que sacudirle
y menearle hasta que se desperez6 «bien como si de algin grave y profundo
suefio despertara» [Quijote, I, 22: 891]. ¢Fue real o sofiado todo lo que vio
en la cueva? A veces los limites entre la ficcion y la realidad son tan sutiles
en el Quijote que llegan a desaparecer [Anaya, 2008: 20] y el mismo
caballero parece advertirlo cuando, tras despertar, reprocha al primo del
licenciado y a Sancho porque le han quitado «de la mas sabrosa y agradable
vida y vista que ningin humano ha visto ni pasado»; e incluso llega a
afirmar que acaba «de conocer que todos los contentos desta vida pasan
como sombra y suefio o se marchitan como la flor del campo» [Quijote, II,
22: 891]. Pero poco después, cuando don Quijote relata sus ensofiaciones,
Sancho las pone en duda: «Pero perdéneme vuestra merced, sefior mio, si le
digo que todo cuanto aqui ha dicho, lléveme Dios, que iba a decir el diablo,
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si le creo cosa alguna» [Quijote, 11, 23: 900]. ¢(Minti6 don Quijote? El primo
cree que no. Y el propio Sancho sabe que un caballero no puede mentir: fue
el sabio Merlin u otros encantadores los que «le encajaron en el magin o la
memoria toda esa maquina que nos ha contado y todo aquello que por
contar le queda» [Quijote, 11, 23: 901]. De nuevo ante los ojos del lector
aparece la palabra maquina, con el significado de abundancia de cosas,
como recoge el Diccionario de Autoridades [IV: 445], con una cita
precisamente del Quijote. ElI propio Cide Hamete, cuando comenta el
episodio de la cueva de Montesinos, considera que es poco verosimil, por lo
que deja a criterio del lector su veracidad o falsedad, quedando bien claro
que don Quijote no puede mentir, «siendo el mas verdadero hidalgo v el
mas noble caballero de sus tiempos» [Quijote, 11, 24: 905].

¢Y Sancho? Cuando cuenta lo que vio en su viaje sobre Clavilefio,
¢mintié o dijo la verdad? No cabe duda de que el escudero quiere burlarse
de los duques. Si estos han preparado al caballero y al escudero un viaje
imposible, aquel no podra contar nada, porque nada vio en ese viaje; en
cambio Sancho les contara algo también imposible. El viaje a los cielos que
les prepararon es una burla, y Cervantes asi lo concibe: como una burla de
los viajes celestes. El autor conocia bien la tradicidn literaria de estos viajes.
En el Orlando furioso, uno de los libros citados en el Quijote y considerado
como fuente de diversos episodios, se habla de un viaje a los cielos, hecho
en un caballo alado. En el canto cuarto, cuando Bradamante busca a su
amado Ruggiero, aparece por vez primera este caballo (hipogrifo):

Y vio [Bradamante] al posadero y a toda su familia asomados a las ventanas
y a la puerta, con sus 0jos fijos en el espacio como si contemplasen un eclipse o
un cometa. Ella mir6 en la misma direccion y vio algo maravilloso y dificil de
creer: divisd un gran caballo con alas que surcaba los aires montado por un
jinete armado. Las alas del corcel eran grandes y de diverso colorido y la
armadura del caballero tersa y luminosa; dirigia su vuelo hacia poniente y
descendiendo un tanto desapareci6 tras las montafias; y segun dijo el posadero
—que decia la verdad—, se trataba de un nigromante que acostumbraba a pasar
por alli con frecuencia, haciendo viajes mas o menos lejanos. Unas veces
elevaba su vuelo hasta las estrellas y otras pasaba rozando la tierra y se
apoderaba de las hermosas mujeres que se encontraban por aquellas comarcas.
Por este motivo, las miseras doncellas que poseian, o creian poseer alguna
belleza, al ver que las arrebataba a todas, no se atrevian a salir durante el dia
[Ariosto, 1984: 107-108].
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Tal vez Cervantes leyera el Orlando furioso en la edicién de
Valvassore [Castro, 1963: 219-221] o en las traducciones al espafiol del
capitan Jerénimo Jiménez de Urrea (1549)°, Hernando de Alcocer (1550),
Nicolas de Espinosa (1555) o Diego Vézquez Contrera (1585), las dos
primeras en verso [Ariosto, 1984: 68-69]. El caballo que aparece en esta
obra, aunque no es de madera, tiene la propiedad de volar por los cielos; en
realidad era «un ser viviente engendrado por una yegua y un grifo; tenia,
como su padre, la pluma y las alas, la cabeza y las patas delanteras con
garras; los miembros restantes eran iguales a los de su madre: llamébase
hipogrifo» [Ariosto, 1984: 107]. Urrea traduce asi a Ariosto:

Natural el caballo aquél traia

que de yegua y de grifo era nacido:

como el padre, la pluma y ala habia,

brazos, cabeza y pico asi torcido.

Lo demaés, cual su madre lo tenia:

Ilamabanle Hipogrifo y fue venido

de los montes Rifeos y criado

muy mucho més alla del mar helado [Ariosto, 1988: 38].

El nigromante, valiéndose de su magia, consiguid sacarlo de los
apartados montes Rifeos y, tras un mes de duro trabajo, logré «hacerlo docil
al freno» y cabalgar sobre €l «segln su voluntad por la tierra, por los aires y
por todas partes» [Ariosto, 1984: 109-110]. El hipogrifo protagonizara
diversas aventuras. Cuando Bradamante vence al mago, este le dice:
«aduéfiate de ese corcel que tan raudamente atraviesa los aires» [Ariosto,
1984: 112]. Un poco mas adelante, cuando Ruggiero vuela en el caballo,
sube tanto que apenas se le distingue: «Cuando hubo llegado a tanta altura
que desde la tierra parecia un punto imperceptible...» [Ariosto, 1984: 114].
Este corcel es tan répido que en él Ruggiero dio la vuelta al mundo
[Ariosto, 1984: 194]. Como Clavilefio, es tan maravilloso que hasta los
curiosos se acercan a contemplar estupefactos el «extrafio y maravilloso
corcel, tnico en el mundo» [Ariosto, 1984: 197]. Cuando Ruggiero liberé a
Angélica del monstruo marino, «se lanzé por los aires y atraveso
velozmente el espacio, llevando sobre sus lomos al caballero y a la joven»

® Cervantes se refiere al Orlando en italiano, alabado por el cura, aunque el barbero dice no
entenderlo, y a traducciones castellanas, como la del «sefior capitan» [Quijote, I, 6: 87-88].
Cervantes critica las traducciones [Anaya, 2008: 49-50, n. 47].
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[Ariosto, 1984: 200]. Como en el Quijote hay una bajada al centro de la
tierra y una subida a los cielos, en el Orlando también Astolfo llega al
centro de la tierra a lomos del «alado corcel» [Ariosto, 1984: 589] y después
vuela por los aires hasta llegar a la cumbre de una montafia que creia «no
distante del circulo de la luna» [Ariosto, 1984: 595].

Pero volvamos al texto de Cervantes. El viaje de Clavilefio hara que
Sancho cambie. No solo ve la realidad celeste, sino que, después del viaje,
esta dispuesto a cambiar el gobierno de la insula por otro celestial. Cuando
el duque le otorga el gobierno de la insula, el escudero le dice:

Después que bajé del cielo, y después que desde su alta cumbre miré la
tierra y la vi tan pequefia, se templ6 en parte en mi la gana que tenia tan grande
de ser gobernador, porque ¢qué grandeza es mandar en un grano de mostaza, o
qué dignidad o imperio el gobernar a media docena de hombres tamafios como
avellanas, que a mi parecer no habia més en toda la tierra? Si vuestra sefioria
fuese servido de darme una tantica parte del cielo, aunque no fuese mas de
media legua, la tomaria de mejor gana que la mayor insula del mundo [Quijote,
11, 42: 1056].

¢Continda Sancho con sus bromas? Parece que si, pues el episodio se
desarrolla en un ambiente carnavalesco y «Sancho cuenta socarronamente
lo que ha observado durante el fingido viaje aéreo» [Redondo, 1998: 430].
La aventura ni siquiera la preparan los duques directamente, sino su
mayordomo, y Cervantes la califica «del mas gracioso y estrafio artificio
que puede imaginarse» [Quijote, Il, 36: 1015]. La broma se desarrolla
lentamente, como para que los sefiores y los mismos criados disfruten mas.
Incluso antes de que comience la carnavalada, hay una graciosa carta de
Sancho a su mujer, en la que, entre otras cosas, se refiere a «un vestido
verde de cazador que me dio mi sefiora la duquesa» [Quijote, 11, 36: 1017].
El color verde se asocia con la locura, lo mismo que el color leonado, que es
el color del gaban que vestira Sancho cuando fue a la insula para ser
gobernador [Redondo, 1998: 458]. Marquez Villanueva [1975: 221]
considera que «la ropa de colorines era también distintiva del “loco” o de
quien deseaba ser tenido por tal». Refiriéndose también al gaban, escribe:

Para el gaban mismo no se fijaba un color de rigueur, con tal de que fuese
de tono chillon, pero los datos disponibles muestran una marcada preferencia
por el verde y el rojo. Los datos reunidos por Barbara Swain atestiguan la
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notable boga que, todavia en los primeros afios del siglo XVII, alcanzaba en
Francia la combinacion detonante de verde y amarillo [Marquez, 1975: 223].

Varios refranes también atestiguan que el color verde no facilita la
hermosura: Tras que la novia era tuerta, vistiose de verde [Correas, 2000:
788]; Vestime de verde, / que es buena color, / como el papagayo / del rey,
mi sefior [Id, 811]; La que se viste de verde, en su hermosura se atreve [ld,
443] y Yo me era negre, y viestiecronme de verde, con el siguiente
comentario: «Opinion es que lo verde no ayuda nada a la hermosura, y
menos en morenos y morenas» [Id, 827]. Al mismo tiempo, el verde se
asocia con la mentira, segln el refran: No dice a todos lo verde, comentado
asi [1d, 562].: «Es: que no todos dicen verdad».

Con estos antecedentes, se presentard la aventura de Clavilefio,
comenzando por el anuncio de la venida de la condesa Trifaldi, duefia
Dolorida o condesa Lobuna [Quijote, I, 37: 1019], algo que no le gusta a
Sancho, pues «donde interviniesen duefias no podia suceder cosa buena»
[Quijote, 11, 37: 1018]. La duefia Dolorida se dirige a los duques y demas
personajes con diversos superlativos y luego se presenta a si misma también
con otros superlativos pedantes:

Confiada estoy, sefior poderosisimo, hermosisima sefiora y discretisimos
circunstantes, que ha de hallar mi cuitisima en vuestros valerosisimos pechos
acogimiento, no menos placido que generoso y doloroso, porque ella es tal, que
es bastante a enternecer los marmoles y a ablandar los diamantes y a molificar
los aceros de los mas endurecidos corazones del mundo; pero antes que salga a
la plaza de vuestros oidos (por no decir orejas), quisiera que me hicieran
sabidora si esta en este gremio, corro y compaiiia el acendradisimo caballero
don Quijote de la Manchisima y su escuderisimo Panza [Quijote, Il, 38: 1027].

Los superlativos, y mas su acumulacién y aplicaciéon a sustantivos,
producian un efecto cémico [Rosenblat, 1978: 190 y Lapesa: 1980: 396], y
asi lo advierte Sancho cuando responde a la duefia con términos parecidos, e
incluso haciendo un superlativo de un verbo, comenzando el protagonismo
que tendré en todo el episodio:

—El Panza —antes que otro respondiese, dijo Sancho— aqui esta y el don
Quijotisimo asimismo, y asi, podréis, dolorosisima duefiisima, decir lo que
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quisieridisimis, que todos estamos prontos y aparejadisimos a ser vuestros
servidorisimos [Quijote, 11, 38: 1027]°.

La duefia Trifaldi expone su cuita: su sefiora, la reina Maguncia, del
reino de Candaya, viuda del rey Archipiela, tiene una hija: la hermosa
Antonomasia’, heredera del trono. La duefia Trifaldi cri6 y educé a la
princesa, quien era tan hermosa que de ella se enamoraron muchos principes
y también un caballero que tocaba la guitarra, era poeta y bailarin y hacia
jaulas para pajaros®; este caballero, que no era otro que don Clavijo, empez6
rindiendo a la Trifaldi para rendir después a la princesa. Conseguido su
proposito, Antonomasia qued6 embarazada, por lo que decide casarse con
don Clavijo. El matrimonio causé tal disgusto a la reina Maguncia que, a los
tres dias, murié. Poco después aparece la primera noticia del caballo de
madera:

[...] puesto sobre un caballo de madera pareci6é encima del sepulcro de la reina
el gigante Malambruno, primo cormano de Maguncia, que junto con ser cruel

® En Ia intervencion don Quijote no hay ningin superlativo; la duefia Dolorida, al
responderle, tampoco los usa; pero vuelve a ellos en su dialogo con Sancho [Quijote, 11, 38:
1028], como si el autor quisiera hacernos ver que Sancho, desde el primer momento, se da
cuenta de que todo es fingido, por lo que responde a las bromas con otras bromas.

" Curtius [2004: 591-593] comenta el uso metaférico de los términos gramaticales y
retoricos: «esta curiosidad estilistica pas6 al manierismo espafiol del siglo XVI1». En el Quijote
[11, 36: 1020] se lee un poco antes que Trifaldin «llegd, pues, con el espacio y prosopopeya
referida a hincarse de rodillas ante el duque». Comentando este término y el de antonomasia,
escribe Curtius [Id, 593]: «El término prosopopeya, que originalmente designa una figura
retorica, sufrié en espafiol un interesante cambio de sentido: pasé a significar también
‘afectacion de gravedad y pompa’ (Academia); en este sentido la emplea Cervantes en el
Quijote (I, XXXVI), donde aparece después una princesa Antonomasia (I, XXXVII). Quiza
debe verse en estos pasajes una protesta contra el manierismo de su tiempo». Riley [2001: 36]
escribe que el nombre dado por la duefia Trifaldi a la princesa es «un término retérico que se
refiere a un apelativo genérico: Antonomasia; lo que resulta a la vez bellamente adecuado y
comicamente melodioso [...]. Se trata de la Princesa de cualquier historia disparatada de
caballerias».

® Don Quijote también seria capaz de hacerlas: «Yo te prometo, sobrina —respondié don
Quijote—, que si estos pensamientos caballerescos no me llevasen tras si todos los sentidos,
que no haria cosa que no hiciese, ni curiosidad que no saliese de mis manos, especialmente
jaulas y palillos de dientes» [Quijote, Il, 6: 738], pues antes la sobrina le habia dicho: «yo
apostaré que si quisiera ser albafiil, que supiera fabricar una casa como una jaula» [ld]. La
sobrina parece referirse a una jaula para locos; don Quijote posiblemente a las jaulas para
pajaros. Américo Castro [1980: 106] advierte que la curiosidad de don Quijote «da un quiebro
comico».
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era encantador, el cual con sus artes, en venganza de la muerte de su cormana y
por castigo del atrevimiento de don Clavijo y por despecho de la demasia de
Antonomasia, los dejé encantados sobre la mesma sepultura, a ella convertida
en jimia de bronce, y a él en un espantoso cocodrilo de un metal no conocido
[Quijote, 11, 39: 1035].

Entre los dos amantes, el gigante dejé un escrito en el que se podia leer
gue Antonomasia y Clavijo no volverian a su antigua forma hasta que «el
valeroso manchego» no peleara contra él. E incluso la maldicién de
Malambruno alcanz6 a todas las duefias de la corte, incluida la Trifaldi, a
quienes les crecieron enormes barbas. Si don Quijote peleaba contra el
gigante, las barbas caerian de las caras de las duefias. La maldicién del
gigante solo puede acabarla la pureza del caballero [Casalduero, 1975: 315],
quien, por supuesto, acepta el reto, un reto ridiculo y carnavalesco desde el
momento en que se incluye el corte de las barbas de las duefias [Redondo,
1998: 426], como se recoge en el refran: A la mujer barbuda, de lejos me la
saluda; con dos piedras, que no con una [Correas, 2000: 19]. Pero un nuevo
problema presenta —y resuelve— la duefia Dolorida: la distancia que hay
desde el palacio de los duques hasta el reino de Candaya. De nuevo la burla
aparece en las palabras de la duefia, pues por tierra dice que hay «cinco mil
leguas, dos méas o menos», en cambio, si se va por el aire, indica la distancia
exacta: «tres mil y docientas y veinte y siete». ;Como recorrer esa
distancia? De nuevo aparece el caballo de madera, con sus cualidades y su
historia:

Es también de saber que Malambruno me dijo que cuando la suerte me
deparase al caballero nuestro libertador, que él le enviaria una cabalgadura
harto mejor y con menos malicias que las que son de retorno®, porque ha de ser
aquel mesmo caballo de madera sobre quien llevo el valeroso Pierres robada a
la linda Magalona, el cual caballo se rige por una clavija que tiene en la frente,
que le sirve de freno, y vuela por el aire con tanta ligereza, que parece que los
mesmos diablos le llevan. Este tal caballo, segin es tradicion antigua, fue
compuesto por aquel sabio Merlin; prestdsele a Pierres, que era su amigo, con
el cual hizo grandes viajes, y robd, como se ha dicho, a la linda Magalona,
llevandola a las ancas por el aire, dejando embobados a cuantos desde la tierra
los miraban; y no le prestaba sino a quien él queria o mejor se lo pagaba; y

® De alquiler: «Se llama tambien [retorno] el viage que hace la mula, caballo U algun
carruage de alquiler, para volverse: de cuya ocasion se valen algunos para hacer su viage a
menos costa» [Autoridades, V: 606].
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desde el gran Pierres hasta ahora no sabemos que haya subido alguno en él. De
alli le ha sacado Malambruno con sus artes, y le tiene en su poder, y se sirve dél
en sus viajes, que los hace por momentos, por diversas partes del mundo, y hoy
esta aqui y mafana en Francia y otro dia en Potosi; y es lo bueno que el tal
caballo ni come® ni duerme ni gasta herraduras, y lleva un portante por los
aires sin tener alas, que el que lleva encima puede llevar una taza llena de agua
en la mano sin que se le derrame gota, segin camina llano y reposado, por lo
cual la linda Magalona se holgaba mucho de andar caballera en él [Quijote, I,
40: 1038-1039].

La duefia Dolorida confunde la historia de Pierres con la de
Clamades™. Pierres y la linda Magalona se fugaron montados en sendos
caballos [La historia de la linda Magalona: 316], mientras que Clamades y
Clarmonda huyeron en un caballo de madera, hecho por el rey Cropardo,
«en el qual avia dos clavijas de azero por las quales él se regia y lo hazian ir
a donde querian» [La historia del muy valiente y esforcado cavallero
Clamades: 622; vid. Quijote, T. Il, Lecturas: 178-180]. El tema del caballo
volador figuraba, pues, en las novelas caballerescas, y ahora Cervantes, por
medio de los criados de los duques, hace su parodia [Riquer, 2003: 200].
Menéndez Pelayo [2008, I: 235-236] se refiere al origen oriental de la
Historia del muy valiente y esforzado caballero Clamades, traduccion de Le
livre de Clamades, filz du roy despaigne et de la belle Clarmonda, impreso
en Lyon hacia 1480. Esta obra francesa en prosa procede de un antiguo
poema, Li Roumans de Cleomades, del trovero Adenet le Roi. Citando a
Gastdn Paris, Menéndez Pelayo considera la posibilidad de que la fuente de
Adenet fuera espafiola, pues se trata de un cuento arabe que pudo entrar por
Espafia o por Oriente. Es el cuento conocido como la historia del caballo de
madera, «que tiene su paradigma en el caballo mégico de Las mil y una
noches, y fue parodiado por Cervantes en el episodio de Clavilefio»

10 Correas [2000: 142] cita los refranes: Caballito de Bamba, que ni come, ni bebe, ni anda, y
Caballo ajeno, ni come ni se cansa, con el siguiente comentario sobre este Ultimo: «Que no se
tiene cuidado ni duelo del caballo ajeno, y ansi de otras cosas ajenas». En La vida y hechos de
Estebanillo [1973, II: 25 y n. 5] también aparece «el caballito de Bamba».

™ Ya en la primera parte se alude a este caballo, y también don Quijote parece confundir la
historia de Pierres con la de Clamades cuando dice al canénigo: «Pues ¢quién podra negar no
ser verdadera la historia de Pierres y la linda Magalona, pues aun hasta hoy se vee en la
armeria de los reyes la clavija con que volvia al caballo de madera sobre que iba el valiente
Pierres por los aires, que es un poco mayor que un timén de carreta?» [Quijote, I, 49: 619].
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[Menéndez Pelayo, 2008, I: 236]. No debemos olvidar que Cervantes
presenta a Cide Hamete como historiador ardbigo y cuando dice que todos
los arabes son «embelecadores, falsarios y quimeristas» [Quijote, 11, 3: 704]
quiere decir que son «magnificos escritores de ficcion» [El viaje
maravilloso de Buluquiya: 12]. A pesar de las fuentes literarias, el episodio
de Clavilefio es una parodia e «ilustra la festiva técnica carnavalesca del
mundo al revés» [Redondo, 1998: 424].

En Las mil y una noches se puede leer «La historia del caballo de
ébano», que cuenta la bella Sahrazad entre la noche trescientas cincuenta y
siete y la trescientas setenta y una [Las mil y una noches: 168-186]. En
esencia, el relato es como sigue: un sabio persa regala al rey un caballo de
marfil y de ébano™?, sobre el cual se puede cabalgar al pais que se quiera. El
hijo del rey lo prueba y comprueba que se maneja con una clavija de subida
y otra de bajada. En su viaje, el principe conoce a una bella princesa, hija
del rey de Sana, y después de muchas peripecias, consigue casarse con ella,
tras llevarsela a la grupa del caballo. Por ultimo, el rey destruye el caballo
de ébano. Este caballo de ébano es muy parecido a Clavilefio el Aligero: un
caballo de lefio que se maneja con una clavija y es muy ligero; ademas,
también puede llevar a dos personas, una en la silla (el caballero) y otra en
las ancas (en este caso el escudero, pues falta la doncella robada) [Quijote,
I1, 40: 1040-1041].

Cuando la duefia habla del caballo volador, Sancho es el que responde.
Al principio, provocando la risa de todos, lo opone a la seguridad de su
rucio: «Para andar reposado y llano, mi rucio, puesto que no anda por los
aires; pero por la tierra, yo le cutiré*® con cuantos portantes hay en el
mundo» [Quijote, Il, 40: 1039]. Luego Sancho se interesa por Clavilefio,
pero no desea subir en él: «Pardiez, yo no me pienso moler por quitar las
barbas a nadie: cada cual se rape como mas le viniere a cuento, que yo no
pienso acompafiar a mi sefior en tan largo viaje» [Quijote, 11, 40: 1041]. La

2 Aunque también se dice que era de oro y de marfil [Las mil y una noches: 173].

3 El Diccionario de Autoridades [I1: 712] considera la palabra ya de poco uso, y significa
combatir o contender con otro. El Diccionario de la lengua espafiola [I: 721], ademés de esta
acepcion como anticuada, recoge también la de golpear algo con otra cosa (sefialando que esta
en desuso), que ya aparecia en Covarrubias [1995: 385]. Aqui Sancho parece decir que pondra
a su rucio a competir con cualquier portante del mundo, entendiendo por portante caballeria
[Diccionario de Autoridades, V: 330].
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Trifaldi le dice que su presencia es necesaria; pero Sancho, como
advirtiendo la carnavalada a la que estd asistiendo, parece deleitarse en
réplicas y contrarréplicas: si el caballero se ha de llevar la fama, ¢por qué
debe cargar el escudero con el trabajo? Y otra excusa mas: si los
historiadores, cuando cuentan las aventuras, nunca se refieren a los
escuderos sino a los caballeros, ¢por qué tiene que arriesgarse él? Y por si
fuera poco, Sancho muestra su inquina hacia las duefias: no tiene compasion
de las mujeres barbudas, y menos si son duefias. Tienen que ser la duguesa
y el propio don Quijote los que convenzan a Sancho, aquella con sus ruegos
y este con su mandato, incluso con un refran: que Dios sufre a los malos,
pero no para siempre™*. Pero, incluso convencido y dispuesto a «acompafiar
a su sefior hasta las Gltimas partes del mundo», el narrador nos quiere
indicar lo grotesco de la aventura caballeresca, pues no se refiere a la
liberacién de los nobles amantes, sino a «quitar la lana de aquellos
venerables rostros» [Quijote, I, 40: 1043], en donde el adjetivo venerables
tiene un sentido irénico al aplicarlo a las duefias, cuya virtud habia quedado
en entredicho por Sancho™.

Tras una larga expectativa, por fin en el capitulo cuarenta y uno de la
segunda parte aparece Clavilefio, traido a hombros por cuatro salvajes
«vestidos todos de verde»'®. Uno de ellos presenta un nuevo motivo: el
caballero y el escudero, para no sufrir «vaguidos» (es decir, mareos) tienen
que cubrirse los ojos «hasta que el caballo relinche, que sera la sefial de
haber dado fin a su viaje» [Quijote, Il, 41: 1044]. Don Quijote reacciona
con valentia ante la grotesca aventura, pues desea que la condesa Trifaldi y
las otras duefias queden «rasas y mondas». Para nada se refiera a la princesa

! Correas [2000: 230] recoge un refran parecido, con dos variantes: Dios consiente, mas no
siempre. Dios consiente, mas no para siempre. Cervantes, como en otras ocasiones, varia el
refran.

5 El sentido irénico aumenta cuando Cervantes dice que aquellos rostros venerables estan
llenos de lana, pues cual mas, cual menos, toda la lana es pelos [Covarrubias, 1995: 700],
refran que explica asi Correas [2000: 192]: «Para decir que hay poca diferencia en cosas ruines,
como lo dice el otro refran: “En ruin ganado, poco hay que escoger”». Ademas lana tiene un
sentido obsceno, segUn atestiguan diversos refranes recogidos por Correas: Juana, ¢en lo tuyo
tienes lana? —Lana y vellocino, mas no por vos, h4d3d4; [o] mezquino [405]; Moza, guarda la
lana, que oro mana [530]; Tres ducados dan por lo de nuestra ama, y cuatro por la lana; [0] por
el co... de nuestra ama... [790]. Correas escribe algunos refranes en clave, sustituyendo las
vocales por nimeros.

16 Recuérdese lo dicho antes sobre el color verde y la locura.
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Antonomasia ni a su amado. Pero Sancho, a pesar de sus anteriores
propositos, insiste en su negativa, y no solo por temor a perder su insula:

[...] y si es que ese rapamiento no se puede hacer sin que yo suba a las ancas,
bien puede buscar mi sefior otro escudero que le acompafie, y esas sefioras otro
modo de alisarse los rostros, que yo no soy brujo, para gustar de andar por los
aires.

El Maestro Pedro Ciruelo [1538: 22] también se refiere a estos viajes
que hacen las brujas o «xorguinas», que «van por el aire, y en breve tiempo
van a tierra, muy lexos y tornan presto diciendo las cosas que alla pasan».
Creer en esto es supersticion, y «todas las obras de las supersticiones vienen
de los malos espiritus» [Id], como el caballo en el que Sancho no quiere
emprender el vuelo, pues es obra de un encantador y el pobre escudero no
quiere que le condenen por brujeria. Mas en esta intervencion de Sancho,
como venimos repitiendo, hay siempre un doble sentido, como si realmente
se diera cuenta del engafio perpetrado por los duques y su mayordomo. Por
eso, ante esta nueva negativa, el duque tiene que prometerle una vez mas el
gobierno de la insula. Don Quijote, que desde la aventura de los batanes no
vio a su escudero con tanto miedo, se aparta con él; pero, en vez de intentar
calmarle, lo Unico que le pide es que se dé parte de los azotes que debe
darse para desencantar a Dulcinea. Sancho le dice que no puede darselos en
ese momento, pues seria muy incémodo montar en el caballo de madera con
las posaderas azotadas. Y asi, con la promesa de la insula, Sancho accede al
viaje. Vuelven, pues, ambos junto al caballo y suben en él: primero, don
Quijote; luego, Sancho. El caballero saca un pafiuelo de la faldriquera y
pide a la duefia Dolorida que le cubra los ojos. Pero don Quijote se acuerda
«del Paladién®’ de Troya, que fue un caballo de madera que los griegos
presentaron a la diosa Palas», segtin sus lecturas de Virgilio™®, y quiere ver

Y En realidad, Paladién es el «nombre de una estatua de Palas, protectora de Troya»
[Corominas, 1981, IV: 348], aunque era frecuente referirse con esta palabra al caballo de
Troya: «Estabase entre algunos tratando de la ceguedad de los Troyanos, pues metieron en su
ciudad el caballo griego, sin recelar su perdicion. “También —respondié— meten dos o tres
veces cada afio la jaula de los toros en Madrid, y para los hombres que matan es tan Paladién
como el de Troya”» [Rufo, 1972: 40]. Juan de Mena [1973: 50 y nota 86 e] también llama
Paladion al caballo, «porque era don de Palas», anota el Brocense.

'8 El texto que recuerda don Quijote pertenece a La Eneida, 11, 15-20: «Fracti bello fatisque
repulsi / ductores Danaum tot iam labentibus annis, / instar montis equum divina Palladis arte /
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lo que tiene Clavilefio en su interior, lo que seria descubrir el juego que le
han preparado. El caballo de Troya se construyé por inspiracion de Palas,
pero no fue ofrecido a ella, como dice don Quijote. Covarrubias [1995: 219]
sefiala que el caballo es simbolo de la guerra.

La Dolorida convence a don Quijote de que nada hay en el interior de
Clavilefio, y el caballero sube en el caballo y tienta la clavija «que
facilmente se rodeaba; y como no tenia estribos™® y le colgaban las piernas,
no parecia sino figura de tapiz flamenco, pintada o tejida, en algin romano
triunfo». Si ridicula se presenta la figura del caballero, no menos es la del
escudero: al subir en las ancas, «las hall6 algo duras y nonada blandas», por
lo que pide un cojin; como nada se puede poner en Clavilefio, la condesa
Trifaldi le dice que puede ir «a mujeriegas», lo que hizo Sancho para méas
comodidad, aunque no perdi6 el miedo y continué quejandose y hasta
llorando, temiendo dar con sus huesos en Peralvillo [Quijote, II, 31: 1048-
1049], lugar proximo a Ciudad Real, en donde la Santa Hermandad
ajusticiaba a los malhechores [Quijote, 1962, vol. VII: 79, nota 11], tras
juicios poco fiables, segln refiere el refran: La justicia de Peralvillo, que
después de ahorcado el hombre, le leen la sentencia [Correas, 2000: 423] y
la frase [Id: 1101]: Véaste como otros en Peralvillo, que Correas comenta:
«Pulla y maldicidn, por: ahorcado de la Hermandad».

Cubiertos los ojos de los protagonistas, don Quijote tienta la clavija y
todos los presentes despiden a los viajeros. El caballero, al pedir cuidado a
Sancho para que no se bambolee, pues su caida serd peor «que la del
atrevido mozo que quiso regir el carro del Sol su padre» [Quijote, 11, 41:
1049], alude a otro viaje celeste también famoso: el viaje de Faetonte, hijo
del Sol, a quien su padre le permitié una vez conducir su carro; aterrorizado
al contemplar los animales que representan los signos del Zodiaco,
descendi6 tanto que casi incendia la Tierra; luego subi6 tan alto que los
astros se quejaron a Zeus, por lo que este le derrib6 con su rayo [Grimal,
1981: 191; Ruiz de Elvira, 1975: 491-492]. Si don Quijote admite la ficcion
y piensa en los mitos, Sancho parece darse cuenta de la verdad: «;,cédmo

aedificant, sectaque intexunt abiete costas; / votum pro reditu sumalant; ea fama vagatur»
[Virgilio, 1983: 279].

' Caballo que vuela, no ha menester espuela. Caballo que vuela, no quiere espuela [Correas,
2000: 143].

46



Las cabrillas altas iban

dicen éstos que vamos tan altos, si alcanzan acé sus voces y no parecen sino
que estan aqui hablando junto a nosotros?». Don Quijote trata de explicar lo
inexplicable: estas cosas que les pasan «van fuera de los cursos ordinarios»
y el caballo vuela tan bien que «no parece sino que no nos movemos de un
lugar». Pero Sancho no le cree, pues siente un «viento tan recio, que parece
gue con mil fuelles me estan soplando». Y el narrador se inclina hacia él,
pues inmediatamente podemos leer: «Y asi era ello, que unos grandes
fuelles le estaban haciendo aire» [Quijote, Il, 41: 1050]. La carnavalada
llega a su final cuando «por la cola de Clavilefio le pegaron fuego con unas
estopas, y al punto, por estar el caballo lleno de cohetes tronadores, vol6 por
los aires un estrafio ruido y dio con don Quijote y con Sancho Panza en el
suelo medio chamuscados» [Quijote, I, 41: 1051]. Ambos se dan cuenta de
que estan en el mismo jardin de donde partieron. Y ven una lanza clavada
en el suelo y un pergamino pendiente «de dos cordones de seda verde»; el
manuscrito decia que Malumbruno se daba por satisfecho, por lo que don
Quijote acabd, con solo intentarla, felizmente su aventura, como si el
heroismo residiera solo en la voluntad [Casalduero, 1975: 313-314]. En
efecto, desaparecen las barbas de los rostros de las duefias, y don Clavijo y
dofia Antonomasia vuelven a «su pristino estado». Y hay algo mas, que don
Quijote interpreta como el desencanto de Dulcinea: «cuando se cumpliere el
escuderil véapulo, la blanca paloma se verd libre de los pestiferos girifaltes
que la persiguen y en brazos de su querido arrullador» [Quijote, 11, 41:
1052].

Cuando la aventura parece acabada, Sancho volverd a recobrar el
protagonismo contando lo que vio en su viaje a los cielos. Las burlas no lo
son si no se habla de ellas, y es lo que hace la duquesa al preguntar a
Sancho por el viaje; este la responde con socarroneria, pues, si la duguesa se
burla de él con sus preguntas, él se burlara de ellas con sus respuestas
[Redondo, 1998: 439-452]. En primer lugar le dice que se descubrid un
poco los ojos y mird desde lo alto la tierra, «y pareciome que toda ella no
era mayor que un grano de mostaza®, y los hombres que andaban sobre ella,

® Recuerdo de la parébola del grano de mostaza: Mt, 13, 31-32, Mc, 4, 30-32, Lc, 18-19.
Véase Américo Castro [1966: 112]. Sancho inventa tantas cosas que los duques burladores
quedan burlados [Torrente Ballester, 2004: 185-198]. La pequefiez de la tierra, contemplada
desde el cielo, aparece en diversos textos; en El Crétalon [172-173], atribuido a Cristébal de
Villalon, donde también hay un viaje al cielo, leemos: «Y, toda junta, la Tierra es tan pequefia
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poco mayores que avellanas» [Quijote, 11, 41: 1053]. Se suceden las réplicas
y contrarréplicas, aunque Sancho siempre parece imponerse sobre la
duquesa, a veces acudiendo a la explicacion del encantamiento que aprendio
de su sefior en la primera parte. Por fin relata el viaje celeste con tal
desparpajo que la burla aparece con gran claridad:

Y sucedié que ibamos por parte donde estan las siete cabrillas, y en Dios y
en mi &nima que como yo en mi nifiez fui en mi tierra cabrerizo, que asi como
las vi, me dio una gana de entretenerme con ellas un rato, que si no la
cumpliera me parece que reventara. Vengo, pues, y tomo y ;qué hago? Sin
decir nada a nadie, ni a mi sefior tampoco, bonita y pasitamente me apeé de
Clavilefio y me entretuve con las cabrillas, que son como unos alhelies y como
unas flores, casi tres cuartos de hora, y Clavilefio no se movié de un lugar ni
pasd adelante [Quijote, 11, 41: 1054].

El duque tiene que interrumpir bruscamente la narracion de Sancho
para preguntar al caballero. ;Qué hizo durantes esos tres cuartos de hora
don Quijote? Su respuesta sera muy distinta a la del escudero; incluso pone
en tela de juicio lo que acaba de decir:

Como todas estas cosas Y estos tales sucesos van fuera del orden natural, no
es mucho que Sancho diga lo que dice. De mi sé decir que ni me descubri por
alto ni por bajo, ni vi el cielo ni la tierra, ni la mar ni las arenas. Bien es verdad
que senti que pasaba por la region del aire y aun que tocaba a la del fuego, pero
que pasasemos de alli no lo puedo creer, pues estando la region del fuego entre
el cielo de la luna y la Gltima regién del aire, no podiamos llegar al cielo donde
estan las siete cabrillas que Sancho dice sin abrasarnos; y pues no nos
asuramos, 0 Sancho miente o0 Sancho suefia [Quijote, Il, 41: 1054].

Pero Sancho ni miente ni suefia: «si no, pregintenme las sefias de las
tales cabras, y por ellas veréan si digo verdad o no». Y es la duquesa la que
le pide que dé esas sefias. «Son —respondié Sancho— las dos verdes, las
dos encarnadas, las dos azules, y la una de mezcla». Ante esta nueva
insolencia del escudero, el duque interviene de nuevo Y le replica que cabras
de esos colores no hay en sus tierras. No se amedrenta Sancho, porque
alguna diferencia tiene que haber entre las cabras del cielo y las de la tierra.

que, si la mirasen de aca abajo, fija en el cielo, no la verian», mientras que los hombres
«Parecian una gran multitud de hormigas que tienen la cueva junto a unos campos de mieses».
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Y el dugue vuelve a la carga, cada vez con mas agresividad, preguntandole
si vio «entre esas cabras algin cabrén». La respuesta, aunque enigmatica,
no deja de ser rotunda: «No, sefior —respondié Sancho—, pero oi decir que
ninguno pasaba de los cuernos de la luna®» [Quijote, 11, 41: 1055]. El relato
del viaje celeste se interrumpe bruscamente tras estas pullas, pues los
duques han sido burlados por el ingenio de Sancho. EI narrador
simplemente se limita a decir: «No quisieron preguntarle mas de su viaje,
porque les pareci6 que llevaba Sancho hilo de pasearse por todos los cielos
y dar nuevas de cuanto alla pasaba sin haberse movido del jardin». Al final
del capitulo, don Quijote dice al oido de Sancho: «Sancho, pues vos queréis
que se os crea lo que habéis visto en el cielo, yo quiero que vos me credis a
mi lo que vi en la cueva de Montesinos; y no os digo mas» [Quijote, I, 41:
1055].

Comentemos algunos rasgos y expresiones del final del episodio.
Cuando Sancho habla de las siete cabrillas, se estd refiriendo a la
constelacion Pléyades®, como anota Rodriguez Marin en su edicién del
Quijote [1962: 89]: «Llaman wvulgarmente las siete cabrillas, a la
constelacion dicha las pléyades, del nombre de su madre la ninfa Pleyone,
segun la fabula mitoloégica». Aungue la mitologia ofrece varias versiones, la
mas general es que las Pléyades eran las siete hijas del gigante Atlante y de
Pléyone. El cazador Orién se enamord de ellas y las persiguié durante cinco
afios, hasta que fueron transformadas en palomas. Zeus se apiad6 y las
convirtio en estrellas. Sus nombres eran Taigete, Electra, Alcione, Astérope,
Celeno, Maya y Mérope. Todas se casaron con dioses, menos Mérope, que
lo hizo con Sisifo, de lo que después se avergonzd; por eso la estrella que
lleva su nombre es la menos brillante [Grimal, 1981: 435]. Pero el tema de
las cabrillas pertenece también al folclore. Correas [2000: 453] recoge un
refran y lo explica: «Las Cabrillas se ponian, / La Cayada ya empinaba, / las

2 Juego de palabras entre cabra y cabrén. Cabra «significa la ramera, asi por su mal olor y su
lascivia en el ayuntarse con el cabrén, como por ir royendo los pimpollos verdes vy tiernos,
abrasando todo lo que ha tocado con la boca; tal es el estrago que hace la mala mujer en los
mozos poco experimentados, gastandoles la hacienda, la salud y la honra» [Covarrubias, 1995:
225]. Cabrén, que es simbolo de la lujuria, «vale lo mesmo que cornudo» [Id, 227]. El sentido
del texto no esta claro; Redondo [1998: 447-452] sefiala la posible alusion a los duques de
Villahermosa.

% Covarrubias [1995: 226] dice que las cabrillas es «una constelacién de siete estrellas en la
rodilla del toro», llamada las Pléyades.
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ovejas de una puta / no quieren tomar majada. La Ursa, o Carro, toma por
“cayada”, o “cafiada”, que empina el tirante como carreta; y si quieres, el
“bordon de Santiago” por “cayada”»?. Este refran era el comienzo de
alguna version antigua del romance de La loba parda, parecido al de
algunas versiones modernas, como la de Bercimuel (Segovia), recogida por
Menéndez Pidal en 1905 [Romancero, 1978: 130]:

Las cabrillas ya van altas la luna va revelada;
las ovejas de un cornudo  no paran en la majada®”.

El viaje de don Quijote y Sancho en Clavilefio es una parodia de los
viajes celestes que tanto aparecen en la literatura [Finci, 2008: 745], desde
los vuelos mitolégicos de Icaro o Faetonte hasta el caballo alado Pegaso
(modelo para el hipogrifo del Orlando). Pero Cervantes, al hacer la parodia
de estos viajes, crea un caballo de madera que se mueve con una clavija,
como el caballo de ébano de Las mil y una noches, aunque también esta
presente el recuerdo del caballo de madera que creé el ingenioso Ulises para
conquistar Troya. El caballo que vuela por los cielos no se mueve del jardin,
pues es una broma que gastan los duques al caballero y a su escudero. Pero
este, que parece intuir todo el complot desde el comienzo, continda la burla
y es capaz de explicar lo que vio en su maravilloso viaje, dejando a los
burladores burlados. El, como su sefior, cay6 del caballo entre las risas de
los duques y sus sirvientes. Pero al final todos tuvieron que callar, porque
las explicaciones de Sancho eran cada vez mas intensas y disparatadas.
¢Eran ellos los locos de los que habia que burlarse? Tal vez los locos fueran
los mismos duques, como locas eran las cabrillas que Sancho vio en el
cielo, 0 si no ahi estan sus sefias: «las dos verdes, las dos encarnadas, las

% Otro refrén con su explicacién: «Cuando las Cabrillas se ponen a hora de cena, tiempo es
de tornarse el pastor a su tierra. Esto es: por abril, cuando el sol esta en el sino de Tauro»
[Correas, 2000: 203]. Si los pastores vuelven a su tierra cuando aparecen las Cabrillas, también
el labrador contempla esa constelacién para empezar o acabar sus faenas: «Al surgir las
Pléyades, descendientes de Atlas, empieza la siega; la labranza, cuando se oculten. Desde ese
momento estan escondidas durante cuarenta noches y cuarenta dias y de nuevo al completarse
el aflo empiezan a aparecer cuando se afila la hoz» [Hesiodo, 2000: 84].

# \éase también Redondo [1998: 452] y Romancero [1978: 17-19]. Una versién de
Navalpino (Ciudad Real), recogida en 1981, comienza asi: Estando yo en la mi choza /
pintando la mi cayada, // las cabrillas altas iban / y la luna rebajada. [Anaya, 2002: 59].
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dos azules, y la una de mezcla», los colores que simbolizan la locura
[Redondo, 1998: 446 y 456].
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3

DE LA ARMONIA DEL UNIVERSO A LA ARMONIA EN
LA NATURALEZAY EL ARTE

Ma Covadonga Aroca Jiménez
Departamento de E.P.V.

“La imaginacion es mas importante
que el conocimiento” (Albert Einstein)

PROLOGO

No muy lejos de aqui -lo que supondria apenas una hora de camino en
coche- se encuentra un lugar desde el cual nuestro mundo ofrece una vista
absolutamente diferente; un lugar dominado por el vacio pero que a la vez
alberga fendmenos de gran belleza, un lugar que representa desde tiempos
inmemoriales los anhelos del hombre por surcar la Gltima frontera que nos
limita: el espacio exterior.

En ese vacio de extension infinita pueden hallarse algunas de las
formas mas hermosas e intrigantes que haya podido contemplar la
humanidad, formas que, para nuestro asombro, se hallan tan intimamente
ligadas a la matematica, la geometria 0 a la propia morfologia de nuestros
cuerpos, que han dado lugar con el tiempo a una de las mas interesantes
cuestiones discutidas en la historia del arte.

Las galaxias, los sistemas que las pueblan y las mdltiples
manifestaciones de fendmenos estelares, como nebulosas o agujeros negros
se han presentado ante nosotros hasta ahora como elementos de estudio
exclusivo en determinadas disciplinas cientificas, desde las matematicas y
la fisica a la astronomia. Pero pudiera ser que se hallen mucho mas cercanos
a nuestra experiencia cotidiana de lo que pensamos, e incluso que puedan
introducirnos a una explicacion inesperada sobre aspectos de nuestro
entorno y nuestra cultura que dificilmente habriamos podido imaginar.

La fascinante pregunta que motiva el desarrollo de este texto es:
¢pudiera existir algin tipo de regla universal capaz de ordenar el desarrollo
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de los fenémenos estelares citados y que pueda a la vez explicar, no s6lo
aspectos bioldgicos relacionados con las criaturas de la Tierra, sino ademas
cuestiones tocantes al mundo de las artes y a la creacion de un ideal de
belleza total?

El estudio que a continuacién se presenta profundizara en un pequefio
viaje que, partiendo del cosmos que nos rodea, se plantea algunas
cuestiones sobre el universo y las posibles normas que lo articulan, como
muestra de la fascinacion que desde siempre la humanidad sinti6 al mirar
las estrellas. También tratard de exponerse como la observacion y estudio
del cosmos ha propiciado toda una serie de filosofias y corrientes de
pensamiento que han terminado por hallar relaciones entre aquel y el
mindsculo universo que organiza la estructura de los seres vivos.

PITAGORAS O LA ARMONIA DEL COSMOS

Si alguien nos pidiese ahora dibujar una estrella, lo mas probables es
que la figura final resultase ser un pentagrama. Hoy sabemos que el peculiar
centelleo de las estrellas que provoca la ilusion de sus puntas no es mas que
un efecto de la visualizacién de aquellas a través de la atmdsfera terrestre.
Pero fue precisamente al intentar representarlas mediante figuras
geomeétricas simples como los humanos hallaron el pentagrama y toda una
serie de misterios matematicos encerrados en su interior.

¢Acaso no seria momento de preguntarnos ahora como es que las
estrellas han pasado con el tiempo a simbolizar la excelencia, la calidad, el
éxito o la autoridad, hallandose presentes en lugares tan dispares como
banderas, hoteles o marcas publicitarias?

Arrojaremos un poco de luz volviendo la vista al pasado de las
civilizaciones clésicas: Pitagoras, nacido alrededor del 570 a.C. en Samos, y
habiendo sido formado presumiblemente por Tales de Mileto, es un
personaje revestido del mayor atractivo para este estudio, pues en él se
conjugan todos los factores que contribuyen al nacimiento de una leyenda,
incluidos sus numerosos viajes, la falta de biografias fiables o la creencia
por parte de sus seguidores de haber encontrado al mismisimo hijo del dios
Apolo. Su influencia y corriente de pensamiento fueron el origen de una
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sociedad secreta, los pitagéricos, que hoy en dia tachariamos sin duda como
a una secta de entregados semimisticos, cumplidores de excéntricas rutinas
y que han adquirido fama posterior por su papel en el desarrollo de las
matematicas aplicadas al concepto del orden, ya sea orden musical, orden
ético o el orden cdsmico.

La tradicién nos habla de Pitdgoras como descubridor de las notas
arménicas de la escala musical, ya que descubrié que los intervalos
musicales y el tono de las notas correspondian a las longitudes relativas de
cuerdas vibrantes. Encontr6 que sélo algunas de las combinaciones al
dividir una cuerda en enteros consecutivos producian sonidos agradables y
que tales consonancias se hallaban en cuerdas con longitudes cuya
proporcién marcaban nimeros enteros muy concretos, como 1:1, 1:2, 2:3 0
3:4.

Animados por tan extraordinarios hallazgos —fuente, por otra parte,
para la base del desarrollo avanzado de los intervalos musicales del siglo
XVI- los pitag6ricos se preguntaron si los nimeros no tendrian igualmente
la clave para la expresion e interpretacion de todo el cosmos, concluyendo
asi que el universo entero debia sus caracteristicas a una concreta
formulacion numérica y derivando finalmente en una vision del mundo
basada en la admiracién extrema por los arithmos y su supuesto papel en la
creacion de todo lo conocido. Como fruto de la cual nacid el concepto de la
“armonia de las esferas”. No debemos olvidar en este punto que el concepto
de armonia procedente del griego significa “acuerdo” o “concordancia” y es
precisamente este afin de hallar una razén que interconecte a los diferentes
elementos del cosmos el punto de arranque de una investigacion matematica
que aportara resultados insospechados al conocimiento del hombre y su
entorno.

De manera que, conectando con el inicio de esta seccidn, hallamos que
los pitagdricos utilizaban como simbolo de su hermandad el pentagrama,
una figura directamente relacionada con el cosmos, las estrellas y con el
pentadgono regular. Como se nuestra en la Figura 1, partiendo de un
pentagono cuyos veértices se hallan conectados mediante diagonales, se
obtiene la imagen del pentagrama. Pero tales diagonales forman también en
el centro un pentagono menor. Se trata de una sucesion que podemos repetir
hasta el infinito y una interesante propiedad que no supera a la principal
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caracteristica de esta figura: si disponemos sus segmentos en orden de
longitud decreciente (marcados en la figura: a, b, c, d, e, f), podemos
comprobar que todo segmento es menor que el anterior por un factor igual a
una medida llamada la Proporcion Aurea, una medida a cuya revision se
dedicaran los siguientes apartados.

Figura 1

PHI. UN NUMERO PARA EXPLICAR UN UNIVERSO

Habitualmente hablamos de proporcion para describir una relacion de
armonia entre diferentes elementos, o bien para hablar de una comparacién
entre las partes de las cosas en relacion con el tamafio o la cantidad. En
matematicas, sin embargo, la proporcién describe una igualdad, como
veremos a continuacion. La Proporcion Aurea resulta ser una mezcla de
ambas definiciones, aportando su aplicacion destacadas cualidades
arménicas que le han sido atribuidas a lo largo de la historia por artistas y
filosofos, y sobre las cuales ofrecemos este estudio que nos permitira
comprender mejor su relacion con las teorias que trataron de explicar el
cosmos, a la vez que apreciar sus diversas manifestaciones.

58



De la armonia del universo a la armonia en la naturalezay el arte

La primera definicion precisa de lo que mas tarde llegaria a ser la
Proporcion Aurea fue presentada alrededor del afio 300 a.C. por Euclides de
Alejandria con estas palabras:

“Se dice que un segmento esta dividido en media y extrema razon
cuando el segmento total es a la parte mayor como la parte mayor
es a la menor”.

En consecuencia, y observando la Figura 2, la proporcion de la longitud
AC con relacién a la longitud CB es la misma que la existente entre AB y
AC. Asi pues, la linea AB ha sido cortada en media y extrema razén o lo
que es igual, en Proporcion Aurea.

A C B
Figura 2

En la nomenclatura matematica hallamos que el simbolo habitual para
la Proporcion Aurea era la letra griega tau (t), sin embargo, a principios del
siglo XX, el matematico estadounidense Mark Barr le dio a la proporcion el
nombre de Phi (que pronunciamos “Fi”) en referencia a la primera letra
griega (®) del nombre de Fidias, el gran escultor griego que particip6 en la
creacion del Partendn.

Barr decidié honrarle de esta manera al hallar que los estudios en
historia del arte del momento sostenian la aplicacion frecuente y meticulosa
de Phi por parte de dicho escultor en sus obras. Sin embargo, al hablar de
este sistema de proporciones podemos encontrar por igual los siguientes
nombres: ndmero de oro, division armdnica, razén &urea, nimero dorado,
media aurea, proporcion aurea y divina proporcién, entre los mas
frecuentes.

Pero, ¢cudl es el valor exacto de ®?, si volvemos a la Figura 2,
tomando el segmento CB como unidad y el segmento AC como x unidades,
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tenemos que la proporcién de x a 1 es la misma que la de (x + 1) a x. Una
vez resuelta la ecuacién,' obtendremos que Phi es el nimero =
1,6180339887... cuyas cifras decimales no tienen periodo, al ser irracional.

Euclides de Alejandria fue responsable de uno de los mejores proyectos
de documentacién y transmisién pedagdgica de las matematicas que hayan
existido jamas, pues en su obra Elementos, recopild la mayor parte del
conocimiento matematico de su época, dejandonos como legado un texto
utilizado sin variaciones durante mas de dos mil afios y donde, por supuesto,
encontramos varios pasajes dedicados a la Proporcion Aurea. Se utiliza, por
ejemplo, en la construccion del pentagono. Este detalle reviste la mayor
importancia, ya que en un pentagono regular la proporcion de la diagonal al
lado es igual a @, esto es, la construccion del pentdgono fue la principal
razon del interés griego en la Proporcion Aurea.

La razdn se halla en la convergencia de un conglomerado de hechos: la
relacion de la Proporcion Aurea con el pentagono, la simetria multiplicada y
especialmente la fascinacion pitagorica por el pentdgono y el pentagrama,
unida al interés de Platon por los s6lidos regulares y su creencia en que
representaban las entidades césmicas fundamentales.

LOS SECRETOS DE PHI. LA SERIE FIBONACCI

Los logros cientificos del mundo antiguo fueron olvidados con el
tiempo, perdurando hasta nosotros gracias al auge intelectual del Islam, pero
en cuanto a la Proporcion Aurea, el avance definitivo llegd con la Edad
Media personificado en el matematico Leonardo de Pisa, conocido como
Leonardo Fibonacci. Su obra Liber Abaci contiene contribuciones directas
al tema de la proporcion Aurea, siendo responsabilidad de este autor la
transmision y extension del uso del nimero de oro y sus propiedades a
diversas aplicaciones de la geometria. Sin embargo, su contribucién mas
relevante parte de la formulacion de un sencillo problema ya famoso en el
mundo de las matematicas:

! De la definicion de proporcién media y extrema obtenemos la ecuacién para la Proporcién
Aurea: x> — x — 1 = 0, que nos ofrece dos soluciones, el valor de la solucién positiva seré el
valor de ®.

60



De la armonia del universo a la armonia en la naturalezay el arte

¢Cuéntos pares de conejos pueden reproducirse en un afio a partir
de una sola pareja, si consideramos que cada pareja engendra al
mes un nuevo par de conejos que se convierten en productivos al
segundo mes de vida?

La solucion simplificada es que el nimero de pares adultos (listos para
engendrar) seguird la secuencia: 1, 1, 2, 3, 5, 8...es decir, el niimero de
parejas adultas cada mes sera igual a la suma de las parejas adultas de los
dos meses anteriores.

Esta secuencia numérica nacida de forma inocente, llamada “Secuencia
Fibonacci” desde el siglo XIX y en la que cada nuevo nimero se obtiene
sumando los dos anteriores surgird como una revolucién.

Aparece de la manera mas sorprendente en una gran variedad de
fendmenos totalmente dispares y que pasaremos a revisar en las proximas
secciones. Pero antes debemos desvelar una sorpresa mas escondida en la
serie Fibonacci, se trata de su misteriosa relacion con la Proporcion Aurea:
si tomamos cualquiera de los numeros de la serie y lo dividimos por el
namero precedente, el resultado se aproximara rapidamente al nimero de
oro (1,618...) tanto mas cuanto mas avanzados sean los nimeros de la serie
gue tomemos para la operacion.

LA SERIE FIBONACCI Y ® EN LA NATURALEZA
Abejas y zdnganos

En toda colmena de abejas existe un nimero determinado de machos y
hembras, es decir, de abejas y de zadnganos, aunque aquellas siempre seran
MAas nuMerosas.

Estudiando con detenimiento el proceso de nacimiento y desarrollo de
los huevos, descubriremos que los huevos no fertilizados por un macho
evolucionan en zanganos, mientras que aquellos que si lo son se
desarrollaran como hembras. En consecuencia, un zangano no tiene “padre”
sino sdlo “madre”, mientras que una abeja procede de ambos. Es decir, un
zangano solo tiene un progenitor (madre), dos abuelos, tres bisabuelos,
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cinco tatarabuelos, etc. Los intrigantes nimeros de su arbol genealédgico (1,
1,2, 3,5...) resultan ser la secuencia de nimeros de Fibonacci.

La situacion descrita se convierte en algo mucho mas llamativo cuando
descubrimos que la proporcién entre abejas de uno y otro sexo en la
colmena, resultante de dividir el nimero de hembras por el de machos,
resultara ser el nimero de oro: Phi.

Las rosas saben coémo vestirse

Como empezamos a ver, una de las propiedades mas atractivas de la
Proporcion Aurea es su capacidad para aparecer del modo mas inexplicable
alli donde menos se la espera. Tomemos ahora como ejemplo el mundo de
las flores y plantas. Si seccionamos una manzana siguiendo su linea del
ecuador, hallaremos que las semillas estan ordenadas siguiendo la forma de
una estrella de cinco puntas o pentagrama, un sorprendente guifio pitagorico
que podriamos completar con la observacion de una margarita, flor con la
que tantos amantes han tratado de satisfacer su curiosidad de amor
correspondido, ¢verdad que les seria muy Gtil saber con antelacién que la
mayoria de margaritas silvestres tiene 13, 21 ¢ 34 pétalos, todos ellos
ntmeros Fibonacci?.

Pasemos ahora a una observacion de mayor complejidad tomando una
rosa, simbolo habitual de simetria, armonia y belleza. Si la diseccionamos
pétalo a pétalo, descubriremos en la disposicion de los mismos una norma
que se cumple con pasmosa exactitud: cada pétalo esta separado del anterior
en maltiplos de Phi, por ejemplo el pétalo 1 se sitGa a una fraccion de 0,618
desde el pétalo 0, el pétalo 2 a una fraccidn de 0,236 y asi sucesivamente.

La descripcion de estos fenémenos, en virtud de los cuales las
disposiciones de elementos de una planta, tales como ramas o pétalos, se
ordenan siguiendo diversas formas como la espiral, se conoce con el
nombre de filotaxis, un estado de minimo consumo de energia y distribucién
de los recursos que explica porqué las hojas en la rama o las propias ramas
en un tronco tienden a crecer en posiciones que optimizan su exposicién al
sol, la lluvia o el aire. Sabemos asi que las hojas no crecen una sobre la otra,
ya que eso impediria que las que ocupan posiciones inferiores recibiesen la
suficiente cantidad de luz y humedad, pero nuestra curiosidad se dirige

62



De la armonia del universo a la armonia en la naturalezay el arte

ahora a conocer la norma que rige tales disposiciones, que se cumplen con
rigor matematico.

Sefialaremos que para plantas como el avellano o el haya pasar de una
hoja a la siguiente implica una tercera parte de giro en la rama, lo que se
conoce como 1/3 de proporcion filotactica. En plantas como el manzano la
proporcion seria de 2/5 y en otras como el peral o sauce lloron es de 3/8. A
estas alturas es probable que ya no nos extrafiemos al descubrir que las
fracciones mencionadas son proporciones alternas de la secuencia
Fibonacci, pero resulta casi mas sorprendente saber que la primera persona
que descubri6 y documentd las relaciones entre la filotaxis y la serie
Fibonacci fue precisamente un astrdnomo, Johannes Kepler, sobre quien
volveremos mas adelante.

Para cerrar este bloque de ejemplos centraremos nuestra atencion en las
plantas que muestran elementos agrupados en series de espirales (conocidos
como parastichies) y que se rigen igualmente por la serie fibonacci, tal es el
caso de las pifias o los girasoles. La cuestion es ;cOmo pueden saber las
plantas el modo de disponer sus hojas o semillas siguiendo este patron?.

Recordemos que en gran cantidad de casos el punto de origen de la flor
se compone de diminutas semillas que tras ser producidas en la parte
central, se van desplazando hacia los bordes exteriores hasta llenar todo el
espacio disponible. Cada nueva semilla aparece en un cierto angulo con
relacion a la precedente, si dicho angulo de giro fuese una fraccion simple,
como 1/3, 1/4 6 2/5, siempre se obtendrian series de lineas rectas y esto es
algo poco adecuado para una flor, ya que su prioridad es aprovechar al
maximo el espacio, favorecer la mejor captacion de luz y disponer del
maximo de posibilidades de reproduccién; es en este caso cuando Phi hace
una vez mas acto de presencia, pues derivandose de €l se obtiene el llamado
Angulo Aureo?, con un valor de 137,5°. Aplicando este angulo de
crecimiento a la flor es posible obtener el mejor aprovechamiento del

2 Al tomar como referencias a Phi y el giro completo de la circunferencia de la flor, tenemos
que 360%®=222,5°. Puesto que este resultado excede la division de la mitad del circulo (180°)
debemos completar el calculo restando 222,5-360, operacion que nos presenta el resultado final
de 137,5°. Estos aspectos fueron concretados en las investigaciones de los hermanos Bravais en
1837.
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espacio horizontal en una superficie circular con una separacién regular
entre todas las semillas. La fascinacion continda al comprobar que plantas
como los girasoles, mostrados en la Figura 3, que crecen siguiendo este
patron, ofrecen dos series conjuntas de espirales, tanto en sentido horario
como antihorario. Espirales que contabilizadas, corresponden habitualmente
a fracciones que se aproximan al mimero de oro: 2/3, 3/5, 5/8.. .etc.

1. 21
2 o
3
4},/
TLLe
6
7
10 11 12

Figura 3

Animales calculadores

La naturaleza padece sin duda una fascinacion especial por las espirales
logaritmicas. Desde los girasoles a los huracanes o las galaxias, su presencia
es una constante en todas las escalas de tamafio posibles, presentando
ademas con frecuencia un rasgo conocido como autosimilitud y que se
presenta en la mayoria de fenémenos naturales relacionados con el
crecimiento. Por ejemplo, a medida que el molusco del nautilo crece en el
interior de su concha, como nos muestra la Figura 4, va construyendo un
habitaculo cada vez mayor donde cada incremento de la longitud de la
concha va acompafiado de un incremento proporcional de su radio,
permaneciendo asi inalterada la forma. Para completar el encanto de esta
criatura sefialaremos que la razon entre el didmetro de cada tramo de su
espiral con el siguiente es 1,618. Una vez mas, la naturaleza se gobierna por
la eficiencia merced a la aplicacion de Phi.
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Figura 4

Phi se une a la espiral para mostrarnos su utilidad en un nuevo e
inesperado ejemplo. Los halcones peregrinos se lanzan a la captura de sus
presas a velocidades que pueden superar los 300 kilémetros por hora, sin
embargo podrian volar mucho mas rapido si se lanzasen directos en linea
recta, ¢porqué no lo hacen? Los experimentos en tnel de viento del bidlogo
V. A. Tucker demostraron que en caso de recorrer la distancia mas corta, el
halcon deberia hacer rapidos giros de su cabeza para mantener el contacto
visual con su presa, giros que reducirian drasticamente su velocidad y
maniobrabilidad. La conclusion es que los halcones trazan en su recorrido
de descenso una espiral logaritmica que les permite mantener la cabeza
recta mientras controlan en todo momento su objetivo, optimizando al
maximo la velocidad conseguida.

La autosimilitud, cualidad que ya ha sido comentada en casos como el
nautilo, fue tenida muy en cuenta por Mandelbrot al formular la geometria
fractal, un extraordinario intento por describir las formas y los objetos del
mundo real, del cual continuaremos hablando en la siguiente seccion.
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FIBONACCI Y PHI EN EL CUERPO HUMANO Y EN EL ARTE
Una medida para todos

Tomando como punto de arranque los cuidadosos estudios realizados
por Leonardo da Vinci sobre el cuerpo humano y analizando el camino
recorrido hasta la actualidad, vemos que nuestra anatomia vuelve a
asombrarnos, aungque no sera en esta ocasion para desvelar secretos de su
funcionamiento, sino para constatar que, como nos indica Dan Brown desde
las paginas de El codigo da Vinci, todos somos tributos andantes a la Divina
Proporcion. Como veremos a continuacion, los ejemplos son abundantes y
sorprendentes, ofreciéndonos una amplia gama de entretenidas variaciones a
las que tendremos que atender armados de un metro:

- La medida de nuestra altura total dividida por la distancia tomada
desde el ombligo al suelo = ®.

- La medida de nuestra altura total dividida por la distancia tomada
desde el ombligo a la punta de los dedos de la mano = ®.

- Ladistancia entre el hombro y las puntas de los dedos dividida por
la distancia entre el codo y la punta de los dedos = ®@.

- La distancia entre la cadera y el suelo dividida por la distancia
entre larodillay el suelo = ®@.

- La distancia entre la articulacion de la mufieca y el final de la
palma de la mano dividida por la distancia de cada uno de nuestros dedos =
D.

- Lalongitud total de un dedo de la mano dividida por la suma de las
dos Ultimas falanges = @.

El fruto de siglos de estudio en el campo de las proporciones también
puede servir de excusa a otros fines no exentos de una cierta frivolidad.
Recientemente diversas investigaciones relacionadas con la cirugia plastica
se han propuesto partir de bases cientificas para hallar un modelo de belleza
perfecta derivado de la aplicacion de la Proporcion Aurea y las nuevas
tecnologias, proponiendo un esquema universal cuya principal explicacion
hasta el momento se basaba casi en exclusiva en el concepto de simetria.
Tales estudios se han materializado en propuestas como la méscara de
Marquardt, que se reproduce en la Figura 5 y que superpuesta a la fotografia
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de un rostro nos indicaria, por la similitud con sus rasgos, el nivel de belleza
en funcién de calculos que toman como base las divisiones de

Phi y que puede actuar como modelo Ctil en sesiones de maquillaje o bien
para su planteamiento ante una intervencion estética.

©MBA - RF Mask

Figura 5

Elartey @

En lineas generales, la Proporcion Aurea se ha utilizado histéricamente
en el arte para conseguir algo que podriamos llamar la “efectividad visual”,
es decir, sus propiedades aportan un esquema que ha demostrado ser el mas
duradero, de entre los modelos de canon de las proporciones sofiadas por
todo artista, para conferir a una obra de modo directo unas propiedades de
placer estético.
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Aproximadamente en el afio 430 a.C. finaliz6 la construccion del
Partenon, obra mitica del arte universal dedicada a Athenea Parthenos y
creada en la Acrépolis de Atenas por los arquitectos Ictinos y Calicrates con
la colaboracion de Fidias, encargado de la supervision de las esculturas
principales del templo. A pesar de las propuestas entusiastas que
repetidamente se han intentado presentar, la luz de las investigaciones mas
recientes nos hace ver que la simplicidad engafiosa del edificio, reconocido
como una de las mejores expresiones del ideal de claridad y unidad,
seguramente no fue disefiada tomando como base la Proporcion Aurea. De
cualquier manera, su elevado nivel de perfeccion ha quedado unido a la
figura del escultor Fidias, y es, como ya sabemos, a la belleza de sus obras a
quien debemos el nombre con el que hoy conocemos al nimero de oro: Phi.

Sin embargo, de entre los numerosos autores que en la historia han
merecido un recuerdo especial no solo por su aportacién a las artes, sino
también por su contribucion al estudio y desarrollo de las mismas, debemos
destacar la figura de Leonardo da Vinci, que representa en nuestro estudio
otro de los momentos clave del desarrollo y aplicacion de la Proporcion
Aurea.

Revisando su biografia hallamos que Leonardo coincidi6é en Milan con
Luca Pacioli y que ambos compartieron aprendizaje en la geometria asi
como interese en el mundo del arte. Curiosamente, Pacioli complet6 durante
ese periodo los tres volumenes de su obra Divina proportione, que se
publicaria en 1509, consiguiendo para un mayor atractivo del libro la
colaboracion de Leonardo como ilustrador, quien realizé los disefios de la
portada y de las figuras interiores de la obra. Sobre la portada, que se
reproduce en la Figura 6 y que es, sin duda, uno de los trabajos mas
populares de da Vinci, diremos que se basa en la admiracion de Pacioli por
las teorias y trabajos del arquitecto romano Marcus Vitrubius Pollio, fuente
del concepto conocido como el “hombre de Vitrubio”, basado en
proporciones racionales.

La obra consiguio llegar a convertirse en un medio de trabajar con la
Proporcion Aurea asequible para los artistas mediante tratados no
demasiado complejos, contribuyendo a una expansién y nuevo interés por el
tema.
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Figura 6

En cuanto a Leonardo, es cierto que entendié como pocos la estructura
divina del cuerpo humano y se preocup6 de analizarla en detalle, estudiando
sus proporciones y estableciendo un sistema de modulos presumiblemente
basado en Phi. Por tales razones se ha discutido mucho respecto a la
aplicacion que el gran hombre del Renacimiento hizo en sus pinturas del
niimero aureo, sin llegarse a demostraciones suficientemente concluyentes.
Hemos de considerar que la obra de da Vinci se basa en una vida dedicada a
la investigacion, al estudio y praxis de toda una serie de disciplinas técnicas
y artisticas que le llevaron al desarrollo de teorias personales, muchas de las
cuales no han llegado hasta nosotros y que seguramente son la fuente del
poderoso magnetismo que todavia hoy palpita en obras como La Gioconda,
mas alla de la aplicaciéon — o no — de la Divina Proporcion.
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Seguramente las diversas variantes de proporcion derivadas del nimero
de oro se han venido utilizando en infinidad de ocasiones a través de la
historia del arte, aunque parece ser que fue Paul Sérusier, en el siglo XIX, el
primer artista importante documentado en utilizar la Proporcion. A partir de
ese punto, muchas son las atribuciones realizadas por estudiosos que
asignan los esquemas de Phi a obras de autores bien conocidos como: Juan
Gris, Severini, Picasso, Mondrian, Mario Merz, Dali o Le Corbusier. Si bien
es cierto que el famoso arquitecto se interesd hasta tal punto en los sistemas
de proporciones (llegando a crear un sistema propio conocido como
Modulor) que podemos afirmar que su figura ha sido la Gltima en dar un
impulso a la investigacion e interés por la Proporcion Aurea, quedando la
mayoria de casos posteriores como una mera fascinacion por las
reminiscencias matematico-filosé6ficas de su legado histérico.

El mundo de la publicidad y el disefio vuelven la mirada en nuestros
dias para buscar en la Proporcion Aurea un método de apoyo que contribuya
a la mejora de la ingente masa de produccién audiovisual que inunda
nuestra sociedad de la hipercomunicacién. El disefio gréafico editorial, el
disefio de paginas web o el disefio de productos industriales recurren a un
conocimiento redescubierto como el medio para hacer de cada proyecto
visual una entidad mas legible, mas sencilla conceptualmente y a la vez méas
atractiva al disfrute de la vista. Como ejemplo de estos intentos podemos
sefialar el disefio de las tarjetas de crédito y el redimensionado de nuestros
documentos de identidad, basados en rectangulos aureos, asi como la
presencia de reglas esquematicas basadas en el nimero de oro y sus
divisiones armonicas en las estructuras de diagramacién y composicion de
una imagen, como la popular regla de los tercios en el mundo de las artes
visuales.

Phi se divisa desde el cosmos

De entre las figuras que a lo largo de este texto hemos destacado por su
relacion con la Proporcion Aurea, la del astronomo Johannes Kepler
ejemplifica de la mejor manera las posturas de aproximacion entre
matematicas y misticismo a las que llevaron los trabajos anteriores de
autores como Pacioli, que habiendo provocado una revisidn del platonismo
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y pitagorismo abrieron el camino a movimientos intelectuales que de nuevo
relacionaban las matematicas con el funcionamiento del cosmos.

Kepler, nacido en una confusa época en cuanto a la politica y la
religion, cultivo en su obra areas de conocimiento como la matematica vy la
metafisica, proponiéndose la meta de llegar a explicar el porqué del nimero
exacto de planetas del sistema solar (considerados seis en aquel entones) asi
como hallar el elemento determinante de las érbitas planetarias.

Inspirado por una vision platonica segin la cual “Dios siempre
geometriza”, Kepler utilizo los recursos de la geometria unidos al estudio de
los sélidos platdnicos para desarrollar esquemas tedricos sobre la
composicidn del cosmos y mas concretamente sobre el estudio de las Orbitas
planetarias que, si bien funcionaban razonablemente bien con algunos
planetas, discrepaban seriamente respecto a otros.

Por supuesto que su método resulté erréneo, pero a este cientifico se
debe no sélo la elaboracion acertada de las leyes sobre el movimiento
planetario, sino la continuidad de la vieja idea de un cosmos explicable
mediante las matematicas, desarrollando un verdadero modelo matematico
del universo, con todos los ingredientes del método cientifico.

El universo que citdbamos en la introduccién de este texto se halla
poblado por formas maravillosas, muchas de las cuales ya han sido
revisadas en las paginas precedentes. Desde huracanes formados en la
atmdsfera terrestre hasta galaxias completas se generan y aparecen a
nuestros ojos en la forma de espirales, como se nos muestra la Figura 7,
donde hallamos una espiral doble superpuesta a la galaxia M51, imagen
tomada desde el telescopio Hubble. ;Cual es la razén por la cual tantas
galaxias presentan una estructura en espiral? La respuesta es que las
galaxias y sus componentes internos no giran como un disco solido
compacto, sino que las partes interiores rotan méas rapidamente que las
exteriores.
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Figura 7

De esta manera y acercandonos a las intenciones de cientificos como
Kepler, con los medios tecnologicos del siglo XXI, resulta llamativo
comprobar que, partiendo de una estructura de nuestro sistema solar donde
el Sol ocupa la posicion “0” y alineando a continuacion los planetas que lo
acompafian —afiadido Ceres®~, podemos obtener del calculo comparativo
entre la division de las distancias que separan a cada planeta del astro Rey
por la distancia del planeta anterior, un resultado cuya media (1,6187) se

® Al hablar del sistema solar omitimos con frecuencia el cinturén de asteroides, que también
representa una masa considerable en el "equilibrio del sistema solar", siendo Ceres el asteroide
mayor. Ceres es tan grande que tiene una forma esférica, como los otros planetas y representa
un tercio del total de la masa del cinturén de asteroides situado entre Marte y Japiter.
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aproxima de manera sorprendente a Phi (1,6180) como muestra la tabla,
donde Mercurio recibe la asignacion “1” por no tener un planeta anterior:

Planetas Di.stancia al sol en Relacién entre las di_stancias
millones de Km. de los planetas sucesivos

Mercurio 57,9 1

Venus 108,2 1,869
Tierra 149,6 1,383

Marte 227.9 1,523

Ceres 413,7 1,815
Jupiter 778,6 1,881
Saturno 1433,5 1,841
Urano 2872,5 2,004
Neptuno 4495,1 1,565
Pluton 5870 1,306

Epilogo

Desgranando a lo largo de este texto las diversas anécdotas, datos y
hechos contrastados, hemos tratado de indagar sobre un lenguaje abstracto
que fue inventado por el ser humano como medio para llegar hasta una
explicacion de variadas incognitas. Un lenguaje que encierra el misterio de
la proporcion como un fascinante producto que nunca hubiésemos conocido
de no ser por la geometria y las matematicas.

Es destacable que los estudios mas recientes realizados en torno a la
presencia de la serie Fibonacci y la Proporcion Aurea en plantas, animales o
minerales concluyen que, sin duda, se trata de estados que por sus
necesidades de homogeneidad (que la estructura sea igual en todas partes) y
autosimilitud (su forma no se altera al variar el tamafio) reducen
drasticamente el nimero de formas posibles a la vez que suponen un
consumo minimo de energia para el sistema global. Se trata de una
conclusion aplicable a muchos de los ejemplos revisados en el texto y que
nos ofrece extensa una pauta de interpretacion sobre la presencia de tan
ubicua cifra.

73



M? Covadonga Aroca Jiménez

¢Llegara el dia en que la Divina Proporcion deje de asombrarnos?,
probablemente habremos de contentarnos con hallar cada cierto tiempo un
nuevo dato, ante el cual alzar la vista y comprobar que el universo se ha
escrito en un lenguaje que el hombre apenas ha comenzado a intuir; como
un nifio que atesora en la playa perlas caidas del cielo, ignorando que en el
mar se refleja un despliegue de maravillas y conocimiento inabarcables,
ocultas entre el manto de la noche estrellada.
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ASTRONOMIA Y NAVEGACION EN
LOS SIGLOS XVIy XVII

Angel Campos Martin-Mora
Licenciado en Filosofia y Letras y astrénomo aficionado

Los conocimientos nauticos y astronomicos de la Antigliedad fueron
transmitidos en gran medida por los &rabes a Occidente. EI Mediterraneo y
sus reinos fueron escenario y crisol en los que se fragu6 el arte nautico
medieval, basado en las tradiciones aristotélica y ptolemaica y en técnicas e
instrumentos como la observacién del firmamento, la elaboracion de
portulanos y derroteros, el cuadrante nautico, la aguja de marear o el
astrolabio, entre otros. Sin embargo, la navegacion de cabotaje que se
practicaba se llevaba a cabo con escasos medios. Los marinos de la época
no buscaban la precisién en sus elementales calculos y adoptaban una
navegacion a la estima en la que los errores de rumbo no eran decisivos al
no alejarse en exceso de las costas. A pesar de ello, a finales del siglo XII y
a lo largo del siglo XIII, surgen obras en las que los conocimientos
astrondmicos adquieren un papel relevante. Al tiempo que conviven
tradiciones como la teoria de la Tierra plana’ y la idea de la esfericidad
terrestre sostenida por Ptolomeo, aparecen nuevas obras como el Compasso
da navigare a finales del siglo X111, se recuperan los trabajos de Azarquiel?,
se gesta el legado de Alfonso X [Libros del saber de astronomia], se
difunden el Atlas catalan de los Cresques® y el Tractatus sphaerae de
Johannes de Sacrobosco®; contribuciones que seran el referente a partir del
cual se construirdan los conocimientos nauticos del siglo XVI. La era de

'Creencia transmitida, entre otros, por Cosmas Indicopleustes, un monje griego de Alejandria
del siglo VI.

2 Astrénomo de Al-Andalus del siglo XI que vivié en Toledo, citado en el Scriptorium real de
Alfonso X el Sabio. Fue constructor de astrolabios y de la azafea, una variante del citado
instrumento.

® Abraham vy Jafuda Cresques, cartégrafos mallorquines, padre e hijo respectivamente, a los
que se atribuye el Atlas catalan, primer mapamundi, conservado en la Biblioteca de Paris.

* Matematico y astrénomo autor del Tractatus sphaerae de 1220, obra que alcanzoé una gran
difusién en Europa.
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grandes descubrimientos iniciada a partir del siglo XV hizo necesario el
empleo de técnicas de navegacidn sustentadas en conocimientos cientificos
gue hicieran posible, entre otras, la travesia atlantica. Se pasd entonces de
una navegacion basada en la estima del rumbo a otra del mismo cufio pero
en la que era ya posible determinar la latitud.

LOS INSTRUMENTOS DE NAVEGACION

Entre los siglos XIIl y XV, se aprecia un creciente interés por la
Astronomia, aunque continda relegada al circulo de sabios y es escasamente
utilizada por los marinos. Aun asi, los navegantes incorporaron
paulatinamente en su practica la observacion del firmamento; pero no fue
hasta el Gltimo cuarto del siglo XV cuando se utilizd de manera recurrente
la observacion de la estrella polar o el Sol para determinar la latitud. El
desarrollo de esta técnica se produce en pleno proceso de exploracion de las
costas africanas por los portugueses iniciada con la conquista de Ceuta en
1415. El procedimiento se basaba en la medicion de la altura de los cuerpos
celestes sobre el horizonte en su paso meridiano® con instrumentos tan
sencillos como un cuadrante. Basicamente era un cuarto de circulo
graduado de 0° a 90°. Mediante unas pinulas situadas en el radio del circulo,
el observador apuntaba al astro elegido y una plomada fijada al vértice del
cuadrante marcaba entonces su altura. Asi, cuando se fijaba la posicion de la
estrella polar, la plomada indicaba con notable aproximacién la latitud del
observador. Sin embargo, la mediciébn de las alturas se hacia
extremadamente dificil debido a la oscilacién de la plomada en el mar. Para
adaptar el cuadrante de alturas a su uso nautico [figura I] se lleg6 a utilizar
como plomada una barra metalica. Con posterioridad, en 1595, un capitan
inglés llamado John Davis dividio el cuadrante en dos sectores circulares de
30° y 60° respectivamente, dispuestos sobre un centro comdn, como muestra
la figura II. Aunque el cuadrante de Davis o “cuadrante inglés” fue el
sustituto natural del cuadrante de alturas, los defectos de disefio le conferian
un margen de fiabilidad entre 15 y 20 minutos de arco, lo cual suponia un
error del orden de 15 a 20 millas nauticas. En su favor, disponia de una
escala graduada muy precisa y podia tomar medidas hasta el mismo cenit.

® Paso de un astro por el meridiano del lugar.
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Fig. . Cuadrante nautico. " Fig. II. Cuadrante de Davis.

Mas utilizados por los marinos medievales que los cuadrantes de altura
fueron los portulanos, cartas nauticas que tuvieron su origen en la zona de
Mallorca y en los puertos italianos. La mas antigua llegada hasta nosotros
aunque en mal estado de conservacion es la “carta pisana”, hacia los Gltimos
afios del siglo XIII. Los portulanos, como el de la figura Il1, indicaban los
puertos y accidentes geogréaficos costeros mas destacados, los puntos de
escala y las distancias entre ellos. Posteriormente, se les incorpor6 una rosa
de los vientos y una red de lineas de rumbos o loxodromias que establecian
rutas marinas. Estas cartas presentaban ostensibles errores, incluso tras la
aplicacion del sistema de proyeccion cartografica de Mercator®, pero a pesar
de sus limitaciones, fueron muy utilizados en el siglo XVI para navegar por
el Mediterraneo, parte de las costas de Africa y zonas del norte de Europa.
Los marinos fijaban el rumbo ayudandose de la red de loxodromias y de la
aguja de marear sin la cual estos mapas serian de poca ayuda.

® Gerardus Mercator, cartografo flamenco [1512-1594]. Su atlas se convirtié en una version
actualizada de los mapas ptolemaicos. El sistema de representacion Mercator , ideado en 1555,
consiste en una proyeccion cilindrica en la que los paralelos aparecen mas separados a medida
que se aproximan a los Polos. Por consiguiente, las deformaciones son poco importantes en el
Ecuador y maximas en los Polos.
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Fig. I1l. Portulano.

De origenes poco claros, la aguja de marear fue el principal instrumento
de navegacion de los marinos medievales. De su existencia tenemos noticias
a través de los testimonios de Alexander Neckam, un sabio inglés que en
1180 menciond su empleo y de un ingeniero de la armada francesa, Petrus
Peregrinus, quien en 1269 describi6 el procedimiento de imantar el hierro al
frotarlo con la calamita’. En el siglo X111, la aguja imantada ya era utilizada
por navegantes como lo atestigua el siguiente texto:

Y bien asi como los marineros se guian en la noche oscura por la aguja, que es
medianera entre la estrella y la piedra, y les muestran donde van, tanto en los
buenos tiempos como en los malos. .8

" Los griegos de Magnesia extraian hacia el 800 a. C. la calamita, un iman natural llamado
también magnetita. Los chinos ya la conocian en el segundo milenio antes de Cristo.

® Libro de las siete Partidas del rey Alfonso X el Sabio, tomo 2, p. 79 y p. 269, Madrid. 1807.
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En sus primeras versiones, la aguja de marear no era mas que un
pequefio monton de magnetita en polvo dispuesto en forma alargada o una
aguja imantada que flotaba gracias a un corcho en un recipiente de agua. A
principios del siglo X1V, la aguja fue montada sobre un eje y contaba ya
con una rosa de los vientos de treinta y dos puntas pegada sobre un circulo.
De este modo, el rumbo podia estimarse con relativa precision, puesto que
entre punta y punta median 11° 25°. El instrumento sufrié a lo largo del
tiempo diversas transformaciones, pero no se puede hablar de una versién
razonablemente satisfactoria del mismo antes de la aparicién en 1514 de un
tratado de diez capitulos atribuido a Jodo de Lisboa. Sin embargo, los
marinos medievales dieron por buena la marcacion del norte por la aguja,
sin ser conscientes del fenémeno de la variacién o declinacién magnética’
que presentaba valores distintos para cada lugar, tal vez porque en el
Mediterraneo este error no era muy destacable. En cualquier caso, el efecto
de la declinacion magnética podia desviar el rumbo de las naves bastantes
grados en las grandes travesias de finales del siglo XV, especialmente en la
atlantica como Colon o Pedro Nunes advirtieron. Los marinos creyeron
indispensable disponer de valores fiables de declinacién para una
navegacion de altura. A tal fin, se inicié la tarea de fijar las desviaciones
gue se daban en distintos puertos e incorporarlas a los mapas. Uno de los
intentos llevo al cosmégrafo Alonso Santa Cruz en 1530 a referir en una
carta diversos valores de declinacion magnética asociados a meridianos; era
obvio que los navegantes de la época ain no eran del todo conscientes de la
variacion magnética con la latitud ni con el transcurso del tiempo.
Finalmente se opt6 por comparar, para cada dia de travesia, la desviacion en
la alineacion de la aguja con la estrella polar, la Cruz del Sur o el mismo
Sol en su transito meridiano. De este desafio se hace eco el tratado de
Martin Cortés de Albacar'®, donde se presenta una teoria del magnetismo
terrestre  que definié al polo magnético como “punto atractivo”. Sin
embargo, este fenémeno no fue tenido en cuenta por otros cosmografos
como Fernandez de Enciso®’. ‘Simultaneamente al desarrollo de la teorfa del
magnetismo terrestre, se concibieron instrumentos de relativa precision para
determinar dicha variacién. Todas estas practicas para determinar los polos
geogréficos y magnéticos darian lugar al establecimiento de los

® Diferencia angular entre el Polo Norte geografico y el Polo Norte magnético.
% Cortés de Albacar. Breve compendio de la sphera y del arte de navegar. Sevilla 1551.
™ Martin Fernandez de Enciso. Suma de geografia. Sevilla. 1519.
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regimientos del Norte y del Sol, asf como al calculo del Polo Sur mediante
la alineacion de las estrellas a-y de la Cruz del Sur.

El astrolabio®® fue un instrumento més versatil que el cuadrante de
alturas, ya que podia determinar la latitud y la hora del lugar de
observacién. Se cree que los griegos lo inventaron** y los &rabes lo
difundieron y perfeccionaron. El tratado del astrolabio mas antiguo
conocido es el de Massahala, fechado entre los siglos VIII y IX. Los
navegantes medievales conocieron dos versiones del mismo: una plana y
otra esférica. Esta Ultima, conocida también como esfera armilar, era
basicamente una esfera de metal sobre la que se instalaba un casquete
hemisférico y sobre él se disponia un arco de laton con pinulas en sus
extremos para fijar los astros. Contaba con un circulo meridiano principal,
otro que establecia la linea del horizonte, asi como los que definian el plano
de la Ecliptica, el Ecuador celeste y los circulos de Cancer y Capricornio,
entre otros. Esta version no se adaptd muy bien a las practicas nauticas
debido a su excesivo volumen y peso. Sin embargo, la variante plana del
astrolabio nautico [figura V] goz6 de una amplia difusion entre los
navegantes debido a su sencillez y maniobrabilidad. En esencia, esta
variante plana solia ser un disco de cobre, bronce, laton, incluso de madera
que disponia de una anilla para ser colgado y garantizar asi su necesaria
verticalidad. El disco estaba atravesado por dos didmetros: uno marcaba la
linea del horizonte y el otro el eje cenit-nadir. De esta manera, el circulo
quedaba dividido en cuatro sectores de 90° grados cada uno, aunque
generalmente la graduacién no se completaba. Sobre el circulo, se montaba
una alidada giratoria ajustada al centro que disponia de dos pinulas con las
que se fijaba la posicion del astro. Para facilitar su uso en el mar, se optd
por acumular m&s masa en su base para asegurar su estabilidad y
contrarrestar de este modo los efectos del viento y el movimiento de la nave
por el mar. El valor 0° se daba al didmetro que marcaba la linea del

2 Conjunto de reglas para determinar la latitud mediante las alturas meridianas de los astros .

3 El instrumento toma su nombre del griego astron, astro y de lanbanien, tomar, buscar.
Etimolégicamente se define pues como buscador de astros.

' El astrolabio fue atribuido a nombres tan dispares como Diégenes Laercio, Arquimedes,
Teodosio de Bitinia y su versién plana a Hiparco e incluso a Ptolomeo.
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horizonte y los 90° al cenit, aunque los portugueses invirtieron estos valores
haciendo que la alidada marcase entonces alturas cenitales. De su vigencia
da fe el siguiente texto de finales del siglo XVI'*:

El que quiera tomar el sol con el astrolabio en la mar, se asentard y pondra cerca
del mastil mayor, que es donde la nave da menos vaivenes y estd mas quieta, y
colgando el dedo segundo de la mano derecha de su anillo, pondréa el rostro y el
astrolabio frontero del sol derechamente y conocera que esta por la sombrea que
el sol, y alzara o bajara el penicidio [alidada] hasta que entre el sol por los dos
agujeros de las pinulas y estando asi tomara del astrolabio los grados que muestre
la punta del penicidio, y hara por ellos las cuentas segun las reglas.

Fig. V. Astrolabio nautico.

Su hermano mayor, el astrolabio astronémico, de mayor complejidad,
evoluciond con la incorporacién de circulos y abacos que potenciaron su

% Instrucciones nauticas para navegar. Diego Garcia de Palacio. Méjico. 1587.
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capacidad de calculo. Su constante perfeccionamiento hizo de él un
instrumento que permanecid vigente hasta la aparicion del sextante.

El nocturlabio®®, una variante de astrolabio, era un reloj astronémico
fabricado en latén que media el tiempo generalmente en relacion a la
estrella polar, la o y la B de la Osa Mayor o la Cochab (B Ursae Minoris).
Estaba formado por una serie de circulos concéntricos que giraban
libremente en torno a un anillo central. Un primer disco sefialaba los doce
meses del afio, un segundo marcaba los signos del Zodiaco con treinta
divisiones por cada uno y un tercero, en forma de rueda dentada, solia
contar con dieciocho pasos, ya que era el maximo nimero de horas que las
estrellas circumpolares podian observarse en las noches por encima de los
60° latitud norte. Lo completaba una alidada, recta al menos por el lado
cuyo filo se alineaba con la estrella o estrellas de referencia. Para la toma
del tiempo, se orientaba el instrumento al norte, fijando la estrella polar a
través del orificio central y se procuraba su verticalidad suspendiéndolo de
una anilla. Algunos modelos apenas si erraban entre cinco y diez minutos.

La ballestilla fue uno de los instrumentos mas utilizados en la
navegacion a partir de la primera mitad del siglo XVI, aunque ya era
conocido en tiempos de Col6n*®. Construida en madera, era relativamente
ligera y de facil uso. Estaba compuesta por dos piezas: una vara larga
llamada radio, virote, verga o simplemente regla y otra mas corta nombrada
transversario, sonaja, martinete, franja o martillo. Esta Ultima tenia en su
centro un orificio con una seccién por la que podia discurrir sin holgura el
radio de forma perpendicular. El observador aproximaba el ojo al extremo
del radio que disponia de una escala y deslizaba entonces el transversario
hasta que su extremo inferior se correspondia con la linea de horizonte y el
superior con el astro elegido. Un juego de sonajas de diferentes longitudes
como el de la figura VI se incorporaba a la ballestilla, pues eran necesarias
en funcién del angulo medido y evitaban el deslumbramiento cuando se
miraba al Sol de frente, al tiempo que servian para fijar su posicion cuando

' Horologium nocturnalis.

7 para mas informacion acerca de su uso, consultar la direccion:
http://www.goma2.com/manuales/NOCTURLABIO.htm

'8 Un regimiento para el uso de la ballestilla se encuentra en el Libro da Marinharia de Jo&o de
Lisboa de finales del siglo XV.
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se miraba de espaldas. El defecto de disefio fundamental era la
determinacion de la escala, ya que la graduacion no iba mas alla de los 20° y
por encima de los 60° las marcas estarian tan proximas unas de otras que el
error de lectura seria inevitable.

-
| 5]
s M

Fig.VI. Ballestilla

Un elemento fundamental en la navegacion, que no siempre fue tenido
en consideracion por los marinos, fue la determinacion de la hora. A tal fin,
se tenia en cuenta tanto las mareas, y por tanto las fases de la Luna, como la
practica denominada “establecimiento del puerto”. Ya un manuscrito del
siglo X111™° refiere este procedimiento. El tiempo cero lo marcaba el inicio
de la primera pleamar en el puerto de referencia tras la luna nueva. Sobre
una rosa de los vientos de treinta y dos puntas, se extrapolaba el
desplazamiento diario de la Luna teniendo en cuenta la hora tomada en el
puerto de referencia. Al dividir las treinta y dos cuartas de rumbo de la rosa
de los vientos por veinticuatro horas, se obtenia el valor de 45’ por cada
cuarta. En la practica, la medicion del tiempo con exactitud no era una
prioridad para los pilotos. De hecho, la mayoria de ellos se contentaba con
establecer periodos relativos para el computo de la jornada a bordo con
expresiones como “cuarto de modorra” o “cuarto del alba”.

%% | es Indications relatives aux marées dans les anciens livres de mer. D. Gernez. Archives
internationales d’histoire des sciences, vol. II, p. 688. 1948-49.
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Los relojes a bordo de las naves en los siglos XVI1 'y XVII eran, antes de
la invencion del crondmetro, instrumentos poco fiables en el mar. La
distancia recorrida por un buque se estimaba mediante la ampolleta o reloj
de arena vy la corredera de barquilla, invencion atribuida a William Bourne,
de la que tenemos noticias de su existencia en 1577%°. Consistia en una tabla
de madera, denominada barquilla, que se largaba por la borda del buque
atada a una cuerda con nudos espaciados regularmente. Se contaban los
nudos largados durante, generalmente, treinta segundos medidos con la
ampolleta. Se procuraba que el espacio entre nudo y nudo se correspondiera
para un facil computo con una milla ndutica, a pesar de que el valor de esta
unidad no fue fijado con exactitud hasta mediados del siglo XVIII. Esta
practica inspird posteriormente la denominacién de la medida nautica del
nudo. El procedimiento descrito fue uno de los burdos intentos para
determinar la longitud, problema irresoluble para la navegacién hasta el
siglo XVIII. De hecho, la precariedad del calculo empujaba a la mayoria de
los pilotos a estimar la velocidad del barco por el conocimiento de los
vientos, las corrientes marinas y, en definitiva, por la experiencia que cada
cual tenia del arte de navegar.

LA NAVEGACION POR EL METODO DE LA ALTURA-DISTANCIA

Los pilotos desarrollaron un método que consistia en comparar la altura
de la estrella polar, en su transito meridiano en el punto de observacién, con
la altura correspondiente obtenida en Lisboa, convertida en punto de
referencia para los navegantes de la época. Asi, la diferencia angular
resultante entre los respectivos paralelos se transformaba en la distancia en
leguas que separaban ambos puntos.

En el Libro de las longitudes de Alonso de Santa Cruz de mediados del
siglo XVI, en el capitulo que ensefia la segunda manera de establecer
distancias entre dos puntos por medio de la longitud, se propone un ejemplo
explicito del método de altura-distancia, representado en la figura VII.

2 William Bourne. A Regiment for the Sea. 1577.
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!,
Hiexro

27

e

Deseada

Fig. VII. Grafico del Libro de las longitudes.

El célculo de la longitud existente entre las dos islas [Hierro y Deseada]
se llevaba a cabo mediante un procedimiento de inspiracion pitagorica.
Segun el mencionado tratado, se multiplicaban los dos angulos de 45° del
triangulo rectangulo [2.025] a la vez que se hacia otro tanto con el resultado
de restar las alturas tomadas en cada isla [27°-16°=11°]. Asi, 11x11=121. Se
sumaban entonces ambas cantidades [2.025+121=2.146]. La raiz cuadrada
del total obtenido [45] eran los grados que mediaban entre ambas islas, un
valor que se estimaba en unas 800 leguas®. En el siglo XV1 se establecieron
valores tan diversos como 16 % leguas por grado de meridiano, 17 % leguas
o0 incluso otro de 18 leguas, valor que se acerca mas al dato cierto. Muestra
de este afan de precision lo encontramos en el siguiente texto extraido del
Repert6rio dos Tempos?:

Como se ha de navegar por el cuadrante [titulo del texto citado]... partiendo
alguien de Lishoa paramentes [anote] donde le cae la plomada del cuadrante, a
saber, en qué grado, y pone alli una sefial sobre el cuadrante, en tal tiempo que
las estrellas de la guarda estan este-oeste con la Estrella del Norte. Y después de
un dia o dos 0 mas cuando quisierais saber en el mar cuando vuestro navio esta
diferenciado de Lisboa, veran a cuantos grados os caen entonces el plomo o de
un cabo o del otro de vuestro primer punto. Si estais un grado norte-sur seran 16
leguas y dos millas de Lisboa; si dos grados seran 32 leguas y cuatro millas....

211 legua = 5.572 m y 7 dm. 1 legua marina = 5.555 m y 55 cm.
% valentim Fernandes , Repertorio dos Tempos, ed. facsimilar de Joaquin Bensalde, p. 141.
Génova, s. f.
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Este procedimiento aconsejaba entonces la navegacion sin separarse del
paralelo, muy apropiado en teoria para la travesia atlantica, o trazar, asi
mismo, un rumbo entre paralelos intentando seguir un meridiano. La
dificultad de mantener un rumbo por los vientos y corrientes adversos
obligaba a los marinos a navegar de bolina (navegacion contra el viento
exponiendo la quilla de la embarcacion el menor angulo posible) y retomar
el rumbo trazado mediante continuos bordos (navegar de bolina
alternativamente desde una banda a otra). Para establecer entonces la
desviacion del rumbo seguido y la distancia recorrida por el buque, se
utilizaba el sistema de la “toleta de marteloio”. Atribuida a Ramén LlIull,
consistia en un proceso grafico que permitia saber, mediante la resolucion
de triangulos rectangulos, cuénto se habia apartado lateralmente la nave de
su rumbo y cuanto habia avanzado. Estaba tabulada en cuartos de 11°15°,
22°30°, 33° 45, 45°, 56°15°, 67°30°, 78°45 y 90° para el primer cuadrante
de los 32 vientos de la brijula®.

Evidentemente, estos métodos de navegacion descritos producian
errores de rumbo nada despreciables, si consideramos factores como la
distancia estimada en la época para 1° de longitud, la toma de alturas de los
cuerpos celestes en alta mar, los errores en el calculo de la declinacién
magnética, la burda factura de los instrumentos y la propia inexperiencia de
muchos pilotos en las grandes travesias. De hecho, una nave podia desviarse
en una larga travesia mas de 200 millas nauticas por acumulacion de errores
en la toma de datos. Sin embargo, fueron notables los intentos de corregir
estas deficiencias con la mejora tanto de los instrumentos de navegacion
como de los procedimientos para determinar las coordenadas de un buque
en alta mar. Uno de estos notables intentos de mejora se centré en la
elaboracion de los llamados regimientos.

3 para una explicacién mas detallada, consultar EI mundo cientifico de la Corona de Aragén
con Jaime | de Joan Vernet, Universidad de Barcelona.
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EL REGIMIENTO DEL NORTE

A mediados del siglo XV, se dan los primeros intentos documentados
para medir con exactitud la altura del polo celeste sobre el horizonte, ya que
al hacerlo podia obtenerse la latitud del lugar de observacion, parametro
fundamental para el posicionamiento de una nave en el mar. Anteriormente,
se crefa que la estrella polar coincidia exactamente con el polo celeste,
como asi lo afirmé Sacrobosco, entre otros sabios medievales.
Posteriormente, podemos encontrar tratados de navegacion en el siglo XVI
como el de Pedro de Medina®, donde vemos un hombre que observa la
estrella polar, figura VIII. De ella, parte una circunferencia que denota el
desplazamiento diario aparente que la estrella describe en torno al Polo
Norte, a su vez indicado en la ilustracion por otro punto, centro del circulo.

ORIZONTE

Fig. VIII. Hombre con ballestilla.
Regimiento de navegacion de Pedro de Medina.

El establecimiento del Polo Norte mediante la estrella polar fue una
tarea llevada a cabo por marinos portugueses. En la época, la distancia
angular® de la estrella al Polo era mayor que en la actualidad, pero el

% Regimiento de navegacién, Pedro de Medina. Sevilla 1563.
% Distancias angulares entre la estrella polar y el Polo Norte celeste:

1500 d.C. 3°24° 46.4
1550 d.C. 3° 7 587
1600 d.C. 2°517 127
1650 d.C. 2°34° 455
1700 d.C. 2°18°9.5”

Fuente: SkyMap Pro.
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verdadero problema radicaba en saber para cada observacién en qué punto
de esa Orbita aparente se encontraba el astro. Una vez determinada su
posicion, se procedia al establecimiento del Polo Norte, mediante una
simple operacién de suma, si la estrella estaba mas préxima al paso
meridiano inferior, o de resta en caso de mayor proximidad al paso
meridiano superior. Pero, para las posiciones intermedias, habia que
establecer puntos de referencia para aplicar las correspondientes
correcciones. Se adopt6 entonces una rueda de ocho radios correspondientes
a los ocho rumbos o vientos. Posteriormente se afiadié a esta representacion
una figura humana, como se muestra en la figura 1X.

Fig. IX. Rueda de rumbos, conocida también por el “hombre del polo”.

Los ocho rumbos o vientos principales estdn marcados por la cabeza,
hombros, brazos y un rumbo para los pies, en ocasiones los pies se situaban
cada uno en los rumbos sudeste y sudoeste y el rumbo sur lo marcaba la
prolongacion de la linea axial del cuerpo. En otras representaciones, la
figura humana podia mostrarse de espalda. El Polo Norte se situaba en el
centro de su cuerpo y se marcaba, en el extremo de los radios de la rueda, la
altura de la Polaris tomada desde Lishoa, cuando una de las estrellas
guardas [P o y Ursae Minoris, Cochab y Pherkad respectivamente] se situaban
en los correspondientes rumbos. El texto siguiente, extraido de las paginas
finales del Repertério dos Tempos de 1563 es una copia, aungue
incompleta, muy explicita de lo que fue el Regimiento del Norte.

Sabras que en Lisboa a todas horas no esta el norte en una altura.... Las
guardas en la cabeza, tiene el norte 36 grados y un tercio y ésta no se ha de meter
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en la cuenta por causa de la cantidad que es pequefia, y has de hacer [asi] con las
otras alturas que tomases. Las guardas estando en la linea izquierda hallaras el
norte en 36 grados. Si fueran las guardas en la linea del pie izquierdo hallaras el
norte 39 grados. Si fueran las guardas en el pie, hallaras el norte en 42 grados....
Si fueran las guardas en el brazo derecho hallaras el norte en 37 grados. Sabras
que estando las guardas en la linea del brazo derecho, hallaras el norte en 36
grados.

En el texto reproducido anteriormente, el autor redondea
explicitamente las fracciones, pero éstas siguen estando presentes en todas
las ruedas. Los valores de las alturas de la estrella polar eran corregidos del
siguiente modo: + 3° 6 -3° para los rumbos Norte y Sur, + 1°30” 6 -1° 30’
para los del Este y Oeste, + 3° 30° 6 -3° 30°para los rumbos noreste y
suroeste, y +30° 6 -30° para los del noroeste y sureste. Todas estas
operaciones arrojaban el resultado de 39°, altura estimada entonces del Polo
Norte para Lishoa.

Con el tiempo, se hizo necesaria una revision de las alturas de la
estrella polar, ya que cada cincuenta afios la distancia angular de la misma
con respecto al Polo Norte experimenta, como ya hemos indicado,
variaciones notables. En el siglo XVII, varios autores propusieron en sus
tratados actualizar los antiguos valores®®. En definitiva, el Regimiento del
Norte, vigente hasta la segunda mitad del siglo XVI1I, constituy6 un avance
extraordinario para la navegacion por latitudes septentrionales, pero a
medida que se abrian nuevas rutas hacia el Sur, se hacia necesaria la
redaccion de otro regimiento para la navegacion austral. Por desgracia, no
existia una estrella de referencia de la magnitud de la estrella polar, pues la
o del Octante, la méas proxima al Polo Sur, apenas si era visible a simple
vista. Se busc6 entonces un asterismo facilmente perceptible al ojo humano
gue ayudara a la marcacién del Polo Sur celeste. Los marinos lo
encontraron en la alineacion a-y de la Cruz del Sur que entonces sefialaba
mucho mejor el Polo Sur que en la actualidad. A mediados del siglo XVI,
ya encontramos referencias de las alturas meridianas de estas estrellas en el
Libro de Marineria de Manuel Alvares, en el Atlas de Lézaro Luis o en el
de Vaz Dourado de 1568 donde encontramos el siguiente texto:

% Entre otros, Andrés Garcia de Céspedes, Manuel de Figueiredo y Luis Serrao Pimentel en
1606, 1608 y 1681 respectivamente.
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Digo que tomando la altura por el Crucero del Sur por la estrella del pie
[alfa Crucis], siendo en treinta grados estaré en el equinoccio; y tomando menos
de treinta grados, lo que tomase de menos, eso estaré del equinoccio hacia la
parte del sur. Cuando tomaras esta altura, tendras aviso que dejo por la estrella de
la cabeza con la del pie en linea de norte-sur.

Otros regimientos, como los de Jodo de Lisboa, Bernardo Fernandes o
André Pires advierten que la toma de altura de la a Crucis, estrella que
forma el pie de la Cruz, alcanzaba su paso meridiano cuando el crucero se
mostraba “hecho” o “empinado”, es decir: perpendicular al horizonte. En la
época, se estimaba en algo menos de 30° la distancia angular de la estrella
con el Polo Sur y era facil cometer errores de minutos de arco. Hoy
sabemos que dicha distancia angular en 1500 era 29° 40° 58.3”.

EL REGIMIENTO DEL SOL

La necesidad de posicionar la nave durante el dia llevé a los marinos a
elaborar un regimiento para el Sol. La dificultad estribaba en que la
declinacién?’, que para cualtguier estrella es invariable, variaba para el Sol
cada dia, ya que la Ecliptica® y el Ecuador celeste no son circulos paralelos.
En obras medievales como De compositione et utilitate astrolabie de
Messahala y en los Libros del saber de astronomia de Alfonso X el Sabio
encontramos ya intentos de determinacion de la latitud a partir de la altura
meridiana local del Sol, pero los primeros ensayos con cierto rigor para
elaborar un reglamento solar se dieron en las Gltimas décadas del siglo XV.
Hacia 1485, segun refiere Coldn, Juan Il de Portugal envié a Guinea a su
astrélogo José Vizinho para medir la altura del Sol en la zona. Este Gltimo
editaria en 1496 el Almanach perpetuum coelestium motum, del judio de
Salamanca Abraham-ben-Samuel Zacut, obra de referencia para los pilotos
de la época. A partir de la misma, se elaborarian tablas de declinacion
adaptadas a la préctica ndutica. Fueron redactadas en 1516 para el cuatrienio
1517-1520. En ellas constaba la declinacidn solar diaria durante el referido
periodo. El calculo de la latitud mediante la medicion de altura del Sol
estuvo entonces al alcance de cualquier navegante, ya que s6lo deberia

% |a declinacion en el sistema de coordenadas ecuatoriales es la distancia angular de un astro
al Ecuador celeste.

% plano que define la orbita del Sol a lo largo de un afio sidéreo y en el que se producen los
eclipses.
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sumar o restar el valor de la declinacion solar que constaba en la tabla a la
distancia cenital [90°- h], siendo h la altura meridiana del astro para el lugar
de observacién. La Unica dificultad radicaba en el valor positivo o negativo
de ambos parametros, ya que la declinacion es positiva al norte del ecuador
celeste y negativa al sur, y la distancia cenital presentaba un valor positivo
si se tomaba de cara al norte o negativo de cara al sur. Tampoco convenia
olvidar el hemisferio en que se encontraba el observador. Estas
circunstancias fueron plasmadas detalladamente en lo que se conoceria por
el regimiento del Sol. Se redactaron entonces seis reglas que estan presentes
tanto en la Guia de Evora como en la Guia de Munich y que paso a resumir
siguiendo a Luis Albuquerque?:

Con el observador en el hemisferio norte, se dictan las siguientes
reglas, teniendo en cuenta que ¢ es la latitud, h la altura del astro sobre el
horizonte y 6 la declinacion:

1* Sombra hacia el norte: ¢=[90° - h] + &
22 Sol al norte del Ecuador y sombra hacia el sur: ¢= [h + 8] - 90°
3% Sol al sur del Ecuador: =90° - [h + 9]

Con el observador en el hemisferio sur:

4* Sombra hacia el sur: ¢=[90° - h] + 3
5* Sombra hacia el norte: ¢=[h + 3] - 90°
6" Sol al norte del Ecuador: ¢=90° - [h + 5]

A pesar de todo, estas reglas eran de dudosa aplicacion cuando el piloto
no sabia exactamente en qué hemisferio se encontraba por su proximidad al
Ecuador. Se afiadieron entonces pautas para aplicar una u otra regla en
funcién de que la suma de la altura y la declinacién fuese mayor, igual o
menor que 90°. Para la concrecién de este regimiento en tablas, era preciso
un cuadrante 0 mejor un astrolabio para medir la altura del Sol todos los
dias del afio y una ampolleta para determinar la misma hora en un Unico
punto de observacion. Hasta nosotros han llegado referencias a tablas que
fueron redactadas para enclaves como Lisboa o Madeira, entre otros.

® Historia de la navegacion portuguesa. Luis de Albuquerque. Madrid 1991.
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En las tablas, la declinacion del Sol se anotaba junto a su longitud
celeste. En astronomia, la obtencion de este Gltimo valor se determina por la
situacién del Sol en el plano de la Ecliptica y se cuenta para ello, en la
direccion del movimiento aparente del astro, a partir del punto Aries o
vernal (punto donde el Ecuador celeste y el plano de la Ecliptica se cortan).
Cuando el Sol supera dicho punto, el astro cambia de hemisferio celeste y la
Tierra, de estacion. En la época, a efectos de computo, se tomaba entre 10°
y 30° por cada signo del Zodiaco. Por su parte, la declinacién solar podia
estimarse para cada dia si se conocia el valor en grados de la inclinacién del
Ecuador celeste con respecto al plano de la Ecliptica. EI cosmdgrafo Alonso
de Santa Cruz, en su octava manera de calcular distancias en el mencionado
Libro de las longitudes, refiere el valor de 23° y medio como la mayor
declinacion que podia alcanzar el Sol de la linea equinoccial y en el capitulo
quinto de la misma obra establece una equivalencia entre cada grado del
Zodiaco y cada grado de declinacion En general, las tablas de declinacién
mostraban valores Utiles para cuatro afios, pero el error se incrementaba a
partir de entonces de forma progresiva, ya que el calendario juliano
adelantaba por cada afio tropico® en torno a 11 minutos. Asi ocurrié hasta
la adopcién del calendario gregoriano en 1582. En definitiva, el regimiento
del Sol formd parte, a partir de 1520, de la mayoria de los tratados de
navegacion, donde encontramos tablas de declinacion solar adaptadas al uso
nautico aunque relativamente actualizadas.

LA REVOLUCION CIENTIFICA

La ciencia moderna da un salto crucial a mediados del siglo XVI con la
publicacién De revolutionibus orbium coelestium de Nicolas Copérnico. Su
obra marcé el paso de una concepcion del cosmos geocéntrica a otra
heliocéntrica. A partir de entonces, se inicié un proceso cientifico cuyos
efectos incidieron en la cosmografia con la introduccion de la proyeccién
Mercator, los conocimientos astronémicos como el célculo orbital con
Kepler y el mismo Copérnico, la mejora de la medida del tiempo con la
reforma gregoriana del calendario, los avances en los instrumentos y
técnicas de observacion con Tycho Brahe, la aplicacion astronémica del
telescopio por Galileo. Newton culminé el proceso con la publicacién de los

* Tiempo que transcurre entre dos pasos sucesivos del Sol por el equinoccio de primavera.
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Philosophiae naturalis principia matematica en 1687 y la creacion del
telescopio reflector en 1671, primer instrumento éptico libre de aberracion.
Sin embargo, este notable desarrollo cientifico no se correspondié con
avances similares en la navegacion. En este sentido, el siglo XVVII marca un
periodo de retroceso europeo de los conocimientos puramente nauticos. En
Espafia, muchos marinos carecian de la preparacion suficiente y la Casa de
Contratacion de Sevilla, encargada de la formacion de los pilotos, no podia
atender la gran demanda de formacion de la época, a pesar de que el
Colegio de San Telmo de Sevilla, creado en 1681, tratara de suplir el vacio
existente. No es extrafio que se hiciera publica tal deficiencia en los
términos en que fue expuesta por el Almirante Pedro Porter y Casanate en
1634 en su obra Reparo a errores de la navegacion espafiola. Otro tanto fue
denunciado anteriormente por Edward Wright en el caso de los pilotos
ingleses. En su obra, Certaine Errors in Navigation de 1599, el cartégrafo
y matematico inglés destacé las deformaciones producidas en la elaboracion
de las cartas marinas al aplicar la proyeccién Mercator, el error de paralaje
ocular cuando se determinaba la latitud con la ballestilla y la deficiente
correccion de la variacion magnética de la aguja. La suma de errores podia
superar los cinco puntos en el compés y alcanzar las 200 leguas solamente
en la travesia entre las Indias Occidentales y las Azores. Sin embargo, por
lo que respecta a Espafia, existen trabajos tedricos de mérito como el
Regimiento de navegacion de Andrés Garcia de Céspedes de 1602, la
Navegacion especulativa y practica de Antonio de Najera de 1628 o el
Norte de la navegacion hallado por el cuadrante de reduccién de Antonio
de Gaztafieta Yturrivalzaga de 1692. El siglo XVII vio también la creacion
del Observatorio de Paris en 1667 y del Real Observatorio de Greenwich
en 1675, asi como los intentos fallidos para la determinacion de la longitud.
Aungue en el siglo XVII ya existian relojes de péndulos fiables, no eran
eficaces en el mar. Las dinastias europeas intentaron resolver el problema.
Los austrias espafioles se sumaron a la carrera convocando sucesivos
concursos para la obtencion de un método fiable y viable en el mar para
determinar la longitud. En 1598 se llegd a ofrecer al ganador una renta
perpetua de seis mil ducados y otra vitalicia de dos mil. Entre los
participantes, encontramos a Galileo quien presentd un método de
observacién basado en la medicion del tiempo por las ocultaciones de las
lunas jovianas, pero el problema no seria resuelto hasta bien entrado el siglo
XVIII, época en la que ya se puede hablar de una navegacion cientifica
basada en el calculo matematico.
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LA CARTA ASTRAL

Maria Rosa Cano Suéarez
Departamento de Matematicas

El futuro pertenece a quienes creen en la belleza de sus suefios.
(Eleanor Roosevelt)

La carta astral o carta natal es un grafico que reproduce las posiciones
de los planetas en un determinado momento.

Cuando se trata de realizar la carta natal de una persona, se toma la
fecha y hora precisa de su nacimiento; si la carta va a aplicarse a una
institucion, es preciso anotar lo més certeramente posible, el momento de su
constitucion o fundacion.

En ese grafico, ayudandonos de unas tablas, colocamos los doce signos
y las doce casas zodiacales, la posicion de los planetas, los aspectos entre
ellos y los cuatro puntos cardinales.

MIRANDO AL CIELO

La verdad, es que son muchos los motivos por los cuales vale la pena
mirar al cielo de vez en cuando: nos encontraremos con mucha belleza, con
muchas dudas, con muchas preguntas. ;Dénde va el sol por la noche?, ¢Por
qué se acuestan de dia las estrellas?; son preguntas infantiles, pero si nos
preguntamos sobre los limites del universo, sobre nuestros propios limites,
siempre queda un poco de lugar para la fantasia.
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ASTROLOGIA Y CIENCIA

Actualmente el tema de la astrologia estd muy enfrentado con el
concepto de ciencia; a mi me gustaria conciliarlos por un momento
recordando la obra de Cardano y Kepler, personas que indudablemente han
dado gran fruto como cientificos pero que también cultivaban otras ciencias
0 artes, como ocurria en la época en la que vivieron, en el Renacimiento.

Gerolamo Cardano (1501-1576) fue un matematico, médico y filosofo,
pero también practicaba la astrologia con mucha pasién, asi como el juego.
Tuvo una complicada y azarosa vida, como matematico fue descubridor,
junto con Tartaglia y Ferrari, de la solucion de una ecuacién cubica; como
medico cosechd éxitos y fracasos, fue astrélogo de la corte papal y
encarcelado por herejia en 1570 por realizar el hor6scopo de Jesucristo.
Predijo el dia de su muerte y seglin dicen acertd, pues se suicidd para no
equivocarse.

Kepler (1571-1630) astronomo y matematico, estudioso de variadas
materias, se ayud6 de la dptica y la fisica y descubri6 las Leyes de Kepler.
En su época no se diferenciaba claramente la ciencia de las supersticiones,
la religiosidad o las leyes divinas, la astronomia estaba muy ligada a la
astrologia; él defiende una astrologia seria y realiza también predicciones
astrologicas, incluso interpreta su propia carta natal. Defiende que todo esta
relacionado en el universo, asi las estrellas podian influir en la vida de
nuestro planeta. Los seres vivos y muy sutilmente las personas tendrian
influencias de los astros.

Las cantidades, los numeros, la geometria, las formas, la armonia
forman la estructura de nuestro mundo, acercan lo espiritual a lo terrenal.
Cada persona mira el mundo desde su intimo punto de vista, pero los que se
detienen en la belleza de la estructura y la conexion, aman la ciencia y la
letra, la forma y el nimero.

Hay ciencias que no son exactas, surgen continuamente en ellas nuevos

retos y nuevas preguntas que necesitan ser resueltas a la luz de la
investigacion.

96



La carta astral

CARTA ASTRAL DE NUESTRO INSTITUTO

El dia 16 de mayo de 1963 nace en Ciudad Real un Centro de
Ensefianza femenino que tomard por nombre “Instituto Nacional de
Bachillerato Santa Maria de Alarcos”.

Me entrego al atrevimiento de recoger las configuraciones astrales en el
momento de su hacimiento. La hora en la cual voy a basar los calculos sera
la de las nueve de la mafiana, que parece un bonito comienzo, con ganas de
trabajar pero sin mucho apremio.

Tdmese como una curiosidad mas que como una asercion, dado que
pienso que los cielos no manipulan los asuntos terrenales pues disponemos
de libertad para realizar nuestras acciones.

Interpretacion de la carta

El Sol esté situado en el signo de Tauro esto le hace buscar la seguridad
y asegurar su supervivencia mediante la posesion de bienes. Tendrd que
conseguir sus metas mediante la tenacidad, ponderacion y perseverancia.
Trabajo metodico, fiel y equilibrado ante los obstaculos. Muy practico y no
quiere correr riesgos. Conservador, moralista, convencional, respetuoso con
las tradiciones y reglas sociales.

La Luna en Acuario le hace relacionarse mucho con la figura femenina,
formando esta imagen de mujer como independiente, libre, evolutiva y con
un trato de igualdad entre sexos.

Mercurio en Tauro le da un espiritu préctico.

Venus en Aries influye en que lo femenino sea visto con mentalidad
masculina.

Marte en Leo lo hace responsable, autoritario, decidido y con mucha
seguridad en si mismo.

Jupiter en Aries: una tendencia moralista y paternalista.
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La carta astral

Saturno en Acuario le confiere originalidad pero rigidez, se empefia
mucho en sacar sus proyectos adelante.

Urano en Virgo: Precision y disciplina profesional, curiosidad
cientifica, habilidad para llevar los proyectos hacia delante.

Neptuno en Virgo confirma un agudo interés cientifico y técnico y a la
vez gran aversién a los cambios.

Plutén en Virgo de nuevo nos confirma un vivo interés cientifico.

Las casas significan los diferentes aspectos de la vida: en esta carta la
situacion de las doce casas nos sugiere muchas posibilidades profesionales,
pocas relaciones con los de su especie, un poco a su aire, sin contar con la
opinién de sus iguales, busca su afirmacién, un poco orgulloso, reservado.
Sentido préctico y cientifico en detrimento de la estética.

No le gustan las complicaciones y tiene tendencia a ser moralista y
caer en la frialdad. Posibilidad de alejarse del lugar de origen como
consecuencia de necesidades sociales, tendencia a alejarse del habitat
natural aunque ello no le guste. Amistades duraderas y fuerza para afrontar
problemas.

La situacion de los planetas en las casas le hace desear el equilibrio y
la armonia, asi como imponer sus creencias. Amor por el estudio,
creatividad. Puede acoger profesiones modernas y actuales. Tiene buena
suerte en las relaciones sociales en las que puede alcanzar posicion elevada
y éxito. Posible genialidad en el campo artistico v literario. Creatividad.

Los aspectos son algunos angulos determinados que forman entre si los
planetas. Analizando los aspectos entre planetas se confirman las
predicciones anteriores: ordenado y metddico; talento artistico, inteligencia
practica y constructiva. Demasiado reservado, su inseguridad y dudas le
pueden hacer perder algunas oportunidades. En su época habra un gran
avance tecnoldgico que sabré aprovechar.
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DESCIFRANDO EL FIRMAMENTO.
REFRANES INGLESES Y ESPANOLES.

M2 del Prado Garcia-Cano Lizcano
Departamento de Inglés

Common proverb seldom lies.
Time passes away, but sayings remain.?

La sabiduria popular se condensa, en muchas ocasiones, en paremias o
enunciados sentenciosos y breves que adoptan diversos tipos: refranes,
frases proverbiales, dialogismos, sentencias, maximas...

Los refranes representan, quizas, el grupo mas numeroso de estos
dichos que el pueblo ha ido conservando de generacion en generacion.

De la mayoria de los refranes no se sabe el autor, ni siquiera cuando
entraron a formar parte de nuestro uso cotidiano; pero de todos se puede
afirmar que encierran un mensaje valido para el hombre de todo tiempo.

La tematica de los refranes abarca una gama que incluye los aspectos
mas variados del diario existir:

- la fama (Cobra buena fama, y échate a dormir);

- la familia (Césate con tu igual, aunque no tenga un real);

- el discernimiento (La critica es facil y el arte dificil);

- la apariencia (Aunque la mona se vista de seda, mona se
queda);

- laensefianza (Cada maestrillo, tiene su librillo);

- el orden (Cada cosa en su sitio y cada sitio en su cosa);

— laamistad (Con las verdades, se pierden las amistades)...

! No hay refran que no sea verdadero.
2 El tiempo pasa, pero los refranes o los dichos permanecen.
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...y asi un sinfin de topicos que recogen actuaciones del ser humano o
hechos que son perceptibles por los sentidos y, esculpidos en frases felices,
actuaran siempre de recordatorios para el quehacer diario. El dicho “todos
los refranes trabajan” atribuye a éstos una veracidad que se ganaron con el
paso del tiempo, incluso ain cuando en la moraleja que encierran llegue a
darse aparente contradiccion (El habito hace al monje y también EIl habito
no hace al monje).

Si bien los refranes y dichos aluden a tan gran variedad de temas,
siempre se ha sentido el hombre particularmente interesado por la
observacién del firmamento, convirtiéndolo en una fuente inagotable de
informacién sobre las relaciones entre los cambios atmosféricos y sus
previsibles efectos en nuestro planeta. Son multitud los refranes en que han
ido quedando plasmadas tales miradas al cielo. Su tematica cubre un amplio
espectro, ya que aluden, por ejemplo, a: los pronésticos de buen o mal
tiempo, la importancia de la luna para las previsiones de lluvia, el
significado de la niebla en tantos dias, las consecuencias para las cosechas,
y para el campo en general, de los cambios atmosféricos, las predicciones
para los meses y las estaciones del afio...

Al observar nuestro idioma y descubrir su riqueza en esta clase de
dichos populares, puede surgir la pregunta sobre si sucede lo mismo en
otras lenguas.

Dirigiendo la atencidn a la lengua inglesa, por ejemplo, resulta bastante
evidente que también este idioma estd cuajado de refranes (Proverbs) o
dichos (Sayings) en los que se pone de manifiesto la cultura de un pueblo
rico en expresar con frases memorables un consejo, una advertencia, una
prediccion, o simplemente un hecho que resulta evidente para cuantos viven
unas mismas circunstancias o costumbres similares.

Con una observacion obligada, si a la cultura inglesa queremos
referirnos: en la conversacion con un britanico se acierta siempre al dar por
supuesto que saldra a colacidn el tiempo atmosférico. Tal insistencia se
debe, sin duda, a las condiciones climaticas que los caracterizan. Por eso
son, en efecto, numerosas las referencias a este topico en los REFRANES
INGLESES.
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BREVE MUESTRA DE REFRANES EN INGLES Y EN ESPANOL

Aungue las condiciones climéticas de las Islas Britanicas y de Espafia
difieren ampliamente, nos encontramos, tanto en espafiol como en inglés,
una serie de refranes que tienen la misma estructura y un mismo referente.

En algunos casos la similitud resulta casi un calco de ambos dichos; en
otros existe una pequefa diferencia en la forma, aunque tengan el mismo
contenido. Hay que tener en cuenta que, al ser los refranes frases cortas, el
ritmo y, sobre todo, la rima juegan un papel muy importante, ya que son
expresiones, principalmente, orales y faciles para ser memorizadas.

En ambas lenguas encontramos refranes que aluden a:

- la prediccién del tiempo a corto plazo, a menudo de un dia
para el siguiente,

- caracteristicas de los meses del afio,

- peculiaridades atmosféricas de las estaciones,

- rasgos tipicos de algunas fiestas concretas del afio.

Prediccion del tiempo a corto plazo

La observacion de la luna, del sol o de las nubes, nos aporta
informacidn suficiente para predecir lluvia por ejemplo, como lo
manifiestan los siguientes dichos:

Luna con cerco, agua trae en el cuerno.

If the moon shows a silver shield, be not afraid to reap your field; but if
she rises haloed round, soon we’ll tread on deluged ground.

(Si la luna ensefia su escudo de plata, no tengas miedo de segar tu campo,
pero si la rodea un halo, pronto pisaras el suelo mojado)®

¥ Se ofrece la traduccion literal de los refranes ingleses para su mejor comprension.
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Cuando el sol se pone rojo, es que tiene lluvia en un ojo.

If red the sun begins his race, expect that rain will flow apace.
(Si el sol comienza rojo su carrera, espera lluvia a prisa)

Red clouds in the east, rain the next day.
(Nubes rojas en el este, lluvia al dia siguiente)

Cuando se encapota el sol en jueves, antes del domingo llueve.

Rain before seven: fine before eleven.
(Lluvia antes del siete: buen tiempo antes del once)

Cielo empedrado, viento o suelo mojado.
If the clouds look as if scratched by a hen, get ready to reef your topsails

then.
(Si las nubes parecen escarbadas por gallina, preparate a arriar tu gavia).

La neblina, del agua es madrina.

A gaudy morning bodes a wet afternoon.
(Una mafiana demasiado soleada presagia una tarde mojada).

Norte oscuro, vendaval seguro.

Rain from the east: wet two days at least.
(Lluvia del este: al menos dos dias mojados).

Cielo de lanas, si no llueve hoy, llovera mafiana.
If the cock crows on going to bed, he’s sure to rise with a watery head.

(Si el gallo canta al irse a dormir, seguro que se levanta con la cabeza
mojada).

También se puede predecir el buen o mal tiempo observando la luna, el
sol o el cielo:
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Mafianita de niebla, tarde de paseo.

In the old of the moon, a cloudy morning bodes a fair afternoon.
(Al ocultarse la luna, una mafiana de nubes trae una buena tarde)

The full moon brings fair weather.
(La luna llena trae buen tiempo)

Sol que madruga, poco dura.

The morning sun never lasts a day.
(El sol tempranero, nunca dura un dia).

No weather is ill if the wind is still.
(Ningun tiempo es malo, si no hay viento).

Caracteristicas de los meses del afio

Los meses del afio forman un conjunto tematico en que se manifiesta lo
que ha sido saber del pueblo a través de generaciones. En esos refranes no
solo se alude al tiempo atmosférico que se prevé, sino también a su
influencia en las labores del campo. De entre todos los meses destacan
febrero, marzo, abril y mayo, para los que el refranero ha sido muy
generoso. Se presenta a continuacién una breve muestra de estos dichos
populares desglosandolos en cada uno de los meses. Seguro que el lector
disfrutara leyendo estas paremias tantas veces dichas y oidas:

Enero:

En las mafianas de enero, no se dan los buenos dias, ni se quitan los
sombreros.

Enero mojado, bueno para el campo, malo ‘pa’ el ganado.

En enero, bufanda, capa y sombrero.
If grass look green in Janiveer, ‘twill look the worser all the year.
(Si el pasto esta verde en enero, empeorara con el afio).

If Janiveer’s calends be summerly gay, ‘twill be winterly weather till
the calends of May.
(Si el uno de enero el tiempo es veraniego, sera invernal hasta el uno de
mayo)
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Febrero:
Si no llueve en febrero, ninguin prado y ningln centeno.
If in February there be no rain, ‘tis neither good for hay nor grain.
(Si en febrero no llueve, no serd bueno ni para el heno ni para el
grano).

Febrero, cebadero.

February’s rain fills the barn.
(Las lluvias de febrero engordan el granero)

Marzo:

Cuando marzo mayea, mayo marcea.

March in Janivier, Janivier in March, | fear.
(Marzo en enero, enero en marzo me temo)

Sol de marzo, hiere como un mazo.

The March sun raises, but dissolves not.
(El sol de marzo sale, y no se desvanece).

Marzo ventoso y abril lluvioso sacan a mayo florido y hermoso.

March winds and April showers bring forth May flowers.
(Los vientos de marzo y las lluvias de abril traen las flores de mayo).

Cuando marzo va a mediar, debe el invierno acabar.

March comes in like a lion and goes out like a lamb
(Marzo entra como un ledn y sale como un cordero).

Abril:

Cuando en abril truena, noticia buena.

When April blows his horn, it’s good both hay and corn.
(Cuando abril suena su cuerno, es bueno para el heno y el trigo).
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Abril, aguas mil.

April weather, rain and shower both together.
(El tiempo de abril, lluvia y aguaceros).

Abril, abriluco, el mes del cuco.

On the third of April comes in the cuckoo and nightingale.
(El tres de abril vienen el cuco y el ruisefior)

En abril, quemd la vieja el celemin.

The cuckoo goes to Beaulieu Fair to buy him a greatcoat.
(El cuco va a la feria de Beaulieu para comprar un gaban).

Mayo:
Hasta el cuarenta de mayo, no te quites el sayo.

Ne’er cast a clout till May be out.
(No te deshagas de tu influencia hasta que mayo se haya ido)

A May cold is a thirty day cold.
(Un frio de mayo, es un frio de treinta dias)

Mucha agua en mayo, malogra el afio.

A May flood never did good.
(Las riadas de mayo nunca traen nada bueno)

Agua de mayo, pan para todo el afio.

A wet May brings plenty of hay.
(Un mayo pasado por agua trae abundancia de heno).

Hielos en la cruz de mayo, siempre hacen dafio.

May makes or mars the wheat.
(Mayo hace o malogra el trigo).
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Junio:
Cuando llega junio, la hoz en el pufio.
Cuando junio llega, prepara la hoz y limpia la era.

If the eighth of June it rain, it foretells a wet harvest men sain.
(Si el ocho de junio llueve, se prevé una cosecha pasada por agua).

If you look at your corn in May, you’ll come weeping away; if you look
at the same in June, you’ll come home in another tune.

(Si miras a tu grano en mayo, vendras llorando, si lo vuelves a mirar en
junio, vendras a casa con otro aire).

Julio:

Julio triguero, septiembre uvero.

Dice el labrador al trigo: para julio te espero, amigo.
A shower in July, when the corn begins to fill, is worth a plow of oxen,
and all belongs there till.
(Un chaparron en julio, cuando el grano comienza a engordar equivale
a arar con bueyes y todo listo para la siega).

En julio es mi trigo, y en agosto el de mi amigo.
If the first of July it be rainy weather, ‘twill rain more or less for four

weeks together.
(Si el uno de julio llueve, llovera durante mas de cuatro semanas).

Agosto:
En agosto frio al rostro.

Dry August and warm does harvest no harm.
(Un agosto seco y calido no perjudican la cosecha).

El sol de agosto, cria aceite y mosto.
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If the twenty-fourth of August be fair and clear, then hope for a
prosperous autumn that year.
(Si el 24 de agosto hace buen tiempo, buen otofio habra ese afio)

Septiembre:

Septiembre, se lleva los puentes, o seca las fuentes.

El sol de septiembre madura el membrillo.

September blow soft, till the fruit’s in the loft.
(Septiembre sopla suave, hasta que la fruta esta recogida)

Octubre:
En octubre, el hogar de lefia cubre.

On St. Luke’s Day* the oxen have leave to play.
(El dia de S. Lucas los toros salen a jugar)

Agua de octubre, las mejores frutas pudre.
Noviembre:

En entrando noviembre, quien no sembrd, que no siembre.
On the first of November, if the weather holds clear, an end of wheat-
sowing do make for this year.
(El uno de noviembre si el tiempo es claro, el final de la siembra para
ese afio).

En noviembre, haz la matanza y llena la panza

Diciembre:

Cuando en diciembre veas nevar, ensancha el granero y el pajar.

*S. Lucas el 18 de octubre. El simbolo de este evangelista es el toro.
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Diciembre tiritando, buen enero y mejor afio.

On Lady Day the latter, the cold comes on the water.
(Después del dia de nuestra Sefiora, el frio viene con el agua)

Peculiaridades de las estaciones

Tanto en inglés como en espafiol encontramos algunos refranes que se
refieren, no ya a un mes determinado, sino a la prevision de todo un afio:

Afio de neblinas, afio de hacinas.
Afio frio, mucho trigo.

El mal afio entra nadando.

Afio de nieves, afio de bienes.

A snow year, a rich year.
(Un afio de nieve, un rico afio).

Pero nos queremos fijar nosotros aqui, en las estaciones del afio, que
aparecen reflejadas en los refranes y nos dan informacion acerca del tiempo
gue debemos esperar de cada una de ellas, o de las consecuencias que
pueden tener en las mismas las adversidades climaticas:

Cuando el verano es invierno, y el invierno verano, nunca buen afio.
Summer in winter and a summer’s flood, never, boded England good.
(Verano en invierno y lluvias en verano, nunca trajeron a Inglaterra
nada bueno).

Cuando el invierno primaverea, la primavera invernea

Cuando viene la golondrina, el verano esta encima.

Calenturas otofiales, o muy largas, o mortales.

Verano que dura, otofio asegura.
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Winter is the summer’s heir.
(El invierno es el heredero del verano)

An English summer, two fine days and a thunderstorm.
(El verano inglés: dos dia de sol y una tormenta)

After a rainy winter, a plentiful summer.
(Después de un invierno lluvioso, un verano copioso).

He that passes a winter’s day, escapes an enemy.
(El que pasa un dia de invierno, escapa de un enemigo)

Rasgos tipicos de algunas fiestas del afio

Las fiestas populares, muchas de ellas fiestas de la Virgen o de algunos
santos, hacen la funcién de calendarios que van sefialando lo que se debe
hacer en esa época del afio o qué se espera meteorol6gicamente para ese
tiempo. Asi lo expresan los siguientes refranes, por ejemplo:

Cuando la Candelaria plora, ya esta el invierno fora.
If Candlemas Day be fair and bright, winter will have another flight; if
on Candlemas Day it be shower and rain, winter is gone, and will not
come again.
(Si el dia de la Candelaria hace sol, el invierno tendra su salida; si el
dia de la Candelaria llueve, el invierno se ird y no volvera).

Si llueve el dia de la Ascension, cuarenta dias de lluvia son.

If it rains on Easter day, there shall be good grass but very bad hay.
(Si llueve el domingo de Pascua, habra buen pasto pero muy mal heno).

Hasta que no pasa santa Quiteria y san Urbano, no te vistas de verano.

St. Bartholomew brings the cold dew.
(S. Bartolomé trae el rocio frio).

Desde san Anton, una hora mas al sol.
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Dia de santa Lucia, lo que mengua de noche, crece de dia.

St. Thomas Gray®! St. Thomas Gray! the longest night and the shortest
day.
(Santo Tomas, la noche mas larga y el dia mas corto)

Barnaby® bright, Banaby bright; the longest day and the shortest night.
(San Bernabé; el dia mas largo, y la noche mas corta)

Por san Blas, la cigiiefias veras, y si no la vieres, mal afio esperes.

St. Matthee shut up the bee.
(S. Matias hace callar a la abeja)

Dia de San Miguel, quita el agua de tu vergel.

So many days old the moon is on Michaelmas day, so many floods
after.
(Cuantos dias tenga la luna en S. Miguel, tantas Iluvias después.)

CONCLUSION

En este Afio Internacional de la Astronomia resulta curioso observar
como la contemplacién de los astros puede ser manantial de sabiduria,
incluso sin tener a la disposicion un telescopio o un observatorio
astronémico; la sencilla mirada al firmamento ha hecho que gentes de todas
las latitudes y de todas las lenguas leguen a las generaciones posteriores un
saber rico en certeras percepciones sobre la naturaleza recogido en paremias
populares, como se ha podido colegir de este pequefio trabajo.

Si mirar al cielo ha despertado en el hombre su afan por saber mas,
sigamos mirando las estrellas y lleguemos a descubrir entresijos de ese
mundo que parece tan pequefio al lado del gran universo.

® Fiesta de S. Thomas Gray el 21 de diciembre.
® Fiesta de S. Bernabé el 11 de junio.
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ASTRONO’MI'A PRIMITIVA EN EL MUNDO
MEDITERRANEO A TRAVES DE LA HISTORIA

Juan Roberto Gillman Mellado
Departamento de Idiomas

LA EVOLUCION DE LA CONCEPCION COSMOLOGICA EN LOS
PUEBLOS MEDITERRANEOS.

Los primeros astronomos

El hecho de que nuestros antepasados observaran el cielo desde los
albores de la Humanidad es muy significativo. Del cielo venia la lluvia, los
truenos, los rayos, el fuego, etc. Es de suponer que todos estos fendmenos,
ademds de la aparicion diurna y nocturna, provocaran en el hombre un
temor reverencial y el deseo de conocer los cambios que se producian en su
entorno y que ya relacionaba con el estado celeste. Muy tempranamente el
hombre observé que durante el dia, la temperatura era mas calida que
durante la noche, y relaciond la aparicion del Sol con una temperatura
calida o templada y mientras que, de noche, cuando brillaban en el
firmamento la Luna y las estrellas sentia mas frio. Hasta que el hombre no
fue capaz por si mismo de producir fuego por friccion de palitos y hierbas
secas, el tnico medio que tenia para obtener el fuego era esperar que cayera
del cielo un rayo que incendiara un arbol. También habia observado que
buena parte del agua de los rios cercanos a su vivienda provenia de las
lluvias que venian del cielo y, que si las lluvias eran escasas, los rios eran
menos caudalosos y las charcas se secaban. Con toda probabilidad
comenzaria a observar el Sol y la Luna, al ser estos los dos cuerpos que veia
brillar més intensamente, después seguiria observando las estrellas, luego
los cometas, los eclipses y asi sucesivamente.

Mas adelante, el hombre primitivo descubrié en algin momento la
relacion existente entre los cambios que se producen en el cielo y los
movimientos migratorios de las manadas de animales, que eran vitales para

115



Juan Roberto Gillman Mellado

su supervivencia pues le suministraban carne para su sustento, pieles para su
vestido y calzado, huesos para fabricar sus armas, grasa para curar Sus
heridas, etc. También esos cambios climaticos le eran imprescindibles para
conocer cuando podia recolectar frutas y bayas y hacer acopio de frutos
secos que podia almacenar durante largo tiempo sin que se estropeasen.
Esto propicié que poco a poco aprendieran a orientarse en la noche
guiandose por las estrellas y, posteriormente, elaborasen los primeros
calendarios basandose en los distintos periodos de la Luna o en los cambios
en las estrellas y en el Sol. Asi, surgieron los calendarios solares, lunares y
lunisolares, estos Gltimos ideados por asirios y babilonios

La mayoria de las constelaciones se definieron hace unos 2500 afios en
el area mediterranea. Los griegos y otros pueblos creian que las estrellas
eran fijas, dado que las agrupaciones a las que ellos dieron nombre y
conocemos como constelaciones, formaban unas supuestas figuras.

El hombre primitivo creia que el dia y la noche dependian del cielo vy,
por ende, también su vida. La astronomia puede ser considerada como la
primera, la mas vieja de todas las ciencias. Los sumerios fueron con toda
probabilidad los primeros en elaborar un calendario debido a la necesidad
de conocer los ciclos agricolas, y los primeros en celebrar festividades con
arreglo a ese calendario pues los dioses tenian que proteger sus cosechas.

Asirios 'y babilonios observaron que las estrellas desaparecian
diariamente por el horizonte, pero que cinco de ellas variaban su posicion
noche tras noche mientras que las demas eran fijas. Los cinco planetas
conocidos en la Antigiedad eran llamados en Mesopotamia “las ovejas
salvajes” en la coleccion de presagios Enuma Anu Enlil hacia el 900 a. C.
Esas cinco estrellas, a las que los griegos llamaban “estrellas errantes”, eran
los cinco planetas visibles a simple vista y que toman los nombres de los
dioses, (igual que el Sol, llamado Faetén o la estrella de Zeus y la Luna, que
eran dioses) Mercurio, Venus, Marte, Japiter y Saturno.

Los babilonios observaron que en el camino celeste del Sol, éste, antes
del amanecer, era precedido por una constelacién, pero cada mes era
precedido por una constelacion distinta y al afio volvia a seguir el Sol a la
primera constelacion, a esto lo llamaron el Zodiaco. A estas constelaciones
las conocemos por sus nombres latinos, pero son las mismas que
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descubrieron los babilonios. Se conservan listas de estrellas en tablillas de
arcilla con escritura cuneiforme. Las constelaciones de los babilonios son
muy similares a las que conocemos actualmente y, con toda probabilidad,
las habrian aprendido de los sumerios.

El siguiente paso fue la observacion del cielo con fines adivinatorios y
hacer presagios. Los mesopotamicos deseaban conocer el futuro de un hijo.
Los sacerdotes-astronomos observaban el cielo en el momento de nacer un
nifio: de este modo, la astronomia cientifica daba paso a la astrologia
pseudocientifica’. Los calendarios mesopotdmicos, lunares, eran
imperfectos y habia que agregar un mes cada cierto tiempo para
completarlos, ya que estaban basados en el ciclo lunar, pero los sacerdotes
egipcios se dieron cuenta de que el Sol era el verdadero regulador de las
cosechas y elaboraron un calendario solar de 365 dias divididos en 12 meses
de 30 dias més cinco dias adicionales. Esta fue la causa de que los
sacerdotes tuvieran tanto poder en Egipto y que la civilizacion egipcia fuera
una civilizacion hieratica, pero cada cuatro afios se retrasaba el Sol, cosa
importante para los egipcios que necesitaban saber con exactitud cuando se
produciria la inundacion del Nilo cubriendo de fango sus riberas.
Descubrieron que este fendmeno anual coincidia exactamente con la
aparicion, a fines de la primavera, de Sirio (la Sopdet de los egipcios y la
Sothis de los griegos), la estrella mas brillante de nuestro cielo. Pero hacia
el 19 de julio, Sirio, tras haber sido mucho tiempo invisible, podia verse de
nuevo poco antes de salir el Sol (aparicion del orto heliaco). Los sacerdotes
descubrieron que la aparicion de Sotis coincidia con el solsticio de verano y
con las grandes inundaciones de Egipto por el desbordamiento del Nilo,
fendmeno de vital importancia para la economia egipcia, no en vano
Herddoto decia que Egipto era un don del Nilo. No es de extrafiar que para
los egipcios la Via Lactea fuera el Nilo celeste, ese Nilo celestial se
encontraba en el cielo, el cual era plano y se apoyaba en las montafias.

Los egipcios creian que el cielo estaba representado por la diosa Nut,
divinidad con cuerpo de mujer que extendia sus cuatro extremidades para

! Entre los muchos personajes que deseaban conocer el destino de un hijo recién nacido y que,
al ser adverso para el padre, era rechazado por éste y abandonado o puesto en prision;
encontramos numerosos ejemplos, tanto en la mitologia de los pueblos mediterraneos, (v. gr.
Edipo, Rémulo y Remo, etc.) como en la literatura, (v. gr. Segismundo de La vida es suefio de
Caldero6n de la Barca)
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abarcar y proteger todo el firmamento. Los cuatro puntos en los que se
apoyaba Nut eran los puntos cardinales. Geb (la Tierra) servia de soporte a
Nut. Es en este firmamento divino donde Amén-Ra, el dios solar egipcio,
recorre su curso diario en una barca a través de un imaginario Nilo celestial.

El calendario egipcio tenia tres estaciones que estaban marcadas por los
fendmenos atmosféricos y la crecida del Nilo: Akhet o periodo de la
inundacion; Peret o “salida” de las tierras emergiendo del agua, que
equivaldria al invierno egipcio, mucho méas templado que el nuestro; ésta
era la estacion de la siembra. La tercera estacion era el verano o Shemd,
esto es, “la falta de agua”, que era el momento de la cosecha.

Cada una de estas estaciones tenia cuatro meses. La apertura del afio
egipcio ocurria el primer dia del primer mes de la Inundacién, es decir,
aproximadamente cuando Sirio comenzaba de nuevo a observarse un poco
antes de la salida del Sol.

En tiempos de Nabonasar, fundador del reino babilénico, se elaboré el
calendario babildnico. Esta era comenzaba en el afio 747 antes de Cristo. Su
calendario tenia 365 dias sin intercalacion alguna. Esta cronologia
desaparecié en la época de Antonino Pio, el cuarto de los “Cinco buenos
emperadores” romanos y famoso constructor del muro de su nombre en
Escocia.

La consagracién de la astronomia como ciencia en Grecia

La concepcidn del universo en el mundo griego no fue nunca estética,
pues fue variando, siempre que no atentaran contra las creencias religiosas
establecidas, segun se producian nuevos descubrimientos que ayudaban a
conocer mejor el universo. Asi, el lucero matutino y el vespertino hoy
sabemos que es el mismo, el planeta Venus, pero en la Antigiiedad clésica
crefan que eran dos cuerpos celestes diferentes. En tiempos de Hesiodo se
les llamaban Eosforos y Hesperos respectivamente, pero en época de
Parménides de Elea ya se los consideraba como un mismo cuerpo celeste.

Esos cambios en la concepcidn del universo se debieron a que en el

mundo griego se produjeron importantes descubrimientos: Astronomia y
Filosofia van a ir de la mano y van a dar nacimiento a la Fisica, la ciencia
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gue estudia la naturaleza. Esta conjuncién permitird que las Matematicas
den un gran paso hacia delante: Tales de Mileto, uno de los Siete Sabios de
Grecia, fue uno de los primeros filésofos en rechazar la explicacion mitica
del cosmos y nos abrid la puerta a la Ciencia, con mayuscula, dejando de
lado las explicaciones cosmogoénicas de los pueblos mesopotamicos y de
Egipto que las relacionaban con los dioses y justificaban la creacion del
mundo por los dioses. Estos avances suponen, junto a la observacion y la
imaginacion habituales, la aparicién de la razon. EI hombre, puede decirse
que con los griegos, aprende a pensar. Anaximandro, discipulo de Tales,
formula una teoria contraria a la de su maestro que creia que la Tierra se
apoyaba en el agua. Anaximandro cree que la Tierra esta suspendida en el
universo. Esta idea era revolucionaria, pues si la Tierra era algo sélido
¢como podia estar suspendida sin caer hacia abajo como cualquier otro
solido? El explicaba que la Tierra estaba rodeada de una neblina donde
habia agujeros (el apearon) y esos agujeros eran los cuerpos celestes
visibles: Sol y estrellas. Pero Anaximandro hace otra aportacion
trascendental a la ciencia: quiere conocer la distancia existente al Sol y la
Luna; sus mediciones son erréneas, pero suponen un intento racional de
ampliar los conocimientos del hombre. Anaximandro creia que la Tierra era
el centro del mundo (el onfalos u ombligo del universo) jteoria que hasta
Copérnico y Galileo va a ser creida a pies juntillas por cientificos y te6logos
durante 23 siglos!

Anaxagoras, fildsofo y maestro de Pericles, observando la Luna, llega a
la conclusion de que la Luna tiene valles y montafias, también cree que la
Luna no tiene luz propia y, en consecuencia, es un cuerpo frio y que si brilla
en la noche es porque la luz que se desprende del Sol se refleja en ella.
Anaxagoras va a ser el primero en formular correctamente las fases lunares,
para ello se basa en la posicion de la Luna respecto de la Tierra y el Sol. En
el afio 467 antes de Cristo, Anaxagoras dijo que el Sol era una masa
incandescente y que era mayor que el Peloponeso? y que la Luna era una
roca que reflejaba la luz del Sol. Fue el primero que pensd que habia otros
mundos habitados. Demécrito (460- 370 a. C.) crey6 que el haz blanco que
hoy conocemos como Via Léctea, era en realidad un conglomerado de

% La peninsula del Peloponeso tiene una superficie de: 21.463 Kilémetros cuadrados. Los
griegos creian que el Sol era del tamafio de un pie.
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muchisimas estrellas, demasiado tenues individualmente para ser
reconocidas a simple vista. Su idea no fue respaldada hasta que en 1609
Galileo Galilei con su telescopio comprobd que Demdcrito estaba en lo
cierto: el cielo estaba lleno de estrellas.

Las creencias de Anaxagoras causaron su condena a muerte
inaugurando asi una tortuosa y complicada relacion con las clases dirigentes
y la sacerdotal. En el juicio que sufri6 Anaxagoras, el juez le preguntd si
reconocia la naturaleza divina de los astros. Anaxdgoras respondid
negativamente y explicé que los planetas y la Luna eran cuerpos sélidos
semejantes a la Tierra lanzados y proyectados en el espacio...

El juez volvia a preguntarle:

- ¢Aceptas que un milagro ha creado el mundo?

- No, ni un milagro ni ningun dios han creado el mundo. Este ha
surgido de la condensacién de la materia que ya existia antes del mundo.

Como consecuencia de estas declaraciones, Anaxagoras fue condenado
a muerte. Este juicio escondia una intencién politica puesto que Anaxagoras
era amigo y maestro de Pericles, el instaurador de la democracia ateniense,
y los jueces y las clases dirigentes temian ver mermado su poder, por ello,
eliminando a un amigo de Pericles, intentaban debilitar el poder de Pericles.
Afortunadamente, Pericles logré que le conmutaran la pena a cambio del
destierro.

Hacia ya mucho tiempo que el hombre habia observado que el afio solar
tenia 365 dias, pero al cabo de un tiempo, los cientificos se dieron cuenta de
que habia un desfase estacional. Eudoxo de Cnido (408-355 a. C.), el padre
de la Astronomia matematica, calculd que el afio, ademas de los 365 dias,
tenia seis horas mas. Otra aportacién de Eudoxo a la Astronomia -aunque
hay dudas sobre si fue el primero o no en llegar a elaborar esta teoria-, fue
que, partiendo de la base de que existian claras irregularidades en los
movimientos de los planetas, pudo explicar los movimientos planetarios y
del Sol. Eudoxo suponia que la Tierra permanecia inmévil en el centro del
Universo y que el resto de los planetas y el Sol eran esferas que ejecutan
movimientos giratorios alrededor de ella. Eudoxo nos habla de tres esferas
para el Sol y la Luna y cuatro para cada uno de los cinco planetas, con
diferentes ejes de giro. Estas esferas estaban situadas unas dentro de otras,
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todas ellas concéntricas con la Tierra. Asi se explicaban los movimientos
oblicuos a lo largo de la ecliptica.

Pitagoras de Samos, el famoso formulador del teorema que lleva su
nombre y fundador de la escuela pitagérica en la ciudad de Crotona, en el
sur de Italia, region entonces perteneciente a Grecia, formuld el concepto
del orden cosmogonico: los astros se movian observando ciertas reglas. Esta
formulacion, unida al hecho de que en la fratria pitagérica se admitiese a las
mujeres como iguales y que pudieran opinar y formular teorias, se considero
como una impiedad condenando a los pitagéricos, entre ellos a Filolao, al
exilio. Filolao formuld la teoria incomprendida y rechazada de que la Tierra
giraba sobre su propio eje.

Como puede verse, la Ciencia, tal como todavia hoy esta sucediendo
incluso en la nacion mas poderosa del mundo, los EEUU, donde las teorias
creacionistas estan enfrentadas a las evolucionistas, ha sido a menudo
objeto de persecucion y mofa.

Uno de los discipulos de Filolao, Heréclito de Ponto, descubridé que
Venus y Mercurio giran alrededor del Sol y que la Tierra se mueve. Esta
aportacion a la ciencia también podia considerarse herética pues se pensaba
que todos los cuerpos giraban alrededor de la Tierra.

Las aportaciones de Platon y Aristoteles fueron menos significativas en
el campo de la Astronomia que entre otros campos cientificos. No obstante,
Platon formul6 la teoria de la esfericidad de la Tierra; la teoria platonica de
la esfericidad de la Tierra es apoyada por Aristdteles, quien afirma que la
Tierra es redonda y no plana, puesto que en el mar cuando un barco aparece
en el horizonte se ven primero las velas y posteriormente el casco del barco
y, si la Tierra fuera plana, seria obvio que las velas y el casco del barco
aparecerian a la misma vez. Esta teoria formulada ya por Platén y razonada
por Aristételes, fue confirmada por las observaciones del director del
Museo y de la Biblioteca de Alejandria. Los egipcios helénicos creian que
la ciudad de Siena o Swenet (la actual Asuan, en el sur de Egipto) estaba
situada justamente debajo del trépico y que durante el dia del solsticio de
verano una persona 0 un objeto vertical no tendria ninguna sombra.
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Eratostenes de Cirene®, hacia el 230 a. C., calculando la distancia existente
entre las ciudades egipcias de Alejandria y de Siena, demostr6 que la Tierra
no era plana y determind la circunferencia de la Tierra gracias a un pozo
existente en esta Gltima ciudad, donde el 21 de junio el Sol se reflejaba en el
pozo sin dar sombra alguna, cosa famosa que producia el asombro de los
egipcios. Erat6stenes calculd la oblicuidad de la eliptica®, es decir, la
circunferencia maxima de la esfera celeste por el movimiento del Sol
durante un afio, basandose en la longitud de la sombra en el solsticio y
haciendo una estimacion bastante exacta de la circunferencia de la Tierra (la
oblicuidad a la eliptica en ese momento la calculé en 23° 51°, jun error de
1% respecto del valor real de ese momento! Eratdstenes fue consciente de
que si el eje de la Tierra fuera perpendicular a la eliptica no existirian las
cuatro estaciones del afio, puesto que los rayos solares inciden sobre la
Tierra con mayor o menor perpendicularidad, ya que entonces cualquier
punto del planeta recibiria por igual los rayos solares al estar bajo el mismo
angulo.

Trescientos afios después de que Anaxagoras fuera tomado por loco por
haber dicho que el Sol era mayor que el Peloponeso, Aristarco de Samos,
corrié la misma suerte de ser tomado por loco o de ser declarado impio al
atreverse a decir que la Tierra giraba alrededor del Sol y no de su propio eje,
teoria ya eshozada por Filolao. Hasta entonces, ningln griego negaba la
inmovilidad de la Tierra. Platon, mas de un siglo antes, habia escrito en uno
de sus ultimos dialogos Timeo donde expone su concepcion cosmoldgica:
“Alrededor de la Tierra, que descansa en el centro del mundo, se mueven el
Sol, la Luna y cinco astros mas™>.

Aristarco inaugura asi la saga de matematicos y gedmetras
heliocentristas, entre los que se contaran la monja erudita Hildegarda de
Bingen (1098-1179), Nicolas de Oresme (personaje fundamental en el
pensamiento medieval y que admitia la posible existencia de otros mundos

*Erat6stenes, gran matematico y geémetra, también ide el algoritmo o Criba de EratGstenes
para averiguar los nimeros primos; asimismo, invento la esfera armilar y calcul6 la duplicidad
del cubo e ided el calendario que, posteriormente, recibiria el nombre de juliano por ser
adoptado en época de Julio César y que, en 1582 sufri6 algunas correcciones por orden del
Pontifice Gregorio XIII, calendario que hoy conocemos con el nombre de gregoriano.

* Eliptica, etimolégimente, significa linea.

® Platén: Dialogos. Timeo.
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habitados), Giordano Bruno (quemado en Roma en 1600 por sostener sus
teorias) y Galileo Galilei, negando la teoria geocentrista que consideraba la
Tierra como centro del Universo. Esto acarre6 a Aristarco una condena por
impiedad, ya que si la Tierra, la “Casa de los Dioses”, sede del fuego, se
movia, se perturbaria el descanso de los dioses. Aristarco fue el autor de un
Tratado sobre las magnitudes y las distancias del Sol y de la Luna donde da
cuenta de la pequefiez de nuestro planeta al calcular la distancia del mismo
respecto al Sol en dieciocho veces mayor que la distancia de la Tierra a la
Luna °. Unicamente Seleuco de Seleucia (hacia el 150 antes de Cristo) creyd
en Aristarco cuyas teorias escandalizaron a sabios incluso de la talla de
Arquimedes, que se burlé de las mismas, puesto que la teoria geocéntrica
era la Gnica admitida hasta entonces, y hasta la “revoluciéon copernicana”
hubo de esperar la Astronomia el inicio del lento abandono del
geocentrismo, siendo hasta entonces, dieciocho siglos después de
formuladas, consideradas como peligrosas las teorias de Aristarco’.

LIBRI COSMO. Fol lIIL
Schema huius premifie diuifionis Sphrarum,

Figura 1. La Tierra como centro del universo, de la Cosmographia de Apiano.

® En realidad est a 389 veces més lejos de nuestro planeta que de la Luna.

" Andreas Oslander, el tedlogo luterano, al revisar la edicién de la obra de Copérnico De las
revoluciones de las Orbitas Terrestres elimind las menciones que Copérnico, conocedor de la
obra de Aristarco de Samos, hacia de este astronomo griego, por considerarla peligrosa. El
famoso humanista aleméan Peter Bienewitz, mas conocido como Pedro Apiano, astrénomo del
emperador Carlos V, publicé su Cosmographia en 1524 y en esta obra aparece la Tierra como
centro del universo, sosteniendo la teoria oficial geocéntrica propia de la época (Figura 1).
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Hiparco: de la intensidad mas brillante al eclipse de la astronomia

Hacia el afio 190 a. C., dos afios antes de la muerte de Eratostenes, nace
el mas grande de los astronomos de la Antigiiedad clasica, Hiparco de
Nicea. Hiparco vivié en la isla de Rodas, por lo que se le conoce
frecuentemente como “el observador de Rodas”. Al igual que Eratéstenes,
lleg6 a ser director de la prestigiosa Biblioteca de Alejandria. Hiparco fue el
constructor de los primeros astrolabios -instrumentos fundamentales para la
navegacion-, inventor de la trigonometria, descubridor de la precesion de
los equinoccios, elaborador de un mapa celeste y del primer catélogo de
estrellas (con mas de 1000 estrellas catalogadas) clasificadas segun su
intensidad en magnitudes, y clasificAndolas también por constelaciones, lo
que fue de gran ayuda para los astrénomos posteriores en sus observaciones
de movimientos estelares.

Hiparco va a ser el mayor, pero también el ultimo de los grandes
astrdnomos de la antigiiedad. Alejandria va a ser englobada en el imperio
romano y esto va a suponer la decadencia de esta ciencia. Dentro de la
época clasica posterior a Hiparco [Augusto Arcimis, tomo I: 279-323.],
Unicamente Claudio Ptolomeo (Tolomeo), el famoso gedgrafo alejandrino,
merecera ser recordado entre los astronomos mas afamados, no solo por sus
aportaciones astrondmicas, tales como el establecimiento de normas para
predecir los eclipses, sino también por su esfuerzo en recopilar los
conocimientos cientificos de los astronomos y matematicos de la
Antigliedad. Tolomeo escribio los trece volimenes de su He Megalé
Sintaxis 0 Composicion Matematica, mas conocido entre nosotros por su
nombre arabe, el Almagesto (Al Majisti, cuyo significado es “el mas
grande”). El astrébnomo y meteordlogo espafiol Arcimis dice respecto a las
aportaciones de Tolomeo en relacion con el planeta Venus: Tolomeo, el 17
de enero de 272 antes de Cristo, hizo observaciones de este planeta que
recogié en su Almagesto. Estas observaciones habrian de ser consideradas
como las de mas antigua datacion conocida si no fuera por las tablillas
encontradas en Babilonia y datadas hacia el 2540 antes de Cristo.
Igualmente, Tolomeo parece que fue el primero en hacer observaciones
precisas de Jupiter: en el libro X, capitulo Il del Almagesto, Tolomeo
consigna que en la mafiana del 18 del mes egipcio Epifi el planeta eclipsé a
la estrella delta de Cancer, ochenta y tres afios después de la muerte de
Alejandro Magno (fallecido en 323 antes de Cristo), es decir, el 3 de
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septiembre del 240 de nuestra era [Augusto Arcimis, op. cit. tomo |, pag.
279y 323].

Los romanos creian que el cielo estaba dividido en esferas, esta
creencia perduraria largo tiempo siendo admitida como real por los arabes.
Dante Aligheri, el genial autor de “La Divina Comedia”, acepta también
esta creencia. Ciceron escribe un pasaje en el que nos habla de las esferas
celestes: “La primera de las Siete Esferas est4 ocupada por la Estrella que
en la Tierra se llama Saturno. Luego viene la esfera de esa espléndida
Estrella, saludable y afortunada para la raza humana, llamada Jupiter. Luego
viene la Esfera Roja, terrible para la Tierra, a la que llamais Marte. Bajo
estas esferas, y casi en la region media, esta situado el Sol, el Dirigente, Jefe
y Gobernador de las otras Luces, la mente del Mundo y el principio
organizador, de tan maravillosa magnitud que ilumina e impregna con su
luz todas las partes del Universo. Las Esferas de Venus y Mercurio siguen
al Sol en sus respectivos cursos como compafieras suyas. En la Esfera
inferior la Luna gira iluminada por los rayos del sol. Bajo ésta en verdad no
existe nada que no esté sometido a la muerte y decadencia, salvo las Almas,
que por donacioén de los Dioses han sido entregadas a la raza humana. Por
encima de la Luna todas las cosas son eternas, pero la Esfera de la Tierra,
que ocupa un lugar medio y es la novena, no se mueve: es la mas bajay a
ella son atraidos todos los cuerpos por su propia gravedad”[ Marco Tulio
Cicerdn].

Roma, volcada en el engrandecimiento de su imperio, no estaba
interesada en otro tipo de ciencia que no fuera la ciencia practica, es decir,
las matematicas, ingenieria, etc., por lo tanto, la astronomia va a vivir un
largo letargo en Occidente dando la espalda a los cielos durante varios
siglos. Persas y &rabes continuaran los estudios astronomicos en Oriente,
mientras que Occidente no despertara de su prolongado letargo hasta que se
desempolven los viejos tratados en el Renacimiento.

Después del incendio de la Gran Biblioteca de Alejandria, el
conocimiento astronémico occidental quedd conservado por los arabes. La
tribu de los omeyas, que habian servido como soldados auxiliares romanos
en el periodo bizantino y se habian helenizado, constituyo la punta de lanza
para la introduccion de la actividad cientifica en el mundo arabe. En el afio
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700 de nuestra era los Omeyas fundan en su capital, Damasco, un
observatorio astronomico.

El estudio de la astronomia, impulsada por los califas omeyas, va a ser
continuada por sus sucesores abasidas. En el afio 773 después de Cristo,
Abu Abdallah Al-Mansur, segundo califa de Bagdad, manda traducir las
obras astrondmicas hindues, los Siddhantas. Se introducen asi, los simbolos
numeéricos hindues.

En el afio 829 de nuestra era el califa Al-Mamum funda el observatorio
astrondmico de Bagdad, lugar crucial donde se estudiaria la oblicuidad de
la Ecliptica. En el afio 850 d. C., Al-Farghani escribe EI libro de reunion de
las estrellas, un extraordinario catalogo con medidas muy precisas de las
estrellas.

La aportacién de arabes y persas va a ser fundamental pues ellos, no
solo recogieron la antorcha del conocimiento cientifico de los astrGnomos y
matematicos griegos, sino que contribuyeron decisivamente con sus
calculos y descubrimientos al desarrollo de esta ciencia que, en Occidente,
gracias al emperador aleméan Federico de Hohenstaufen -“Stupor mundi”-
en Sicilia y en Toledo al rey Alfonso X, que se rodearon de sabios arabes,
se difundi6 el conocimiento astronémico clasico y arabigo en Europa. Se va
a producir asi, una especie de tiovivo que termina en un sistema poliglota de
las constelaciones griegas con nombres latinos, pero cuyas estrellas llevan
nombres arabes.

Los cometas y los eclipses: presagio de males

Es obvio que, tras la observacién mas o menos sistematica del Sol, la
Luna, las estrellas y los planetas, los primitivos astronomos pasasen a
observar los cometas. Los pueblos de la Antigiiedad confundian los
meteoros con los cometas y los bélidos con las auroras boreales; estos
fendmenos eran considerados como sobrenaturales y se consideraban
mensajeros de terribles desgracias. Los lacedemonios llamaban a los
cometas “vigas inflamadas”. Estas “vigas inflamadas” presagiaban guerras,
hambres y catastrofes enviadas por los dioses.
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Plinio el Viejo, en su Historia Natural, al hablar de los cometas dice:
“Se trata de un astro terrorifico en alto grado y que no se aplaca facilmente
como ocurrid... en la guerra entre César y Pompeyo” [Plinio el Viejo, Libro
11: 55)] .

Asimismo, se consideraba que eran anuncio de nacimiento y muerte de
los principes: algunos de los muchos ejemplos son el cometa del afio 336
que “anuncidé” la muerte del emperador Constantino, el de 455 la del
emperador Valentiniano, el de 632 la de Mahoma, el de 814 la de
Carlomagno y otros cometas en tiempos posteriores las del rey inglés
Ricardo Corazon de Lebn, el rey francés Felipe Augusto, el duque de
Borgofia Carlos el Temerario, y los espafioles Felipe el Hermoso y
Fernando el Catdlico.

El mas famoso cometa es, sin duda, el cometa Halley (1P/Halley) que
aparece, aproximadamente, cada 76 afios; este cometa fue observado por
primera vez en el afio 239 a. C., y hay quienes creen que éste fue el que guid
a los Magos de Oriente a Belén. Los normandos conquistaron Inglaterra en
1006 guiados, segun creian ellos, por este cometa (ver la Figura 2), recogido
en el Tapiz de Bayeux llamado también Tapiz de la Reina Matilde.

Figura 2. Tapiz de Bayeux: La aparicion del cometa Halley.
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Es curioso que el origen de la oracion del Angelus esté relacionado
también con la aparicidn del cometa Halley. Cuando en 1456 el sultan turco
Mahomet 1I, el conquistador de Constantinopla, Bosnia, Serbia y Grecia,
sitiaba Belgrado defendida por los hingaros, aparecié dicho cometa
provocando el panico de los defensores de la ciudad. El Pontifice espafiol
Calixto Ill, de la familia de los Borja o Borgia, contagiado del panico
general, orden6é que en todo el orbe cristiano se hicieran rogativas para
conjurar la amenaza y concibi6 la antedicha plegaria.

Virgilio, al final de la primera Gedrgica, nos cuenta el horror que
producia en el vulgo estos prodigios:

”Non alias caelo ceciderunt plura sereno
Fulgura: nec divi toties arsere cometae”

(Jamas estando el cielo tan sereno

Se oy6 la voz del trueno,

Ni cay6 el rayo, ni encendi6 el cometa

Su siniestro blandén que al orbe inquieta)®

Arcimis cita un caso mas préximo a nosotros que ilustra ese panico
cerval provocado por los cometas y por otros fendmenos naturales:
“Durante la aparicion de la aurora boreal de 24 de noviembre de 1876, un
gobernador de provincia de una nacion civilizada consulté a su gobierno
sobre la consulta que debia seguir en vista de este fendémeno para el
desconocido; el gobierno le contestd que estas manifestaciones indicaban el
momento en que los gobernadores de las provincias debian presentar la
renuncia de sus cargos” [Augusto Arcimis: op. cit. Tomo I1: 10].

El eclipse mas antiguo del que se tenga noticia es el ocurrido el 13 de
octubre de 2128 antes de Cristo, recogido en los anales chinos. En
Occidente, Tales de Mileto, uno de los Siete Sabios de Grecia, predijo el
eclipse de sol del 28 de mayo del 585 a. C., siendo el primer astrbnomo que
explicé acertadamente estos fendmenos.

8 Poesia antigua. Las Geérgicas de Virgilio, pag. 48 (Traduccion de Juan de Arona).
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Los eclipses, al igual que los cometas, eran temidos y provocaban el
panico de los hombres. Un ejemplo de esto lo tenemos en la expedicion que
los atenienses, dirigidos por Pericles, emprendieron contra los
lacedemonios, sus enemigos tradicionales. Se produjo un eclipse de sol (el 3
de agosto del 431 a. C.) y los atenienses, atemorizados por la oscuridad
repentina, creyeron que era un mal augurio que presagiaba el fracaso de la
empresa rogando a su general que no zarpase la flota expedicionaria.
Pericles, quitandose su clamide, se la puso sobre la cabeza cubriendo sus
0jos y preguntd si veian en eso algo pavoroso, como la respuesta fue
negativa, Pericles dijo: “;Y qué diferencia hay entre esto y lo otro, si no es
que algo mas grande que mi clamide produce el eclipse?”

LA CONCEPCION COSMOGONICA EN LOS PUEBLOS
MEDITERRANEOS Y SU PERVIVENCIA EN EL MUNDO RURAL.

La cosmogonia en el mundo mediterraneo

“En primer lugar existio el Caos, después Gea la de amplio pecho.
...Del Caos surgieron Erebo y la negra Noche. De la Noche, a su vez,
nacieron el Eter y el Dia, a los que alumbré prefiada en contacto amoroso
con Erebos. Gea alumbré al estrellado Urano con sus mismas proporciones.
...Ella igualmente, pari6 al estéril pi¢lago de agitadas olas, el Ponto, sin
mediar el grato comercio. Luego, acostada con Urano, alumbro a Océano de
profundas corrientes” [Hesiodo: 16-17)].

En la época de Homero la mayoria de las constelaciones no estaba
asociada a ninguin mito ni a ningln héroe o dios especifico. Eran conocidas
como simples objetos, como la Lira o el Carnero (Aries) pero a partir del
siglo V antes de nuestra era comenzaron a asociarse con la mitologia, y fue
Eratostenes con sus Catasterismos quien culminé la “mitologizacion” de las
estrellas. Seznec dice que en la época de Eratostenes, “la fusion entre
astronomia y mitologia era tan completa que ya no se hacia distincion entre
ambas” [Seznec, Jean: 37-40], de modo que las estrellas no solo eran
identificadas con dioses y héroes sino también eran concebidas como algo
divino.
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Los griegos denominaron “planetes”, que quiere decir “vagabundos”,
pues descubrieron que no eran fijos, a los cuerpos celestes mas brillantes
exceptuados el Sol y la Luna. Marte, Jpiter y Saturno. Creian que estos
cuerpos giraban en torno a la Tierra, estimada como el centro del universo.
A este universo cambiante le asighaban los antiguos griegos la capacidad de
moverse de un modo inteligente, llamandolo “el alma del mundo”. El
significado de la palabra latina Universus es lo que gira siempre en el
mismo sentido.

Mercurio y Venus, amén de la Tierra (Gea), fueron concebidos como
llenos de vida y considerados como divinidades al ser conceptuados como
sobrenaturales, como algo que no podian explicar racionalmente. De ahi que
fueran llamados con nombres de dioses griegos: Hermes, el mas proximo al
Sol, fue el nombre del planeta que atravesaba el cielo a mayor velocidad®,
mensajero de los dioses, los romanos lo llamaron Mercurius (el Set de los
egipcios). El segundo planeta mas cercano al Sol recibié el nombre de
Afrodita (Venus en la mitologia romana), diosa de la belleza, pues
resplandece en el cielo como la méas bella de las joyas. Marte recibi6 el
nombre de Ares (el Mars de los romanos) por sus destellos rojizos. El
planeta rojo fue asociado al color de la sangre, a la guerra, de la que era dios
Marte. El quinto planeta era el mas brillante de la bdveda celeste si
exceptuamos al hermoso Venus, por ello recibi6 el nombre del mas
poderoso de los dioses, Zeus (Jupiter). El sexto planeta recorre mas lento el
espacio sideral, los griegos veian en él el caminar de un anciano y por eso lo
llamaron Cronos (Saturnus), el padre de Zeus, destronado por éste en su
ancianidad y que vivio retirado después de ser vencido por su hijo. Respecto
al planeta Venus, la estrella matutina, su brillo y hermosura despertaron la
admiracion de los observadores méas antiguos del firmamento. Su belleza le
hizo compararlo al profeta Isaias al Angel caido, Lucifer (el que porta la
luz) llamado también Luzbel (Luz hermosa) cuando dice “{Coémo caiste del
cielo, oh Lucero, hijo de la mafana! [lsaias, 14,12]. Pero Venus no solo
aparece por la mafiana. También lo hace a veces por la tarde, de ahi su otro
nombre, estrella vespertina, ya que los griegos llamaban a Venus, Vesper.
Homero la llama Callistos (“hermosa”). Los arabes, no quedandose cortos,

® LLa 6rbita de Mercurio es la més rapida de los planetas. S6lo tarda 88 dias en girar alrededor
del Sol mientras que Saturno emplea algo mas de 29 afios en dar una vuelta completa alrededor
del Sol)
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la llamaron Al Zohra (“esplendor del cielo”). Los primeros en hacer
observaciones metddicas de este planeta fueron los asirios. En las
excavaciones de Babilonia se encontré una tablilla de barro cocido en que
se documenta una observacion en el 685 antes de Cristo [Augusto Arcimis,
op. cit., tomo I: 99-100].

En el mundo grecorromano se conocian seis planetas: Mercurio, Venus,
la Tierra, Marte, Jupiter y Saturno. Ademas de éstos, actualmente contamos
a Urano y Neptuno, planeta intuido y practicamente descubierto en 1846
gracias a calculos matematicos por el quimico y matematico francés Urbain
Leverrier. Plutdn esta muy discutido, tanto por su tamafio como por su masa
y, asimismo, Ceres, Quirdn, Eris, Caronte o cualquiera de los doscientos
cuerpos celestes que son discutidos como asteroides y otros consideran
como planetas enanos®.

El descubrimiento de nuevos planetas con posterioridad a la época
clasica, mantuvo la tradicion de nombrarlos con nombres de dioses de la
mitologia grecorromana. No obstante, John Flamsteed en 1690 fue el
primero en observar Urano y lo catalogd como la estrella 34 de la
constelacion de Tauro. Cuando el astrénomo autodidacta Sir William
Herschel se construyé su propio telescopio pudo redescubrir en 1781 un
nuevo planeta, que inicialmente creyd ser un cometa o una estrella
nebulosa. Herschel, al ser consciente ya en 1783 de que aquello no era sino
un planeta, bautizé este nuevo planeta con el nombre de “Georgium Sidus”,
la “Estrella de Jorge” en honor a Jorge III, el monarca reinante en Gran
Bretafia, lo que escandaliz6 a la comunidad cientifica no britanica. El
astrdnomo berlinés Johann Elert Bode zanj6 la cuestion llamandolo Urano,
padre de Cronos (Saturno), basandose en la idea de que Mercurio, Venus y
Marte eran hijos de Jupiter y éste de Saturno, y si partimos desde el Sol al
exterior del universo parece logico que el nuevo planeta recibiera el nombre
de Urano, padre de Saturno, abuelo de Japiter, es decir, desde el Sol al
exterior iriamos de los “mas jovenes” a las generaciones de dioses “mas
antiguas”.

0 El 24 de agosto de 2006, la Unién Astronémica Internacional (UAI) determin6 que Eris,
junto con Plutén, eran planetas enanos del Sistema Solar, pero no planetas propiamente dichos.
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Con el descubrimiento de la metalurgia, los pueblos grecorromanos
asociaron estos planetas con los siete metales conocidos entonces: el Sol, de
color aureo, era representado por el oro, rey de los metales y la plata seria el
simbolo de la Luna, Venus, diosa de la belleza, cuyo nacimiento tuvo lugar
en las costas de Chipre, fue asociada al cobre, pues esta isla era rica en
cobre y el nombre de la isla tenia el mismo nombre que ese metal.
Mercurio, el planeta mas veloz en girar alrededor del Sol, fue representado
por el mercurio, metal liquido movible. Marte, dios de la guerra, tendria
relacion a los ojos del mundo grecorromano con el hierro, metal utilizado
para fabricar armas. El estafio, de aspecto blanquecino, se asocié a Jupiter,
planeta de blancos destellos. Por dltimo, el plomo, metal muy pesado, se
asocié al viejo Saturno, de lento recorrido y pesado andar. Es curioso ver las
representaciones que, segln algunos eruditos, tuvieron Marte y Venus para
los alquimistas. El simbolo de Marte (&), dios guerrero por excelencia, es
un escudo del que asoma una lanza. El de Venus (), diosa de la belleza y
la coqueteria, es un espejo con mango. El planeta rojo ya era llamado por
los hebreos “Abrasado” y los griegos “Incandescente”.

Asimov nos cuenta cdmo en la medicina antigua habia quedado el
recuerdo de esta asociacion del viejo Saturno con el plomo: “El cdlico
saturnino es un antiguo término médico para designar la intoxicacion con
plomo” [Asimov, Isaac: 15].

Explicar la concepcion cosmogonica griega, en su relacion con el
universo celeste, es tarea compleja y larga. Por tanto me limitaré
Gnicamente a mencionar algunos de los catasterismos* o transformaciones
mitol6gicas de un personaje en una estrella o constelacion en la mitologia
grecorromana. Cuando observamos el cielo hablamos de las constelaciones
de Géminis, de Orién, de Casiopea, etc. Cuando hablamos de los signos
zodiacales utilizamos nombres mitolégicos grecorromanos. A menudo he
observado que la gente conoce los signos del Zodiaco pero no los relaciona
con la mitologia. Por eso, en esta segunda parte quiero explicar un poco la

! Esta palabra es un cultismo tomado del griego katasterismoi, que significa “colocado entre
las estrellas”. Eratostenes de Cirene, el matematico y astronomo que hizo el calculo de la
oblicudad de la eliptica, en una de sus obras describia algunas de dichas transformaciones e,
incluso, fue el “inventor” de un nuevo catasterismo, el de Berenice, esposa del faraén Ptolomeo
111 Evergetes, colocando en el cielo su cabellera, formando asi la constelacion de la Cabellera
de Berenice.
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relacion existente, en el mundo helénico, entre algunas estrellas y
constelaciones y sus creencias cosmogonicas.

El mito de las Pléyades y Orion

Las Pléyades*™ eran las siete hijas del titan Atlas, el que fue obligado a
sostener el mundo sobre sus hombros, y de la ninfa marina Pléyone. Junto a
sus hermanas las siete Hiades fueron cuidadoras de Dionisos durante su
nifiez. Formaban parte del séquito de Artemisa (Diana). Seis de las siete
estrellas de este cimulo brillan con gran intensidad, los griegos explicaban
que eso era debido a que habian tenido relaciones con los dioses.
Unicamente una de ella, Mérope, no se habia unido a dios alguno, sino a un
mortal, por ello Mérope tiene un brillo poco intenso, porque esta
avergonzada de su unién con un mortal. Otras versiones dicen que la del
brillo apagado es Electra, que guarda luto por la muerte de Dardano.

El gigante Orion, después de que Atlas fuera condenado a sostener el
mundo, persiguid a las Pléyades durante cinco afios. Zeus, compadecido de
ellas, las transformd primeramente en palomas y después las colocé en el
cielo. Los griegos creian que Orién continda persiguiéndolas en el cielo
pues veian que las seguia en la boveda celeste.

Este grupo de estrellas, conocidas popularmente como Las Siete
Hermanitas o las Cabrillas, esta situado a una distancia aproximada de 450
afios luz de la Tierra. Estd compuesto por nueve estrellas visibles y
centenares de estrellas invisibles a simple vista. Son muy jévenes pues se
formaron aproximadamente hace unos 100 millones de afios, durante el
Mesozoico, a partir del colapso de una nube de gas interestelar. Las estrellas
mas grandes y brillantes del cimulo son de color blanco-azulado y cerca de
cinco veces mas grandes que el Sol.

2 La etimologia de las Pléyades no esta clara. En griego IT\stog Pleias, significa ‘muchas’;
IM\ewddec, Pleiades, es ‘hijas de Pléyone’; y Ilehewadeg Peleiades, quiere decir ‘hijas de
palomas’. Virgilio, en las Gedrgicas, las relacionaba con la navegacion y, parece, que tuviera
razon al poder derivar su nombre de wAgiv, Plein ‘navegar’ al ser este grupo de estrellas visible
en la noche desde mediados de mayo hasta principios de noviembre, momento en que los
navegantes grecorromanos aprovechaban para navegar en el Mediterraneo.
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Orion, el infatigable cazador, es la mas bella de las constelaciones
visibles en ambos hemisferios. Tiene una cantidad notable de estrellas
brillantes. Los egipcios creian ver en ella la encarnacién del dios Osiris.
Orién, acompafiado por sus dos perros, Canis Major y Canis Minor,
enarbola su maza para luchar contra la constelacion de Tauro. Los griegos
nos cuentan que era hijo de Poseiddn y de Gea, dioses del mar y de la tierra
respectivamente. Creci6 desmesuradamente hasta convertirse en un gigante.
Se enamord de la hija del rey de Quios, quien consintié en concederle la
mano de su hija a condicion de exterminar a las alimafias que habitaban en
la isla. Ori6n pas6 la prueba, pero el rey no cumplié su palabra y Orion
quiso vengarse matando infinidad de criaturas inocentes a pesar de las
advertencias y suplicas de Gea, su madre, para que cesara en su locura.
Artemisa, diosa de la caza, puso sus 0jos en Orion sin importarle la
violencia de éste, pero Apolo, hermano de Artemisa, no veia con buenos
0jos esos amores y envié un escorpidn que picé el pie de Orién y éste,
moribundo, suplicd a Zeus que le diera una muerte digna colocandolo en el
cielo acompafiado de sus dos fieles perros, Canis Maior y Canis Minor.
Zeus también colocd en el cielo al escorpion que causo la muerte de Oridn,
pero tuvo cuidado de alejarlo de él para que no le atacara. Por eso, los
griegos explicaban que Oridn aparece en la bdveda celeste en invierno, en el
hemisferio norte, durante los meses de noviembre a abril, mientras el
escorpién (la constelacién de Scorpius) lo hace en verano, cuando ya ha
desaparecido del firmamento Orion. La aparicion de Oridn en invierno era
explicada por los griegos como simbolo del poder de Orién que dominaba el
viento y el frio.

Un importante asterismo®, ligado a esta constelacion, es el Cinturdn de
Oridn; esta formado por las estrellas centrales de la constelacion de Orién y

¥ Una constelacién es una agrupacion de estrellas que aparentemente estan muy préximas
entre si, lo que caus6 que los astrobnomos de las antiguas civilizaciones mediterraneas, las
conectaran arbitrariamente mediante lineas imaginarias que simbolizaban figuras. En realidad
estas estrellas no tienen porque estar fisicamente asociadas pues su aparente proximidad puede
ser engafiosa y estar a una distancia de cientos de afios luz unas de otras. Los astrénomos
Ilaman asterismo al conjunto de estrellas que vistas desde el cielo de la Tierra parecen formar
una figura pero que a diferencia de una constelacién no tiene un reconocimiento oficial por
parte de la comunidad cientifica. En 1930 la Unién Astronémica Internacional adopt6 el
catdlogo de constelaciones usado actualmente, cualquier otra agrupacion de estrellas se
considera un asterismo.
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es conocida popularmente en Andalucia por Las Tres Marias y también por
el nombre de Los Astillejos. En algunas zonas de Espafia, como en Murcia
y Jaén, llaman a Céastor y Polux, las brillantes estrellas de la constelacion de
Géminis, los Astillejos. También en La Mancha perduran estos nombres y
creencias, pues en Miguelturra existe una calle de los Astillejos. Este
curioso nombre es un derivado de “asterisculum”, es decir, las estrellitas. Es
curioso que algunos antiguos asterismos hayan llegado a ser considerados
actualmente como constelaciones, como La Cabellera de Berenice,
catalogada como constelacién por primera vez por el célebre astrénomo
danés Tycho Brahe.

Los mitos de Sirio y la Osa Mayor

Otros asterismos importantes son el asterismo de la W, por la similitud
con esta letra, formado por las cuatro estrellas mas brillantes de la
constelacion de Casiopea; ElI Gran Carro, en la constelacion de la Osa
Mayor; el Triangulo Estival, formado por las estrellas Deneb (estrella o de
la constelacion del Cisne), Altair (la estrella mas brillante de la constelacion
del Aguila y cuatro veces mas voluminosa que el Sol) y Vega (estrella de
primera magnitud que arde con una energia cincuenta veces mayor que la
del Sol y la més brillante de la constelacion de la Lira). El asterismo del
Tridngulo Invernal estd formado por Betelgeuse (la agdnica estrella a en la
constelacion de Oridn), Sirio (la estrella mas brillante y a de la constelacion
del Can Menor) y Procyon (la octava estrella méas brillante del firmamento,
es en realidad una estrella binaria. Su nombre significa “la que precede al
perro, es decir, a Sirio que es llamada también EI Perro. Ello se debe a que
aparece en el cielo antes que Sirio debido a la rotacion de la Tierra). Cuando
contemplamos el cielo, vemos a Sirio como la estrella méas brillante, veinte
veces mas luminosa que el Sol y dos veces mayor que él. En la Grecia
clasica se crefa que Sirio (Sothis) anunciaba la época de la sequia y el calor
gue provocaba gran debilidad en los hombres y el efecto contrario en las
mujeres. Se creia que el hecho de que Sirio titilase mas que ninguna otra
estrella era muestra de su influencia negativa, y se decia que quienes sufrian
sus efectos dafiinos estaban atacados de astroboletos o ataque de la estrella.
El nombre de “la canicula”, que reciben todavia hoy los torridos dias de
verano, se debe a que, como hemos dicho, a Sirio se le conocia como la
estrella del Perro, y esos dias eran los del Perro (canis en latin). Séneca
menciona a esos dias veraniegos y torridos como “Ruber Canicula”. Los
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romanos pensaban que, como Sirio era invisible en esos dias, su energia se
sumaba a la del Sol, lo que causaba el calor de la canicula.

En algunas islas Cicladas, en el Mar Egeo, como la de Kea, sus
habitantes hacian sacrificios propiciatorios a Sirio y acufiaban monedas en
las que figuraban perros o estrellas radiantes. Los romanos también hacian
sacrificios alrededor del 25 de abril, durante la festividad de las Robigalia,
época en que las cosechas eran mas vulnerables y en la que aparecia Sirio,
para evitar las que creian emanaciones peligrosas de la estrella. Estos
sacrificios consistian en la ofrenda de las entrafias de un perro, de una oveja,
vino e incienso a la maléfica diosa Robigo* para apaciguarla y que no
sufrieran dafio alguno las cosechas de trigo, fundamental en la alimentacién
y economia romanas.

Con toda seguridad, el mas popular de los asterismos en nuestro pais es
el de las Pléyades que en Andalucia y Murcia se conocen con el nombre de
Las Cabrillas, seguramente porque en esas regiones el ganado caprino es
mas abundante que el ovino. La estrella Aldebaran, hoy en fase agonica v,
por tanto, con brillo inconstante, es conocida en esas dos regiones como “El
Cabrero”. Aldebaran, llamada también el Ojo del Toro, en la constelacion
de Taurus, el toro al que Oridn ataca, y era llamada por los babilonios I-ku-
u, “la estrella que conduce a las estrellas”. Los persas la llamaban Paha, que
quiere decir “El Perseguidor”. Los romanos la conocian con el nombre de
Palilicia, y celebraban las fiestas Palilia en honor de Pales, dios de los
pastores que fueron quienes fundaron Roma en la colina del Palatino.
Aldebaran en arabe quiere decir “la que sigue”, esto es, la que sigue a las
Pléyades. De ahi que en el mundo rural se la conozca como el Cabrero

¥ Columela, el gran tratadista de la agricultura romana, nos cuenta que se le ofrecian hierbas
verdes y se sacrificaba un perro para aplacar a la diosa: “Hinc mala Rubigo viridis ne torreat
herbas, sanguine lactentis catuli placatur et extis. De Re Rustica, Liber X.342). Asimismo,
Plinio el Viejo (Historia Natural, XVI11.15) y en algunos fragmentos de los Fastos de Ovidio
(XLVIII, CCLXXXYV; Liber V) revelan que se sacrificaba un perro de color rojo -en un claro
ejemplo de magia homeopaética-, el color de las estrellas ardiendo y del cereal madurando, para
aplacar al Perro, es decir, a Sirio, a fin de que el trigo pudiera llegar a madurar. Es curioso lo
arraigada que estaba esta creencia aun en época cristiana, ya que el Papa Gregorio | el Magno,
con motivo de la aparicién de la peste que subsigui6 al desbordamiento del Tiber en el 590,
aprovecho para instituir la Letania Mayor o “Septiformis” y un dia de rogativas con el fin de
intentar suplantar las Robigalia.
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porque guarda a las Pléyades, las Cabrillas, las referidas en el Romance de
la Loba Parda (“Estando yo en la mi choza, pintando la mi cayada, Las
Cabrillas altas iban y la Luna rebajada...”). Vemos en el caso de Aldebaran
y las Pléyades como ha habido una continuacion constante en cuanto a la
semantica de las mismas.

La constelacion de la Osa Mayor, de las pocas conocidas en época de
Homero®, era llamada por el gran poeta ciego “El Carro”; también hoy
recibe el nombre de El Carro en Andalucia y Murcia. En la provincia de
Sevilla dicen que se llama asi porque hay siete bueyes que tiran de un carro.
Virgilio, en la primera Gedrgica, nos habla de Arcturo, es decir EI Boyero.
Arcturo guardaba los siete bueyes que tiraban del arado, es decir, los
Septem Triones de Virgilio, de donde viene la palabra Septentrion, el Norte,
de “septem”, siete y “triones”, plural de “trio”, buey. Higinio también nos
cuenta este origen que da luego nombre al viento del norte, el Septentrion.
Los “Septem Triones”, con toda probabilidad, derivarian de los “Siete
Toros” o “Hapto-iringas” de los persas. Higinio llam6 Arctos Maxima a la
Ursa Maior u Osa Mayor, que no era otra que la ninfa cazadora Calisto,
catasterizada junto a su hijo Arkas (Ursa Minor) en 0sos por Zeus. Cuando
Hera descubrié los amores de Zeus y Calisto, quiso matar a ésta, pero Zeus,
para impedirlo, transformo a Calisto en Osa. Arkas, el hijo de Calisto,
estando de caceria estuvo a punto de matar a su madre flechandola, pero
Zeus le reveld quién era aquella osa. El padre de los dioses comprendio el
peligro que corria su amante y, apiadado de ella, la lanz6 al cielo
catasterizandola en la Osa Mayor; seguidamente, transformé a Arkas en 0so
y lo lanz6 al cielo catasterizado en la Osa Menor. Cuando Hera descubrid
que estaban en el cielo le pidid a Poseiddn, dios del océano, que jamas
pudieran acercarse a las costas para desaparecer y, desde entonces, las dos
constelaciones permanecen siempre visibles. Del nombre “arctos” deriva el
Artico, la zona mas septentrional de nuestro planeta.

' «(Hefesto) hizo figurar en él la tierra, el cielo y el mar, el infatigable sol y la luna llena, asi

como todos los astros que coronan el firmamento: las Pléyades, las Hiades y el poderio de
Orion, y la Osa, que también denominan con el nombre de Carro, que gira alli mismo y acecha
a Orion y que es la Unica que no participa de los bafios en el Océano”. Homero, lliada, Canto
XVIII (483-489)
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La astronomia popular en la literatura y en el mundo rural

Las antiguas creencias de griegos y romanos han perdurado, difusas y
veladas, en nuestro mundo actual. El advenimiento del cristianismo no
borro totalmente las creencias en los antiguos dioses que perviven hoy en el
folclore popular de diversa manera, por ejemplo, en los nombres de los
cuerpos celestes. En el mundo urbano, donde hoy apenas puede verse el
cielo por efecto de la contaminacién de la atmésfera y de la contaminacién
luminica, estas tradiciones y creencias se han ido quedando en el olvido,
pero en el mundo rural todavia perviven, si bien es cierto que cada vez con
menos intensidad. Los poetas clasicos espafioles frecuentemente nos hablan
de las estrellas con sus nombres populares®®. Los campesinos todavia hoy
llaman La Sierpe a Ofiuco, los Gemelos (en algunos lugares los Astillejos) a
Géminis; el lucero del alba y del atardecer a Venus; el lucero de la noche a
Jupiter; a Sirio le llaman los campesinos del centro y sur de Espafa el
Lucero Miguero. A la Via Lactea llamamos Camino de Santiago, pues
indicaba la ruta jacobea a los peregrinos europeos. La Via Lactea se origind,
segin los griegos, cuando Hera derramé la leche de sus pechos al
amamantar al infante Heracles. Esta leche fue transformada en un
catasterismo. Hera siempre quiso la muerte de Heracles, pero Hermes
(algunos autores dicen que Alcmena, la madre del nifio) queria que lo
amamantara la diosa mientras ésta dormia; la leche de Hera le daria la
inmortalidad al nifio, pero el nifio chup6 el pecho con tanta fuerza que dafié
a la diosa y lo apart6 violentamente mientras salia un chorro de leche de su
pecho. Los griegos llamaban a este camino de leche yola&iog (galaxias) de
v&ro (leche). De ahi deriva la palabra galaxia. Al amanecer, cuando aparece
la mas brillante de las estrellas, Sirio, los campesinos empiezan a preparar
las migas antes de irse a labrar'. Comellas, respecto a esto dice: “Después

% En 1520 el soriano Hernando Lopez de Yanguas describe en su Farsa Sacramental,
(considerado como el mas antiguo de nuestros Autos sacramentales) como los pastores
Ambrosio y Jerdnimo se asombran de las diversas sefiales que en el cielo hay:

“...Esperan que lo haga otro zagal mas instruido, llamado Gregorio, que se presenta vestido de
fiesta. Viene con el mismo asombro y contento; pero las sefiales que éste vio fueron cambios
en los signos del Zodiaco y en los Astillejos, en los Triones y en las Cabretas”.

" El poeta murciano Polo de Medina en su Fabula de Pan y Siringa nos dice estos versos:
“Cuando el sol queria nacer, la comadre del alba, con el lucero Miguero, le prevenia las papas”.
También respecto al confuso numero de las Pléyades, Fernando Guzméan “Si el norte, o las
cabrillas, Son 6 no son por cuenta seis o siete, Agora ;quién nos mete...?”” Cervantes, al narrar
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de cuatro mil afios, sigue sefialando el comienzo del afio agricola para los
campesinos. jQué vieja y qué asombrosamente conservadora es la sabiduria
popular: no por ello despreciable! Es una reliquia del pasado que
convendria retener porque se estd perdiendo, pienso que un estudio de
campo en diversas comarcas de Espafia, para establecer semejanzas y
diferencias, podria ser en este punto extraordinariamente (til” [José Luis
Comellas: 66-69].

Estos ejemplos muestran palpablemente la influencia que las
constelaciones y asterismos han tenido en la cultura occidental. La sabiduria
popular de los campesinos, pastores y pescadores conserva estos
conocimientos aunque, seguramente, solamente por pocos decenios mas, ya
que en el mundo de la globalizacién y de las nuevas tecnologias, el pastoreo
desaparecerd y la ganaderia, la agricultura y la pesca tradicionales se
transformaran profundamente debido, en parte, a la mecanizacién, lo que
provocara que los conocimientos astronémicos populares, vigentes durante
tantos siglos, queden relegados al olvido.

la aventura con Clavilefio en el palacio de los duques hace decir a Sancho: “y sucedié que
ibamos por parte donde estan las siete cabrillas, y en Dios y en mi anima que como yo en mi
nifiez fui en mi tierra cabrerizo, que asi como las vi, me dio una gana de entretenerme con ellas
un rato...” El Ingenioso Hidalgo Don Quijote de La Mancha (11 Parte, Cap. XLI)
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.CUANTO DURA UN DIA?

Manuel Iglesias Martinez
Inspector de Educacion

En la vida todo tiende a repetirse con un cierto ritmo. Tanto nosotros
como los animales y las plantas, todos los seres vivos, tenemos un tiempo
para trabajar, y otro para descansar. La Biblia nos cuenta que Dios trabaja
seis dias y descansa el séptimo, y construye asi la semana. Este y otros
ritmos existentes nos obligan a contar el tiempo, a medirlo.

Desde que el hombre empezd a medir el tiempo lo hizo fijandose en
fendmenos astronémicos ciclicos. El afio es la sucesion de cuatro
estaciones. EI mes se ajusta bastante al ciclo lunar y consta de cuatro
semanas. Si bien el ciclo mas evidente de todos es el dia, quizd por lo
cotidiano. El dia surge del giro de la Tierra sobre si misma. EI fendmeno
mas patente es la sucesion de dos periodos, uno de luz y otro de oscuridad.
No solo es el mas claro sino también el mas importante y basico pues de él
se han derivado todas las unidades de medida de tiempo.

Tiene importancia que el evento que se mida sea ciclico, es decir que
haya algin elemento que se repita peridédicamente. Cuanto mas facil sea de
reconocer ese elemento mejor. Ello redundara en la precisidn de la medida.

¢Cuénto dura un dia? La respuesta puede ser inmediata: veinticuatro
horas. Y estara bien, aunque no seré exacta del todo. Mas preciso seria decir
gue un dia se divide en veinticuatro horas. La unidad primera es el dia, y de
ella se deriva la hora por divisién. A continuacién dividimos la hora en
sesenta minutos y cada uno de estos en sesenta segundos. Un dia tiene
86.400 segundos.

En la actualidad (desde 1967) se establece el segundo como la duracién
de 9192631770 oscilaciones de la radiacion emitida en la transicion entre
dos niveles del atomo de Cesio 133. Se ha establecido asi para que coincida
con la méaxima precision con la fraccion correspondiente del afio tropico

143



Manuel Iglesias Martinez

1900. La medida del tiempo usando relojes de Cesio es mucho mas precisa
que las mejores medidas astronémicas. Por ello se ha decidido cambiar el
patrén de medida procurando que coincidiese la duracién del segundo con
la que tenia anteriormente.

¢QUE ES UN DIA?

Mas arriba ya hemos apuntado que un dia es la sucesién de un periodo
de luminosidad y otro de oscuridad. Este es el dia que se usa como unidad
de tiempo.

También se emplea la palabra dia para designar al lapso de tiempo en
que nos ilumina el Sol. En esta acepcion el concepto dia se contrapone a
noche. Es el tiempo que va desde que sale el Sol (orto) hasta que se pone
(ocaso). Los crepusculos (matutino y vespertino) cuentan como noche. Los
crepusculos son tiempos en los que el Sol no esta sobre el horizonte, pero su
luz (difundida por la atmosfera) persiste y no hay oscuridad. La variacion de
esa claridad es paulatina y los limites de los crepusculos son
convencionales.

Hay una tercera acepcion de la palabra dia y es la que empleamos para
designar una fecha (el 10 de marzo, por ejemplo) o un dia de la semana (el
martes, el jueves).

Veamos primero la primera acepcion.

EL DIA COMO UNIDAD DE TIEMPO

Hemos dicho que es la sucesion de un periodo de luz y otro de
oscuridad. Pero conviene especificar en qué momento se empieza la
medida. Hay dos formas de hacerlo, tomando como referencia la posicion
del Sol durante el dia o tomando como referencia las estrellas. Si se toma
como referencia al Sol tenemos el dia que todos conocemos y al que
denominaremos dia solar. Si tomamos la referencia de las estrellas
obtenemos otro dia distinto que se conoce como dia sidéreo.
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Hay dos definiciones de dia que son parecidas y que a veces se
confunden. Ambas se refieren al dia por todos conocido como unidad de
tiempo. Veamos primero las definiciones y luego la diferencia entre ellas.

Primera: El tiempo que la Tierra tarda en realizar un giro completo
sobre su eje de rotacién. Es decir un giro de 360 grados.

Segunda: El tiempo que media entre dos pasos consecutivos del Sol por
el meridiano de un lugar.

Aunqgue parecen ser la misma cosa no lo son. Supongamos que son las
doce del mediodia y tenemos al Sol sobre nuestras cabezas. Transcurre el
tiempo y al dia siguiente, cuando la Tierra ha girado 360 grados podemos
apreciar que el Sol atn no ha llegado al cenit. Le falta algo. Poco, pero ain
no ha llegado. EI motivo es que la Tierra se ha desplazado a causa del
movimiento de traslacion, y para que el giro coloque al Sol en lo mas alto
aln se ha de realizar un giro complementario. Ese giro adicional dura unos
cuatro minutos y es la diferencia entre los dos dias que hemos definido. La
primera definicion corresponde al dia sidéreo mientras que la segunda
corresponde al dia solar.

En los libros antiguos se decia que se tomaba como referencia el
momento que el Sol estaba en lo méas alto, también se decia que era el
instante en que la sombra era mas corta. Ambas observaciones son dificiles
de establecer. La definicién mas exacta consiste en decir que el dia solar es
el tiempo comprendido entre dos pasos consecutivos del Sol por el
meridiano de un lugar.

La medida del tiempo, cada vez con mayor precision, ha sido uno de
los principales motores del avance cientifico. Ha obligado a la construccion
de observatorios astronémicos y de aparatos de observacion
progresivamente mas precisos. Para la medida del tiempo se montaron en
los observatorios los llamados telescopios meridianos. Consisten estos
instrumentos en un telescopio colocado de forma que se mueve en el plano
del meridiano. Para ello esté sujeto a un eje orientado en la direccidn de este
a oeste. Esta provisto de oculares graduados con los que se mide el paso del
Sol o de las estrellas por el centro del objetivo, es decir, por el meridiano.
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Dando un salto atras hemos de citar otro aparato mucho mas sencillo.
Es el reloj de Sol. Consiste en un pequefio estilete cuya sombra nos va
indicando la hora del dia sobre la superficie graduada por la que discurre.
Mediante esta sencilla maquina de medir el tiempo se puede apreciar que el
Sol se “adelanta” o se “atrasa” en determinadas épocas del afio. Se dice que
el Sol se adelanta cuando la sombra alcanza la linea de las doce del
mediodia antes de que lo sean en realidad. Se dice que se atrasa cuando
llega tarde.

Esto se debe a que los dias no son todos de igual duracién. Los dias que
el Sol se adelanta son mas cortos que los precedentes. Cuando el sol va
atrasando los dias son més largos. Al ser desiguales los dias, el lugar en que
se proyecta la sombra un dia no coincide con el lugar del dia anterior. Si
unimos los puntos de sombra de todo un afio, siempre a la misma hora del
dia, resulta una linea cerrada, con forma de ocho, a la que se llama analema.
La misma figura se puede lograr realizando fotos periddicamente al Sol
siempre a la misma hora, durante un afio, en el mismo lugar. Las posiciones
del Sol formaran esa misma figura en forma de ocho.

Hay cuatro fechas en el afio en las que el Sol va “en hora”. Son el 16 de
abril, el 15 de junio, el 2 de septiembre y el 25 de diciembre. Exactamente
los momentos en que el Sol se sitla en el eje vertical del analema.

Este fendmeno de la mayor o menor duracion del dia a lo largo del afio
se debe a dos factores: El primero es que el movimiento de traslacion de la
Tierra alrededor del Sol tiene una velocidad lineal variable (recordemos que
tal y como postula la segunda Ley de Kepler del movimiento de los
planetas, lo que es constante es el &rea barrida por el radio vector). El
segundo es que, por la inclinacion del eje de la Tierra, el movimiento de
giro tiende a acelerarse dos veces (desde mayo hasta julio y desde
noviembre hasta enero) y a ralentizarse otras dos (de agosto a octubre y de
enero hasta abril). De la interaccién de estos dos factores resulta la
variacion de la duracion de los dias.
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Imégenes del Sol tomadas en un mismo lugar cada ocho dias a la misma hora.
La figura en forma de ocho resultante es el analema.
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La variacion en la duracidn del dia alcanza un valor méaximo de medio
minuto, tanto en mas como en menos. Sin embargo como el Sol se va
“atrasando” desde mitad de noviembre hasta mediados de febrero los
retrasos diarios se van sumando hasta que se alcanza un retraso total de casi
un cuarto de hora. Luego se inicia un lapso de tiempo en que el Sol
“adelanta” dia a dia, hasta que a mitad de mayo llega a ir cuatro minutos
adelantado. Entonces inicia nuevamente el retardo hasta final de julio en
que llega a ir “atrasado” algo mas de seiS minutos. A partir de ese momento
y hasta mitad de noviembre adelanta de forma constante para terminar con
un adelanto de mas de un cuarto de hora.

Puesto que los dias no son de la misma duracion se acordé tomar como
valor de la duracion oficial del dia el valor del dia solar medio. Este es el
tiempo que se dividié en 24 horas y que ha sido la base de la medida del
tiempo hasta mitad del siglo pasado. En 1972 la unidad de medida del
tiempo paso a ser oficialmente el segundo medido por relojes atomicos de
Cesio, pero ajustando el valor del segundo al maximo para que coincidiese
con el anteriormente definido por métodos astronémicos. El dia ha pasado a
ser 86.400 segundos de Tiempo Atémico Internacional.

El afio gregoriano consta de 365,24250 dias aproximadamente. Como
los afios civiles tienen 365 dias la fraccidon despreciada obliga a afiadir un
dia cada cuatro afios. Son los afios bisiestos. Con ello se introduce un ligero
exceso que se corrige eliminando de los afios bisiestos aquellos que son
multiplos de 100, excepto los que son multiplos de 400. Por esta regla el
afio 1900 no fue bisiesto mientras que el 2000 si lo fue. Esta es la base del
calendario gregoriano introducido por el Papa Gregorio XIII en el siglo
XVI.

Este calendario es el mas ampliamente difundido en el mundo. Hay
unos cuarenta calendarios en uso por distintos paises o civilizaciones, de los
gue conviene destacar por su importancia los calendarios musulman,
israelita y chino. La mayoria de estos calendarios se basan en los fenémenos
astrondmicos periddicos (alternancia de estaciones del afio o ciclos lunares)
y en todos ellos se cuentan los dias.

Notese que el tiempo solar se inicia a mediodia. Para evitar la
incomodidad de que el cambio de fecha ocurra en mitad del periodo de luz
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se afladen doce horas al tiempo solar con lo que el cambio ocurre en un
momento mas conveniente. Este es el tiempo civil.

DIA SIDEREO

Buscando una mayor precisién en la medida del tiempo se usaron las
estrellas como referencia en lugar del Sol. En efecto, una estrella se ve
como un punto luminoso incluso con los mayores telescopios. Por ello la
exactitud de la medida de su paso por el meridiano es mucho mayor que la
exactitud del paso del Sol. El paso de las estrellas por el meridiano ha sido
durante mucho tiempo la méas fiable medida del tiempo posible.

Pues bien, si la periodicidad se mide tomando como referencia las
estrellas resulta un dia ligeramente mas corto que el dia solar. Es el dia
sidéreo cuya duracion es de 23 horas, 56 minutos y 4,0989 segundos.

Esto ocurre porque al estar las estrellas a distancias tan enormes es
como si estuviesen en el infinito y el paso de una estrella por el meridiano
ocurre al completarse un giro de la Tierra. En cambio cuando lo miramos
refiriéndonos al Sol, que estd mucho mas cerca (el Sol estad a 150 millones
de Kildmetros, pero eso, en términos astrondmicos, es muy cerca) al
completar la Tierra un giro de 360° aln no esta el Sol en lo mas alto,
debido a que la traslacion de la Tierra ha hecho avanzar a la misma a lo
largo de la 6rbita. Ha de girar algo mas, exactamente esos cuatro minutos de
diferencia entre el dia solar y el dia sidéreo.

Un afio contiene 366, 24 dias sidéreos aproximadamente. Es decir un
dia més que el afio solar que usamos en el calendario. Ese dia procede de
esos casi cuatro minutos de diferencia entre el dia solar y el dia sidéreo, que
acumulados al cabo del afio nos suman los 86400 segundos de un dia.

EL DIA'Y LA NOCHE

En segundo lugar hemos de considerar que usamos la palabra dia para
designar al lapso de tiempo en que nos ilumina el Sol. Ya se ha dicho que
en esta acepcion el concepto dia se contrapone a noche. Los limites del dia
son los momentos de salida y puesta del Sol, a los que se denomina orto y
ocaso respectivamente. Aunque para otras medidas de posicion del Sol se
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considera el centro del mismo como punto de referencia, para la
determinacion del orto es el momento en que asoma por encima del
horizonte el borde superior del Sol. En ese momento ya nos iluminan los
rayos solares y se considera empezado el dia. Lo mismo vale para el ocaso,
solo que ahora es la desaparicion del tltimo borde solar la que determina el
fin del dia.

Los momentos de la salida y de la puesta de Sol varian con las
coordenadas del lugar. Cuanto mas al este nos coloquemos el Sol sale antes.
La latitud influye de forma variable segun la época del afio, esto es debido a
la inclinacion del eje de giro de la Tierra.

Ademas, segun la época del afio, el lugar por el que sale el Sol es
distinto. Desde luego sale por el este y se pone por el oeste, pero mas al
norte 0 mas al sur segiin sea verano o invierno.

La existencia de atmosfera hace que la trayectoria de los rayos solares
se curve y veamos salir el Sol un poco antes de que esté por encima del
horizonte, y continuemos viéndolo un poco mas tras desaparecer bajo la
linea del horizonte. Este fendémeno incrementa unos minutos la duracion del
dia. Por lo comun ya est4 considerado en las tablas astrondmicas que nos
dan los momentos de orto y ocaso.

También se ha dicho que los crepusculos (matutino y vespertino)
cuentan como noche. Los crepusculos son tiempos en que el Sol no esta
sobre el horizonte, pero su luz persiste y no hay oscuridad. La variacion de
esa claridad es paulatina y los limites de los creplsculos son
convencionales.

Se han definido tres creplsculos segin la altura del Sol bajo el
horizonte: El civil cuando esa altura es -6°, con esa luz son visibles algunos
planetas y estrellas de primera magnitud. El crepdsculo nautico cuando el
Sol estd a -12° del horizonte, permite ver el horizonte y las estrellas mas
brillantes de las constelaciones y, por Gltimo, el creplsculo astronémico,
que se alcanza cuando el Sol estd a -18° bajo el horizonte, entonces puede
decirse que es noche cerrada y, con cielos despejados y buenas condiciones
de observacion, pueden verse estrellas hasta de sexta magnitud. Estas
medidas se refieren al centro del Sol. En nuestras latitudes el crepusculo
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civil se alcanza aproximadamente a la media hora tras la puesta del Sol, el
crepusculo ndutico se alcanza al cabo de una hora tras la puesta del Sol, y el
crepusculo astrondmico tarda en alcanzarse una hora y media en invierno y
hasta dos horas en verano.

Volvamos a la duracién del dia. Naturalmente la duracién del dia asi
entendido deberia ser de doce horas, pero es sabido por todos que esa
duracién varia a lo largo del afio. En realidad sélo hay dos fechas durante el
afio en las que la duracion de dia y noche es la misma, son los dos
equinoccios que coinciden con el inicio de la primavera y el del otofio. Los
dias son mas largos en verano y mas cortos en invierno. En nuestras
latitudes la variacion casi llega a las seis horas. El dia mas largo acostumbra
a ser el de inicio del verano con 15 horas y algunos minutos de duracién, y
el mas corto el de inicio del invierno con 9 horas y 17 minutos
aproximadamente. Las variaciones de un afio a otro son minimas.

Se ha hecho la precision de que eso ocurre “en nuestras latitudes” tanto
para la duracion del dia, como para la duracién de los creplsculos. Las
cifras dadas corresponden a la latitud de 40 grados norte, que es el paralelo
gue corta la peninsula por la mitad ya que pasa ligeramente al norte de
Toledo.

Pero ;qué ocurre en otras latitudes? Cuanto mas cerca del ecuador
existe mayor igualdad en los dias y las noches. Al subir hacia los polos la
desigualdad alcanza valores cada vez mayores. Es de comin conocimiento
que en las zonas polares se da lo que se llama “el Sol de media noche”. Es
decir que no se pone el Sol. En el Polo norte esto ocurre durante el verano,
mientras que en el polo sur es de noche. En los meses que para nosotros son
invierno ocurre lo contrario. Naturalmente si no se pone no hay alternancia
de orto y ocaso y tampoco hay crepusculos. En esos casos el dia (lapso de
tiempo que el Sol nos ilumina) llega a durar seis meses siempre que estemos
en latitudes superiores a los circulos polares.

Las civilizaciones nacieron en latitudes intermedias, por ello
conocieron la alternancia de dia y noche méas 0 menos como la conocemos
nosotros. De ahi que se use el dia como unidad de tiempo. Resulta
interesante reflexionar sobre qué habria sucedido de haberse desarrollado la
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civilizacién en latitudes polares, con dias y noches de seis meses de
duracion. ;Qué unidades de tiempo tendriamos?

LA PERSISTENCIA DE LAS FECHAS

La tercera acepcioén de la palabra dia que vamos a examinar es la que
usamos cuando nos referimos a una fecha o a un dia de la semana.

En cada lugar el martes, o cualquier otro dia, dura veinticuatro horas.
Sin embargo en el conjunto de la Tierra se da la circunstancia de que cada
uno de los dias persiste durante cuarenta y ocho horas. Vamos a ver qué
quiere decir esto.

Para entenderlo hay que recordar que se ha trazado una linea que marca
el cambio de fecha. Es la Linea Internacional del Cambio de Fecha. Dicha
linea coincide principalmente con el meridiano 180 que, por feliz
casualidad, pasa por la mitad del océano Pacifico. La linea tiene ligeras
desviaciones para que algunas islas tengan la misma fecha que otras que
estdn cerca y pertenecen a la misma nacion. Las desviaciones mas
importantes se hacen en la parte norte para que la separacion de fechas pase
por el estrecho de Bering y las islas Aleutianas queden todas en el mismo
lado.

Si al viajar cruzamos la linea hacia el este hemos de restar una fecha, si
lo hacemos hacia el oeste hemos de sumarla. En novela de Julio Verne “La
vuelta al mundo en 80 dias” el protagonista, que viaja hacia el este, se
olvida de restar ese dia, con lo que llega a su destino con un dia de adelanto
sin saberlo.

El cambio de fecha se produce de la siguiente manera: Supongamos
gue estamos unos poco pasos al oeste de la linea de fecha y es domingo.
Cuando en la linea son las doce de la noche entran en la fecha siguiente
(lunes) los terrenos que estan al oeste de la misma. A medida que transcurre
el tiempo mayor proporcién de territorio va entrando en la nueva fecha. Lo
gue estd al este de la linea sigue en la fecha anterior (domingo).

Durante las primeras veinticuatro horas todos los territorios de la Tierra
van entrando en la nueva fecha (lunes). Los Ultimos en entrar seran los
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terrenos que estan inmediatamente al este de la linea de cambio de fechas.
En cuanto entren empezard para ellos el lunes, con lo que esta fecha
perdurara otras veinticuatro horas sobre la superficie de la Tierra. En total
serd lunes durante cuarenta y ocho horas en algun lugar de la Tierra.

Esta pequefia curiosidad y las distintas paradojas que se dan en la zona
de la Linea de cambio de fecha, han sido explotadas en novelas,
principalmente en las detectivescas, para organizar coartadas o para
descubrir crimenes.
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ANTIGUOS OFICIOS OLVIDADOQS,
SIEMPRE MIRANDO AL CIELO.

Matias J. lruela Rodriguez
Departamento de Francés

“No andes errante. ..

y busca tu camino.

- Dejadme-

Ya vendra un viento fuerte
que me lleve a mi sitio.”

[Ledn Felipe, 1983]

La palabra de los ancianos sélo es sagrada en la medida en que es
portadora del testimonio de un pasado rico en ensefianzas. Muchos de estos
ancianos no han olvidado nada, lo recuerdan todo hasta el minimo detalle:
duras pruebas para salir adelante y raras satisfacciones obtenidas; las
dificultades de su oficio y la mejora progresiva de las condiciones de
trabajo; la aparicién de las maquinas y el cierre de los pequefios talleres; el
ruido del motor de los primeros coches y la agonia de los pueblos
abandonados para irse a buscar un futuro mejor a la ciudad.

La mayoria de estos oficios se practicaban en gran parte de Espafia antes
de la Guerra Civil y la mayoria se prolongaron hasta la gran inmigracion de
los afios sesenta a las grandes ciudades.

Nuestros mayores, desde la infancia a la jubilacién, en sus trabajos
repitieron siempre los mismos gestos sin plantearse hacerlo de otra manera
puesto que ellos lo aprendieron asi, segln la costumbre establecida desde
siempre. Algunos de estos oficios guardaban algin secreto de otros siglos,
de una misteriosa costumbre que no se podia poner en duda ya que se podia
romper el encanto de la herencia de una tradicién corporativa. Habia que
respetar las costumbres de siempre para no alterar el orden de las cosas. En
efecto, cada uno trabajaba siguiendo las reglas impuestas por la tradicién sin
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plantearse ningin cambio. A fin de cuentas, lo Unico que importaba era la
calidad del trabajo.

En este articulo quiero hacer referencia a muchos de estos trabajos, sobre
todo a los relacionados con el campo que eran la mayoria en aquella época y
gue siempre estaban pendientes del cielo para poder llevarlos a cabo o
simplemente los que los realizaban dependian del cielo para poder comer y
alimentar a su familia. Era una época en la que los establos estaban llenos
de animales, en la que los agricultores recogian sus cosechas para alimentar
a su familia y a los animales y guardaban parte del grano para sembrar al
afio siguiente.

Se trata de un capitulo de nuestra historia popular que, en mi opinion,
tenemos que salvaguardar, pues a falta de saber a dénde vamos, al menos
gue podamos saber de dénde venimos.

Entre estos antiguos oficios, quiero hablar de los mas tipicos de nuestra
tierra manchega y su dependencia del cielo, tanto a nivel fisico como a nivel
espiritual, para poder desarrollarlos. A nivel fisico porque siempre
dependian del viento, de la lluvia, de las tormentas o de la luna para poder
comer; a nivel espiritual porque siempre se encomendaban a un santo patrén
para que les trajeran lluvias, vientos o noches sin luna que les permitieran
buenas cosechas, mucho trabajo o salidas nocturnas. Asi pues, voy a hablar
de los siguientes oficios:

1) Los segadores: trabajo de temporeros de verano, siempre
pendientes de las buenas cosechas y del buen afio.

2) Los molineros de viento: profesién en la que no se trabajaba
todo el afio, sino que era el viento el que decidia.

3) Los cazadores furtivos: siempre pendientes de las noches sin

luna o de las noches de niebla para poder llevar algo de carne a
la mesa cada mafiana.
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LOS SEGADORES

Los segadores eran temporeros de verano que comenzaban a llegar a
nuestras tierras manchegas durante la primera semana de junio.
Normalmente, estos jornaleros eran empleados en las grandes fincas para
segar primero los centenos, luego las cebadas y el trigo, para acabar con la
avena. Una finca importante cogia a unos ocho o diez segadores, pues
aunque estas fincas tenian empleados todo el afio, éstos participaban rara
Vez en estas penosas tareas.

Una jornada de siega comenzaba con la aurora, es decir, de cuatro a
cuatro y media de la madrugada. Un segador honesto no desayunaba nada
hasta no haber segado una extensién de una fanega® de tierra. Muchos de
ellos tomaban un trago de aguardiente para calentar un poco el estémago
antes de comenzar la faena.

Todas las mafanas, lo primero que hacia un segador era afilar
convenientemente su hoz y una vez bien afilada ya estaba preparado para
comenzar la jornada. Hacia las seis o las siete de la mafana, una empleada
de la finca les traia el desayuno, una cesta de viveres en la que habia pan,
queso, tocino salado y algunos embutidos, todo ello acompafiado de un
buen trago de “vino del pais” para poder pasarlo. Después del desayuno
volvian al trabajo hasta el mediodia.

Los cereales se segaban formando gavillas y varias gavillas se ataban
juntas para formar haces. Estos haces de cereales se dejaban durante varios
dias en el terreno para que se secaran bien antes de llevarlos a la era para
trillar.

Hacia el mediodia, la chica de la finca volvia de nuevo con su cesta y los
jornaleros se permitian una hora de descanso para comer. En estas comidas
en el campo durante el trabajo, la sefiora de la casa limitaba el vino de
forma muy severa para evitar problemas de rendimiento en el trabajo. La
tarea se terminaba al atardecer y los jornaleros volvian a la finca por
senderos con olor a paja fresca que hacia toser a unos y trastornaba a otros.

! Fanega: medida agraria espafiola que corresponde a unas 64 areas de terreno
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En la casa cenaban con los empleados, pisto y carne de cerdo muy a
menudo, y se instalaban para pasar la noche en la paja de los establos ya que
en esta época del afio las ovejas no volvian durante la noche y las dejaban
paciendo en el campo.

El miedo a que las tormentas de verano causaran grandes estragos en la
cosecha hacia que el acarreo’ de los cereales a la era para ser trillados se
hiciera lo antes posible. El acarreo se hacia con carros provistos de varales®
para cargar mas haces de cereales. Todos los empleados disponibles
participaban en este trabajo. Cada carro contaba con tres mulas y tres
personas, los barcinadores, que cargaban los haces de cereales con los
bieldos® y las horcas. La carga se ataba con una cuerda al torno del carro y
l6gicamente cuando la carga se caia en medio del camino, los barcinadores
se convertian en el hazmerreir de todo el mundo.

Todas estas ocupaciones dependian mucho del tiempo; siempre se estaba
mirando al cielo: primero, que las lluvias de primavera respetaran la
cosecha y no la tumbaran; luego, una vez segados los cereales, para que las
tormentas de verano no humedeciesen los haces y se pudrieran en la finca.
Cuando el tiempo amenazaba tormenta, los cereales eran amontonados con
las espigas hacia arriba, intentando evitar lo mas posible la humedad.

En todos los pueblos de nuestra tierra se ha oido siempre y se sigue
oyendo una frase que hace estremecer sobre todo a los mas viejos:

-Ya esta aqui el solano.

jCuantas tardes, cuantas noches sin dormir, cuantas desolaciones, tiene en
su haber el solano!

Se anuncia con un pequefio movimiento del aire, que apenas es
perceptible y es el comienzo del solano. Se siente en el campo, en los
animales, en todo el cuerpo.

2 Acarreo: llevar los cereales de la finca hasta la era para trillar.

® Varales: tablas que se ponian en los costados de un carro para que no se cayera lo que
transportaba.

* Bieldo: instrumento para cargar paja.
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-Ya esta aqui el solano.

Y puntualmente, comienza con una brisa fria o caliente para acabar en
huracan, haciendo que los nubarrones pasen sobre las cosechas,
destemplandolo todo. Con el solano tiemblan las casas y los hombres,
tiemblan las espigas y la aceituna. Lo traen San Juan, la Virgen del Carmen
y la de Agosto y en los pueblos sdlo se habla de sus malas hazafias con dos
dichos populares:

“El solano enhuera la espiga y merma la aceituna”.

“El solano nunca trae pan, nunca vino y nunca aceite”.

LOS MOLINEROS DE VIENTO

Y cdmo no hablar en nuestra tierra manchega de un oficio, de una
profesion en la que no se trabajaba todo el afio, sino que era el viento el que
decidia.

En aquellos tiempos, todas las amas de casa cocian el pan que necesitaban
en el horno de su casa. La gente llevaba el grano al molino y a cambio de
una porcidn de este grano, el molinero le devolvia harina. En esto siempre
hubo excepciones, los que no cosechaban nada, como eran el cura, el
maestro y algunos burgueses que compraban directamente al molino sin
llevar el grano. Esta fue la edad de oro de los molinos de viento en nuestras
tierras, sobre todo si un molinero era capaz de moler una harina fina y
blanca.

Los molineros no compraban los cereales para revenderlos convertidos en
harina, sino que molian el grano que los campesinos les llevaban. Al
molinero no se le pagaba con dinero, se le pagaba con grano por la
molienda. A esto se le llamaba “maquila”, es decir, la cantidad de grano que
se quedaba el molinero por el trabajo realizado. Normalmente, esta maquila
variaba en funcién del molino, del molinero y de la calidad de la harina.
Segun Javier Fernandez de Castro, a principios del siglo XX, lo establecido
en Espafa era que el molinero se quedaba con la octava parte del grano
molido [Javier Fernandez de Castro, 1985].
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Un molinero estaba preparado para trabajar todos los dias del afio, pero
era el viento el que mandaba. A veces, esperaba dias y dias y no se movia ni
una rama, ni una hoja. El viento parecia muerto. Estos periodos de calma se
producian a menudo durante los primeros dias de septiembre, al final del
verano. Entonces los campesinos comenzaban a desfilar por el molino
maldiciendo a la vez contra el cielo y contra el molinero. El pobre molinero
no sabia dénde meterse y mafiana tras mafiana, subia por la escalera de su
molino y miraba con ansiedad al cielo:

-Tampoco soplard hoy- se quejaba el molinero al bajar.

Esta falta de viento acababa por desesperarlo tanto como una época de
temporal, pues la falta de trabajo le quemaba la sangre.

En cuanto una pequefia brisa se dignaba manifestarse al fin, el molinero
volvia al trabajo sin preocuparse ni del dia, ni de la hora. Poco importaba
que fuese domingo o medianoche, nada podia impedirle volver al trabajo.
No podia dejar pasar el viento sin aprovecharlo al maximo. Asi pues, el
molinero trabajaba dia y noche, sin permitirse ni un solo momento de
descanso, para recuperar el tiempo perdido.

A principios del siglo XX, la profesion de molinero contaba con muy
pocos viejos debido a las afecciones pulmonares y sobre todo a la
tuberculosis puesto que respiraban el polvo de la harina a lo largo de
jornadas enteras. Sin embargo, los molineros no s6lo tenian miedo de las
afecciones pulmonares, sino que también temian los accidentes. En un
molino en el que todas las piezas obedecian al humor incontrolable del
viento, cualquier pequefia imprudencia podia ser fatal.

También se temia al fuego y a las tormentas: muchos molinos ardieron
como una peguera durante una fuerte tormenta; algunos también ardieron
debido a la estufa de lefia instalada en el interior para el invierno; otras
veces ardieron debido a las piedras de molino que de tanto moler se
calentaban hasta quemar los maderos de proteccion y en pocos minutos no
guedaba nada.

Estos permanentes peligros explicaban la devocion de los molineros
hacia ciertas costumbres religiosas y hacia ciertos santos, que segun ellos
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les garantizarian la proteccién divina. Por principio, la mayoria era creyente
aunque no forzosamente practicante. Asi pues, durante el domingo de
Ramos, los molineros hacian una cruz de palma y la llevaban a la iglesia
para ser bendecida y participar en la procesion de “las palmas”. Luego la
clavaban durante todo el afio encima de la puerta del molino y asi se
aseguraban la proteccion del cielo.

Por las razones evocadas mas arriba, muchos molineros veneraban a Santa
Barbara, la patrona de los bomberos y de los artilleros y de todo lo
relacionado con el fuego. Sin embargo, el protector titular del gremio de los
molineros era, sin duda, San Victor, martir del siglo 11, legionario romano
que sufri6 muchas torturas sin renegar de su fe: lo cubrieron de cadenas e
intentaron pasarlo bajo una piedra de molino, pero la piedra estall6 en el
momento crucial. Finalmente, lo lanzaron al mar con una piedra de molino
atada al cuello y el milagro volvié a producirse, la piedra flotaba como si
fuese una boya. San Victor se representa a menudo con un cetro en forma
de molino [Marco Antonio Gutiérrez, 2004].

Los molinos familiares, asi como muchos otros gremios, empezaron a
decaer en el periodo de entreguerras, hacia los afios 1930, debido al
desarrollo tecnolégico. Un molino de viento alcanzaba a desarrollar unos
treinta caballos de potencia sin ocasionar ningln gasto de funcionamiento,
sin embargo siempre dependia de los caprichos del cielo y no podia rivalizar
con los nuevos motores de gasolina, disponibles a voluntad y que eran tan
practicos.

El desarrollo tecnolégico fue el final de una hermosa y larga historia, la de
los molinos de viento: poco a poco, los agricultores fueron equipando sus
fincas con “trituradores” individuales de cereales y los molinos de nuestra
llanura manchega fueron cerrando unos detras de otros.

LOS CAZADORES FURTIVOS

Por dltimo quisiera hablar de una ocupacién, de un trabajo, si lo podemos
llamar asi, menos confesable que los anteriores oficios; pero que durante
mucho tiempo existié y que adn sigue existiendo en Espafia y en nuestras
tierras manchegas y que es la caza furtiva.
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Ya esta, la palabra estd dicha. Muchos espafioles para poder comer
practicaron la caza furtiva, sobre todo a principios del siglo XX. Aunque lo
que al principio se hacia por necesidad, con el tiempo se convirtié en un
placer: una forma de unir lo Gtil y lo agradable.

La realidad era que a principios del siglo XX la necesidad empujaba a
mucha gente a practicar la caza furtiva. Las tierras producian escasas
cosechas y los salarios eran muy bajos, asi pues los campesinos pocas
veces iban a comprar carne a la carniceria. Se hacia un cocido el domingo y
las patatas sobrantes del cocido se convertian en la comida del resto de la
semana.

Por lo tanto, habia que encontrar una compensacion en alguna parte y ésta
provenia del cabeza de familia que cogia su escopeta y salia por la noche en
busca de buena fortuna. Habia familias con diez hijos a los que habia que
alimentar; el padre cogia su escopeta a la caida de la noche y se iba hasta el
amanecer y muchas veces por la mafiana cambiaba el producto de su salida
nocturna por leche y pan.

Como en los pueblos todo el mundo se conoce, cuando un agricultor
decia:

-He visto rastros de un jabali en la avena.
El otro respondia:
-iVVamos esta noche!

El furtivo, esa misma noche, cogia su escopeta y se iba a cazar el jabali
con la bendicién de todos sus paisanos. Asi es que podemos decir que se
trataba de un cazador furtivo a sueldo o por encargo. En nuestra geografia
manchega, habia pueblos que contaban con mas de cuarenta furtivos a
mediados del siglo XX, por lo tanto tenian que estar preparados para no

pisarse los talones durante estas salidas nocturnas.

No siempre se salia a la caza mayor, es decir, jabalies o ciervos, sino que
también abundaban los conejos por todos sitios y se hacia un favor a los
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campesinos cazandolos. La Unica consigna que existia para ello era no
dejarse sorprender con las manos en la masa.

La aventura era mas o menos larga segln la cantidad y el tamafio de los
animales cazados. Si se trataba de caza mayor que no se podia llevar a
cuestas, ni en bicicleta, evidentemente, lo que se hacia era esconder los
animales entre unos matorrales y a la chita callando volver al dia siguiente
con un carro.

Un cazador, amigo mio, me contaba que en una sola noche habia cogido
cuarenta y cinco conejos y otra noche seis ciervos, “palabra de cazador”.

Sin embargo, todas las noches no eran propicias para irse de caza, sino
que el tiempo y la estacion del afio eran los que decidian. Cuando hacia mal
tiempo no era aconsejable salir puesto que los animales no salian; y las
noches de luna llena era mejor quedarse en la cama ya que con luna llena
era mas facil sorprender a un furtivo. En efecto, para estos menesteres era
preferible una noche oscura, sin luna y con buen tiempo ya que un cazador
podia recorrer hasta cuarenta kildémetros en una sola noche.

Una vez en el campo ya no se hablaba, se comunicaban por signos y
agitando las linternas. Durante las noches oscuras, pero con niebla, se
utilizaba a menudo la linterna para la caza furtiva: un cazador deslumbraba
a los animales con la linterna a la vez que hacia sonar un cascabel. El
animal se paraba de repente y jpan! el otro cazador realizaba el disparo.
Este método de caza se usaba para pelo y pluma: liebre, ciervos, perdices...
El inconveniente era que la luz de la linterna podia ser descubierta
facilmente por los guardas; por lo tanto, antes de utilizar la linterna habia
gue comprobar que los guardas dormian.

Y como no, la imagen es muy conocida: un cazador furtivo no se
adentraba en el bosque sin su perro. Un buen perro que no fuese de un lado
para otro, sino que obedeciera a su amo con un movimiento del dedo o con
una mirada y por supuesto sin alzar la voz. Siempre en silencio.

Los furtivos formaban una gran familia muy unida frente a la jauria de
guardas que los perseguian sin descanso. En las representaciones populares
siempre les tocaba el papel de “buenos” y como ocurria en los titeres,
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siempre conseguian engafiar a los guardas o la guardia civil. Existia una
regla de honor entre los furtivos: “un cazador furtivo nunca denunciaria a
otro”.

Como dice Javier Fernandez de Castro:

A los ojos de los guardas, un cazador furtivo era peor que un bandido.
Por matar a una liebre se le castigaba mas que si hubiera asesinado a una
persona. Cuando era sorprendido en flagrante delito, el desgraciado era
llevado ante un tribunal y se le castigaba con una multa y prisién. Algunas
veces se le condenaba a un afio a la sombra, pero eso no le impedia volver
a empezar nada mas salir. Habia que comer. [Javier Fernandez de Castro,
1985].

Quisiera concluir este articulo, diciendo que yo sé algo del campo y de sus
gentes; que yo he nacido y me he criado en el campo y conozco su dureza y
su hermosura. Muchas de las cosas que he escrito més arriba, las conozco
de mi infancia y de lo que me han contado los mayores, mis padres y mis
abuelos. Sin embargo, muchos de estos oficios antiguos, muchas de estas
“cosas” ya no existen: no hay mulas y las cuadras estan desiertas; no quedan
bieldos, ni varales, ni ninguno de aquellos instrumentos que mantenian
vivos los pueblos en verano. Apenas si sus nombres se conocen.

Actualmente, en menos que canta un gallo, las cosechadoras siegan un
trigal. Hay muchas fincas abandonadas con las casas cayéndose. EI campo
se estd quedando cada dia mas solo. Aunque como dice José A. Mufioz
Rojas:

Pero el campo saca incansables bellezas escondidas y acumuladas, las
renueva y ofrece sin tasa a los 0jos y al alma de quienes quieren gozarlas.
Advierte con su descansado silencio que sélo volviendo a él encontraran
los hombres lo mejor de ellos mismos.
iAy de los que lo olvidaren!” [José A. Mufioz Rojas, 1985]

Sin embargo, aunque nos hayamos ido del campo, los que nos hemos

criado alli, seguimos teniendo el mismo reflejo todos los dias: siempre
miramos al cielo para intentar saber lo que nos deparara ese dia.
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QUEVEDO Y SU “HIMNO A LAS ESTRELLAS”

Pedro Jesus Isado Jiménez
Catedratico de Lengua y Literatura

Es conocido el enorme bagaje lector de Francisco de Quevedo
(1580-1645) por quienes se acercan a su estudio y a su obra. De amplisima
cultura, seguramente de las mas completas de su tiempo, abarcaba no sélo el
dominio de varias lenguas clasicas (latin, griego, hebreo) y modernas
(francés, italiano, portugués), sino las mas diversas y dispares ciencias:
desde la filosofia, teologia y materias religiosas, a disciplinas y saberes
profanos, entre ellos la astronomia y astrologia de su época. Quevedo se
habia licenciado en Artes en la Universidad de Alcald y comenzé estudios
de Teologia y Patristica en la de Valladolid. Pero ya antes habia estudiado,
casi desde niflo, en el Colegio de los Jesuitas de Madrid —hoy, IES “San
Isidro”™—, al que acudian los hijos de la nobleza.

Junto a ello, su voracidad lectora, que le acompafi6 toda su vida, le
habia llevado a reunir una biblioteca considerable, buena parte de ella
acopiada en su casa manchega de Torre de Juan Abad. Se cree que pudo
rebasar en contenido los cinco mil volimenes, desperdigados en parte tras
su muerte. Muchos de ellos fueron a parar, al parecer, a la biblioteca del
duque de Medinaceli, amigo y protector del escritor, para ser vendidos mas
tarde al monasterio madrilefio de San Martin. Entre los libros de Quevedo, y
otros muchos que pudo haber leido, se encontraron bastantes de astrologia,
la mayoria de su tiempo. Alessandro Martinengo, al estudiar este aspecto en
Quevedo, opina que este habia superado “desconfianzas hacia la astrologia
gracias a una vision mas matizada y al alcance teorico y ético mas general”
[1983: 2y 3].

Por lo anterior, no es de extrafiar la muy frecuente presencia y las
alusiones continuas de caracter astroldgico en la prosa y en la poesia de
Quevedo, aunque también sin descartar el gran peso en él, a este respecto,
de la tradicién de la literatura clasica grecolatina, del petrarquismo y de sus
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contemporaneos. Desde Cervantes a Lope, todos nuestros escritores del
siglo de oro conocieron y recibieron, en mayor o menor medida, el influjo
del saber astronémico y astrolégico de su tiempo. “Cervantes admitia la
posibilidad de la astrologia, como muchos esclarecidos ingenios de aquella
época. Piénsese que esa disciplina abarcaba en monstruosa mezcolanza lo
que hoy es astronomia y meteorologia, juntamente con la astrologia
judiciaria propiamente dicha” [A. Castro, 1973: 101-102]. Mayor presencia
a referencias astrologicas, numerosas, se dan en Lope de Vega, a quien su
gran estudioso, Joaquin de Entrambasaguas, considera “perfectamente
documentado en ciencias astroldgicas” e incluso “a la altura de los
astronomos-astrologos especializados en la materia”. Sobre Lope comenta:
“Las alusiones astrologicas en su obra son abundantisimas y caracteristicas,
y revelan aspectos psicologicos de Lope muy sugestivos e insospechados”
[1958: 155].

Un ejemplo de la presencia de referencias, topicos y motivos
astrolégicos en la poesia de Quevedo, mas abundantes en su prosa, lo
encontramos en el poema “Himno a las estrellas”. La cercania del mismo al
subgénero poético del “nocturno”, que la critica ha destacado, le convierte
casi en preludio del futuro “nocturno” del Romanticismo.

Los problemas religiosos y morales que entonces planteaba una
ciencia tan heterogénea como la astroldgica, especialmente los derivados de
la llamada ‘“‘astrologia judiciaria”, es decir, de la que se aplicaba a
pronodsticos y vaticinios, fueron zanjados por la bula “Coeli et Terrae”, del
papa Sixto V, promulgada el afio 1586. En ella, se prohibia ejercer el
llamado “arte de astrologia”, referido a la “judiciaria”, que se ocupaba
también de encantamientos, adivinaciones y hechicerias, y Gnicamente se
admitia en la aplicacion de prondsticos a la agricultura, a la navegacion y a
la medicina. La bula se debid publicar en Espafia antes de 1612 y aparecié
ya en edicién bilinglie (latin y castellano) en la obra de Pedro Ciruelo,
Tratado en el cual se reprueban todas las supersticiones y hechicerias, del
afio 1628 [Antonio Hurtado, 1984:; 22-24]. Es decir, que Quevedo debi6
conocer sobradamente la postura eclesiastica mas ortodoxa respecto a estas
cuestiones astrologicas.

Por lo que se refiere a la concepcion del universo desde una
perspectiva astronémica, Quevedo se encontrd en la encrucijada del transito
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de la concepcién ptolemaica a la copernicana, y ante las nuevas hipétesis y
teorias revolucionarias de Galileo, derivadas del heliocentrismo. Aquel
habia publicado las pruebas del sistema copernicano en 1632 vy, al afio
siguiente, se vio obligado a retractarse de su doctrina ante la intervencion de
la Inquisicion. Sin embargo, las nuevas teorias sobre el universo no se
conocieron realmente en Espafia hasta finales del siglo XVII. Antonio
Hurtado, que ha estudiado estos aspectos astronémicos y astrologicos en la
literatura del siglo de oro, con atencién a nuestros autores clasicos
importantes, asegura que en esas centurias la concepcion vigente del
universo correspondia atn al universo ptolemaico: “Respecto a la
constitucion de la ‘maquina universal’ no hay ninguna divergencia y el
mismo esquema se repite en todos, o casi todos, los tratados astronémico-
astrologicos; sélo en el Gltimo tercio del siglo XVl empieza a aparecer en
este tipo de obras la nueva concepcion del universo” [1984: 31].

Lo anteriormente apuntado —cuestiones astrologicas, cuestiones
astrondmicas— nos sera Util conocerlo para interpretar y entender la lectura
del “Himno a las estrellas”, con las salvedades ya mencionadas del peso de
la tradicion literaria clasica, del petrarquismo vy, especialmente, de la
peculiar actitud lirica quevedesca ante la contemplacion del universo
nocturno.

El “Himno a las estrellas” aparecid publicado por primera vez en
1670, veinticinco afios después de la muerte de Quevedo, en Las tres musas
Gltimas castellanas, coleccidn de sus poesias que reunio y edité su sobrino y
heredero Pedro Alderete, sefior también de la villa de la Torre de Juan
Abad. Antes, en 1648, tres afios tras el fallecimiento del escritor, su amigo
y gran humanista José Antonio Gonzélez de Salas habia editado con esmero
y pulcritud las seis primeras musas en El Parnaso espafiol, en que se
recopilaban unos seiscientos poemas. Quevedo no publico en vida sus
poesias, como sucedié también con gran parte de su obra en prosa. A
Gonzélez de Salas habia dedicado y enviado, unos afios antes de la prision
del poeta en San Marcos de Leon, en prueba de su amistad, el conocido
soneto “Desde la Torre”, titulado asi con seguridad por el amigo y editor,
que comienza con el verso “Retirado en la paz de estos desiertos”, y que es
considerado “joya preciosa, como el mejor elogio de los libros que conoce
la poesia espafiola de todos los tiempos” [J. M. Blecua, 1981: XVII-XVIII;
y D. Villanueva, 2007].

169



Pedro JesUs Isado Jiménez

Como dicho soneto, también pudo haber escrito o revisado
Quevedo su “Himno a las estrellas” desde su retiro manchego, tras la
contemplacién de una noche estrellada en los campos de Montiel. Porque no
hay que olvidar las reiteradas permanencias, voluntarias u obligatorias, de
nuestro escritor en su sefiorio de la Torre, en cuya casa lleg6 a alojarse
Felipe 1V, de camino en su viaje a Andalucia en 1624, acompafiado por
Quevedo, y del que hizo su cronica particular jocosa [G. Menéndez Pidal,
1992: 143; y M. Corchado, 1971: 65]. “Entre 1620 y 1639 —nos dice James
O. Crosby— pas6 Quevedo largos meses de estudio y composicion literaria
en el pueblo de la Torre de Juan Abad” [1981: 19]. Pedro Alderete
menciona en el prologo a su edicion de Las tres musas como su tio, muy
enfermo tras la salida de la prision de San Marcos, compuso o revisé en la
Torre, ocho meses antes de morir, el que pudo ser su Gltimo poema, en el
que prevé su fallecimiento y hace publica una vez mas su actitud de
desengafio ante la vida, a modo de epitafio para su sepulcro [Blecua, 1969:
v. I, 145; y Crosby, 1981: 21].

Compleja es la tarea de datacion del poema, como lo es también
establecer la cronologia de toda la poesia de Quevedo, cuestion que
confluye con la dificultad de la clasificacién de la misma, lo que también
atafie al “Himno”, como después comprobaremos. Una primera version
autdgrafa de Quevedo se encuentra en el “Manuscrito de Napoles”, cuya
fecha limite de redaccion seria la del afio 1623, “aunque puede ser de varios
afos antes”; las silvas que en él aparecen, en torno a 27, serian “un proyecto
literario, desde un momento muy temprano” [M. A. Candelas, 1997: 63, n.
98]. El tope a ese momento temprano para el “Himno” vendria impuesto por
uno de sus versos, el 69 de la composicion —“volando torpes y cantando
graves”™, que, referido a las aves nocturnas, enseguida nos remite al
famoso verso del Polifemo, de Gongora, “gimiendo tristes y volando
graves”, del cual el de Quevedo es una evidente reminiscencia, por lo que la
critica ha concluido que el “Himno” ha de ser posterior a 1613, fecha de la
publicacidn del poema gongorino [Blecua, 1981: 430]. Entre esas fechas,
1613-1623, consideradas como limites, se podria establecer la elaboracion y
composicién del poema.

Antes de presentarlo y de ofrecer nuestra versidn de él, conviene
hacer ver que existen algunos estudios sobre el “Himno”. El mas completo
y original es el publicado por Gonzalo Sobejano en su articulo «“Himno a
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las estrellas”: la imaginacion nocturna de Quevedo» [1982: 35-56], recogido
mas tarde en su libro Inmanencia y trascendencia en poesia (De Lope de
Vega a Claudio Rodriguez), con el titulo de «La imaginacién nocturna de
Quevedo y su “Himno a las estrellas”» [2003: 125-149]. De este articulo
hablaremos mas tarde, dadas las clarificaciones e interpretaciones atinadas y
practicamente definitivas que aporta sobre el poema. Analisis referenciales
y parciales del “Himno”, enmarcados en estudios mas amplios, son los de
Manuel Angel Candelas en La silvas de Quevedo [1997: 197-198] y de
Alessandro Martinengo en La astrologia en la obra de Quevedo [1983: 144-
148].

Pero, conozcamos ya el poema que nos ocupa, tal como lo recoge
J. M. Blecua en su edicién de la poesia de Quevedo [1969: v. |, 575-577] y
presentemos nuestra version del mismo con el fin de clarificar su lectura.

HIMNO A LAS ESTRELLAS VERSION PROSIFICADA

A vosotras, estrellas, )
alza el vuelo mi pluma temerosa, Mi pluma temerosa alza el vuelo a
del piélago de luz ricas centellas; vosotras, estrellas, chispas innumera-

lumb iende triste v dol bles de un inmenso mar de luz;
umbres que enciende triste y dolorosa luminarias que la noche fria, huérfana

5 alas exequias del difunto dia, de la luz del sol, enciende triste y
gtiérfana de su luz, la noche fria; dolorosa al ocaso del dia que muere;
ejército de oro, gjército de oro que, marchando por
que, por campafias de zafir marchando, campos del cielo azul, guardais el

trono del eterno coro celestial desfi-
lando en diferentes grupos; sois como
un divino gigante Argos formado de
cristal y fuego, a través de cuyos cien-

guardais el trono del eterno coro
10 con diversas escuadras militando;
Argos divino de cristal y fuego,

por cuyos ojos vela el mundo ciego; tos de ojos vigila el mundo sin luz;
sefias esclarecidas sefias singulares que, distribuidas por
que, con llama parlera y elocuente, el silencioso firmamento, servis de
15 por el mudo silencio repartidas, voz luminosa a la noche con luz de
a la sombra servis de voz ardiente: brillante armonia y llena de claridad;

grandeza majestuosa que da la noche
a sus diversos tiempos y espacios,
signos de luz, claridades de lo eterno;

pompa que da la noche a sus vestidos,
letras de luz, misterios encendidos;

171



Pedro JesUs Isado Jiménez

de la tiniebla triste

20 preciosas joyas, y del suefio helado
galas, que en competencia del sol viste;
espias del amante recatado,
fuentes de luz para animar el suelo,
flores lucientes del jardin del cielo;

25 vosotras, de la luna
familia relumbrante, ninfas claras,
cuyos pasos arrastran la Fortuna,
con cuyos movimientos muda caras,
arbitros de la paz y de la guerra;

30 que, en ausencia del sol, regis la tierra;

vosotras, de la suerte
dispensadoras, luces tutelares
que dais la vida, que acercais la muerte,
mudando de semblante, de lugares;

35 llamas, que hablais con doctos movimientos,
cuyos trémulos rayos son acentos;

vosotras, que enojadas
a la sed de los surcos y sembrados
la bebida negais, o ya abrasadas
40 dais en ceniza el pasto a los ganados,
y si mirdis benignas y clementes,
el cielo es labrador para las gentes;

vosotras, cuyas leyes

guarda observante el tiempo en toda parte,
45 amenazas de principes y reyes

si 0s aborta Saturno, Jove o Marte;

ya fijas vais, 0 ya llevéis delante

por ldbricos caminos grefia errante,

si amasteis en la vida

50y ya en el firmamento estais clavadas,
pues la pena de amor nunca se olvida,
y aun suspirdis en signos transformadas,
con Amarilis, ninfa la més bella,
estrellas, ordenad que tenga estrella.
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preciosas joyas de la triste tiniebla, y
galas del suefio helado de la noche,
que luce en competencia del sol;
espias del amante recatado, sois
fuentes de luz para dar vida a la tierra,
flores lucientes del jardin del cielo;

vosotras, ninfas bafiadas de luz, sois
familia de la reluciente luna, cuyos
pasos llevan tras si a la diosa Fortuna
y con cuyos movimientos, arbitros de
la paz y de la guerra, cambia sus
fases; vosotras que gobernais la tierra
en ausencia del sol;

vosotras, distribuidoras de la suerte,
sois luces tutelares que dais vida y
que aproximais la muerte, cambiando
de aspecto y de lugares; llamas que
hablais con wvuestros sabios mo-
vimientos, y con vuestros rayos de luz
temblorosos sois voces armoniosas.

vosotras, que negdis enfadadas la
lluvia a los surcos y a los sembrados
sedientos, 0 que dais enfurecidas el
pasto quemado a los ganados, pero si
brillais benignas y clementes, el cielo
es propicio para los labradores;

vosotras, cuyas leyes el tiempo guar-
da cumplidor obediente en todo lugar,
Sois amenaza para reyes y principes si
Saturno, Japiter o Marte os ocultan;
ya marchéis fijas, o bien llevéis
delante constelaciones por caminos
reshaladizos,

estrellas, si amasteis en la vida y es-
tais ya inmoviles en la boveda celeste,
y, puesto que la pena de amor no se
olvida nunca, ain suspirais transfor-
madas en signos que avisan, ordenad
que tenga yo buena suerte con
Amarilis, la méas bella de las ninfas.
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55 Si entre vosotras una Estrellas, si una entre vosotras prestd
mir6 sobre su parto y nacimiento atencion a su parto y nacimiento, y se
y della se encargd desde la cuna, encargd de ella desde la cuna,
dispensando su accion, su movimiento, gg%?gdzsig gﬁ‘:ggay Zﬂﬂgﬂgéﬁﬁ;
pedldlz_i, es:trell_as, a cualquier que sea, aque al menos se fije’ en mi.

60 que la incline siquiera a que me vea.

Yo, en tanto, desatado Yo, mientras tanto, haré que, errante
en humo, rico aliento de Pancaya, y consumido de amor, vaya en
haré que, peregrino y abrasado, vuestra busca por los aires el
en busca vuestra por los aires vaya; apreciado  incienso  arabigo  de

Pancaya, liberado en humo; ocultaré

65 recataré del sol la lira mia . .
del sol mi lira y empezaré a cantar al

y empezaré a cantar muriendo el dia.

anochecer.
Las tenebrosas aves, Las aves sombrias de la noche, que
que el silencio embarazan con gemido, estorban el silencio lastimosamente,
volando torpes y cantando graves, volando con torpeza y cantando
70 mas aglieros que tonos al oido, pesadas, mas como presagios que

como acordes musicales, bien me
serviran de musas, bien de aladas
sirenas.”

para adular mis ansias y mis penas,
ya mis musas seran, ya mis sirenas.

Conviene precisar que el “Himno a las estrellas”, aun siendo “muy
de Quevedo”, como dice del poema Gerardo Diego [1979: 20], posee una
fuente de la que procede muy directamente, que es la cancién de indole
religiosa mariana “Le Stelle”, del poeta italiano Giambattista Marino (1569-
1625). Gonzalo Sobejano ha estudiado el débito y las relaciones del poema
de Quevedo con el de Marino en el articulo citado. Numerosas imagenes,
“literales” algunas, “no dejan lugar a dudas acerca de la funcion de modelo”
de la cancidn de Marino, pero Quevedo ha sabido transformar, aparte su
evidente impronta poética personal, “un poema religioso de vision estelar
dirigida al cielo, en un poema amoroso de vision estelar orientada a la
tierra” [2003: 137].

Fuentes indirectas, pero que en algin caso se aproximan al
tratamiento poético de la noche en Quevedo, ha encontrado la critica con
respecto al “Himno” en poetas como Fray Luis de Le6n y Francisco de la
Torre, ambos tan del gusto lector de Quevedo; el segundo, ademas,
descubierto y editado por él. Gonzalo Sobejano considera que Francisco de
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la Torre “es, por excelencia, el poeta del amor quejumbroso bajo la noche
estrellada” [2003: 139]. Para Maria Luisa Cerron, en muchos poemas de
Francisco de la Torre las estrellas son contempladas con “maravillosa
elevacion lirica”, pues la noche, con sus mil ojos, es para el poeta su
confidente, su testigo fiel, su refugio o su Unica compafia [1984: 32-33].
Claro esta que la fuente y huellas primeras de la vision lirica del cielo
estrellado, en las que bebe la poesia renacentista y barroca, se encuentran en
la literatura griega y latina, cernidas mas tarde en la lirica de Petrarca y sus
seguidores.

De la lectura del poema y de lo referido en torno a su
transformacion respecto al modelo marinista, se deduce la adscripcién del
“Himno” a la poesia amorosa de Quevedo, aun cuando por la dificultad ya
aludida, por todos reconocida, de una clara clasificacion de su poesia, este
poema se aproxima también a otras silvas de su grupo de caracter pastoril
—el yo poético como implorante ante la pastora, aqui Amarilis, ausente—,
con una presencia constante de la naturaleza, en este caso de la noche
estrellada. Asi, se ha percibido la cercania de estas silvas de Quevedo,
préximas a lo pastoril, a modelos clasicos latinos como Horacio, Virgilio,
Estacio y otros. De ahi que se ha visto en ellas, también en el “Himno”, una
“poesia ocasional” o “de circunstancias”, de caracter predominantemente
descriptivo. La amada, en este caso Amarilis, no sdlo nos es desconocida en
el poema, sino que se nos muestra ausente. “La aparicion de la amada se
reduce a una simple mencion, en ocasiones muy deliberada, para inclinar la
silva hacia una vertiente amorosa de la que aparentemente carecia”, dice al
respecto M. A. Candelas. Y al referirse mas en concreto al “Himno”, en él,
dice, “por extension, parece cobrar mas importancia la repetidora aposicion
a las estrellas con intenciones descriptivas o definitorias que la exhortacion
a las mismas para que la dama corresponda a su amor” [1997: 177-178].

Dificultad que también se presenta para clasificar el “Himno”
dentro de la poesia amorosa de Quevedo es el de la densidad afectiva de la
misma en sus insuperables sonetos de amor, cima de nuestra lirica, frente a
un sentimiento ahora difuso y cargado de retorica. Es poesia amorosa, pero
en el contexto propio en que aparece de las silvas, lejano del “desgarrado”
sentir de los sonetos y del Quevedo “apasionado” al que Gerardo Diego
aludia [1979: 20].
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En la “lectura directa” que Gonzalo Sobejano realiza del “Himno”,
cuyo tipo de estrofa considera una variante de la “sexta rima” o “sextina
real”, precisa su tema como una extensa alabanza a las estrellas (estrofas 12
a 8% para que intercedan ante Amarilis en favor del amante (estrofas 92 y
10%) que, agradecido, hara de su poesia un homenaje continuo a la noche
(estrofas 112 y 12%). Los tres momentos del poema se justifican en su
desigual extensidn, especialmente el primero, por el ritmo que el poeta
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imprime para retardar la peticion y la ofrenda final: «El “Himno a las
estrellas” mantiene un tono de cancién encantatoria en su primer tiempo,
relevado por un tono de humilde plegaria en el segundo y por otro de
melancolia entre confiada y desconfiada en el Gltimo». Para Gonzalo
Sobejano, la confianza que acompafia a la peticion del amante termina en
desconfianza, “la ilusién se desvanece”, y el triunfo de la melancolia
aproxima el poema a los aledafios de una elegia [2003: 130 y 132].

En cuanto a las referencias y motivos astrolégicos que podemos
encontrar en el “Himno”, aparecen siempre sustentados mas en la tradicion
lirica clasica, con alusiones mitologicas en varios casos, que en teorias o
cuestiones cientificas por entonces probleméaticas o no bien conocidas,
como vimos al principio. Asi, las estrellas son equiparadas al gigante Argos
0 Panoptes, el que todo lo ve (v. 11), por sus numerosos 0jos que, a su
muerte, la diosa Hera sitGa en la cola del pavo real. Al igual que en este, las
estrellas son en el poema “pompa que da la noche a sus vestidos” (v. 17).
Aparecen también como “ninfas”, protectoras de los hombres mediante la
naturaleza, aqui trasladadas a la naturaleza cosmica, de la “familia” de la
luna, a quien la diosa Fortuna sigue en sus cambios y movimientos (vs. 26-
28), por lo que las estrellas se convierten en “dispensadoras de la suerte”
(vs. 31-32). Esta creencia se admitia en la “astrologia judiciaria” cuando
atafifa, como ya comentamos, a aplicaciones agricolas como pronésticos
favorables o desfavorables, de modo que las estrellas, por su brillo,
presagiaban sequias prolongadas, fuegos en los campos, o lluvias y
temperaturas propicias para los cultivos de los labradores (72 estrofa).

Mas problematica se mostraba la aplicacién del comportamiento de
los desplazamientos de los planetas respecto a vaticinios o pronésticos, de
tanta tradicion literaria a partir del Renacimiento y en todo el siglo de oro.
Quevedo recurre a ella en la conjuncién de Saturno, Japiter y Marte,
conocida como “magna”, que, al ocultar determinadas estrellas, ya fijas, ya
errantes, pronosticaba grandes acontecimientos (“amenazas de principes y
reyes”) (v. 45). Aparece también la antigua creencia mitica de que, al morir,
cada alma ocupa su estrella (vs. 49-50). O la del influjo benéfico o maléfico
de las mismas como signos del zodiaco —tener buena o mala estrella—, de lo
gue tanto se mofa Quevedo en su poesia humoristica y burlesca, como en la
letrilla de “El signo del escribano” (“...y no lo digo por mal”) o en la del
“sastre” (“...con su pan se lo coma”). También se recoge en la poesia
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amorosa, como influjo benéfico, esta predisposicién positiva de las estrellas
para los amantes. Nos dice Quevedo en unas redondillas de “Pasiones de
ausente enamorado™:

Este amor, que yo alimento
de mi propio corazén,
no nace de inclinacion
sino de conocimiento,

que amor de cosa tan bella,

y gracia, que es infinita,

si es eleccién, me acredita;

si no, acredita mi estrella [...] [Crosby, 1981: 228].

Es decir, acredita la buena suerte o destino favorable del
enamorado. Es lo mismo que encontramos en el “Himno” en el apartado de
la peticion que el amante formula a sus confidentes, las estrellas: “con
Amarilis, ninfa la mas bella, / estrellas, ordenad que tenga estrella” (vs. 53-
54), o sea, como concluye su peticion, que Amarilis se digne fijarse en él (v.
60). La creencia tiene su justificacion en la antigua y pagana de que cada
uno posee, al nacer, su propia estrella que le acomparfia durante la vida. A la
estrella de Amarilis, “a cualquiera que sea” (v. 59), es, en definitiva, a quien
el poeta dirige su ruego o suplica.

Junto a estas referencias paganas de la tradicion astrolégica clasica,
enmarcadas aqui en su contexto estético y poético, y distanciadas por ello
de aspectos doctrinales conflictivos, aparecen también en el “Himno”
referencias astrologicas enmarcadas en la concepcion clasica cristiana del
cielo en el universo ptolemaico, todavia vigente en los siglos XVI y XVII.
Las estrellas son “centellas” escapadas del inmenso mar de luz (v. 3) que es
el Cielo Empireo, sede del fuego puro y eterno, en que todo es luz,
resplandor y dia constante. La misién de las estrellas es equiparable a la de
los angeles, pues, como ellos, son guardianes del “trono del eterno coro”
celeste (v. 9); y de algiin modo anuncian también a los mortales, como
“letras de luz”, los “misterios encendidos” (v. 18), aquellos que Fray Luis
de Ledn vislumbraba en su “Noche serena”.

Pero el poema es de amor humano, alejado de su modelo, y se
impone al final en él la tradicién lirica clasica basada en motivos paganos:
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el amante promete rendir homenaje a las estrellas con el incienso que los
poetas solian ofrecer, el de la ardbiga Pancaya (vs. 61-64). Ademas, las
“tenebrosas aves” nocturnas, simbolos arcaicos de aglieros y vaticinios,
inspiraran su poesia, ya sélo en la noche, como musas homéricas o como
sirenas aladas (estrofa 12%). Este cierre del “Himno” con la presencia de las
aves agoreras nocturnas es el que imprime al final su desasosiego
melancélico al poema. Lo que es también comun a otras poesias amorosas
de Quevedo, en las que las aves enmarcan el sentimiento del poeta de modo
negativo o, en otros casos, positivo [Ver S. Fernandez Mosquera, 1999: 89-
90].

Ulises y el canto de las sirenas

Esta melancolia, que frecuentemente se acompafia en la poesia de
Quevedo de tristeza y pesimismo, contrasta en sus dias con la luminosa y
colorista de su denostado y, en el fondo, admirado Géngora. Gerardo Diego,
al citar un soneto de este, escrito al enterarse el poeta cordobés de que
Quevedo se ejercitaba en el arte de la pintura, recoge estos versos
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gongorinos: “Tu pintura sera cual tu poesia, / bajos los versos, tristes los
colores”. Sobre lo que comenta Gerardo Diego: “Estupenda definicion.
Bajos los versos, es decir, afinados por debajo del diapasén normal;
admirable acierto del critico con aficiones de musica. Y tristes los colores.
Porque en Quevedo hay color, como hay armonia, pero triste el uno como
baja la otra. Sobre todo para un Gdéngora, que eleva el diapasén y la
tonalidad pictorica a luminosas asunciones” [1979: 19-20]. Es lo mismo que
Démaso Alonso percibe como un contraste mas entre el Quevedo primero y
el postrero en su poesia amorosa, el que va “de un colorido alegre a un
colorido sombrio”: “Si cerramos los ojos y queremos atribuir un color a
Quevedo, le dariamos el ocre, o en la escala de encarnados, el rojo mas
sombrio” [1976: 509-510].

Otro contraste, ya apuntado mas arriba, en la poesia amorosa de
Quevedo, en paralelo al precedente, es el de su poesia amorosa
“apasionada”, del “desgarron afectivo” comentado por Damaso Alonso, o
del “puro grito como expresion afectiva” que nos conduce a “uno de los
poetas amorosos mas intensos de nuestra historia literaria”, cuya poesia
“ofrece a su vez una autenticidad indudable” [Blecua, 1981: XIX]; frente a
su poesia amorosa “ocasional” o “de circunstancias”, en la que los
elementos retdricos y las reminiscencias de la tradicion cléasica y
petrarquista se sitlan en primer plano frente al sentimiento profundo e
intenso de la primera. Poesia “convencional”, que también aflora incluso en
la amorosa mas ardiente. El “Himno” que comentamos se ajusta, como
hemos apreciado, a esta segunda clase, tanto por su ritmo y tono, por la
luminosidad nocturna que acaba apagada por las sombras oscuras de las
aves, como por la reiteracion de recursos retoricos que se acumulan
(anéforas, hipérbatos, estructuras bimembres).

La modernidad reconocida en la poesia grave y en la amorosa
“desgarrada” de Quevedo, como anticipo en ella de una “angustia como la
nuestra”, en palabras de Damaso Alonso, se compensa en esta del “Himno a
las estrellas” con la modernidad de la melancolia ante la noche que preludia
la del “nocturno” del Romanticismo y del Modernismo. Es lo que Gonzalo
Sobejano ha llamado “la imaginacion nocturna” en la poesia de Quevedo,
cuyo paradigma se encontraria en el “Himno”, tras la “lectura oblicua” que
realiza del mismo. El critico encuentra esa impronta poética peculiar en
silvas y canciones que “tienen como objeto la soledad amorosa o la
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meditacion desengafiada” en la contemplacion de una noche con
connotaciones de silencio, oscuridad y frio. Ya vimos que un precedente de
esta actitud lirica, bien conocido por Quevedo, fue Francisco de la Torre,
poeta del amor lastimoso ante la noche. Quevedo, lo mismo que es moderno
por expresar mejor que nadie en su siglo la angustia del hombre
contemporaneo, también lo es por comunicar la melancolia y la intimidad
mediante “la imaginacion de la noche”. Por eso, Gonzalo Sobejano
concluye categoricamente: «Si, Quevedo poeta de “nocturnos” [2003:
148].

Como ejemplo, a modo de paréntesis antes de concluir, para
corroborar la primicia novedosa del anticipo del “nocturno”, como género
literario, en Quevedo, he aqui uno de los “Himnos a la noche” (1800) del
poeta romantico aleman Novalis (1772-1801), poemas en prosa en los que
se canta el triunfo del amor sobre la muerte, tema tan recurrente en la poesia
amorosa de Quevedo:

Un dia que yo derramaba amargo llanto, que se desvanecia mi
esperanza resuelta en dolor, cuando estaba solitario ante la yerma colina que
en estrecho y oscuro recinto encerraba la forma misma de mi vida - solo
como nunca ningln solitario lo estuvo - acosado por indecible angustia - ya
sin fuerzas, una imagen del desamparo y nada mas. - Mientras dejaba vagar
la mirada en busca de auxilio, sin poder avanzar, sin poder volver atras, y
me aferraba con ansias infinitas a la vida fugaz, evanescente; - entonces, de
las azules lejanias - de las alturas de mi antigua dicha me vino un
estremecimiento vesperal - que rompi6 de golpe el lazo del nacimiento, las
cadenas de la luz. Desvaneciose la pompa de la tierra, se disipé con ella mi
dolor - mi melancolia se fundié en un mundo insondable y nuevo - y td,
entusiasmo nocturno, suefio del cielo, caiste sobre mi - todo el paraje se
elevd lentamente; sobre el paraje flotaba, liberado y renacido, mi espiritu.
La colina se convirtié en una nube de polvo - a través de la nube distingui el
rostro transfigurado de mi amada. La eternidad reposaba en sus ojos - cogi
sus manos Y las lagrimas se transformaron en una cadena inquebrantable y
luminosa. Volaban ahuyentados los milenios hacia horizontes lejanos, como
tempestades. Abrazado a su cuello lloré lagrimas arrobadoras en el umbral
de la vida nueva. - Fue el primero, el Unico ensuefio - y desde entonces
tengo una fe eterna, inalterable en el cielo de la noche y en su luz que es mi
amada.
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Es curioso cdmo las resonancias liricas se transmiten en los poetas
a lo largo del tiempo, especialmente cuando en alguno de ellos, como es el
caso de Quevedo, la intensidad, sinceridad y profundidad de sus
sentimientos desbordan los temas variados tratados. Bien conocido es como
la huella lirica quevedesca en nuestra literatura es evidente y continuamente
puesta de manifiesto.

Como altima conclusién, obligada por el principal motivo que nos
ocupa en este trabajo, resumamos la postura de Quevedo sobre las
cuestiones astroldgicas. Al principio comentamos el indudable
conocimiento que nuestro escritor debid tener, al igual que otros escritores
de su época, de estos temas, dada la nutrida biblioteca que poseia de ellos.
Como debid conocer también los reparos y admoniciones que presentaba la
bula papal “Coeli et Terrae”, de Sixto V, sobre la astrologia judiciaria en
especial. No parece probable, en cambio, que estuviera muy al corriente de
las novedades astrondmicas derivadas de las teorias copernicanas, que
fueron divulgadas y conocidas en Espafia a finales del siglo XVII y en el
XVIII. Ante la posibilidad de incurrir en posturas no ortodoxas en este
campo, entonces tan reshaladizo, Quevedo parece adoptar una doble
solucién para evitar conflictos doctrinales. Una, para su poesia satirica y
burlesca, consistird en utilizar las referencias y motivos astrologicos
—como, por ejemplo, el caso de los influjos de los astros— en un contexto
de critica mordaz y de mofa que desvirtla una creencia seria en dichos
supuestos astrolégicos. Otra, un distanciamiento estético y lirico de esas
mismas referencias y motivos astrolégicos en su poesia seria y en la
amorosa, enmarcados en un contexto de tradicion clasica grecolatina y
petrarquista, plenamente vigente en el Renacimiento y en el Barroco, como
ya vimos.

A esta ultima solucion apunta el criterio de A. Martinengo en su
estudio mencionado, referido en Gltima instancia al “Himno a las estrellas”,
cuando dice: “Nuestro poeta pretende exorcizar creencias controvertidas y
doctrinas  conflictivas  transfigurdndolas, y, al mismo tiempo,
enmascarandolas, gracias a un disfraz arqueoldgico y estetizante” [1983:
147]. Y para demostrar la plena ortodoxia quevedesca respecto a la
supeditacion de creencias y teorias astrolégicas de su tiempo a la doctrina
de la Iglesia, el propio Martinengo aduce el soneto de Quevedo “Al
Nacimiento”, a cuyo titulo el editor primero afiadia la aclaracion:
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“Mostrando que la astrologia misteriosa admira a la celeste”, es decir,
haciendo ver, explica Martinengo, “la primacia absoluta de la astrologia
celeste (es decir, de la intervencion divina) sobre la mas humana y ambigua
de las ciencias” [1983: 148]. Esta tltima apreciacion debi6 ser, sin duda, la
verdadera creencia de Quevedo.
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Esta es una batalla que tendran que luchar las mujeres
jovenes. Hace treinta afios pensdbamos que la batalla
acabaria pronto, pero la igualdad es tan elusiva como la
materia oscura [Vera Rubin, Newsweek, octubre 2005].

INTRODUCCION

Un examen poco riguroso de la historia de la ciencia induciria a pensar
que la mujer ha estado ausente del desarrollo de esta actividad a lo largo de
la historia. Hipatia, Caroline Herschel, Cecilia Payne y tantas otras mujeres
astronomas citadas en este articulo desmienten esa afirmacion.

Es cierto que lo politicamente correcto hoy es afirmar que no se puede,
ni se debe, diferenciar entre hombre y mujer a la hora de desarrollar
actividades. Sin embargo, si examinamos la historia de la humanidad en sus
diversas facetas rara vez aparece la mujer como protagonista, lo cual no se
corresponde con los hechos, sino que es una distorsion histdrica pues no hay
que olvidar los sesgos habituales que tienen los historiadores: su
interpretacion ha de pasar por el tamiz del tiempo y por quien decidi6 anotar
qué cosas, con la subjetividad que eso conlleva y a todo ello hay que afiadir
que los historiadores han sido, por abrumadora mayoria, hombres.

En este trabajo justificamos la necesidad de conocer la aportacion
cientifica (en este caso a la Astronomia) de las mujeres y por qué esta
aportacion ha pasado casi desapercibida. Quiza ha propiciado esta situacion
el hecho de que estas mujeres han desarrollado su actividad cientifica bajo
la sombra y apellidos de padres, hermanos y maridos.
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Luchadoras todas ellas, consiguieron proyectarse mas alla de los muros
tan estrechos que la sociedad les imponia. Con gran esfuerzo lograron
superar obstaculos para desarrollarse como personas. Fueron artifices de sus
propios destinos como mujeres adn cuando fuera bajo indumentaria
masculina o tras los habitos de monja. Todas intentaron dejar su impronta
en el momento histérico que les toco vivir y asi lograron ser ellas mismas.

Las mujeres dedicadas a la Astronomia han sido numerosas. Por ello
hemos debido seleccionar, para detallar sus avatares, las que, a nuestro
juicio, son méas importantes, recogiendo en forma de cuadro una relacion
cronoldgica de otras muchas cientificas que han trabajado en este campo,
desde la antigiiedad hasta 1964, fecha en la que Vera Rubin utiliz6 de forma
legal el Telescopio de Monte Palomar como ejemplo claro de cdmo, hasta
bien entrado el siglo XX, las grandes instalaciones se oponian a la
formacion de buenas profesionales en Astronomia.

Estas historias muestran algo que a veces se olvida, se desconoce o0 se
oculta: que las mujeres siempre se han sentido atraidas por el conocimiento,
en general, y el cientifico, en particular. En Grecia, las escuelas platdnica o
la pitagdrica las admitian en su seno (s6lo las nombradas por lamblico
suman diecisiete) y asi en Alejandria vivié Hipatia, matematica, astrénoma,
directora de la escuela neoplaténica de dicha ciudad.

HIPATIA DE ALEJANDRIA

Nacio en Alejandria a mediados del siglo
IV. Era hija de Tedn de Alejandria, matematico y
astronomo, Ultimo director del Museo de
Alejandria. Teon fue un sabio que no se contento
con guardar los conocimientos de la ciencia para
él y sus discipulos sino que los compartio con su
hija, algo insélito en el siglo V.

Los historiadores han llegado a asegurar que incluso super6 a Teon y
gue muchos de los escritos conservados que se suponen de Tedn son de
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Hipatia. Fue matematica, astronoma y filésofa neoplaténica. Viajé por Italia
y Atenas siempre con el afan de aprender y ensefiar. Asumi6 la direccién de
la esuela neoplaténica de Plotino. Para Hipatia y el resto de estudiosos de su
tiempo, la Metafisica y la Cosmologia llevan a las Matematicas, la
Astronomia, la Geometria y la Fisica y, gracias a ellas, a las respuestas
sobre las grandes cuestiones religiosas, sociales y politicas de su tiempo.

En el 400, cuando tenia alrededor de 25 afios, la relevancia de Hipatia
en el contexto alejandrino llegd a ser muy peligrosa en esta ciudad que se
iba haciendo cada vez mas cristiana. Los fildsofos neoplaténicos como
Hipatia pronto se vieron cruelmente perseguidos. Ella no consintié en
convertirse al cristianismo a pesar del miedo y de los consejos de sus
amigos, como el caso de Orestes, prefecto romano y alumno suyo.

En el afio 412 el obispo Cirilo fue nombrado patriarca, titulo de
dignidad eclesiastica que solo se usaba en Alejandria, Constantinopla y
Jerusalén, que equivalia casi al Papa de Roma. Cirilo fue el principal
responsable de la muerte de Hipatia (aunque no exista documentacion
directa que lo acredite), a la que temia y admiraba a la vez porque no
comprendia ni consentia que una mujer se dedicara a las Ciencias. Foment6
el odio y el fanatismo hacia ella, tachandola de hechicera y bruja pagana.

En la primavera del afio 415 fue asesinada de la manera mas cruel por
un grupo de monjes de San Cirilo de Jerusalén (no hay que confundir a los
dos Cirilos, ya que el de Jerusalén habia muerto en el 387). Estos hechos los
recoge Juan de Nimio, obispo de Egipto en el siglo VII, quien justifica la
masacre cometida aquel afio contra los judios de Alejandria y también la
muerte de Hipatia. Relata como un grupo de cristianos violentos, seguidores
de un lector llamado Pedro, fueron en su busca, la golpearon, desnudaron y
arrastraron por toda la ciudad hasta llegar a un templo llamado Cesareo. Alli
continuaron la tortura cortando la piel y su cuerpo con caracolas afiladas,
hasta que murio; a continuacién la descuartizaron y la llevaron a un lugar
llamado Cindron vy alli finalmente la quemaron. De esta manera creyeron
acabar con la idolatria y la herejia.

Orestes, el prefecto romano amigo y alumno de Hypatia, informé de los
hechos y pidi6 a Roma una investigacion que se fue retrasando por “falta de
testigos”. Orestes tuvo que huir de Alejandria y abandonar su cargo. Con la
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muerte de Hypatia se terminé también la ensefianza del pensamiento de
Platon no solo en Alejandria sino en el resto del Imperio.

Al asesinar a Hypatia mataron a una mujer, a una matematica y
filosofa, la primera en la historia y la mas notable de su época, pero no
pudieron asesinar el pensamiento filoséfico y matematico griego.

Comentario al libro 111 de la sintesis matematica de Ptolomeo

Hipatia comienza su trabajo con un capitulo de treinta y seis paginas
gue contiene una recapitulacion de los dos libros precedentes y un analisis
de la historia de la Astronomia solar hasta sus dias. Describe el concepto de
afio trépico, que es el punto de inicio de los calculos acerca del movimiento
del Sol segln el esquema geocéntrico vigente. Segln su definicién el afio
trépico es el tiempo que tarda el Sol en volver al mismo equinoccio, menos
de 365 dias y un cuarto.

Considera la teoria de la precesién de los equinoccios de Ptolomeo
necesitada de un ajuste en el calendario. Esta teoria requiere que se asuma
que tanto el Sol como la Luna deben acelerar sus movimientos y
precisamente la sensacion de estos movimientos erraticos constituyeron un
problema para la Astronomia Geocéntrica. Hipatia advierte errores en la
teoria y plantea que muchos de los problemas de la teoria ptolemaica sobre
el movimiento del Sol y la localizacién precisa de los equinoccios se
debieron a que solo se tomaba en consideracién el afio tropico y no el
sidéreo. Los historiadores piensan que Hypatia, en esta apreciacién, estaria
aludiendo al uso del Afio Sotico (el tiempo que tarda la estrella Sirius en
volver a la misma localizacién celeste: 365 dias, 6 horas y varios minutos).
Este sistema podria establecer calculos de los equinoccios de forma mas
precisa y calcular equinoccios remotos en el tiempo con mas garantia que el
esquema ptolemaico. Hypatia afirma en su comentario que era imposible
que el Sol pasara por el mismo punto en el deferente y en la excéntrica
segln los diagramas de Ptolomeo. Los dos movimientos del Sol no estaban
bien sincronizados, lo que deberia ser resuelto.

Hypatia reelabor6 cuidadosamente las tablas astronémicas y realiz6 un
nuevo calculo de los valores matematicos de los eventos celestes descritos
por los astrénomos de la Antigliedad. EIl objetivo principal era revisar la
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adecuacion de los datos de observacion al esquema ptolemaico con la ayuda
de nuevos instrumentos cientificos como el astrolabio. Sus comentarios
fueron estudiados por Copérnico diez siglos mas tarde. Se supone que ley6
los comentarios de Hypatia al Tercer libro, destacando las criticas
metodoldgicas sobre algunos aspectos de Hiparco y Ptolomeo sobre los
movimientos del Sol, pudiendo influir sobre la decisién copernicana de
cambiar las funciones de la Tierra y el Sol en su modelo heliocéntrico.

Instrumentos de observacion astronémica

Hipatia construyo astrolabios y era experta en su manejo, como se
afirma en la carta de Sinesio de Cirene a Paeonius, donde el primero relata
cémo él mismo construye astrolabios a partir de las ensefianzas de su sabia
maestra. Este texto es considerado un documento importante en la historia
de la Astronomia.

Durante la Edad Media subyace un substrato cultural con fuertes
ligaduras con la época clésica, si bien a las mujeres no les esta permitida la
educacion y vedada incluso la lectura y la escritura. En esta situacion, la
Unica salida es la vida monastica y conventual, donde la humanidad
preserva su patrimonio cultural. Ahi la mujer puede aprender y llegar a ser
auténtica erudita. Y aunque en este periodo escasean mas que en otros,
aparecen mujeres como Roswita, monja de la abadia benedictina de Sajonia,
que vivié en el siglo X y nos dejé constancia de los conocimientos
matematicos de la época.

Es en el Renacimiento, con la revolucion cientifica, cuando el interés
de las mujeres por la Ciencia se generaliza. EI método experimental y el
calculo matematico serdn, tras ese periodo, las caracteristicas de la ciencia
moderna, siendo la Astronomia uno de los campos mas importantes en el
progreso cientifico, gracias a la obra de Cépernico De Revolutionibus
Orbium Coelestium, donde se expone la teoria de un sistema heliocéntrico
que explica de manera efectiva los fenémenos astronémicos observados.

El siglo XVII esta marcado por su aportacion cientifica, aunque no
existe especializacion. El conocimiento es racional, basado en la
observacién y experimentacion, y la ciencia se revolucioné con las ideas de
Francis Bacon sobre la adecuada organizacion de las ciencias. Es un siglo
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marcado por las disputas de prioridad (Torricelli-Roberval, Newton-
Leibniz). La actividad matematica tiene una curiosa correlacion con los
movimientos geopoliticos. De este periodo elegimos a Maria Cunitz.

MARIA CUNITZ (~1604-1664)

U RANIA La fecha de_nacimiento de Maria Cunitz no se
PROPITIA conoce con exactitud, probablemente fue 1604. Era la
i hija mayor de Maria Schultz y el doctor Henrich
Cunitz; médico reconocido de Silesia (territorio
situado en la actual Polonia, pero histéricamente
dentro de Alemania y la Replblica Checa). Fue
"1%,“‘«'5“?}%" /' conocida en su tiempo como la “Palas de Silesia”
a2 (Palas era la diosa de la sabiduria en la mitologia
griega), lo cual ya nos da una idea del reconocimiento
que se le otorgaba.

Tabuke Aftronomica miré faciles. vim

Cunitz no recibié educacion universitaria, siendo instruida por su padre
a edad muy temprana. Destaco rapidamente, llegando a dominar siete
idiomas (latin, griego, italiano, francés, aleman, polaco y hebreo).
Igualmente demostré sus habilidades en pintura, masica y poesia, y no
renuncié a aquellas materias que estaban reservadas principalmente al sexo
masculino, como fueron las matematicas, la medicina y la historia, entre
otras disciplinas cientificas.

A los 20 afios se cas6 con Elias von Ldwen, astronomo aficionado y
médico, con cuyo apoyo se puso a hacer nuevas reducciones de antiguas
observaciones. Dedicé sus conocimientos matematicos especialmente al
estudio de la astronomia, difundiendo con empefio la segunda ley de
Johannes Kepler que éste enunciara en 1609, revisando sus tablas
astrondmicas y corrigiendo muchos de los errores que contenian. Su
principal obra Urania propitia (1650), escrita en alemén y latin, fue creada
en la villa de Lubnice, cerca del convento de Olobok (Posen), donde se
refugié con su marido durante la Guerra de los Treinta Afios. El objetivo
principal de este trabajo era simplificar las Tablas Rudolfinas de Kepler,
utilizadas para calcular la posicion de los planetas. Maria Cunitz no s6lo se
limité a hacer calculos. Su libro se ocupa también del arte y la teoria de la
astronomia.
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La obra es una divulgacién exhaustiva pero personalizada de las teorias
de Kepler, donde planteaba soluciones y aportaba nuevas tablas
matematicas.

Aunque Cunitz publicd Urania propitia con su nombre de soltera,
pocos creyeron que la obra fuese suya. Su marido consider6 necesario
afiadir a las ediciones posteriores un prefacio en el que declaraba que él no
habia tenido parte alguna en el trabajo de Maria. En dicho prefacio, Cunitz
aseguraba que su astronomia era fiable, aunque hecha por «una persona del
sexo femenino». Insistia que su diligencia en pasar «dias y noches
acumulando conocimientos de una u otra ciencia o arte» habia agudizado su
entendimiento o —como ella escribié— «al menos el entendimiento que es
posible en un cuerpo de mujer» [Cunitz, 1650: 147]

No es de extrafiar, que la Unica publicacion de Maria Cunitz no sea
ampliamente conocida. Se publicé en privado vy, sin duda, se imprimieron
un pequefio nimero de copias. Maria Cunitz fue una copernicana, y una de
las primeras en descubrir la rica complejidad de la cosmologia de Kepler y
los misterios de su teoria del movimiento planetario.

A raiz de la apariciéon de Urania propitia, Cunitz hace repetidos
esfuerzos para unirse a la Republica de Letters, manteniendo
correspondencia con los grandes astronomos de la época, Pierre Gassendi,
Ismaél Boulliau, Johannes Hevelius y otros defensores de la News Science,
como Albrecht Portner (cartas inéditas, hacia y desde Cunitz, se pueden
encontrar en Paris, en la Biblioteca Nacional y la Biblioteca de
I'Observatoire, y en Viena ONB).

Al final, la Republica de Letters juzgdé Urania propitia positivamente.
Cunitz fue elogiada por ampliar los trabajos de Kepler y simplificar sus
procedimientos de calculo de los eclipses, especialmente para las latitudes
del planeta. Sencillez aparte, Boulliau juzgé el trabajo de Cunitz menos
preciso que el suyo, en particular para Jupiter, Saturno, Mercurio y la Luna,
y de hecho, las tablas de Cunitz rara vez son mencionadas por los
contemporaneos. Un siglo mas tarde, A. G. Pingré y J. B. Delambre
acuerdan, que las tablas de Cunitz no aportan nada a la Astronomia, sino
que desfiguran a Kepler a su conveniencia. Sin embargo, Delambre,
siempre mordaz, ignoro el hecho de que una serie de tablas post-Keplerian,
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incluida la Urania propitia, eran a menudo mas precisas que las de Kepler,
al menos para varios de los planetas.

Maria Cunitz no publicé nada mas. Su correspondencia no se ha
publicado, lo que demuestra que la mayoria de sus cartas y la
correspondencia se perdieron en un incendio durante la noche del 25 de
mayo de 1656. El esposo de Maria murié en 1661, y ella muri6 tres afios
mas tarde en Pitschen, el 22 de agosto de 1664.

A finales del siglo XVII se empez6 a dar un cierto tipo de
especializacion en la investigacion, y la astronomia experimenté un
importante avance. La observacién de los cielos con el telescopio produjo
una verdadera conmocion y las mujeres estuvieron a la vanguardia o muy
cerca de ella en el desarrollo de la Astronomia.

MARIA WINCKELMANN KIRCH (1670-1720)

Nacidé en Panitzsch, una aldea a unos 10 km al este de la ciudad de
Leipzig. Su padre, ministro luterano, educé a Maria en casa. Al morir él,
antes de completar sus estudios, uno de sus tios asumi6 el papel de tutor.

La astronomia fue siempre el tema que mas fascind a Winckelmann
para lo cual aproveché la oportunidad de estudiar con Christopher Arnold,
el llamado “campesino astronomo”. Arnold era un excelente astronomo,
hombre autodidacta, que no habia estudiado el tema en una universidad.
Vivio en Sommerfeld (un pequefio pueblo entre Panitzsch y Leipzig, a unos
7 km de Leipzig) y se hizo un buen nombre para si mismo en 1683 con sus
observaciones del cometa que aparecié en dicho afio y también con sus
observaciones del transito de mercurio en 1690. ElI Consejo de Leipzig
quedo tan impresionado con el trabajo de Arnold que le dio, ademas de una
cantidad de dinero, el derecho a no pagar impuestos durante el resto de su
vida.

Winckelmann se convirtié en el aprendiz no oficial de Arnold. En esta
etapa ella vivié con la familia de Arnold y, trabajando con él, conocié a uno
de los principales astronomos alemanes del momento, Gottfried Kirch,
nacido en Guben el 18 de diciembre de 1639. Gottfried habia estudiado en
Jena, con Johannes Hevelius de Gdansk. Hevelius habia elaborado en 1647
Selenographia, uno de los primeros mapas detallados de la superficie de la
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luna. La esposa de Hevelius, Elisabetha (de soltera Koopmann) habia
colaborado con él en la toma de las observaciones astronémicas y esto, sin
duda, ayudd a Gottfried Kirch a aceptar que las mujeres podian hacer
importantes contribuciones a la astronomia.

Aunque el tio de Winkelmann queria que se casara con un joven
ministro luterano, consistié que contrajera matrimonio con Kirch, unos
treinta afios mayor que ella.

Sabiendo que no tendria oportunidad de cultivar la astronomia siendo
una mujer independiente, al casarse pas6 de ser ayudante de Arnold a serlo
de Kirch, y Kirch encontré en Winkelmann la segunda esposa que
necesitaba para sus asuntos domeésticos y el ayudante astronémico que tanta
falta le hacia para sus calculos, observaciones y elaboracion de calendarios.

Gottfried Kirch fue uno de los primeros cientificos que utilizé el
telescopio en la observacion sistematica, descubriendo varios cometas.
Ademas de haber formado a sus tres hermanas en la astronomia, trabajé con
su esposa que ya era un astronomo entrenado. Gottfried producia
calendarios, lo habia hecho desde 1667, por lo que era natural para él
ensefiar a su esposa Maria para que le ayudara en estas tareas. Los
calendarios no tenian la forma simple de los dias de la semana junto con una
bonita foto para cada mes, sino que cada calendario predecia la posicion del
Sol, la Luna y los planetas (calculada sobre la base de las Tablas
Rudolfinas), las fases de la luna, los eclipses de Sol o de Luna con su hora,
y la salida y la puesta del Sol, con un cuarto de margen, para cada dia del
afio. Los dos trabajaron en equipo y, a pesar de que probablemente estaban
igualmente calificados como astronomos, la condicion social de la mujer en
este momento exigia que Maria actuase como asistente de su marido en vez
de pareja. De hecho esto es exactamente lo que hizo y, cuando descubrié un
cometa el 21 de abril de 1702, fue su esposo quien fue acreditado con el
descubrimiento.

Los calendarios producidos por Maria y Gottfried Kirch eran de tal
importancia para la Real Academia de Ciencias de Berlin (obtenia una gran
parte de sus ingresos de la venta de las diversas modalidades de calendarios)
que en 1700 se ofrecid a Gottfried el cargo de Astrénomo Real. Kirch
aceptd el cargo y la familia se trasladd a Berlin en mayo de 1700, donde un
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nuevo observatorio comenzaba a ser construido. La construccién del
observatorio tardd mas de una década y mientras tanto las observaciones se
hacian desde su casa de Berlin, dandoles luego la oportunidad de utilizar el
observatorio del baron von Krosigk. Von Krosigk fue un astronomo
aficionado y gran amigo de la familia que ayud6 a Maria y Gottfried Kirch
proporcionandoles apoyo financiero.

Maria Kirch se convirtié en la primera mujer conocida que descubri6
un cometa en 1702. Esta es la descripcion del evento, escrito en 1710 por su
€sposo:

[... ] A temprana hora de la madrugada (hacia las dos), el cielo estaba
despejado y lleno de estrellas. Unas noches antes yo habia observado una
estrella variable y mi esposa (mientras yo dormia) quiso encontrarla y verla por
si misma. Al hacerlo descubrié un cometa en el cielo. A cuya hora me despert6
y yo hallé que era en efecto un cometa (...). Me sorprendi6 no haberlo visto la
noche anterior [G. Kirch, 1710: 33].

La noticia del descubrimiento del cometa, primer logro cientifico de la
nueva academia, fue enviada de inmediato al rey. El informe, sin embargo,
llevaba el nombre de Kirch, no el de Winkelmann. ;Por qué dejo
Winkelmann que sucediera esto? Sin duda sabia que el reconocimiento de
sus logros podia ser importante para su futura carrera, pero su incapacidad
para exigir el reconocimiento pudo estar unida a su falta de formacion en
latin —la lengua cientifica comdn en la Alemania de comienzos del siglo
XVIlI- que hacia dificil que pudiera publicar en el Acta Eruditorum, la
Unica revista cientifica.

Sin embargo, en el problema de la atribucion del inicial avistamiento
del cometa tuvo mayor importancia el hecho de que Maria y Gottfried
trabajaban en estrecha colaboracion. Ni eran dos profesionales
independientes, ni su labor de esposos se dividia con los criterios de la
época: él el profesional y ella el ama de casa. Como dijo Vignoles, se
turnaban para observar, de modo que sus observaciones se sucedian sin
interrupcion, dia y noche. En otras ocasiones observaban juntos (él
observaba el norte y ella el sur) y asi podian llevar a cabo observaciones que
una sola persona no podia hacer con precisién.

194



Mujeres astrénomas

Aunqgue Gottfried Kirch publicé el informe con su nombre, seria una
simplificacion excesiva culparle de «expropiar» el logro de su esposa, y asi,
cuando ocho afios después, se reedito el informe en el primer volumen de la
Academia de Berlin, Miscellanea Berolinensia, Kirch mencioné a
Winkelmann como parte del descubrimiento. El informe, publicado en
1710, comienza diciendo: «Mi esposa (...) contempldé un cometa
inesperado» [G. Kirch, 1710: 212-214].

Maria Kirch hizo un nimero pequefio de publicaciones a su nombre:
Observaciones sobre la Aurora Boreal en 1707 y en 1709 la obra de Von
der Conjuncion de Saturni der Sonne uns der Venus sobre la conjuncién del
Sol, Saturno y Venus, que se produciria en 1712,

Uno de sus opusculos, Die Vorbereitung zur grossen Opposition, en el
que predice la aparicion de un nuevo cometa, tuvo una resefia favorable en
el Acta Eruditorum en 1712.

Gottfried Kirch muri6 el 25 de julio de 1710. Maria solicité su ingreso
en la Academia, dejando claro que solo estaba solicitando un cargo como
confeccionadora ayudante del calendario. «No seria tan osada —escribié—
como para sugerir que asuma plenamente el cargo (de astrénomo)». Su
argumento era doble: En primer lugar, estaba bien cualificada, ya que habia
sido instruida en el calculo y la observacién por su marido y en segundo
lugar, habia estado trabajando de facto para la academia durante los diez
afios anteriores. Incluso —informaba— «durante algtn tiempo, mientras mi
querido y difunto marido estuvo enfermo y débil, yo preparé el calendario a
partir de sus célculos y lo habia publicado con el nombre de él» [L.
Schiebinger, 2004: 138]. Gottfried von Leibniz apoyo6 la solicitud de Maria,
sin embargo, otros miembros se opusieron firmemente a que Winkelmann
ocupara el puesto.

La academia nunca explicé con detalle sus razones para negarse a
nombrarla para un cargo oficial, pero Winkelmann atribuy6 sus desdichas a
su sexo. Asi en uno de sus escritos narra la confianza que profesaba su
esposo de que Dios mostraria su gracia a través de unos patronos
influyentes. Esto —escribié— no es valido para el «sexo femenino», o en el
prefacio de una de sus obras, citando fuentes biblicas, sostiene que «el sexo
femenino, igual que el masculino, posee talentos mentales y espirituales».
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Con la experiencia y el estudio diligente —escribio—, una mujer podria llegar
a ser «tan diestra como un hombre en la observacion y en la comprension de
los cielos» [L. Schiebinger, 2004:141].

Aungue Winkelmann no pudo continuar en la academia de Berlin, si
continuo con sus trabajos astronémicos en el observatorio privado del baron
Krosig. Prosiguié con sus observaciones diarias, —siendo ahora el maestro—
y contd con dos alumnos que le ayudaban. Durante esta época pudo
mantener econémicamente a su familia preparando calendarios para Breslau
y Nuremberg. Cuando murié Krosigk en 1714, Winkelmann dejo el
observatorio por una plaza en Danzing como ayudante de un profesor de
matematicas. A su vez la familia de J. Hevelius (profesor de Gottfried
Kirch), la invitd a ella y a su hijo a reorganizar el observatorio del
astronomo fallecido. En 1716 la familia Winkelmann-Kirch recibié una
invitacion de Pedro el Grande de Rusia para ejercer la astronomia en
Moscu, pero decidierdn regresar a Berlin al ser nombrado su hijo Chirstfried
observador para la academia. Asi Winkelmann volvié de nuevo al trabajo de
observacién y confeccién de calendarios para la academia, esta vez como
ayudante de su hijo.

Pero no todo fue bien. Se mantenia la idea de que las mujeres no
debian, al menos en un cargo publico, dedicarse a la astronomia. Fue
reprendida por el consejo de la academia en repetidas ocasiones por hablar
demasiado con los visitantes, exhortdndola a que «se dejara ver lo menos
posible en el observatorio, sobre todo en ocasiones publicas» [L.
Schiebinger, 2004: 148].

Maria Winkelmann se vio obligada a elegir entre intentar nuevamente
lograr una plaza propia o, en interés de su hijo, retirarse. No obstante los
escritos muestran que la eleccion no fue suya, ya que la academia resolvio
destituir a Winkelmann el 21 de octubre de 1717, alegando el poco caso
hecho a sus admoniciones.

Winkelmann abandoné el observatorio y prosiguid sus observaciones
en casa, «de puertas adentro», como se consideraba oportuno y con escasos
instrumentos a su alcance. Maria se vio obligada a abandonar la ciencia y
murié de fiebre en 1720.
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NICOLE-REINE LEPAUTE (1723-1788).

Nicole-Reine Etable de Labriére nacié en el Palacio de Luxemburgo en
Paris, donde su padre estaba al servicio de la Reina de Espafa, Elisabeth
d'Orléans. Se caso con Jean-André Lepaute, relojero real y ayudd a su
marido en el trabajo .

Su primera investigacion la realizé sobre las oscilaciones de péndulos
de longitudes diferentes, y un informe del mismo aparece en el Traité
d’horlogerie de su marido (1755). Trabajando con él se gano la reputacion
de ser una de las mejores “computadoras astronémicas” de su tiempo.

En 1757 los astronomos esperaban el regreso del cometa Halley. Habia
aparecido anteriormente en 1305, 1380, 1456, 1531, 1607 y 1682. Halley,
teniendo en cuenta las perturbaciones a la 6rbita causadas por el efecto
gravitacional de Jupiter, habia predicho que el cometa volveria a llegar al
perihelio en diciembre de 1758. Sin embargo, la Gnica manera de obtener
una prediccion més precisa de su fecha de regreso era realizar el célculo de
las perturbaciones a la érbita causadas por el efecto de la gravedad de
Jupiter y Saturno. Jérdbme Lalande, director del Observatorio de Paris
solicité la ayuda del matematico Alexis Clairaut y de Mme. Lepaute.

El problema era enorme, y parece increible, en esta época de
computadores electronicos cada dia mas potentes, que un proyecto como
este pudiese realizarse sdlo con trabajo mental.

Lalande describe asi el trabajo realizado [P.V. Rizzo, 1954: 7-10]

Durante seis meses calculamos desde la mafiana hasta la noche, a veces
incluso en las comidas [...]. La ayuda de Mme. Lepaute fue tan importante que
sin ella nunca hubiera podido emprender la inmensa labor, en la que era
necesario calcular la distancia que habia entre cada uno de los dos planetas,
Jupiter y Saturno, y el cometa, separadamente para cada grado sucesivo,
durante 150 afios [J. Lalande, 1803: 466]

Finalmente, el 14 de noviembre de 1758, informaron a la Academia de
Ciencias de las fechas de regreso del cometa. Era la primera vez que los
cientificos predecian el regreso al perihelio (el punto de la 6rbita mas
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cercano al Sol) de un cometa perturbado. EI cometa Halley fue visto por
primera vez el 25 de diciembre y llego al perihelio el 13 de marzo —dentro
de las fechas que habian indicado el equipo de astronomos—. Fue un éxito
mas de la ciencia newtoniana. Clairaut reconocié plenamente el trabajo de
Mme. Lepaute, pero mas tarde se retractd y cuando publicd Théorie du
mouvement des cométes (Paris, 1760) describiendo como se llevaron a cabo
los calculos enumer6 a los que habian asistido a los mismos, pero no puso el
nombre de Nicole-Reine Lepaute en la lista. Se ha afirmado que esta
omision fue deliberada para complacer a su novia Mademoiselle Goulier
gue estaba celosa de Lepaute. Cualquiera que sea la razén, la omisién causo
una fisura entre Clairaut y Lalande, y los dos hombres nunca mas
colaboraron en un proyecto astrondmico. Lalande dio a Nicole-Reine
Lepaute el crédito que merece en su propia publicacion.

Entretanto, Lepaute dedicé su atencién a los proximos eclipses de 1762
y 1764; calculd y publicd un diagrama de la ruta del eclipse de sol del 1 de
abril de 1764, por cuartos de hora, para toda Europa. También publicé un
diagrama por separado para Paris, mostrando las diferentes fases del eclipse.
Para sus calculos era necesario preparar una tabla de angulos de paralaje (el
angulo de desplazamiento de un objeto causado por un cambio de posicién
del observador), cuya version ampliada fue publicada por el gobierno
francés en Journal the Mémoires de Trévoux en junio de 1762

Mme. Lepaute también publicé varias memorias astrondmicas, y
colaborando con Lalande, realizé los calculos necesarios para disefiar las
tablas y efemérides astrondmicas para observar el transito de Venus en 1761
En un trénsito lo que se observa es un disco oscuro (Venus) atravesando el
brillante disco del Sol. El diametro de Venus es de aproximadamente un
minuto de arco. Los tiempos de las efemérides nos aportan cuatro instantes
llamados eventos o contactos.

De 1759 a 1774 ella y Lalande estuvieron al cargo de la Connaissance
des Temps, la publicacion anual de la Academia para astronomos y
navegantes. En 1774 se hizo cargo del Ephemérides, del que publicéd el
séptimo tomo, que va hasta 1774 y el octavo (1783) que incluye hasta 1792.
Para este ultimo ella sola hizo las computaciones de las posiciones del Sol,
la Luna y los planetas por un periodo de diez afos.
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Aungue no hay pruebas para conocer en detalle las contribuciones de
Nicole-Reine Lepaute, debieron ser lo suficientemente importantes pues la
Academia Béziers le dio la bienvenida como miembro en 1761 [J Mascart,
1912: 118-124 y 133-136].

Nicole-Reine Lepaute pasa sus ultimos siete afios al cuidado de su
marido que venia sufriendo una grave enfermedad. Al mismo tiempo, su
salud disminuye gradualmente y pierde la visién. Unos meses antes de su
marido, Nicole-Reine Lepaute murié en Saint-Cloud el 6 de diciembre de
1788 a la edad de sesenta y seis afios.

Finalmente mencionar que un crater en la Luna ha sido denominado
con su nombre, Madame Nicole-Reine Lepaute, por sus contribuciones a la
ciencia al haber predicho la hora exacta de un eclipse solar en 1764, asi
como el regreso del Cometa Halley en 1759.

CAROLINA HERSCHEL (1750-1848)

Naci6 en Hannover, Prusia (hoy
Alemania), el 16 de marzo de 1750, en una
familia numerosa de mdsicos. Tuvo una
educacion tradicional que contribuyé a que
jamas haya habido una mujer de ciencia que
haya subestimado tanto sus propias
capacidades y negado sus propios logros,
atrapada como lo estaba en la contradiccion
entre sus exitos y las actitudes sociales
prevalecientes que defendian el papel de la
mujer en la ciencia como el de una asistente
no reconocida.

Su padre, que se interesaba por la astronomia, pensaba que debia recibir
alguna forma de educacién; su madre no estaba de acuerdo, pues creia que
el deber de Caroline era llegar a ser una buena ama de casa y cuidar de sus
hermanos. Aunque nunca vencié su falta de inclinacion por las tareas
domesticas, en el cuidado de sus hermanos Caroline rebasé con mucho lo
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que su madre esperaba de ella y fue “casi patoldgica en su abnegacion” [L.
Otsen, 1975: 79]. Pero su futuro, sin una educacién formal, parecia
sombrio:

...y no tenia los requisitos para ser institutriz porque carecia de
conocimientos de idioma. Y nunca olvidé la advertencia que me hizo mi
querido padre; estaba en contra de toda idea de matrimonio, diciendo que como
no era ni hermosa ni rica, no era probable que alguien me lo propusiera [C.
Lubbock, 1993:45].

Sus hermanos William y Alexander, ambos musicos en Inglaterra,
acudieron a rescatarla y asi en 1772, a los 22 afios de edad, Caroline se fue a
Inglaterra a estudiar canto. Logro tener éxito como soprano, pero el interés
de William pas6 de la misica a la astronomia y como ella se negaba a
cantar si no era bajo la direccién de su hermano, dejé su incipiente carrera
y, con ella, toda esperanza de ser econdmicamente independiente de su
hermano.

En 1774, William comenz6 a fabricar sus propios telescopios para
observar el cielo. Durante uno de sus estudios, el 13 de marzo de 1781,
descubrio lo que inicialmente creia que era un cometa. Continuando sus
observaciones pronto se reveld6 como un planeta hasta entonces
desconocido. Recibié el nombre de Urano. En 1782 William fue nombrado
astrdnomo del rey y se le concedié una pensién real para todos sus gastos
domésticos y profesionales. A partir de este momento Caroline nunca dejo
de preocuparse por el dinero.

El interés de Caroline por la ciencia se desarroll6 lentamente. William
le daba lecciones de matematicas y astronomia, que ella copiaba
cuidadosamente en su libreta de notas, aprendiendo ciencias y matematicas
ella sola y poco a poco. Comenz6 su adiestramiento como ayudante de
astronomo. Como dijo de si misma, «me encontré con que me iban a formar
para ser astronoma ayudante, y para darme animos me regalaron un
telescopio adaptado, para hacer "rastreos"» [C. Herschell, 1876: 52].

Era una vida agotadora: toda la noche observando con los telescopios y
por el dia anotando las observaciones de la noche, haciendo célculos y
reducciones y escribiendo trabajos cientificos.

200



Mujeres astrénomas

Entre 1775 y 1783, los experimentos de Herschell con telescopios mas
grandes le permitieron estudiar las estrellas distantes. Los Herschells
fundaron la astronomia sideral —el estudio de las estrellas— con lo cual, la
astronomia progreso del estudio del sistema solar al estudio de sistemas
estelares.

En 1782 William dio a Caroline un pequefio telescopio reflector
adecuado para recorrer el cielo en busca de cometas. Sus primeros
descubrimientos incluyeron tres nebulosas, que aparecen en el Catalogue of
one thousand new nebulae de William con una nota que da el crédito a
Caroline.

La labor de Caroline en esta ciencia estuvo limitada por su posicion
como ayudante y por los instrumentos que tenia a su disposicion. «La tarea
de tomar notas de las observaciones, cuando mi hermano usa el reflector de
veinte pies [7 metros] —escribio— no me deja tiempo muchas veces para
mirar el cielo; pero, ahora que esta de visita en Alemania, he aprovechado la
oportunidad de su ausencia para rastrear las proximidades del sol en busca
de cometas» [C. Herschell, 1787: 1-3]. S6lo asi pudo descubrir su primer
cometa el 1 de agosto de 1786.

Si bien Caroline vivio eclipsada por William, también compartié su
gloria. En un periodo de diez afios (1786-1797) descubrié ocho cometas
(con derecho de propiedad sobre cinco); ademas, descubri6 tres nebulosas y
publicé su Catalogue of Stars [C. Herschel, 1798] en la Royal Society. Fue
encomiada por ésta que anunci6é sus descubrimientos a los astronomos de
Paris y Munich. En 1787, el rey Jorge Il le concedi6 una pensién de
cincuenta libras anuales por su trabajo como ayudante de William, que
recibia doscientas libras como astrénomo del rey. Era la primera vez que
una mujer era nombrada asistente del astronomo de la corte: fue “el primer
dinero que en toda mi vida me senti en libertad de gastar a mi antojo” [C.
Herschel, 1876: 76].

Cuando William contrajo matrimonio, liberada de las tareas
domesticas, se dedicé por completo a la astronomia. Enviaba a la Real
Sociedad informes de cada descubrimiento, que se publicaban en las
Philosophical Transactions. Con la ayuda de Caroline, William descubrid
mil estrellas dobles. Pudieron demostrar que muchas de estas estrellas eran
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sistemas binarios conectados por atraccion mutua —primera prueba de que la
fuerza de gravedad operaba fuera del sistema solar—.

En 1787 Caroline se encargd de hacer para su hermano un proyecto
enorme: el Catalogue of 860 stars observed by Flamsteddd, but not
included in the British Catalogue, y también A general index of reference to
every observation of every star in the above mentioned Britrish Catalogue,
publicados por la Real Sociedad en 1798.

A los 58 afios tuvo que cuidar de su hermano Dietrich durante cuatro
afios. Por primera vez empezaba a tener resentimientos por el papel de
guardian de su hermano, sobre todo cuando entraba en conflicto con su
astronomia: “...el tiempo que dedicaba a Dietrich era totalmente robado a
mi suefio o al que generalmente se asigna a las comidas...” [C. Lubbock,
1933: 45].

William muri6 en 1822. Caroline dejé Inglaterra y volvié a Hannover.
A los 75 afios complet6é su inmenso trabajo sobre las posiciones de unas
2.500 nebulosas: A catalogue of the nebulae which have been observed by
William Herschel in a series of sweeps. Por esta obra recibio la Medalla de
Oro de la Real Sociedad de Astronomia en 1828.

En febrero de 1835, la Real Sociedad de Astronomia aprobd por
unanimidad dar el nombramiento de miembro honorario a las dos
principales cientificas del siglo XIX -Caroline Herschel y Mary
Somerville—. El ser miembro de pleno derecho estaba vetado a las mujeres.

Otros premios incluyen la eleccién a la Real Academia Irlandesa en
1838, y en 1846, en ocasion de su honagesimo sexto cumpleafios, recibid la
Medalla de Oro de la Ciencia de manos del rey de Prusia.

Posteriormente, en 1889, fue bautizado en su honor el asteroide

Lucretia (segundo nombre de Caroline), y recientemente, el crater lunar C.
Herschel, al borde del Mare Imbrium.
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Caroline Herschel murid el 9 de enero de 1848 a los 97 afios. Escribid
su propio epitafio, que fue grabado en su lapida a su muerte: “The eyes of
her who is glorified here below turned to the starry heavens”.

MUJERES COMPUTADORAS

La idea de Mariel Mitchel (ver Anexo) de que las mujeres “estamos
especialmente dotadas para las observaciones y los calculos tediosos y
repetitivos” inspird al profesor Pickering, de la Universidad de Harvard, a
contratar un grupo de 21 mujeres para realizar una clasificacién vy
catalogacion de todos los espectros de las estrellas hasta la novena
magnitud. El aspecto mas interesante de las mujeres de Harvard reside en
que, ademas, pudieron realizar investigaciones independientes cuando su
obligacion en el catalogo espectroscépico se lo permitia.

El equipo de Harvard

A fines del siglo XIX Edward C.Pickering profesor de Astronomia y
director del Observatorio de Harvard, decidi6 emprender el proyecto del
catalogo de Henry Draper, que catalogaba todas las estrellas conocidas.
Dicho proyecto fue iniciado por el médico y astronomo del mismo nombre
y al quedar inconcluso por su fallecimiento, su viuda hizo una donacion de
casi 400.000$ para que se terminase en su memoria. Aunque desde hacia un
tiempo ya se venia empleando a alguna mujer en el observatorio, la
situacion cambié radicalmente en la década de 1880, puesto que la decision
de aplicar la fotografia para determinar las posiciones, tipos espectrales y
variabilidad de las estrellas, hizo que la tarea fuese méas la propia de una
oficina que la de un observatorio, lo que facilité la incorporaciéon de
mujeres, bajo la direccion de Pickering y la supervisidn de la Sra. Fleming.

Estas mujeres, el “harén de Pickering” como algunos jocosamente
decian, comenzaron la tarea cuidadosa de catalogar todas las estrellas que
eran fotografiadas y clasificar sus espectros. Por trabajar siete horas diarias
durante seis dias a la semana, cobraban entre 25 y 35 centavos por hora.
Aunqgue este sueldo era equiparable al de un obrero medio, estaba por
debajo de lo que cobraban las mujeres que trabajaban en una oficina e
incluso era manifiestamente bajo si se tiene en cuenta que muchas de ellas
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poseian formacién universitaria. Unas eran conocidas como "computadoras"
porque realizaban la clasificacion de estrellas y la reduccién de datos
complejos y las otras, que trabajaban como ayudantes, como “registradoras”
porque registraban los datos.

La sefiora Fleming

Williamina Paton Stevens Fleming (1857-1911)
naci6 en Dundee, Escocia, el 15 de mayo de
1857. Mina (como era llamada) Stevens fue
educada en escuelas publicas y a la edad de 14
afios al mismo tiempo actuaba de maestra dando
clases y las recibia como alumna. En mayo de
1877 se casd con James O. Fleming, con el que
al afio siguiente emigré a América, instalandose
en Boston. En 1879, abandonada por su marido,
tuvo que trabajar como empleada de hogar en
casa de Edward C.Pickering, que poco después,
cansado de lo mal que trabajaba su ayudante masculino, le ofrecié un
empleo temporal en el observatorio para hacer el trabajo de oficina y
algunos célculos matematicos en el observatorio, pasando en 1881 a ser
miembro permanente del personal de investigacion. Dirigio el trabajo de
docenas de mujeres jovenes empleadas para hacer los cdémputos
matematicos, el trabajo que hoy en dia hacen los ordenadores, y las dirigia
con una férrea disciplina, siendo admirada y temida al mismo tiempo.
También corrigid todos los originales de las publicaciones del observatorio.
Durante los siguientes treinta afios colabor6 en el analisis fotogréfico de
espectros estelares y en 1898 la designaron conservador del archivo de
fotografias astronémicas, primer cargo institucional de Havard que se
concedia a una mujer.

En 1907 publicd un estudio de 222 estrellas variables que ella habia
hallado y en 1910 inform6é sobre su descubrimiento de las "enanas
blancas”, estrellas muy calientes y densas en una etapa final de su
existencia. Sin embargo Fleming es conocida principalmente por su trabajo
sobre la clasificacion de espectros estelares. Usando una técnica que fue
denominada de Pickering-Fleming, estudié las diez mil placas fotogréaficas
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del Memorial de Henry Draper, descubriendo en el transcurso de su trabajo
10 novas, 52 nebulosas y centenares de estrellas variables. También
establecié los primeros estandares fotograficos de magnitud usados para
medir el brillo de las estrellas variables.

Sus trabajos mas importantes incluyen el Draper Catalogue of Stellar
Spectra (1890), A Photographic Study of Variable Stars (1907) y Stars
Having Peculiar Spectra (1912).

En 1906 fue la primera mujer elegida por la Royal Astronomical
Society. Su trabajo proporcioné las bases para las contribuciones futuras de
Annie Jump Cannon. Fleming fallecié en Boston, Massachusetts, el 21 de
mayo de 1911.

La dindmica continuadora

Annie Jump Cannon nacid el 11 de diciembre
de 1863, en Dover, Delaware. Se gradud en la
universidad de Wellesley en 1884. Durante
varios afios viaj6 y fue a Europa,
aficionandose a la fotografia y a la musica. En
1894 volvio a Wellesley durante un afio para
seguir un curso avanzado de astronomia, y en
1895 se matriculé en Radcliffe para continuar
los estudios impartidos por el profesor
Pickering que la contratdé en 1896 para
catalogar las estrellas variables y para
clasificar los espectros de estrellas observadas
desde la estacion de Arequipa.

El esquema de la clasificacion espectral por la temperatura superficial
usado en el proyecto y mas tarde convertido en universal fue en gran parte
el trabajo que ella desarroll6 a partir de sistemas anteriores, determinando y
clasificando los espectros para mas de 225.000 estrellas. Su trabajo fue
publicado en nueve volimenes con el nombre de Henry Draper Catalogue
[Cannon y Pickering, 1918-24].

205



M. Marin, E. Martin, M.A. de la Pefia

En 1911 sucedié a Fleming como responsable del archivo fotografico.
A partir de entonces, comenzd a examinar sistematicamente las placas
fotogréficas para clasificar todas las estrellas hasta la novena magnitud (un
cuarto de millén). La velocidad a la cual Cannon trabajaba era asombrosa.
Clasific6 5.000 estrellas por mes entre 1911 y 1915. Para mantener este
ritmo ordend el trabajo de modo que examinaba la placa fotogréafica y daba
en voz alta una designacion alfabética para cada espectro estelar a una
ayudante que lo registraba en un cuaderno instalado para este propésito.
Para las regiones escasamente pobladas del cielo, Cannon alcanzd un indice
de mas de 3 estrellas al minuto. Para regiones mas densas bajaba a la mitad.
En su cuaderno de registro anotaba la fecha y la hora en que empezaba y
terminaba cada sesion de clasificacion.

Establecio el sistema de clasificacion espectral de las estrellas que es
usado hoy en dia, el famoso OBAFGM, y con una simple inspeccion era
capaz de determinar el grado de subdivision (de 0 a 9) para cada tipo.
Aunque antes de 1915 ya habia terminado de clasificar los 225.300
espectros estelares del Henry Draper Catalogue, luego cada estrella tuvo
que ser identificada y su posicién y magnitud verificada correctamente a
partir de otros catalogos de la época, siendo publicado el primer volumen en
1918 y no estando disponible el noveno y Gltimo hasta 1924. Prosigui6 con
este trabajo el resto de su vida hasta que el catalogo contuvo unas 400.000
estrellas. El Henry Draper Catalogue ha sido una herramienta basica para
las siguientes generaciones de astrénomos.

A partir de 1924 amplié su tarea, catalogando decenas de miles de
estrellas adicionales hasta la magnitud 11 para la Henry Draper Extension
(1925, 1949) de dos volumenes. En el curso de su trabajo también descubrié
unas 300 estrellas variables y 5 novas.

Entre los numerosos honores recibidos fue nombrada doctor honoris
causa por la Universidad de Oxford (1925), el primero concedido a una
mujer. En 1923 fue elegida una de las doce mujeres americanas vivas mas
importantes. En 1931 le fue concedida la medalla Henry Draper de la
National Academy of Sciences. En 1933 establecié el Annie J. Cannon
Prize de la Sociedad Astronémica Americana.
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En 1938 fue nombrada profesora de astronomia del William Cranch
Bond. Se jubilé oficialmente del observatorio en 1940 pero continud la
investigacion hasta su muerte en Cambridge, Massachusetts, el 13 de abril
de 1941.

La nominacion al Nobel que llegé tarde

Henrietta ~ Swan Leavitt (1868-1921)
nacié en Lancaster, Massachusetts , se gradud
en la la Universidad de Oberlin (1888) y
posteriormente en la Universidad de Radcliffe,
en 1892. En 1902 se convirti6 en miembro
permanente del personal del Havard College
Observatoy. Pronto destacd por su capacidad y
dedicacion dirigiendo el departamento de
fotometria fotografica estelar. Haciendo uso de
un laborioso  proceso  denominado de
superposicion, descubrié mas de 1.000 estrellas
variables de las Nubes de Magallanes.

En 1912 enunci6 lo que desde entonces es conocido como la famosa
relacion periodo-luminosidad: la luminosidad de las cefeidas (estrellas con
pulsaciones periddicas que toman su nombre de la estrella Cephei, en la
constelacion de Cepheus) aumenta de manera proporcional a su periodo de
pulsacion. Por tanto se puede determinar la luminosidad intrinseca de una
cefeida midiendo el periodo de pulsacién. Como la luminosidad aparente
de una estrella en el cielo depende de su distancia a la Tierra, comparando
esta luminosidad con su luminosidad intrinseca se puede determinar la
distancia a la que se encuentra. De este modo, las cefeidas pueden utilizarse
como indicadores de distancias tanto dentro como fuera de la Via LActea.
Este descubrimiento de Leavitt es hoy la espina dorsal de la "escala de la
distancia" usada para calcular las distancias de galaxias.

Su secuencia polar norte de magnitudes fue adoptada para el Mapa
Astrografico del Cielo, un proyecto internacional iniciado en 1913. En el
momento de su muerte habia completado la determinacion de magnitudes
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en 108 éareas del cielo. Su sistema estuvo en uso hasta que la mejora de la
técnica de la fotometria permiti6 alcanzar una precisién muy superior.

En el curso de su trabajo, Leavitt descubrié cuatro novas y cerca de
2.400 variables, précticamente la mitad de todas las estrellas variables
entonces conocidas. También estudid las variables eclipsantes de tipo Algol
y los asteroides.

Desgraciadamente, muri6 joven de cancer antes de que su trabajo sobre
una nueva escala fotografica de magnitud pudiese estar terminada. Su
muerte fue considerada como “casi calamidad” por sus colegas. Su
contribucion  importante al avance cientifico fue reconocida
internacionalmente cuando, en 1925, la academia sueca de ciencias la
nomind para el premio Nobel.

Helio en el Sol: astrénoma por Harvard

Cecilia Helena Payne (1900-1979) naci6 en
Wendover, Inglaterra en 1900. En 1919, mientras
estaba en la Universidad de Newham en
Cambridge, donde estudiaba Fisica, se interesd
por la astronomia después de escuchar una
conferencia del profesor Eddington sobre su
expedicion al Brasil para observar un eclipse de
Sol. Le comunicd su deseo de convertirse en
astronomo, pese a ser esta materia una rama de las
matematicas y Eddington le respondi6: "no veo
gue exista ninguna objecion insuperable".

Tras graduarse en Cambridge se planted su futuro como astrénoma en
Inglaterra, decidiendo ir a los Estados Unidos, donde creia que una mujer
seria mejor aceptada. Le fue concedida una beca para estudiar en el Harvard
College Observatory. Se adapt6é rapidamente en aquel ambiente entre las
mujeres del observatorio de Harvard, iniciando una investigacién de los
espectros estelares para el catdlogo de Henry Draper. En 1925 fue la
primera persona en hacer una tesis doctoral en astronomia en Harvard. Su
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tesis, Stellar Atmospheres, A contribution to the Observational Study of
High Temperature in the Reversing Layer of Stars fue la primera
monografia publicada por el observatorio de Harvard, siendo considerada
durante mucho tiempo como "la mas brillante tesis doctoral escrita nunca en
astronomia”. En ella Payne calculdé una escala de la temperatura
correlacionada con el sistema de clasificacion que Annie Cannon habia
desarrollado. También sugiri6 que las estrellas estaban compuestas
principalmente por hidrégeno. Sin embargo, cuando Eddington oy6 esta
teoria le dijo que era incorrecta, puesto que en la época se pensaba que
todos los cuerpos celestes tenian composiciones muy similares.
Consecuentemente, Payne escribié en su tesis que los resultados eran
improbables y posiblemente incorrectos. Hoy sabemos que los resultados
eran bastante exactos.

Contrajo matrimonio en 1934 con el astrénomo ruso  Sergei
Gaposchkin. Sin embargo, Cecilia no adopt6 el apellido de su marido, sino
gue a partir de entonces lo afiadi6 al suyo con un guién, por lo que pasé a
firmar sus trabajos como Cecilia Payne-Gaposchkin.

A pesar de dar clases en la universidad, no fue hasta los afios cincuenta
que recibi6 el titulo de profesor y la catedra de astronomia en Harvard.
Cecilia Payne-Gaposchkin es considerada una de las mas grandes
astronomas del siglo XX. Entre sus principales contribuciones a la
astronomia destacan el descubrimiento de la composicién quimica de
estrellas, en concreto que el hidrdgeno y el helio son los elementos mas
abundantes de estrellas y del universo. Sobre los espectros, determind
temperaturas estelares y abundancias quimicas usando la ecuacion térmica
de ionizacion de Saha. Su trabajo fue de importancia fundamental en el
desarrollo del campo de las atmosferas estelares. Descubrid que todas las
estrellas tienen abundancias quimicas relativas muy similares, estando
compuestas en un 99% por hidrégeno y helio. Realiz6 estudios y analisis
detallados de los espectros estelares. Junto con su esposo S. |. Gaposchkin,
observo y analiz6 las estrellas variables poniendo la base de su uso como
indicadores de la estructura. También hizo importantes estudios de los
espectros de novas galacticas.
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LA ASTRONOMIA DEJA DE SER COSA DE HOMBRES

En 1965 una joven treintafiera que acababa de doctorarse por la
Universidad de Georgetown entraba en la basilica de la astronomia,
convirtiéndose en la primera mujer a la que se le permitia mirar por los
telescopios de la catedral de la observacion del cielo, el observatorio de
Monte Palomar, el lugar donde se encontraba el telescopio mas grande del
mundo, con un espejo de 5 metros de diametro.

Vera Rubin (1928- ) fue rechazada por la
Universidad de Princeton porque no
aceptaban mujeres. Fascinada por las
estrellas desde muy nifia, gan6 su doctorado
en condiciones muy dificiles, asistiendo a
clases nocturnas en la universidad de
Georgetown.  Su trabajo de doctorado
mostraba que las galaxias no se encuentran
uniformemente distribuidas por el universo,
sino que en unas zonas hay méas y en otras
menos, pero tuvo que esperar quince afos
para que la comunidad astrondmica
internacional aceptara sus observaciones.

Sin embargo, su descubrimiento mas importante fue en la década de los
setenta: observando la rotacion de las galaxias espirales, descubrié que,
para explicarla, es necesario més masa de la que se encuentra en forma de
estrellas y nebulosas. Es la materia oscura, el 90% de la materia encerrada
en el universo y de la cual desconocemos su composicion.

Escribia en Newsweek en 2005: “Esta es una batalla que tendran que

luchar las mujeres jovenes. Hace treinta afios pensdbamos que la batalla
acabaria pronto, pero la igualdad es tan elusiva como la materia oscura”.
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ANEXO: CRONOLOGIA DE OTRAS ASTRONOMAS IMPORTANTES

Nombre y
fecha

Vida y obra

Enheduanna
2.300-2225
(a.n.e)

Hija del Rey Sargon |, este la designd como sacerdotisa mayor del
templo de Nanna la diosa de la luna, en la ciudad de Ur. Enheduanna
tuvo acceso al conocimiento de su época, ya fuera en su calidad de
sacerdotisa 0 de miembro de la realeza y es el conocimiento lo que
posibilita la reafirmacion de su poder como sabia y sacerdotisa Los
templos también funcionaban como centros de ensefianza; se
estudiaba y registraban las artes, las matematicas y las ciencias.
Estudio y registré los movimientos de los cuerpos celestes (no
sobrevivié ninguno de sus escritos técnicos)

Aglaonice
de Tesalia
Siglo V
(a.n..e.)

Vivi6 en Tesalia. Aunque se conoce muy poco de ella se cree que
estudié en Mesopotamia y que fue alli donde aprendi6 astronomia.
En el mito de Orfeo y Euridice hay una referencia a Aglaonice donde
se la presenta como “la malvada gran sacerdotisa de Hécate la diosa
Luna”, que demuestra la vision que se tenia en esa época de una
mujer que se dedicaba a la Astronomia. Estudié la Luna y los
eclipses. Se la llamaba “la que hacia desaparecer la Luna”

Theano de
Crotona
540-520
(a.n.e)

Fue alumna y luego esposa de Pitagoras, del que escribié su
biografia, desgraciadamente perdida. Desarrolla las ideas sobre la
analogia entre el nimero y las cosas reales existentes. El concepto de
imitacion puede ser expresado asi como relacion al Universo.
Desarroll6 gran parte de las ideas de Pitagoras en textos. Entre ellos
podemos encontrar Construccion del universo en el que se expresa la
cosmologia pitagérica

Fatima de
Madrid
Siglos X-XI

Hija del astronomo y poligrafo Maslama al-Mayriti. Escribio
numerosos trabajos, conocidos como Correcciones de Fatima.
Trabajé junto a su padre y juntos editaron y corrigieron las Tablas
Astronémicas de al-Khwarizmi, ajustandolas al meridiano de
Cordoba y situando el “Centro del Mundo” en la capital del Califato,
como referente para todos los célculos. También trabajaron sobre
calendarios, el cdlculo de las posiciones verdaderas del Sol, la Luna y
los planetas, tablas de senos y tangentes, astronomia esférica, tablas
astroldgicas, calculos de paralaje, eclipses y visibilidad de la Luna.
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Nombre y
fecha

Vida y obra

Hildegarda
de Bingen
1098-1180

Nacida en una familia de nobles terratenientes tomé el nombre de
Bingen de la localidad situada en el tramo medio del Rhin a la que se
traslad6é para fundar un pequefio monasterio en un monte. Fue una
mujer polifacética, abadesa, cientifica, predicadora contra las herejias
y la corrupcién eclesiastica, mistica, musica y pintora. Publicé varias
obras y realiz6 estudios tedricos sobre cosmologia. En la vision del
mundo, cosmologia o metafisica que elabordé se entremezclan
antropologia, ciencia y teologia.

Sophia
Brahe
1550-1643

Hermana del famoso astrénomo Tycho Brahe. Trabajé con él en el
Observatorio de Uraniborg para elaborar el catdlogo de estrellas que
sirvid a Kepler como fuente para descubrir las leyes sobre el
movimiento de los planetas en el sistema solar. Quiso ingresar en la
universidad pero no admitian mujeres y convenci6 a sus padres para
que le permitieran tomar cursos particulares de matematicas, musica,
astrologia, medicina, genealogia y literatura clasica. Estudio y
aprendio ella misma los conceptos basicos de Astronomia en un
periodo corto de tiempo, tomando como base escritores latinos que
ella misma habia traducido al danés y escritores alemanes, ya que
dominaba también este idioma. Ayudaba a su hermano en los
calculos de elipses y trayectorias de los cometas. Fueron los primeros
astronomos en conocer la posicion exacta de los planetas en el siglo
XVI. También se le atribuye la observacion del eclipse lunar de
diciembre de 1573. Sin embargo, muchos de sus descubrimientos
fueron atribuidos a su hermano.

Elisabeth
Koopman
Evelius
1647-1693

Segunda esposa del destacado astrdnomo Johannes Hevelius, con el
que colabord. Al morir este corrigié y publicd su obra conjunta
Prodromus astronomiae, un catdlogo de 1.888 estrellas y sus
posiciones, que es el ltimo y mayor catalogo de estrellas realizado
sin ayuda de telescopio

Jeanne

Dumée
Murié
1706

En su trabajo Entretiens sur la opinion de Copernic touchant la
mobilité de la Terre, demostr6 que la observacion de Venus y los
satélites de Jupiter probaba el movimiento de la Tierra y la validez de
las teorias de Copérnico y Galileo

Maria Clara
Eimmart
1676-1707

A partir de observaciones telescdpicas ilustré cometas, manchas
solares, eclipses y las montafias de la Luna. Esto contribuyo a acabar
con la creencia aristotélica de que los cielos eran inmutables y
perfectos

212




Mujeres astrénomas

Nombre y
fecha

Vida y obra

Gabrielle
Emilie Le
Tonelier de
Breteuil
1706-1749

Su salon en Cirey acogio a los jovenes newtonianos, Claireaut y
Maupertuis entre otros, que lideraron la difusion del nuevo modelo
cosmoldgico y gestas como la medicion de un arco de meridiano en
el Polo y otro en el Ecuador, para confirmar la hipdtesis de una
Tierra achatada por los polos, en contra de las hipotesis de la saga de
los Cassini, astronomos reales.

Maria
Gaetana
Agnesi

1718-1799

Matematica italiana que a través de publicaciones matematicas y
cientificas contribuy6 a dar a conocer la mecanica celeste y la
gravitacion universal.

Mary
Fairfax
Greig
Somerville
1780-1872

La escocesa Mary Somerville aparece como una mujer autodidacta
que, a la muerte de su primer marido, utiliz6 su independencia
econémica para  dedicarse a sus principales aficiones, las
Matematicas, la Astronomia y la Filosofia. Incentivada ademas por
su segundo marido, su primo William Somerville, consiguid grandes
progresos en su carrera cientifica., en la que destaca la traduccion de
la Mecénica celeste de Laplace, quien la reconocia como la tnica que
entendia su obra. Trabajo de forma incansable hasta su muerte y
publico su dltimo trabajo, Molecular and Microscopio Science, a la
edad de 89 afios.

Caterina
Scarpellini
1808-1873

Astronoma italiana, descubri6 un cometa en 1854. Organiz6 la
Estacion Meteorol6gica Ozonométrica en Roma.

Mariel
Mitchel
1818-1889

Primera astrénoma de Estados Unidos. Ella misma se definié como
“poseedora de una actividad normal, pero de extraordinaria
paciencia”. Su trabajo promovié un gran avance en la tarea
educadora de mujeres en el Vassar Collage.Fundo la Association for
the Advancement of Women, que presidié de 1873 a 1876, y de la
que fue presidenta del comité cientifico hasta su muerte. Pese a su
actividad, nunca confié en que las mujeres hiciesen un trabajo
comparable al de los hombres sino sélo aquel que requeria mucha
paciencia. Descubrié el cometa que lleva su nombre (Cometa
Mitchell 1847 V1), lo que le valio recibir una medalla de oro que el
rey de Dinamarca habia ofrecido a quien descubriera un cometa a
través del telescopio por primera vez. También estudio las
superficies de Jlpiter y Saturno.

213




M. Marin, E. Martin, M.A. de la Pefia

Nombre y
fecha

Vida y obra

Sonia
Kovaleskaia
1850-1891

Matematica rusa. Nacida en Moscl en el seno de una familia
latifundista, tuvo que contraer matrimonio de conveniencia para
poder estudiar fuera de su pais. Elabord trabajos relevantes sobre las
ecuaciones diferenciales, las integrales abelianas y los anillos de
Saturno. En 1881 fue la primera mujer catedratica y en 1889 recibio
un premio de la Academia Sueca de Ciencias y fue elegida miembro
de la Academia de Ciencias Rusa.

Adelaide
Ames
187?7-1932

Perteneci6 al Observatorio Harvard desde 1923 A 1932. Public6é un
catalogo que comprendia 2.778 nebulosas de la region situada entre
Coma Berenice y Virgo y otra relacion de 1.025 objetos
extragalacticos por encima de la magnitud 13.

Mary Adela
Blagg
1858-1944

Trabajo en la normalizacién de la nomenclatura lunar. EI Comité
Lunar le dio su nombre a un pequefio crater de la Luna.

Dorothea
Klumpke
Roberts
1861-1942

Primera mujer admitida para estudiar Astronomia y Matematicas en
el Observatorio de Paris. Hija de un emigrante aleman que lleg6 a
California movido por la “fiebre del oro”. En 1877 se traslad6 a
Francia y estudié en Paris, primero Musica y luego Astronomia.
Ocupd un puesto en el Observatorio de Paris donde trabajoé con los
pioneros en astrofotografia Paul y Prosper Henry. Su trabajo
consistia en medir posiciones de estrellas, espectros estelares y el
estudio de meteoritos.

Fiammetta
Wilson
1864-1920

Se interesd sobre todo por meteoritos, cometas, auroras y luz
zodiacal. Entre 1910 y 1920 observé mas de 10.000 meteoritos. En
1918 estudié la lluvia de meteoritos Illamados las Cuadrantidas,
observando 66 y registrando 44. También fue codescubridora del
cometa Westphal en 1913. Fue miembro de sociedades astronémicas
de Francia e Inglaterra.

Etta Maine
Eaton
1869-1915

Americana. Fue una de las primeras mujeres computadoras del
Observatorio Naval. Trabajé en los elementos y efemérides de
cometas publicando sus resultados en el Astronomical Journal.
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Nombre y
fecha

Vida y obra

Antonia
Caetana de
Paiva
Pereira
Maury
1866-1952

Nacié en Cold Spring-on-Hudson, Nueva York, en el seno de una
familia con hondas raices cientificas. Estudi6 en Vassar,
graduandose en 1887. En 1889 entrd a trabajar en el Harvard
Collage Observatory como ayudante de Edward Pickering y aquel
mismo afio descubria que la estrella Beta Aurigae era una binaria
espectroscdpica (la segunda conocida) y también determind el
periodo de Mizar. Inventd un sistema de clasificacion espectral
detallado que no fue aceptado por Pickering, con el que tuvo agrias
controversias. Sin embargo, el mérito de este  sistema fue
reconocido y adoptado por Ejnar Hertzsprung y se convirti6 mas
adelante en la base del diagrama de Hertzsprung-Russell, de gran
importancia en la astrofisica estelar moderna.

Annie
Russell
Maunder
1868-1947

Se especializd en manchas solares, junto con su esposo, Edward
Walter Maunder. En 1898 obtuvo una fotografia de una prominencia
solar (una nube de gas surgiendo de la atmosfera solar) Fue
vicepresidenta de la Asociacion Astronémica Britanica y planed el
formato del Journal of the British Astronomical Association

Anne Sewell
Young
1871-1961

Esta astronoma americana realiz6 en 1906 su tesis doctoral sobre el
Cumulo Doble de Perseo basado en medidas sobre fotografias. Fue
directora del Observatorio John Payson Williston y jefa del
Departamento de Astronomia.

Lydia
Petrovna
Shelekhovna
Tseraski
1875-1923

Nacida en Astracan. Trabajé en el observatorio de Mosci vy
descubrié 219 estrellas variables.

Isabel
Martin
Lewis,

1881-1955

Astrénoma americana. Fue la primera mujer contratada como
astronoma por el Observatorio Naval. Splendors of the Sky, 1919;
Astronomy for Young Folks, 1922; y A Hand Book Of Solar
Eclipses, 1924, fueron sus principales obras. Trabaj6 principalmente
con eclipses solares.
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ASTROS, DIOSES Y HOMBRES: ASTRONOMIA Y
ASTROLOGIA EN LA GRECIA ANTIGUA

Belén Morales Peco
Departamento de Griego

LOS PRECEDENTES DE LA CIENCIA DE LAS ESTRELLAS

El cielo y las estrellas han sido objeto de investigacion y especulacion
desde los tiempos mas remotos. Varias razones explican este interés: por un
lado, la observacién de la posicion del Sol, de las fases de la Luna y de la
presencia de ciertas estrellas y constelaciones permitio fijar calendarios por
los que se regian las tareas agricolas, asi como la elaboracion de mapas
estelares, extremadamente Utiles en las rutas de navegacidn; y por otro, en el
cielo y en el comportamiento de los astros se encontraron explicaciones
para los fendmenos naturales e incluso para el acontecer humano; asi
surgieron las diferentes propuestas filosoficas sobre la configuracion del
universo que desembocaron finalmente en un nuevo saber con una vertiente
cientifica, la astronomia, y otra vertiente mas alejada de lo racional, la
astrologia. Pero al mismo tiempo, el hombre ha contemplado el firmamento
con una actitud de reverente admiracion, pues en los cuerpos celestes se ha
visto, desde siempre, una de las manifestaciones mas explicitas de lo divino,
lo que derivo en los cuerpos doctrinales de las religiones astrales y en la
teosofia astral de la reflexion filosofica.

Ya los griegos de la Antigtiedad reconocieron a los egipcios y a la
cultura mesopotamica (babilonios y caldeos) el mérito de haber realizado
las primeras investigaciones en materia astrologica y/o astronémica. Los
egipcios idearon un calendario administrativo formado por doce meses de
treinta dias cada uno, completados con la adicion de cinco dias al final de
los mismos [Tester, 1990: 24]. No obstante, las limitaciones de este pueblo
en disciplinas como la aritmética y la geometria, esenciales para el calculo
de la posicion de las estrellas en el cielo, frenaron el desarrollo de este
saber en el pais del Nilo.
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Por el contrario, tuvieron mayor relevancia las aportaciones
astrologicas de los babilonios y los caldeos. A ello contribuyeron las
condiciones atmosféricas privilegiadas de las regiones que habitaban, un
notable afan de observacion y un nivel muy avanzado en matematicas. Es
interesante sefialar que en Mesopotamia la observacion astronémica
sistematica empezd a practicarse en los templos. Los sacerdotes trazaron
mapas de las estrellas fijas e identificaron las “estrellas errantes” o planetas,
entre las que se incluia al Sol y a la Luna porque se movian respecto a las
estrellas fijas. Observaron que los planetas se desplazaban dentro de la
estrecha banda del zodiaco, cuyas constelaciones y signos fueron definidos
y perfilados hacia el 500 a.C. Los sacerdotes babilonios utilizaron el
zodiaco también como fuente de predicciones astrolégicas. De hecho, las
necesidades astrologicas fueron una motivacion importante para el
desarrollo de la astronomia matemética babilonica, puesto que exigia un
conocimiento detallado de los movimientos solar, lunar y planetarios. Entre
el 500 y el 300 a.C. el sacerdote-astrdnomo babilonio era capaz de trazar los
movimientos diarios del Sol y la Luna a través del zodiaco, predecir la Luna
nueva, los eclipses lunares, determinar la posibilidad de eclipses solares y
calcular las posiciones planetarias tanto en su movimiento hacia el este
como en su movimiento retrégrado. Todo ello lo llevaba a cabo no por
medio de modelos geométricos, como lo hacian los griegos, sino
simplemente a través del empleo de métodos numéricos que extrapolaban
las observaciones pasadas al futuro [Lindberg, 2002: 40-43].

Los griegos asimilaron todo este saber astrologico y astronémico. Pero
ellos fueron los que dieron el salto definitivo que llevd a la aparicion de la
astronomia como ciencia, cuando lograron separarla de la religion.

CONCEPCIONES ASTRONOMICAS EN EL MUNDO GRIEGO

Entre finales del s. VI y los inicios del s. VII a. C. Homero y Hesiodo
ofrecen las primeras concepciones astrondémicas y cosmolégicas del
pensamiento mitico griego arcaico. Hesiodo, en su poema Teogonia,
desarrolla una cosmologia que explica el origen del mundo a través de un
proceso que convierte el caos primordial en “orden”, kosmos:

En primer lugar existio el Caos. Después Gea, la de amplio pecho...
Por Gltimo, Eros, el mas hermoso entre los dioses inmortales, que afloja los
miembros... Del Caos surgieron Erebo y la negra Noche. De la Noche a su
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vez nacieron el Eter y el Dia, a los que alumbré prefiada en contacto
amoroso con Erebo.

Gea alumbré primero al estrellado Urano con sus mismas proporciones,
para que la contuviera por todas partes y pudiera ser asi sede siempre segura
para los felices dioses. También dio a luz a las grandes Montafias...Ella
igualmente pario al estéril piélago de agitadas olas, el Ponto, sin mediar el
grato comercio.

(Hesiodo, Teogonia, vv. 116-131)

Segun el relato cosmogénico de Hesiodo, Gea (la Madre Tierra) se unié
con su descendiente Urano (el Cielo). De esta unién nacieron, entre otros,
los doce Titanes. El primogénito de ellos, Océano®, es representado como
un rio que rodea la Tierra y como padre de todos los demas rios y fuentes.

El Sol (Helios)? y la Luna (Selene) son también, en la tradicién mitica
griega, deidades descendientes de la unidn entre los titanes Tia e Hiperion,
hermanos de Océano. Helios cruza la boveda celeste con su carro y sus
caballos y al anochecer llega al Océano, que recorre navegando sobre un
cuenco de oro, regresando al Este justamente antes del alba®.

Respecto a la vision del Universo, antes de la actual concepcion
heliocéntrica y de la antigua geocéntrica, existia entre los griegos una
representacién del mundo mas antigua e ingenua, que revela muchas
conexiones con la de las antiguas culturas orientales. Segun esta primitiva
concepcidn, el universo era estrecho, limitado y compacto. La Tierra era un
disco plano, redondo, rodeado por Océano; sobre él estaba la boveda
celeste, como una campana que Homero imagina de bronce®. La parte
inferior del espacio existente entre la tierra y el cielo hasta las nubes,
incluidas éstas, contiene aér o neblina; la parte superior es éter, el aire
superior brillante, concebido a veces como igneo. Se veian y se conocian los
astros, pero no se distinguia entre los fenémenos de la atmdsfera y los del
cielo. Debajo de la superficie de la tierra, se extendia hacia abajo el

! Hesiodo, Teogonia, v. 133 y ss.; v. 337 y ss. En Homero encontramos la idea de que Océno
es origen de todas las cosas (lliada ,XIV, v. 200).

% Hesfodo, Teogonia, v. 371y ss.

® Homero, Odisea, 111, v. 1; X, v. 138; XII, v. 260y ss; v. 374y ss.

* Homero, Iliada, XVII, v. 425; Odisea, IlI, v. 2.
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inframundo, la morada oscura y sombria de los muertos. Los dioses tenian
su residencia en la montafia méas alta, el monte Olimpo, identificado con el
cielo, pues en torno a su cumbre se acumulaban las nubes, de las cuales
salta el rayo y cae la lluvia [Nilsson, 1953: 120; Kirk y Raven, 1969: 24].

En el siglo VI a. C. aparece una nueva forma de pensamiento (el logos)
que intenta alejarse del mito, aunque a veces no lo consigue del todo. Estos
primeros filésofos, que Arist6teles llamé phisikoi, reflexionaron sobre el
origen de la naturaleza, sobre sus elementos y sobre el proceso del cambio.
A ellos les debemos la imagen de un mundo en el que impera la regularidad,
de un mundo ordenado y predecible. Sera uno de estos primeros fildsofos,
Anaximandro®, a mediados del siglo VI a. C., quien modifique la primitiva
concepcién mitica del universo, al lanzar la hip6tesis de que la Tierra se
halla suspendida en el centro de un universo de forma esférica. La Tierra,
para este filésofo, no es el disco plano imaginado hasta entonces, su forma
se asemeja a un cilindro aplastado con un didmetro tres veces mayor que su
altura.

A una distancia de veintisiete diametros de la Tierra hay una rueda
formada por aire cristalizado, hueca por dentro y llena de aire igneo, que
gira alrededor de ella. En esta rueda hay una abertura del mismo tamafio de
la Tierra, que exhala, como la boca de un fuelle, un aire igneo que se
enciende al salir: asi se forma el Sol. Alrededor de la Tierra gira una
segunda rueda, a una distancia de dieciocho didmetros terrestres, de la que
también sale aire igneo por una abertura del tamafio de la Tierra. Asi se
forma la Luna. Sus fases se explican por el paulatino abrirse y cerrarse de
este agujero. Y en una tercera rueda que se mueve alrededor de la Tierra, a
una distancia de nueve didmetros terrestres, se hallan finalmente las
estrellas fijas y los planetas. El curso diario del Sol se debe a la rotacion de
la rueda exterior. Los eclipses se producirian cuando el orificio por el que
sale el aire igneo que da lugar al Sol queda obturado.

En la visién mitica la Tierra hunde sus raices en el Tartaro, el lugar mas
profundo del inframundo; la Tierra de Anaximandro, en cambio, no necesita
apoyo alguno, pues se halla suspendida en el centro del universo esférico y
la simetria explica por qué no cae.

® Més informacién en Capelle [1958: 26-37].
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En opinion de J. Herbig [1997: 102], la cosmologia de Anaximandro se
apoya en deducciones logicas a partir de la pura observacion, y en la
creencia de que en la geometria del universo predominan los nimeros tres y
nueve.

Pero hubo de pasar casi medio milenio para que la concepcion del
universo de Anaximandro fuese generalmente reconocida, demostrada y
perfeccionada gracias al desarrollo de la astronomia griega. Entretanto los
filosofos que le siguieron en el tiempo, hicieron también sus aportaciones
cosmoldgicas y astronémicas con mayor o menor fortuna®. En este sentido,
en los inicios del s. V a. C. la astronomia de Anaxagoras sigue defendiendo
la imagen de la Tierra como plana y suspendida en el aire, pero parece mas
racional que la de la mayoria de sus predecesores, sobre todo cuando
sostiene que el Sol, la Luna y las estrellas son enormes piedras
incandescentes. La Luna esta debajo del Sol y mas préxima a nosotros, no
tiene luz propia, sino que la recibe del Sol. Afirmaba también que la Luna
estaba hecha de tierra y que tenia planicies y simas [Kirk y Raven, 1969:
543-545].

Lugar destacado merece, asimismo, la configuracion pitagorica del
universo, pues en ella se propone por primera vez (que sepamos) que la
Tierra es esférica, que no es centro del universo y ademas se mueve. Los
pitagoricos interpretaron el universo y la realidad en términos matematicos.
Afirmaron que los nimeros eran los principios de todas las cosas y que los
cielos eran armonia y namero. El pitagérico Filolao, a finales del s. V a. C.,
propone que la Tierra se mueve en circulos, como todos los cuerpos
celestes, en torno a un fuego central, que no se puede ver nunca porque en
medio hay una Anti-Tierra. Teoria propuesta, segin Aristoteles, para que el
nimero de cuerpos celestes fuera diez, que en el sistema pitagorico
representa la perfeccion. Por otra parte, afirmaba que las velocidades y
distancias del Sol, de la Luna y de todas las estrellas tienen las mismas

® Anaximenes consolidd la idea de que la Tierra era ancha y plana, y que estaba sostenida en el
aire. Los cuerpos celestes surgieron mediante la condensacién del vapor procedente de la tierra
en fuego por un proceso de rarefaccion. Asimismo afirmé que los cuerpos celestes se mueven
alrededor de la Tierra. Heraclito concibe el cosmos como fuego, que cuando se extingue en una
cantidad determinada, se vuelve a encender en parte proporcional. Los cuerpos celestes son
cubetas de fuego [Kirk y Raven, 1969: 219-285; y Capelle, 1958: 37-40, 72-79].
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relaciones que las concordancias musicales, por lo que el movimiento
circular de la estrellas emite un sonido arménico. Esta musica de las esferas
no se puede oir porque el oido humano esta acostumbrado a ella desde el
nacimiento. [Kirk y Raven, 1969: 333-361 y Capelle, 1958: 148-149].

Es indudable, por tanto la importancia de la filosofia en el desarrollo de
la astronomia y astrologia durante sus primeros afios de vida en suelo
griego. Pero fue en el siglo 1V a. C. cuando la astronomia experimentd un
giro decisivo; a ello contribuy6 inicialmente el interés que manifesto Platon
hacia ella, en la medida en que la observacién de los cuerpos celestes
(objetos sensibles con aspectos geométricos) sirve para dirigir el alma hacia
el mundo de las Ideas (los verdaderos objetos de conocimiento). En su
didlogo el Timeo Platén expone sus puntos de vista sobre astronomia y
cosmologia. Sin embargo, seran las aportaciones de un discipulo suyo,
Eudoxo de Cnido (390-337 a. C.) las que, de hecho, marquen el inicio de
una nueva fase en la astronomia griega. Platon y Eudoxo idearon un modelo
geométrico, el “modelo de las dos esferas”, para la representacién del
universo y de los fenémenos estelares y planetarios. Este modelo concibe
los cielos y la Tierra como un par de esferas concéntricas. La Tierra esta fija
en el centro y las estrellas estan fijadas a la esfera celeste. La ecliptica es el
circulo por el que se mueven el Sol, la Luna y los demés planetas a través
de la esfera celeste y a ambos lados del zodiaco’. La salida y puesta diaria
de todos los astros se explica por la rotacion de la esfera celeste en torno a
un eje vertical. El ecuador de la Tierra define también el ecuador celeste. La
ecliptica y el ecuador celeste intersecan en los equinoccios y los puntos en
los que la ecliptica esta mas distante del ecuador son los solsticios®. El Sol
recorre la ecliptica una vez al afio, mientras que la Luna completa su
recorrido en un mes, moviéndose ambos de oeste a este, con velocidad casi
uniforme. También siguen la ecliptica en esa misma direccion los otros

" El zodiaco es la franja que se extiende a ambos lados de la ecliptica (nombre que alude a que
en ella tienen lugar los eclipses). El nombre de zodiaco procede del griego zodion (figurilla
pintada) y alude a las constelaciones que marcan su ruta. El término lo utilizé por primera vez
Aristételes ( Metafisica, 1073b20), segiin Canto Nieto en su “Introduccion” a Catasterismos
de ERATOSTENES [1992: 7] y Grupo Tempe, GOMEZ ESPELOSIN (ed.)[1995: 74]

8 Los solsticios tienen lugar en los tropicos (de verano e invierno). La palabra trépico procede
del griego tropé y trépo (vuelta y volverse) y alude al momento en que el Sol en su trayectoria
anual, a lo largo de la ecliptica, parece detenerse en su progresion para “volverse” en direccion
contraria. La palabra solsticio procede del latin sol y sistere. [ nota 11 en Calder6n, 2001: 31]
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planetas (Mercurio, Venus, Marte, Jpiter y Saturno)®, pero con importantes
variaciones de velocidad, incluso, a wveces, invierten la direccion,
“movimiento retrégrado”, lo cual no afecta al Sol y a la Luna. Estos
movimientos se producen en la superficie de la esfera celeste mientras ésta
realiza su rotacion diaria alrededor de la Tierra.

Esta es la complejidad de los movimientos y posiciones planetarias que
se puede observar desde la Tierra fija. El reto ahora para los astronomos y
matematicos sera descubrir el orden que oculta este “aparente desorden”.
Eudoxo fue el primero que dio una respuesta a este problema. Intentd
demostrar que cada movimiento planetario irregular se componia de una
serie de simples movimientos circulares uniformes. Para ello asigno a cada
planeta un conjunto de esferas concéntricas encajadas. De esta forma
postula cuatro esferas para cada uno de ellos, de las cuales las interiores
explican los cambios de velocidad y de latitud y el movimiento retrégrado.
El Soly la Luna, que no tienen movimiento retrégrado solo requieren tres
esferas cada uno. Asi, Eudoxo crea el primer modelo geométrico serio del
movimiento planetario.

Algunos afios después Calipo de Cizico (370 a. C.) mejor6 el sistema
de Eudoxo, afiadiendo una cuarta esfera para el Sol y la Luna con la
intencion de explicar las variaciones de velocidad de estos cuerpos al
circular por la ecliptica, y una quinta para Mercurio, Venus y Marte.

El sistema de las esferas concéntricas sera desarrollado por Aristoteles
(384- 322 a. C.) para justificar la exigencia del movimiento circular
uniforme en los cielos. El Estagirita reflexioné sobre la transmision del
movimiento de una esfera a la siguiente y se vio obligado a insertar un
conjunto de esferas neutralizadoras, situadas por encima de las esferas
planetarias primarias. Aristoteles ide6 asi una maquinaria celestial
enormemente complicada que constaba de cincuenta y cinco esferas
planetarias, mas la esfera de las estrellas fijas [Lindberg, 2002: 133-134].

® Los planetas fueron ordenados a mediados de la época helenistica, segun el principio
cientifico de sus periodos de traslacion: el Sol en el centro, atraia y repelia a la Luna y los cinco
planetas visibles; y a su vez el Sol giraba en torno a la Tierra a la que daba vida [ Canto Nieto,
en “Introduccion” a Catasterismos de ERATOSTENES [1992: 11]
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Por estos mismos afios, Heraclides Pontico (390-339 a. C.), un
miembro de la Academia de Platon, hizo la propuesta de que la Tierra rota
sobre su eje en veinticuatro horas, para explicar la salida y puesta diaria de
todos los cuerpos celestes. Esta idea, que ha habia sido introducida en el s.
V por el pitagdrico Hicetas de Siracusa, fue ampliamente conocida pero no
aceptada como verdadera.

Asi nos adentramos en la época helenistica, en la que se consuma la
emancipacion de las ciencias particulares respecto de la filosofia. En este
momento la astronomia se aleja también de las especulaciones abstractas de
los filosofos y experimenta un avance importante, asistida en gran medida
por los logros alcanzados en geometria™.

Fue en época helenistica cuando el gran astrénomo Aristarco de Samos
(310- 230 a. C) defendi6 por primera vez la teoria heliocéntrica,
adelantandose en varios siglos a Copérnico: el Sol esta fijo en el centro del
cosmos, mientras que la Tierra gira alrededor del Sol como un planeta mas.
Esta teoria no se aceptd porque iba en contra de la tradicion, del sentido
comun, de las creencias religiosas y de la fisica aristotélica. Asi pues, la
teoria geocéntrica se mantuvo y se consolidé gracias a los trabajos de otros
brillantes astronomos y mateméticos de la época, que se preocuparon
igualmente por buscar explicaciones a las anomalias observadas dentro de la
regularidad de los cielos. Uno de ellos, Apolonio de Perga (finales del s. 111
a. C.), en lugar de las esferas concéntricas de Eudoxo, propuso la teoria de
los epiciclos™, que admite movimientos circulares complementarios en
torno a un centro situado en la esfera principal. Otro nombre destacado es el
de Eratostenes de Cirene, quien calculd la circunferencia de la Tierra con un
margen de error del 20% respecto al valor moderno.

Y hacia la mitad del s. Il a. C. desarrollo su labor Hiparco de Nicea,
uno de los mas grandes astronomos de la Antigiedad, que complet6 la

% Aqui hay que mencionar las contribuciones sobre geometria esférica de Autdlico y Euclides.
™ Como orbitas planetarias admitia circunferencias, la primera de las cuales tenfa su centro en
un punto de la circunferencia en cuyo centro estaba la Tierra, la segunda en la periferia de la
primera y asi sucesivamente. Este sistema fue ampliado cuatro siglos mas tarde por Ptolomeo
[Nestlé, 1987: 283].
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teorfa de los epiciclos con la de los circulos excéntricos, para rebatir la
teoria heliocéntrica y argumentar a favor de la geocéntrica. Asimismo son
dignos de mencion los resultados alcanzados por él en el estudio de la
posicion y el movimiento de los astros (gracias a la invencion de la
dioptra), la precesion de los equinoccios y los eclipses. Es muy probable
gue Hiparco trabajara con datos de observacién babilonios, cuya ciencia
astrondmica alcanza en esta época un nuevo florecimiento.

La mayor parte de los escritos que recogen las aportaciones de estos
astrdnomos del periodo helenistico dejaron de circular y se perdieron debido
al enorme éxito alcanzado por la obra Syntaxis Mathematiké® de Claudio
Ptolomeo en el s. 11 d. C. Ptolomeo se beneficié de los avances tedricos y de
las observaciones tedricas de los siglos anteriores. Su objetivo, como el de
sus predecesores fue reducir los complejos movimientos planetarios a sus
mas simples componentes para descubrir el orden subyacente al desorden
aparente. De nuevo se imponen consideraciones de caracter estético,
filosofico y religioso: el caracter especial de los cielos exigia movimientos
uniformes y circulares y figuras perfectas. Para lograr este objetivo propuso
tres modelos: el del circulo excéntrico, el del epiciclo sobre deferente y el
del ecuante, construidos sobre un esquema matematico, que, sin embargo,
no excluia presupuestos fisicos.

Implicaciones filosoficas y religiosas

El hombre griego, en todas las épocas, dirigié su mirada a los cielos
con un sentimiento de admiracion estética, incluso mistica, que emergia de
la regularidad eterna e inalterable de los astros.

Los filosofos presocréticos, los phisikoi, habian desterrado a la
divinidad del mundo. Las cosas se comportan de acuerdo con sus
naturalezas inherentes y esto explica el orden y la regularidad del cosmos.
El orden es intrinseco, surge desde dentro, no es impuesto. Platdon se
opondréa a esta opinién al afirmar que el cosmos es obra de un artesano

2 Como el que se obtiene, por ejemplo, si el Sol se mueve en torno a la Tierra sobre la
circunferencia de un circulo de la cual la Tierra no es el centro [Walbank, 1985: 168].
3 Més conocida por la traduccién érabe del titulo, Almagesto, ( procedente a su vez del griego
Megiste, la mas grande composicion).
4 Estos modelos estan explicados con gran claridad en Lindberg [2002: 139-144].
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divino, el Demiurgo. En su opini6n, este artesano benevolente ha de luchar
contra las limitaciones de la materia, siguiendo un plan racional, para
producir un cosmos bello e intelectualmente satisfactorio. A partir de
triangulos y sdlidos regulares, el Demiurgo crea un cosmos no solo lleno de
racionalidad y belleza, sino también dotado de alma, responsable de su
movimiento.

Por tanto, en este cosmos que Platén construye sobre principios
geométricos [Lindberg, 2002: 68- 71], la divinidad no esta ausente: existe el
Demiurgo y los planetas y estrellas fijas son dioses visibles. Pero, a
diferencia, de los dioses de la religion tradicional griega, las deidades de
Platon no interrumpen el curso de la naturaleza, sino que preservan su
regularidad. La funcién de la divinidad en Platon es asegurar y explicar el
orden y racionalidad del cosmos.

El mundo de Aristételes es también un mundo ordenado, donde las
cosas se desarrollan segin unos fines determinados por sus naturalezas
[Lindberg, 2002: 84-93; y Capelle, 1958: 353-357]. El universo es
concebido por el Estagirita como una gran esfera, dividida en dos por el
caparazdn esférico donde esta la Luna. Por encima de la Luna esta la region
celestial; por debajo la regidn terrestre. La Luna, por estar en medio, tiene
una naturaleza celeste y terrestre. La region sublunar (terrestre) se
caracteriza por el nacimiento, la muerte y los diferentes cambios
transitorios: es el ambito de la generacién, la corrupcién y la caducidad. Los
elementos basicos que constituyen la multiplicidad de sustancias de la
region terrestre no son ya los tridngulos y sélidos regulares de Platdn, sino
las “cualidades sensibles”: caliente-frio y himedo-seco, que combinados,
dan lugar a cada uno de los cuatro elementos: tierra, (frio y seco), agua (frio
y hiimedo), aire (caliente y himedo) y fuego (caliente y seco)™.

La region celeste o supralunar, en cambio, es una regién de ciclos
eternamente inmutables; por tanto, los cielos no pueden participar de los
elementos terrestres, sino que estan hechos de un quinto elemento
incorruptible, el éter. La region celestial est4, pues, completamente llena de
éter y dividida en caparazones esféricos concéntricos, donde se hallan los

5 Esta doctrina dara fundamento y un barniz cientifico a la astrologia y especialmente a la
alquimia [Bautista, 2008: 55].
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planetas. Para Aristételes, los planetas y las estrellas, como la regi6n que
ocupan, tienen un estatus cuasidivino.

El movimiento de las esferas celestes es uniforme, circular y continuo.
Y la causa de este movimiento eterno es un motor inmévil, un “primer
motor”, que nuestro filésofo identifica con una divinidad no espacial y
separada de las esferas que mueve, pero diferente (como en Platén) de los
dioses tradicionales griegos, pues no es la causa ‘“eficiente” de su
movimiento, sino la causa “final”. Dicho de otro modo, el primer motor es
objeto de deseo para las esferas celestiales, que se esfuerzan por imitar su
perfeccion inmutable adoptando movimientos circulares, uniformes y
eternos. Cada una de las esferas celestes tiene su propio motor inmovil. Asi
pues, en el universo de Aristoteles hay también lugar para la divinidad.

Estas nuevas concepciones del universo y los avances en astronomia
tuvieron importantes implicaciones en la religion griega, especialmente en
el ambito de la escatologia, influida también por las religiones orientales
que se difundieron en el periodo helenistico. En la nueva concepcion
astrondmica, que presenta a la Tierra flotando en el espacio vacio, rodeada
por la esfera celeste, ya no hay lugar para el mundo de los muertos, el
Hades, tradicionalmente localizado debajo de la Tierra. El reino de la
muerte pasa a ubicarse ahora en el espacio entre la Tierra y la Luna, donde
los vientos se encargan de la purificacion de las almas, y en la propia Luna,
desde donde las almas pueden ser arrojadas de nuevo a la Tierra, 0 bien
ascienden hacia el Sol o se convierten en estrellas'®. Esta creencia se
desarrollé a nivel popular, pero también fue aceptada entre minorias
intelectuales dedicadas a la especulacion filosofica, como los estoicos y los
neoplatdnicos.

Uno de los sistemas filosoficos mas influyentes de la época helenistica,
es el estoicismo que, fundado por Zendn de Citio en la segunda mitad del
siglo IV a. C., sobrevivio hasta el s. 1l d. C. La cosmologia estoica es

16 J. Garcia Lopez [1975: 339-341] expone estas ideas, utilizando como fuente De Facie in
Orbe Lunae de Plutarco, en la que el autor griego sostiene que el hombre estd compuesto de
cuerpo, alma y razén. El cuerpo esta hecho de tierra, el alma es lunar y la razén procede del
sol. La muerte en la Tierra libera al alma del cuerpo, la muerte en la Luna libera al alma de la
razon, tras un proceso de purificacion.
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geocéntrica'’, sin embargo rechaza la distincion entre las regiones terrestre
y celeste. Los estoicos coincidian con Aristételes en la eternidad del
universo, pero creian que estaba inmerso en un proceso continuo de
expansion y contraccion, dando lugar a una secuencia perpetua de mundos
idénticos [Lindberg, 2002: 116-119]. También otorgaron un lugar relevante
en su sistema a la divinidad, que identifican con el Logos o Razdn
Universal, a la cual se debe el orden establecido y sublime del mundo,
especialmente visible en el cielo estrellado. El acaecer césmico discurre
segln unas leyes rigurosas, expresion de la Providencia divina que deriva de
la Razdn Universal. En el universo todo esta interrelacionado, pues, de lo
contrario, no seria posible una verdadera unidad del mundo. Esta es la
doctrina estoica de la “simpatia de todas las cosas”, segin la cual nada
existe para si mismo, sino que todas las cosas tienen una mutua dependencia
causal; de aqui se deduce la concepcién de una cadena inevitable de causas
gue llevan a la aceptacion necesaria de un destino inquebrantable, la
heimarméne [Capelle, 1958. 539]. Asi pues, el universo estoico esta
penetrado por la mente y el propésito de la Razén Universal (orientada a su
conservacion, armonia y belleza) y, al mismo tiempo, su curso esta
rigidamente determinado.

Sin embargo, algunas de las figuras mas representativas del estoicismo,
como Zendn, Crisipo y Posidonio, consideraron que los cuerpos celestes, a
los que atribuian una naturaleza divina, podian desvelar el mecanismo del
universo; si se conocia el funcionamiento de una pieza del engranaje, se
podia deducir el resto. Por ello, aceptaron e introdujeron en su sistema las
doctrinas astroldgicas, que suponen una aceptacion del influjo de los
cuerpos celestes en la vida y el destino del hombre y la posibilidad de
prediccidn de los sucesos relevantes de la vida a través de la determinacién
del hordscopo en el momento del nacimiento. No obstante, Posidonio
intent6 salvar al hombre de la rigidez de esta causalidad mecanica,
proponiendo que el cuerpo era la parte del hombre sometida al destino, pero
no el alma [Nilsson, 1953: 140].

' Cuando Aristarco propuso la teoria heliocéntrica, el jefe de la Stoa en aquel momento,
Cleantes de Assos, dirigi6 un escrito a toda Grecia para que se juzgara a Aristarco por
impiedad [Capelle, 1958: 426]
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En consecuencia, las doctrinas estoicas de la simpatia universal, la
heimarméne y la cadena inevitable de causas dotaron a la astrologia de una
solida base tedrica y del necesario prestigio entre los intelectuales de la
época. Al mismo tiempo, al extenderse estas ideas entre la poblacion
“surgi6 una nueva fe popular que trasladaba a los astros la antigua fuerza
atribuida a los dioses de la religion tradicional” [Canto Nieto, en su
“Introducciéon” a Catasterismos de ERATOSTENES, 1992: 16]. El terreno
estaba abonado para que la astrologia arraigara y se difundiera en Grecia.
Asi nos adentramos en el tema que ocupara la segunda parte de este
articulo, la astrologia.

LA ASTROLOGIA EN EL MUNDO GRECORROMANO

Segun Ptolomeo (prefacio del libro Il de su Tetrabiblos), la astrologia
fue en su origen una disciplina que estudiaba el influjo de los astros sobre la
Tierra y sus pobladores. Pero la astrologia es, sobre todo, un sistema de
adivinacién para conocer el futuro a partir de la posicion de los astros
[Tester, 1990: 24]. Como variedad de la méntica, la astrologia superaba en
rigor matematico y cientifico a las restantes formas de adivinacion; esto
explica la difusién que consiguié en Grecia y en Roma. EI hombre antiguo,
inmerso en un mundo sin firmes bases economicas, sin técnicas cientificas
gue asegurasen su supervivencia, y carente de una revelacion o de un
sistema doctrinal que le orientase, encontrd en la astrologia un arma
extraordinaria para hacer frente a las infinitas coyunturas de la vida [Gil,
2004: 404].

Los griegos y los romanos recurrian a los astrélogos con una doble
intencion [Calderén, 2001: 127]: a) conocer los acontecimientos mas
importantes de la vida e incluso la fecha y modo de la muerte, a partir de la
posicion de los astros en el momento del nacimiento, es decir, a través de la
determinacion del horéscopo'®; esta rama de la astrologfa recibe el nombre
de genetlialogia; y b) saber si un momento determinado era favorable o no

'8 El horéscopo ( del griego hora y scopéo, observar la hora, el momento) hace referencia en un
principio a la estrella que se levantaba en el momento del nacimiento, y, en la terminologia
posterior, al esquema de las posiciones de todos los planetas en ese instante en los signos del
zodiaco [Gil, 2004: 406]
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para acometer cualquier empresa y prever sus resultados, ésta es la doctrina
de las iniciativas (katarchai).

El origen de la creencia del influjo de las estrellas sobre el acontecer
humano es babilonio. No obstante, como en otros aspectos de la cultura
griega, en la astrologia junto a las ideas originales extranjeras “hay mucho
de aportacion helena, tanto en la sistematizacion, depuracion y coordinacion
de los principios, como en la aplicacidn practica de los mismos [Gil, 2004:
403].

Desde los tiempos mas remotos hubo en Grecia gran interés por los
fendmenos celestes. Homero demuestra el conocimiento de varias
constelaciones, que menciona en lugares distintos de sus poemas. Asi, por
ejemplo, las Pléyades, Hiades, Orion, La Osa, el Carro... son representadas
por Hefesto en el escudo de Aquiles (lliada, XVIII, vv. 483-489). Hesiodo
en su poema Trabajos y dias describe determinados astros y sus relaciones
con las tareas agricolas y la vida diaria. Por ejemplo, la aparicion de Orién y
Sirio a la puesta del Sol marca el momento de la vendimia, y la desaparicion
de la Pléyades, Hiades y Orion indica el momento de plantar el grano (wv.
609- 617). En estos poetas no encontramos huellas de saberes astrolégicos.
Tampoco los encontramos en otros autores que ofrecen mucha informacién
sobre las creencias y las supersticiones de la época, como Pindaro y
Herddoto. Segin L. Gil [2004: 407] hay que llegar a Euripides para
descubrir la primera referencia astrolégica segura —concretamente en un
fragmento de su Melanipa- de la literatura griega.

Sin embargo, estos testimonios literarios si son un reflejo de la
fundamentada creencia en la conexion entre los fenémenos del cielo y los
de la tierra. Nadie dudaba de que la aparicion y desaparicion en el cielo de
un cierto namero de estrellas anuncian la sucesién de las estaciones con sus
respectivas labores agrarias; o que la faz de la Luna cambiaba de forma
regular e influia en el ritmo de las mareas y en el ciclo menstrual de la
mujer. Asimismo, a partir de la posicidén de los astros en el firmamento
también se pudieron hacer elementales predicciones metereoldgicas y de
aqui se pasé a intuir la posibilidad de generalizar dichas predicciones a la
propia vida.
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Por otra parte, en el mundo griego, las ideas astrolégicas consiguieron
el apoyo de varios sistemas filosoficos. Esto contribuyé a que la astrologia
fuera plenamente aceptada, dado que estaba sustentada no sélo en
argumentos derivados de la observacion sino también en solidas teorias
filosoficas y en la justificacion cientifica que le aportaban los avances de su
“hermana”, la astronomia. Entre las doctrinas filosoficas que sirvieron de
base tedrica a la astrologia podemos mencionar las siguientes: 1) la
concepcién del hombre como un microcosmos, que reproduce a pequefia
escala los elementos fundamentales del universo y, por tanto, es afectado
por las alteraciones del sistema c6smico. Esta doctrina se encuentra ya en
Anaximenes, en el pitagorismo y aparece claramente formulada en el
pensamiento de Demdcrito. 2) Las doctrinas estoicas de la simpatia
universal, del inevitable encadenamiento de causas y del destino dentro de
un cosmos activo y organico caracterizado por la unidad y continuidad. 3)
La teoria de los efluvios (aporrhoiai) astrales, que podria tener su
antecedente en el atomismo de Demdcrito y Leucipo. 4) La imprecisa
nocion de la simpatia lunar, documentada ya en Aristételes, pero
perteneciente también al acervo de creencias populares [Gil, 2004: 408; y
Tester, 1990: 25]. 5) Las aportaciones realizadas por Platén y Aristételes a
la teologia astral con su defensa de la divinidad de los astros y la esfericidad
de los cuerpos celestes, asi como la consagracidn por parte del segundo de
la doctrina de los cuatro elementos y sus cualidades.

En definitiva, el auge que cobré la astrologia primero en Grecia, a raiz
de las expediciones de Alejandro Magno (siglo 1V a.C.), y luego en Roma,
se debi6 a que encajaba perfectamente dentro de la mentalidad y de la
concepcion del mundo y del hombre en el cosmos que tenian griegos y
romanos. Dodds [1993: 221-230] aporta otra causa que describe como “algo
profundo y menos consciente”. En su opinion, el hombre griego en este
momento (los inicios del periodo helenistico) no es capaz de afrontar su
propia libertad; una libertad favorecida a nivel sociopolitico por la
desaparicion de la ciudad-estado, que hace a la sociedad mas abierta y
cosmopolita; a nivel espiritual, por la caida de la religién tradicional, cuyos
dioses son ya indiferentes o inexistentes; la divinidad se equipara ahora a la
Razon en los ambientes intelectuales y al gobernante o la Tyche (la Fortuna)
entre las clases populares; y a nivel intelectual por el racionalismo que
empieza a triunfar con la fundacion del Liceo (335 a. C.) y llega hasta el
final del siglo I11 a. C., momento también del desarrollo de las ciencias. Esta

233



Belén Morales Peco

libertad supone asumir “la carga aterradora de la responsabilidad diaria”,
por ello el individuo le vuelve la espalda y prefiere acogerse a la falsa
seguridad del rigido determinismo astroldgico.

Desde el siglo Il a. C., en que Beroso de Babilonia funda su escuela de
astrologia en la isla de Cos, la difusién de esta pseudociencia continud de
forma imparable, especialmente en época imperial, alentada por el
estoicismo y posteriormente por el neoplatonismo. Parece que la astrologia
fue introducida en Roma por esclavos orientales y, a pesar de las muchas
persecuciones de que fue objeto, gand progresivamente un gran ndmero de
adeptos entre las clases dominantes y la minoria de intelectuales. Fueron
numerosos los emperadores y monarcas helenisticos que consultaron a los
astrélogos o que tenian un “adivino caldeo” entre sus consejeros. No se
comenzaba ninguna empresa, una guerra 0 un reinado sin conocer
previamente cudl era la suerte que deparaba la posicion de los planetas en el
zodiaco en ese momento. Y las clases populares recurrian a los astrélogos
para que les revelasen los momentos propicios no sélo para los grandes
acontecimientos de la vida (casarse, tener un hijo...), sino también para los
mas prosaicos [Calderon, 2001: 149]. En pocas ocasiones una forma de
pensamiento ha tenido tanta influencia sobre la vida del individuo a todos
los niveles.

Segun H. Bautista [2008: 59], de los escritos asociados a los nombres
de los primeros astrélogos conocidos, entre ellos el del propio Beroso, no
nos ha llegado practicamente nada. Hasta finales del helenismo (siglo |
d.C.) no encontramos escritos conservados sobre astrologia. Se trata de los
poemas de Manilio, en latin, y de Doroteo de Sidonio, en griego. Sin
embargo, es el Tetrabiblos de Ptolomeo (siglo Il d. C.) la obra que ejercio
una influencia poderosa en la tradicion astrologica occidental y también en
la isldmica. Constituy6 un referente indiscutible durante toda la Edad Media
y la Edad Moderna, y sus principios basicos se han mantenido hasta
nuestros dias. Una de las razones de su éxito reside en que nos presenta la
astrologia como una disciplina que estudia los influjos de las estrellas en el
mundo terrestre, despojandola de los elementos relacionados con la magia,
la supersticion y el misticismo, muy criticados por los sectores intelectuales.

No obstante, en los siglos posteriores la astrologia se encontrd con
inflexibles detractores; sin duda, el mas destacado de todos ellos fue el
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cristianismo, que se oponia de forma radical a todo tipo de fatalismo
césmico, irreconciliable con su doctrina del libre albedrio: si el destino del
hombre estd determinado por las estrellas, es absurdo asumir la
responsabilidad y, por tanto, el premio o castigo en la vida futura. En
realidad, el ambiente espiritual reinante, como muy bien sefiala Nilsson
[1953: 140-141]" propici6 la aparicién de practicas magicas y de nuevas
formas de religion, que incluian doctrinas de salvacion (el hermetismo, el
gnosticismo o el cristianismo), ya que ofrecian un refugio al hombre frente
a la causalidad mecéanica del determinismo astrologico. Dicho de otro modo,
a través de la astrologia, el pueblo creyd acceder a la ley a la que todo
obedece, pero esto desembocd en un férreo determinismo que se convirtio
en un fondo de desasosiego e inquietud. Los astros se convierten ahora en
poderes malignos, cuya influencia el hombre sdlo puede contrarrestar por
medio de diferentes practicas magicas o eclipsar dirigiéndose hacia otras
formas de religion.

Los nombres

Después de examinar el ambiente en el que arraigdé y se difundid la
astrologia en Grecia y en Roma, vamos a dedicar un breve espacio al
comentario de la terminologia utilizada en la Antiguedad para designar a las
dos disciplinas: la astronomia y la astrologia respectivamente?.

En la Antigliedad el término astrologia designaba tanto a la astronomia
como a la astrologia propiamente dicha. Hay que llegar al siglo VI d.C. para
encontrar, concretamente en Simplicio y Olimpiodoro, una diferenciacién
parecida a la actual, aunque a nivel conceptual Ptolomeo, ya en el siglo 11 d.
C. establece la distincion entre los dos saberes y consagra tratados
separados a la astronomia (Syntaxis Mathematiké o Almagesto) y a la
astrologia (Tetrabiblos). EI primer autor latino que entiende los términos
astronomia y astrologia asociados a un campo conceptual semejante al que
nosotros les atribuimos es S. Isidoro de Sevilla (Etym. 3,27).

!9 Mas referencias a este tema en Garcia Lopez [1975: 343].
% En esta cuestion seguimos, principalmente, la clarificadora exposicion de Calderén [2001:
127-152].
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Asi pues, (Como se designaba en la Antigliedad grecorromana a la
astrologia propiamente dicha? La terminologia mas utilizada son dos
adjetivos que proceden de genethlialogia y de apotélema, es decir,
gentethliaké o apotelesmatiké, acompafiados del sustantivo téchne (arte). A
partir de estos adjetivos se formd el sustantivo genethlialogia como
sin6bnimo de astrologia o arte de hacer hor6scopos. No obstante, este
término no es frecuente en latin. En relacion con tales nombres, a los
astrélogos se les llamé apotelesmatikoi, gentethliakoi, genethlialogikoi o
genethlialégoi. Los autores latinos tradujeron estos términos por el giro
natalium periti. Como puede deducirse, todos estos términos estan
vinculados con la préactica mas comdn de la astrologia, la determinacion del
hordscopo. Asimismo, el caracter mantico o adivinatorio de esta disciplina
queda recogido en otros dos términos: astromanteia y astromantiké, y
astromantis para el astrélogo.

También se utilizd de forma restringida los términos mathematiké
(téchne) y mathesis para denominar la materia, y mathematikoi para
designar a los astrologos. Estos términos estan relacionados con la
vinculacién inicial de la astrologia con la astronomia, ciencia basada, como
hemos visto, en las matematicas y en la geometria.

Sin embargo, el nombre que logré mayor difusién popular a partir del
siglo 111 a. C. fue el de Chaldaion téchne o ars Chaldaeorum, que reconoce
el origen caldeo/babilonio de la astrologia.

El término téchne que aparece con frecuencia en toda esta terminologia
nos presenta la astrologia como un arte, como lo era por ejemplo la
medicina. Esta téchne se sustentaba sobre una base no racional, sin
embargo, tomaba prestado su método (con un evidente fundamento
cientifico) de la astronomia que era una epistéme (ciencia). De hecho,
muchos astrélogos, que pertenecian a las clases cultas, se afanaban por
conferir un caracter cientifico a su disciplina, acompafiando sus
predicciones de complicados calculos matematicos. No obstante, junto a
esta astrologia con pretensiones cientificas coexistio una astrologia popular,
la de los embaucadores que hacian la carta astral, a cambio de unas
monedas, lo que contribuyé en gran medida a la degeneracién de esta
téchne en pura supersticion y en magia astral [Calderon, 2001: 131 y 151].
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Los componentes fundamentales de la astrologia, legados por la
tradicion helena son el circulo zodiacal, los planetas en él insertos y las
relaciones que establecen entre si?'. A partir de estos elementos se crea el
cuerpo doctrinal de la astrologia helenistica, basada en la teoria de los
aspectos®, la integracion en el zodiaco babilonio de los antiguos decanos
egipcios® y la doctrina de las doce casas®, de la que derivo la de los “lotes”
o “suertes”, que fue fundamental para las consultas astrologicas sobre
nacimientos, actividades y otras cuestiones relativas a la horoscopia
individual. Todo ello constituye la principal aportacion griega a la historia
de esta disciplina [Bautista, 2008: 58].

Astrologia y mitologia

Los influjos celestes en la vida humana dentro de la consabida
correlacion macro-microcésmica vinieron determinados en gran medida por
las cualidades especificas que se atribuian a los astros, los planetas y los
signos del zodiaco o las constelaciones con las que éstos se identificaban.

En el establecimiento de estas propiedades, en opinion de L. Gil [2004:
438], intervienen dos factores: 1) la observacion, a partir de la cual se
dedujeron los efectos de cada astro o constelacién sobre los fenémenos
terrestres, asi como sus figuras y cualidades que se reflejaban en los
nombres que recibieron®; 2) las creencias religiosas del momento y los
datos del mito, consagrados por la tradicién, entre los que podemos
mencionar la divinizacion de los planetas, identificados finalmente con un
dios de la religion tradicional, y la larga lista de catasterismos?® por los que

! Mas informacion en E. Calderén [2001: 131-144].

2 Se llama aspectos a las distribuciones poligonales, lineas paralelas, trigono, tetragonos,
poligonos regulares (dentro de un circulo matematico) de los signos del zodiaco, para
determinar las relaciones entre ellos.

2 Division de cada signo zodiacal en tres secciones de diez grados cada uno.

% Cada planeta tiene una casa en uno de los doce signos zodiacales.

% por ejemplo, la constelacién de los Gemelos consta de dos luminosas estrellas, y el Sol a su
paso por este signo del zodiaco, segln las creencias antiguas, produce el efecto de dividir o
multiplicar todas las cosas por dos: la semilla se divide, las hojas se multiplican, etc. [ Canto
Nieto en “Introduccion” a Catasterismos de ERATOSTENES, 1992: 7.

% Segln A. Ruiz de Elvira [1984: 470], catasterismo es “la conversion en constelacion de un
personaje o ser mitologico” y también “ la constelacion misma que asi resulta, y que por su
nombre, forma y cualidades se admitia que seguia siendo el mismo personaje o ser en cuestion,
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los dioses elevaron a los cielos a gran nimero de héroes y heroinas y a otros
seres como premio por sus acciones y como recuerdo y ejemplo para los
hombres.

Asi pues, cada signo del zodiaco poseia su propia personalidad mitica,
descrita en leyendas y relatos mitolégicos conocidos ya en la época
helenistica?’; no obstante, fueron perfilando su caréacter a través de otras
cualidades que se les atribuyeron. En consonancia con esto, hay signos
masculinos (Carnero, Gemelos, Leon..., todos los que tienen nimero impar)
y signos femeninos (Toro, Cangrejo, Virgen..., los que son pares). Los
signos masculinos son diurnos, pues se les asocia al Sol, y los femeninos,
ligados a la Luna, son nocturnos; la explicacién reside en que el calor seco
(cualidad del Sol) corresponde al sexo masculino y la humedad fria
(cualidad de la Luna) al sexo femenino. Otras clasificaciones nos hablan de
signos humanos y signos animales, completos y mutilados (por ejemplo, el
Toro, al que falta la parte trasera), simples y geminados o biformes,
terrestres y acuaticos, etc. [Calderon: 2001: 136-137].

De igual manera, cada uno de los siete planetas®® conocidos en la
Antigiiedad (el Sol, la Luna, Mercurio, Venus, Marte, Jupiter y Saturno) son

transformado en astro, pero conservando de algin modo su personalidad o individualidad
peculiar”.

7 Entre las fuentes mitogréficas esenciales sobre este tema tenemos que mencionar los
Fenémenos de Arato y Catasterismos de Eratdstenes. La primera es una obra de tema
astrondmico, que incluye también descripciones de constelaciones y predicciones
metereoldgicas. La segunda es una coleccién de cuarenta y cuatro leyendas sobre personajes y
seres mitologicos que acaban convertidos en constelaciones por la accion de un dios. Entre
ellas estan las que se identifican con los signos del zodiaco. Tras cada leyenda, el autor
describe las estrellas que forman parte de la constelacion. Citamos como ejemplo este
fragmento:

“El leon (Leo): Esta es una de las constelaciones sobresalientes. Parece que Zeus
coloco esta figura por ser el soberano de los cuadripedos. Algunos afirman que se trataba del
primer trabajo de Heracles, puesto para su recuerdo; en efecto, cuando iba en busca de fama,
mato al ledn sin armas (este caso fue el unico), pues lo asfixié entre sus brazos... De ahi que
conservara su piel, consciente de que habfa realizado un glorioso trabajo. Este es el ledn
muerto por sus manos en Nemea.

Tiene tres estrellas en la cabeza, una sobre el pecho y dos debajo... (Eratdstenes,
1992: 58).

% El nombre de planeta procede del griego planetai que significa “errantes”, pues su
localizacion en la esfera celeste es variable, frente a las estrellas de las constelaciones que son
fijas (aplanéis)
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también poseedores de una esencia y personalidad concreta®®. En un
principio, los griegos apoyandose en las analogias de color, destello,
velocidad de curso consagraron los planetas a cada uno de los cinco grandes
dioses del Olimpo. Asi, inicialmente no dieron a los planetas nombres
propiamente dichos, sino sobrenombres: el astro de Cronos (Saturno), el de
Zeus (Jupiter), el de Ares (Marte) el de Afrodita (Venus) y el de Hermes
(Mercurio). En época helenistica se ensayaron denominaciones que aludian
a su color o brillo: Phainon (Resplandeciente) es el planeta Saturno, por la
belleza de sus anillos; Phaetonte (Espléndido) es el planeta Japiter, que
brilla por encima de cualquier estrella, excepto Sirio; Piroente (Rutilante) es
el planeta Marte, por su color rojo-anaranjado; Fosforo (Refulgente) es el
planeta Venus, cuya luz, blanca y fria, destaca sobre los demés astros al
atardecer; Estilbon (Fulgido) es el planeta Mercurio. Estas denominaciones
no lograron imponerse. Posteriormente, a partir del siglo 11 d. C., se utilizara
el nombre del dios para designar al astro. En consecuencia, la imagen
astrologica de los planetas se ird conformando no s6lo tomando en
consideracion sus rasgos externos (tamafio, luz, color), sino también la
imagen ancestral que los mitos habian forjado de cada uno de los dioses a
ellos asociados. Asi pues, los planetas fueron divididos en benéficos y
maléficos. Son benéficos Venus, que tiene la voluptuosidad y delicadeza de
la diosa del amor y su misma predisposicion hacia el género humano; y
Japiter, pues, como ya decia Homero, es el “padre de los dioses y de los
hombres”. Maléficos son Marte, ya que su color rojizo y marcha rapida
recuerda el caracter sangriento y violento de la divinidad ep6nima e incita a
la confrontacion, y Saturno, pues su palido brillo y marcha lenta evoca la
imagen del dios anciano, indiferente e incluso malintencionado con los
hombres. Mercurio es tan versatil como el dios, debido a la inestabilidad
que le confieren la rapidez de su curso y el influjo que recibe de los astros
mas proximos. Junto a ellos, el Sol y la Luna; el primero es considerado
neutro, siendo fuente de calor y vida; y la segunda, benéfica, preside el
crecimiento y el ciclo femenino.

Por otra parte, todos estos rasgos mitolégicos y antropomorficos se
adecuaban, en general, a la idiosincrasia de los astros determinada por la
mezcla en ellos de las cuatro cualidades fisicas aristotélicas. Estas

® En la exposicién que sigue utilizamos los datos aportados por L. Gil [2004: 439-440] y E.
Calderdn [2001: 133-134].
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propiedades planetarias estarian en funcidn de las distancias de los planetas
respecto del Sol, fuente de calor, y de la Tierra, de humedad. Segun esto, el
calor y la humedad corresponden a los benéficos (como Venus y Japiter) y
el frio y/o sequedad a los maléficos (como Marte). Mercurio muestra aqui
también su naturaleza ambivalente: es seco por su proximidad al Sol, pero
esta deseoso de humedad y se satura de ella cuando se aproxima a la Luna,
que es fria y hiumeda. En el caso de Saturno, del que se hubiera esperado,
por su lejania del Sol y de la Tierra, que fuera frio y seco, se impuso su
imagen mitica de anciano débil y achacoso, lo que hizo de él un planeta frio
y himedo. Asimismo, como la humedad o sequedad determina el sexo, son
planetas femeninos Venus y la Luna, masculinos Saturno, Japiter, Marte y
el Sol. Mercurio seria hermafrodita. El sexo de Saturno —como planeta
himedo- estd en contradiccion de nuevo con este esquema. No obstante,
Ptolomeo nos da a conocer otra teoria que explica el sexo de los planetas,
segln la cual, los astros que por la mafiana preceden al Sol y se observan en
el cielo oriental son masculinos (Saturno y Japiter), mientras que los que lo
siguen y se ven en el cielo occidental son femeninos (Venus y Marte);
Mercurio seria mixto: masculino en el cielo oriental y femenino en el
occidental.

El astrélogo debia tener en cuenta esta complicada trama de cualidades,
en la que se mezcla lo cientifico y o imaginario, lo racional y lo absurdo;
pues no solo configura la idiosincrasia de cada signo zodiacal y de cada
planeta, sino que, en funcién de ella, se podia anticipar los rasgos fisicos y
la psicologia del individuo que nacia bajo su influencia, e incluso, las
enfermedades que iba a padecer.

Influencia de la astrologia en otras disciplinas

La astrologia llegd a penetrar en casi todas las facetas de la vida y, en
consecuencia, tuvo una clara influencia en otras disciplinas, como en la
meteorologia, en la geografia y, de forma muy acusada en la medicina. Asi
pues, podemos hablar de la practica o cultivo en el mundo grecorromano de
la astrometereologia, la geografia astrolégica y la iatromatematica o
medicina astroldgica.

La astrometereologia tenia como objetivo fundamental el de obtener
datos fiables para predecir (adivinar) el tiempo atmosférico y las variaciones
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climéticas. Se servia de la elaboracion de calendarios, llamados
parapégmata®, que registraban las salidas y los ocasos de las
constelaciones y estrellas fijas asociadas a los fenémenos atmosféricos, las
fases de la Luna, los solsticios y los equinoccios, la posicién del Sol en los
signos del zodiaco y las previsiones metereoldgicas. En una sociedad, cuya
economia estaba asentada sobre la agricultura y el comercio maritimo, eran
fundamentales las previsiones que esta técnica astrolégica podia ofrecer
[Calderén, 2001: 144-145].

La geografia astrologica repartia las zonas de la tierra bajo la
proteccion de los planetas y de los distintos signos zodiacales, basandose en
subjetivas asociaciones y analogias entre los astros y las caracteristicas
geogréficas. Ptolomeo dividié la Tierra en cuatro cuadrantes, dos por
encima del horizonte y dos por debajo, de esta forma obtiene unas zonas
“astrologicas” dominadas por determinados planetas y signos del zodiaco.
De estas influencias resultan los rasgos esenciales de los diferentes pueblos.
Asi por ejemplo, los habitantes de Chipre son mas afines a Venus; los
fenicios, judios y arabes estan dotados para el comercio porque estan
gobernados, entre otros, por Mercurio.

Por lo que respecta a la medicina®, en la que es tan importante el
calculo de probabilidades y la prevision de eventos, la astrologia aparece
como un poderoso instrumento de prondstico. La iatromatematica o
medicina astral es de origen egipcio. Los sacerdotes egipcios, depositarios
de una revelacién medicinal atribuida a Thot y a Isis, creian que cada parte
del ser humano dependia de un dios cuyo favor era preciso ganar para
mantener o recobrar la salud. En el mundo griego las primeras
especulaciones astroldgicas pertenecen al campo de la medicina. Ya en el
primer tercio del siglo 1V a. C. se habian escrito varios tratados del Corpus
Hippocraticum de neto contenido astrologico. La medicina astroldgica se
basa en las relaciones que se establecen entre los signos del zodiaco
(melothesia zodiacal) o los planetas (melothesia planetaria o astral) y las

® Del griego para- pegma (fijacion al lado). Dado que el calendario se ponia al dia mediante
unas fichas de madera que se introducian en unos orificios [Calderén, 2001: 145].

® Una obra fundamental para conocer la medicina en el mundo clasico, en su vertiente menos
cientifica o técnica, es decir, la medicina mégica y la medicina popular, es el libro Therapeia.
La medicina popular en el mundo clésico de L. Gil [2004]. De esta obra procede la mayor
parte de la informacidn contenida en este apartado.
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partes del del cuerpo humano; conocer estas relaciones ayuda a obtener un
diagnostico y a prescribir la terapia a seguir. Las enfermedades, lesiones y
deformaciones, segln los astrologos, derivan de la influencia de los astros
maléficos.

El fundamento de la melothesia zodiacal parece haber sido la ubicacién
del cuerpo humano dentro del circulo del zodiaco, colocando la cabeza
sobre Aries y los pies sobre los Peces. De esta forma, cada parte del cuerpo
se localizaria en los signos restantes. Las implicaciones medicinales de esta
distribucion las sugiere Sexto Empirico, cuando afirma que, si en el
nacimiento de un individuo aparece un planeta maléfico en su signo
zodiacal, se originard una deformidad en el miembro correspondiente [Gil,
2004: 427].

La melothesia planetaria o astral no excluia la zodiacal. De hecho, el
médico-astrologo debia hacer uso de ellas de forma complementaria. Sin
embargo, como base previa de trabajo la primera ofrece una mayor sencillez
y esquematismo, dado que presentaba afinidades entre las partes del cuerpo
y los planetas mas inteligibles e intuitivas. Asi, a Saturno se le atribuyen las
partes himedas y duras; a Jupiter, lo templado y la respiracién; a Marte, el
oido izquierdo y las fuentes de calor; al Sol, la vista y las partes rectoras del
individuo; a Venus, lo relativo al sexo; a Mercurio, lo relacionado con la
razon y el lenguaje; y a la Luna, lo perteneciente a la alimentacion, la
fecundidad femenina y la parte sensible e irracional. Estos dos Gltimos
astros determinan también los rasgos fundamentales de la psicologia del
individuo.

Un lugar destacado merece, por sus importantes repercusiones en la
iatromatematica e incluso en la medicina técnica, la influencia de las fases
de la Luna en la Tierra, la simpatia lunar. Se veia una relacién directa entre
las fases crecientes y el crecimiento de los seres vivos. Ademas, el cuarto
creciente era considerado un periodo favorable y feliz; el menguante, en
cambio, se tenia como no propicio. En la luna llena todo esté en la plenitud
de su vigor y de su fuerza.

Esta creencia en la simpatia lunar tuvo implicaciones en la farmacopea
y la terapéutica. Asi por ejemplo, el efecto curativo de las plantas
medicinales se potenciaba segun las fases de la Luna en que eran recogidas.
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Marcelo Empirico, médico de Teodosio, administraba los medicamentos al
enfermo cuando la Luna menguaba, momento en que la vis morbi se hallaba
mas debilitada.

La Luna ejercia también un influjo muy importante en el momento de
la concepcion y del nacimiento del ser humano. Los padres, por razones
eugenésicas, debian tener en cuenta la fase lunar que elegian para la
procreacion: lo mejor era ser engendrado y nacer con la luna llena; por el
contrario, el peor presagio acompafiaba a los que habian sido concebidos o
nacian cuando la Luna habia desaparecido del cielo.

A partir de Aristoteles se pretendio explicar de forma racional el influjo
de la Luna, especialmente en el crecimiento de los seres vivos, recurriendo a
los cambios ambientales de sequedad y humedad, frio y calor que
comportaban las fases de este astro.

Por ultimo, desde muy antiguo se asumi6 la influencia de la Luna en las
perturbaciones mentales, especialmente en la epilepsia. En consonancia con
la simpatia lunar, los ataques epilépticos eran mas graves en cuarto
menguante y en el novilunio. Los médicos que aceptaron esta creencia
intentaron darle una explicacion cientifica, basada fundamentalmente en la
mecéanica de los cambios de humedad. En esas fases lunares se produce un
enfriamiento que favorece la acumulacién de humores, sobre todo, en las
“concavidades del cerebro” y de ahi los ataques de epilepsia.

En el terreno de la practica, la astrologia proporciond un conjunto de
normas sobre la oportunidad de intervenir sobre el enfermo y una serie de
prondsticos de validez general. Por ejemplo, los signos del zodiaco
indicarian la parte del cuerpo afectada; la duracion de la enfermedad
vendria determinada por la marcha rapida o lenta de los astros; y las
conjunciones con los planetas benéficos abreviarian la enfermedad; en
cambio, las conjunciones con Saturno y Marte la agravarian y alargarian.
Finalmente, como la curaciéon requeria de procedimientos terapéuticos
concretos, los astrologos los encontraron en los animales, plantas y
minerales que se hallaban en “simpatia” o “antipatia” con el astro cuya
influencia se pretendia respectivamente potenciar o contrarrestar. Asi, el oro
se atribuia al Sol, la plata a la Luna; las plantas amargas a Marte, las
aromaticas a Venus; los reptiles a Saturno, etc. [Tester, 1990: 38-39].
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En conclusién, en la iatromatematica, la astrologia se mezcla con las
supersticiones y practicas mas ancestrales.

CONCLUSION

La observacién de los cielos tuvo ya en los tiempos mas remotos una
finalidad practica: elaboracion de calendarios que sirvieran de apoyo a las
tareas agricolas o de mapas estelares para orientarse en el mar. Pero ya
entonces estuvo acompafiada de un sentimiento de reverente admiracion,
inspirado en la belleza y perfeccién que el firmamento y sus astros
revelaban en sus formas y movimientos. Esta experiencia que, en ocasiones,
podemos calificar de mistica, suscitdé no solo la conformacion del cuerpo
doctrinal de las religiones astrales, sino que en Grecia promovio también la
reflexion filoséfica sobre la naturaleza del universo, de la que el hombre
forma parte como microcosmos. Aqui podemos mencionar, a modo de
ejemplo, las teorias platonicas sobre un cosmos bello, ordenado y racional,
producto de un artesano divino, el Demiurgo, y en el que los planetas y
estrellas fijas son dioses visibles; o las doctrinas estoicas de la simpatia
universal, del encadenamiento causal y del destino.

En consecuencia, la filosofia difundié ideas bésicas que no sélo
influyeron en la investigacidn cientifica de los cielos (la astronomia), sino
también en el arraigo y difusion de la astrologia. Esta disciplina de origen
babilonio, fue considerada en el mundo griego, como una téchne, un arte
Gtil para la vida y constituyd un sistema de adivinacion, basado en la
conexion entre los fenémenos celestes y los terrestres. Su finalidad era
conocer el futuro, a partir de la posicion de los astros, planetas y signos del
zodiaco fundamentalmente en el momento del nacimiento (hordscopo).
Como hemos visto, la astrologia tuvo una extraordinaria influencia en todos
los ambitos de la vida humana, debido a la seguridad y confianza que
proporcionaba dentro del caos en que en muchos momentos se convierte la
propia existencia; pero el determinismo que la sustentaba orient6 al hombre
a otras formas de religion que, como el cristianismo, tenian el libre albedrio
como principio esencial.

Por otra parte, demostrar y explicar la regularidad eterna e inalterable
de los cielos y de los astros que se mueven en €él fue también el objetivo de
la investigacion cientifica, de la astronomia, que en Grecia adquiere el
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rango de epistéme, de ciencia, a partir de la época helenistica. Las primeras
investigaciones astrondmicas proceden de Babilonia (mapas estelares,
determinacion de los movimientos planetarios en el zodiaco, prediccion de
eclipses); no obstante, los astrénomos griegos no se limitaron a acumular
datos, sino que construyeron modelos, basados fundamentalmente en
principios geométricos y matematicos, para explicar la posicion de la Tierra
y los planetas y el movimiento aparentemente desordenado de éstos en la
esfera celeste, siempre dentro de una vision geocéntrica del universo,
avalada por el sentido comun, la tradicion religiosa y la fisica aristotélica.
Este fue el objetivo perseguido por insignes astrénomos griegos como
Eudoxo, Apolonio de Perga, Hiparco de Nicea y Ptolomeo; también lo fue
de Aristarco de Samos, pero desde una vision diferente del universo que
colocaba al Sol en el centro y que, por ello, fue rechazada, considerada
“impia” y olvidada hasta Copérnico.

En conclusion, las aportaciones de los griegos en astronomia y en
astrologia, como en otros saberes y aspectos de nuestra cultura, constituyen
un referente necesario para comprender los fundamentos sobre los que se
asientan y sus desarrollos posteriores.
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13

LA ASTRONOMIA EN LA NAVEGACION OCEANICA:
INTRODUCCION A LA ASTRONOMIA NAUTICA

José Maria Pita Gutiérrez
Departamento de Economia

“Dame un punto de apoyo y moveré el mundo”
(Arquimedes, siglo 111 a.C.)

“Eppur si muove”
(Galileo Galilei, siglo XV1I)

La Astronomia NAutica es la parte de la Astronomia que permite al
navegante determinar la situacion (coordenadas) y la direccién (rumbo) a
seguir mediante la observacion de los astros.

El objeto de la navegacion astrondmica es obtener la posicién en la
superficie de la Tierra por medio de la observacion de los astros,
principalmente el Sol, la Luna, las estrellas y algunos planetas (Venus,
Marte, Japiter y Saturno). La técnica se fundamenta en que los astros se
mueven regidos por leyes fisicas, por lo que es posible calcular la posicion
exacta del astro observado en un instante de tiempo dado. Asi, conociendo
las posiciones de dos 6 mas astros en el cielo, y midiendo el angulo entre
éstos y el horizonte visible con un sextante, se puede determinar la posicién
del observador.

NOCIONES BASICAS DE ASTRONOMIA
Como hemos dicho en la presentacion, la Astronomia Nautica se basa

en el movimiento y observacion de determinados astros. Veamos algunas de
sus principales caracteristicas, de interés para nuestra disciplina.
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Las estrellas

Son astros con luz propia y sin movimiento aparente por la gran
distancia a la que se encuentran. Respecto a la Tierra dan la apariencia de
rotacién, si bien es la Tierra la que gira y da la sensacion de giro de las
estrellas.

Las estrellas se agrupan en el cielo en constelaciones, clasificAndose
por su brillo, que puede ser fijo y variable, siendo esta variacion regular o
irregular. Su movimiento es siempre siguiendo un paralelo de declinacién,
es su circulo maximo paralelo al Ecuador Celeste. Las constelaciones mas
usadas son Osa Mayor, Osa Menor, Casiopea, Pegaso, Orién, Escorpion y
Cruz del Sur.

El zodiaco o zona de la ecliptica (6rbita de la Tierra alrededor del Sol)
es una franja de 17° de anchura alrededor de ella. En ella estan
comprendidas las orbitas de todos los planetas, excepto Plutén. Se divide en
12 zonas, con nombres de animales en su mayoria, que coinciden con los de
las constelaciones que en cada zona se encontraban hace 2.100 afios, cuando
el Sol pas6 frente al punto vernal de Aries. Desde entonces se ha producido
un decalaje de 30° para todas ellas, estando Piscis donde estaba Aries, que
volveran al punto original al cabo de 26.000 afios de haber iniciado el
movimiento.

Es importante reconocer algunas estrellas y constelaciones a simple
vista en el firmamento, y entre ellas:

e La Polar; es una estrella de segunda magnitud situada en el
Hemisferio Norte y de gran importancia para la navegacién por su
proximidad al Polo Norte Celeste. Pertenece a la constelacién de la
Osa Menor.

Se reconoce a partir de la Osa Mayor o Carro, prolongando 5 veces
la distancia entre Dubhe y Merak, que son las estrellas que cierran
el mismo y en direccion a la parte de arriba.

Cuando la Osa Mayor esta por debajo del horizonte, se reconoce a
partir de Casiopea, que forma una W con sus 5 principales
estrellas: si prolongamos las bisectrices de los angulos de la W
Ilegamos a la Polar.
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e Osa Mayor o Carro: situada a unos 35° del polo, es circumpolar
para Espafia. Son siete estrellas, cuatro formando el carro (Dubhe,
Merak, Delta o Phecdac y Megrez o Gamma), y tres (Alioth,
Mizark y Alkaid) la lanza del mismo, que se ve hacia la izquierda.
A partir de algunas de sus estrellas, podemos reconocer otras:

o LaPolar, a partir de Dubhe y Merak.

o Prolongando Mizark y Alioth encontramos Céstor y
Pdlux, de Orion.

o Prolongando Gamma y Delta encontramos Vega y Altair.

e Orion: formada por Céastor, PO6lux, Sirius, Canis Majoris,
Aldebaran, Rigel, Beltegeuse y las Tres Marias.

o Prolongando las Tres Marias: Aldebaran
e  Escorpidn: prolongando Scorpio y Antares esta Arcturus.

El Sol

Es la estrella que da nombre a nuestro sistema solar, y se encuentra a
150 millones de kilémetros de la Tierra.

El Sol describe aparentemente una orbita o ecliptica alrededor de la
Tierra (en realidad es al revés) inclinada 23°27” respecto del plano del
ecuador (oblicuidad de la ecliptica, €), tardando un afio tropico en
recorrerla. La ecliptica corta al ecuador en dos puntos: el punto vernal (y) o
de Aries, primer punto de Aries, nodo ascendente o0 punto equinoccial de
primavera (21 de marzo), y el punto de Libra () o nodo descendente (23 de
septiembre, equinoccio de otofio), alcanzando su punto de maxima altura
aparente o declinacién el 21 de junio (punto de Céncer, solsticio de verano)
y el mas bajo en el punto de Capricornio (21 de diciembre, solsticio de
invierno).
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Polo Norte
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Figura 1: La ecliptica

Cuando el Sol tiene una declinacion igual a la latitud del lugar, sus rayos
caen perpendicularmente sobre el mismo. Esto ocurre dos veces al afio para
cada punto situado entre los tropicos de Cancer y Capricornio (paralelos
23°27° Norte y Sur, respectivamente). En el Ecuador esto se produce en los
equinoccios y, en esa fecha, el dia es igual a la noche para toda la Tierra. El
resto del afio el dia es mayor que la noche en el hemisferio Norte cuando la
declinacion del Sol es positiva. En el solsticio de verano se llega a la mayor
duracion del dia para el hemisferio Norte. En las cercanias de los polos, el
dia dura seis meses y la noche otro tanto.

La Luna

Es el Unico satélite de la Tierra, no tiene luz propia (sélo refleja la luz
solar) y un volumen de 1/50 de la Tierra. Su distancia a la Tierra es del
orden de 375.000 kilometros, o 60 radios terrestres.

Se usa poco en la actualidad para la navegacion debido a que su
cercania da lugar a grandes errores de paralaje. Se llama paralaje al angulo
que forman dos visuales dirigidas desde el astro hacia la Tierra, una al
centro y otra tangente a la misma. En el caso de la Luna, el paralaje es del
orden de 57, siete veces mayor que el del Sol y el doble que el de Venus.
El paralaje no es siempre el mismo, dependiendo de la posicion relativa de
los astros y sus respectivos radios.
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Los planetas

Para la navegacidn se utilizan cuatro planetas: Venus, Marte, Japiter y
Saturno.

Los planetas siguen las leyes de Kepler en su movimiento, que son;

12 Ley de Kepler: la 6rbita de cada planeta es una elipse en uno de cuyos
focos esta el Sol.

2% Ley de Kepler: los radios vectores que unen cada planeta con el Sol
barren espacios iguales en tiempos iguales. Su velocidad es menor cuanto
mas alejados estan (afhelio) y mayor cuando estan mas préximos al Sol
(perihelio).

3% Ley de Kepler: los cuadrados de los tiempos empleados por los
planetas en cumplir una revolucién alrededor del Sol son proporcionales a
los cubos de los ejes mayores de sus Orbitas.

Todos los planetas tienen dos movimientos principales: el de rotacion
sobre su eje, y el de traslacion alrededor del Sol describiendo una 6rbita en
sentido Oeste a Este; si bien, debido a que la Tierra también tiene ese
movimiento, la sensacion 6ptica es que los planetas giran en sentido Este a
Oeste.

FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIA NAUTICA

El &ngulo es la medida més utilizada por el navegante astronémico. La
posicién de los cuerpos celestes y las coordenadas en la superficie terrestre
se puede representar por angulos. El sextante es un instrumento que permite
medir angulos en sistema sexagesimal, esto es, en horas, minutos y
segundos, de tal forma que una circunferencia mide 360 grados, y un grado
son sesenta minutos. El error mdximo de un sextante es de décimas de
grado; por este motivo, un navegante nunca utiliza segundos de arco, ya que
el sextante no es tan preciso como para poderlos apreciar.

La milla ndutica es la unidad escogida para simplificar la conversion
entre angulos y distancias. Una milla nautica (1.852 metros) corresponde a
un arco de un minuto sobre la superficie de la Tierra. De este modo, angulos
y distancias sobre la superficie terrestre son comparables, pero con la
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siguiente salvedad: 1 minuto de arco es igual a 1 milla nautica sélo cerca del
ecuador. A medida que nos alejamos del ecuador, la relacion entre minuto
de arco y milla ndutica es inversamente proporcional a la distancia entre
dicho punto y el ecuador.

Otra importante relacién existe entre el tiempo y los grados de longitud:
como la Tierra rota 360° sobre su eje en 24 horas, una hora corresponde a
15° de longitud, esto es, 900 millas nduticas.

Imaginemos que la Tierra esta fija y es el centro del Universo, y que
concéntrica a ella existe otra esfera mayor, denominada esfera celeste, de tal
forma que los astros se encuentran “pegados” en la superficie interior de
esta esfera, rotando alrededor del eje celeste, donde tanto el eje celeste
como el terrestre estan alineados. ;Cémo determinar la posicion relativa de
dichos astros respecto de la superficie terrestre?

Para definir una posicion en la superficie terrestre utilizamos un sistema
de coordenadas que se representa por dos angulos: la latitud y la longitud.
La latitud es el &ngulo medido a partir del ecuador en el plano Norte-Sur. La
longitud es el angulo entre el meridiano de Greenwich y la posicién dada,
en la direccion Oeste-Este.

Lo mismo ocurre en la esfera celeste. La medida que equivale a la
latitud terrestre se llama declinacién, y la medida equivalente a la longitud
terrestre se denomina ascensién recta. La declinacién (3) mide el angulo
existente entre el Ecuador Celeste (coplanario con el terrestre) y el astro,
siendo positiva si es hacia el Norte y negativa si es hacia el Sur. La
ascension recta (o) se mide a partir de un meridiano definido como aquél
que pasa por el punto del equinoccio vernal (y), denominado punto de Aries.
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cenit

objeto

norte sur
ecuador
celesta

& = declinacién

O = ascension recta nadir Ps = polo sur celeste

¥ = punto gamma Pn = polo norte celeste

Figura 2: Declinacion y ascension recta en el hemisferio sur

Si observamos el movimiento aparente de los astros respecto al eje
terrestre, los polos de la esfera celeste —que se encuentran sobre el eje de
rotacién- permanecen inméviles en el cielo. Asi, un astro que se encuentre
cercano al polo celeste parecerd que esta casi fijo en el cielo; este es el caso
de la Estrella Polar (su declinacion es 89°05° Norte) que, por marcar al
norte, ha sido utilizada desde siempre por los navegantes.

Existen dos elementos imprescindibles para todo navegante
astronémico: el almanaque nautico y el sextante.
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El almanaque nautico es un libro editado anualmente por el Instituto
Hidrografico de la Marina que proporciona las efemérides nauticas del afio
en curso a los navegantes.

Las principales efemérides son: horario y declinacion del Sol, la Luna,
Avries, Marte y Venus para cada dia y hora de Greenwich; declinacién y arco
sidéreo de las estrellas (arco de circunferencia entre dos posiciones
sucesivas de un mismo astro frente a Aries); azimut y latitud por la Polar;
horas de los crepusculos (civil, nautico y astronémico); hora de paso del Sol
por el meridiano superior de Greenwich; semidiametro del Sol.

Por su parte, el sextante es un instrumento para la medicién de la altura
de los astros o el &ngulo entre dos puntos (demoras, altura de un faro, etc.)
que se basa en el principio éptico de que un rayo de luz se refleja en un
espejo con un angulo igual al de incidencia y en el mismo plano; pero si se
refleja dos veces, en sendos espejos, en el mismo plano, el angulo del rayo
incidente y del reflejado es el doble que el que forman los espejos.
Siguiendo este principio, con un limbo de 60° grados podemos medir
angulos de 120°.

Figura 3: Sextante

¢Como funciona un sextante? Veamos la Figura 4: El visor est4
alineado con el espejo pequefio, que se fija en el cuerpo del instrumento. La
mitad de ese espejo transparenta. Por el sitio que transparenta el navegante
visualiza el horizonte directamente. La otra parte del espejo pequefio es la
gue nos refleja la imagen que ve del grande, que es la del astro u objeto
observado. Este espejo mayor es movil y se inclina mediante la alidada.
Moviendo ésta, se cambia el &ngulo entre los dos espejos. La altura del astro
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se lee sobre el limbo. Un tambor permite afinar la medicion. Los grados
enteros se leen sobre el limbo y los minutos sobre el tambor micrométrico.

Espejo
Grande

Altura
del astro
H
Espejo / 4
pequeio ]

Tambor
Micrométrico

Figura 4: Esquema de un sextante

¢COMO DETERMINAR LA POSICION MEDIANTE LAS ESTRELLAS?

Supongamos una recta que une el centro de la Tierra con el centro del
astro observado; el punto en donde la recta corta la superficie terrestre se
denomina posicion geogréfica del astro. Un observador situado en la
posicion geogréfica de una estrella se encontrard directamente bajo la
vertical de la misma, viéndola por tanto exactamente sobre su cabeza.

Al encontrarse los dos ecuadores (celeste y terrestre) en el mismo
plano, la latitud de la posicién geogréafica es igual a la declinacion del astro.
La longitud de la posicidén geografica se denomina angulo horario del Sol
en Greenwich.

Otro punto importante es el cenit, que es el punto de la esfera celeste
gue se encuentra en la vertical del navegante. La recta que une el cenit y el
centro de la Tierra atraviesa la superficie terrestre justo en el punto exacto
donde se encuentra el navegante, siendo el punto que queremos determinar.
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Los astros se encuentran a gran distancia de nuestro planeta, por lo que
los rayos luminosos que llegan a la Tierra son practicamente paralelos. Asi,
podemos afirmar que la distancia cenital —definida como la distancia entre
la posicidn geogréfica del astro y el cenit del observador- medida en angulo
es igual al &ngulo observado por el navegante entre la vertical y el astro. Por
otra parte, el &ngulo que forma la distancia cenital con el Norte verdadero se
denomina azimut del astro, y representa la direccién hacia la que se
encuentra la posicidn geografica del astro.

Resulta muy complejo determinar la distancia cenital con precision, ya
que es dificil encontrar la direccion vertical exacta sobre el punto en medio
del cielo. Sin embargo, es mucho méas facil medir el angulo que hace el
astro con el horizonte, denominada altura del astro. Esta se mide con un
sextante sobre el plano vertical, midiendo el angulo entre el horizonte y el
astro. Asi, por ser angulos complementarios, calculamos la distancia cenital
como la diferencia entre 90° y la altura medida del astro.

De todas formas, aun teniendo calculadas la distancia cenital y la
posicion geografica del astro, no podemos determinar suficientemente
nuestra posicion. Con estos datos s6lo podemos afirmar que nuestra
posicion se encuentra en un circulo de centro la posicion geogréfica, y cuyo
radio es igual a la distancia cenital: este circulo se denomina circulo de
posicion.

Un observador situado sobre el circulo de posicion vera el astro a la
misma altura, pero con un azimut distinto al que nosotros calculamos. Por lo
tanto, la forma de conocer nuestra posicion exacta es dibujar dos circulos 0
mas, para dos 6 mas objetos celestes, y ver dénde se cruzan. El
inconveniente de este método es que deberiamos utilizar cartas nauticas
gigantes. La forma de evitar el problema es estimando nuestra posicion
porque, a partir de esta posicién estimada podemos calcular una altura para
un astro observado y para una hora dada, utilizando las efemérides nauticas.

Si comparamos la altura calculada con la altura observada —medida con
el sextante-, la diferencia obtenida representa el error entre la posicion
estimada y la posicion real, llamada intercepto. El intercepto puede trazarse
hacia el astro o en sentido opuesto.

256



La astronomia en la navegacién oceénica: introduccion a la astronomia nautica

Generalmente, la posicion geogréafica de un astro se encuentra a miles
de millas nauticas de nuestra situacién, el circulo de altura es enormemente
grande y la pequefia porcion de éste que nos interesa —por estar cercana a
nuestra posicién- puede ser considerada como una recta perpendicular al
azimut del astro. Esta recta se denomina recta de altura.

J.—Errur de Posicidn Estimada

‘Z‘ Delta
! [dir. contraria al Astro]

"_ Recta de altura

Z' =Posicidn Estimada

Figura 5: Recta de altura

La interseccion de la recta que une imaginariamente un astro con el
centro de la Tierra y que corta a la superficie terrestre se denomina punto
astral o polo de iluminacién. La latitud de dicho punto es igual a la
declinacion del astro, y la longitud igual a su horario en Greenwich.

Todos los puntos de la superficie terrestre que en un momento dado
vean dicho astro con igual altura forman un circulo alrededor de dicho
punto astral denominado circulo de alturas iguales.

El problema de determinar la situacion del observador es la dificultad
de representar dichos circulos sobre una esfera. La solucion es
representarlos sobre cartas “proyeccion Mercator” que, por la superficie que
abarcan, proporcionalmente muy pequefia, permiten simplificar la
representacién de cada uno de los circulos por una recta tangente al mismo
y, por consiguiente, perpendicular al azimut con el que ve el observador el
astro.
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Existen varios procedimientos de aplicacion de este concepto, si bien el
que se usa generalmente es s6lo uno de ellos, la tangente Marcq Saint-
Hilaire.

e Secante Summer: sobre una situacion de estima tomamos dos
posiciones de latitud distinta (1 y 1’), simétricas a la de estima
(sumamos y restamos el mismo error a la estimada) y calculamos
su posicidn en funcion de la altura del astro. Trazamos una recta
que une los dos puntos obtenidos. Repetimos el proceso con otro
astro, y la interseccion de las dos rectas serd la posicion del
observador. Su determinante son los dos puntos que definen la
recta.

e Secante Borda: igual al anterior, pero la variacion la aplicamos a la
longitud.

e Tangente Johnson: usa una férmula para calcular la longitud
hallando el horario local del astro con la altura verdadera, la latitud
estimada y la declinacién. Obtenemos la longitud restando del dato
obtenido el horario del astro en Greenwich. La posicion vendra
dada por dicha longitud y la latitud de estima. Se observa mejor
con astros de azimut préximo a 90°.

e Tangente Marcq Saint-Hilaire: este es el método mas ampliamente
usado. Consiste en ajustar la situacion de estima desplazandose de
la misma por la vertical del astro que pasa por dicha situacion
(azimut) en una distancia que nos ponga en el circulo de alturas del
astro. La nueva posicién hallada es el punto aproximado. El
determinante de la tangente Marcq Saint-Hilaire es la situacion de
estima, el azimut del astro y la diferencia con signo entre la altura
verdadera y la estimada.

La recta de altura es el lugar geométrico obtenido de la observacion de
un astro al colocar sobre su azimut la diferencia de alturas verdadera
(medida con el sextante) y la estimada (por calculo). Es conveniente trabajar
siempre una tangente Marcq, ya que con ella se obtiene el punto
aproximado D que, a falta de otra recta de altura, es el que ofrece mayores
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garantias de la situacién del barco. Una recta de altura se puede combinar
con una demora radiogoniométrica (4ngulo horizontal formado entre la
linea de crujia — de proa a popa- y la direccion a un radiofaro para un
observador situado sobre dicha linea de crujia).

Si suponemos trazada una recta de altura con sus correspondientes
azimut y diferencia de alturas, y trazamos a cada lado de la misma recta
paralelas que distan de ella el error previsto (error instrumental, error en la
altura del observador, error por oleaje, grandes balances y vibraciones) y, a
su vez, se ha trazado el circulo de incertidumbre de la estima debido a
errores en distancia y en el rumbo, se habra obtenido una superficie de
incertidumbre que, anteriormente, era de un circulo y, ahora, ha quedado
definida por las secantes al circulo de incertidumbre. Con esta superficie de
incertidumbre podemos aprovechar, sin cometer grandes errores, efectuar
una recalada, determinar la distancia a la costa, navegar entre bajos no
balizados, calcular el error en la distancia navegada, calcular el error en el
rumbo y como resguardo de seguridad. Un ejemplo tipico y, a la vez,
sorprendente de utilizacion de la recta de altura es su empleo para la
recalada a un punto de la costa segun el método de la secante de Summer
(descubridor de la recta de altura): si se quiere recalar a un faro F, por él se
traza una paralela a la recta de altura hallada. A partir del punto aproximado
D navegamos al rumbo mas conveniente, recorriendo la distancia DD’. Una
vez en D’ se cambia el rumbo adoptando el que sigue la direccion D’F, esto
es, la direccién de la recta de altura. Vigilando por la proa, al cabo de un
tiempo veremos en direccion de la misma el citado faro.

A partir de la medida de la altura de un astro en un instante y de nuestra
posicion estimada, trazamos en la carta nautica una recta de altura. Sabemos
gue nuestra posicidn real esta en algun punto a lo largo de esta recta. Para
determinar el punto exacto, debemos trazar una segunda recta de altura
obtenida de modo analogo para otro astro. El cruce de estas dos rectas sera
nuestra posicion real o posicion astronoémica.

Normalmente, repetiremos el procedimiento para un tercer astro,
obteniendo otra recta de altura con la que asegurarnos los resultados. Dada
la imprecision inherente a las medidas efectuadas con el sextante,
probablemente las tres rectas de altura no se crucen en un mismo punto,
formando un pequefio tridngulo. En este caso, nuestra posicién geogréafica

259



José Maria Pita Gutiérrez

se encontrard en algin punto de este triangulo, de tal forma que cuanto
menor sea este tridngulo, mas preciso seréd el calculo. Asi, daremos por
valido que nuestra posicion astrondémica esta en el centro de dicho triangulo.

Por lo tanto, la determinacion gréfica de la posicién astronomica se
hara trazando las rectas de altura correspondientes sobre una carta nautica
(proyeccién Mercator) de la siguiente forma:

1) Trazamos su posicion estimada

2) Con la ayuda de la recta paralela, trazamos una recta que pase por
la posicion estimada en direccion al azimut del astro

3) Con el compas marcamos sobre la recta el error Delta de la
posicion estimada, en direccion al azimut del astro o en direccién
contraria segin nos indique el signo del Delta calculado

4) Trazamos por dicho punto la recta de altura perpendicular al
azimut.

Las cartas nduticas detalladas sélo estan disponibles para las zonas
costeras. Para la navegacion oceénica no disponemos de cartas con la escala
adecuada en donde podamos trazar rectas de altura para determinar la
posicion astrondémica. Para ello utilizamos hojas de calculo especializadas
(por ejemplo, Navegador Light) o bien papel milimetrado.

Sin embargo, los trazos en el papel milimetrado nos exigen algunos
calculos extras. Como ya hemos dicho anteriormente, un minuto de longitud
es igual a una milla nautica en el ecuador. Como los meridianos convergen
en direccién a los polos, los minutos de longitud van disminuyendo en
distancia a medida que nos alejamos del ecuador. De este modo, si a una
celdilla le damos el valor de una milla, debemos convertir las distancias
horizontales en minutos aplicando la siguiente formula:

Millas horizontales

Minutos de longitud =
cos(latitud)

Si, por el contrario, utilizamos hojas de calculo de rectas de altura, éstas
disponen de una escala gréfica para la conversion de millas en minutos de
longitud.
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Si utilizamos el Navegador Light, es el propio programa el que
determina la interseccion de las rectas de altura y calcula la posicion
algebraicamente sin ninguna necesidad de dibujar o trazar rectas. Un mapa
simplificado se visualiza en pantalla, en el que se muestran paralelos,
meridianos, rectas de altura asi como la posicion astronémica o punto astro.

Para finalizar, veamos el tipo de problema que mas se trabaja en
Astronomia Nautica, pues es el que se emplea para obtener la situacién
astrondmica.

Dadas las coordenadas horarias de una posicion (horario del lugar,
declinacion y latitud), queremos calcular la altura y el azimut.

Calcular el azimut es muy facil ya que en el “Almanaque Nautico para
uso de los navegantes” existe una tabla que, entrando con la latitud y con el
horario del lugar de Aries, da el valor del azimut a la décima de grado, con
signo positivo (Norte al Este) o negativo (Norte al Oeste).

Respecto al calculo de la altura, muchas tablas de navegacion (ver
Bibliografia) resuelven el problema descomponiendo el tridngulo de
posicion en dos rectangulos por medio de un perpendiculo (altura de un
triangulo).

Supongamos que conocemos las coordenadas horarias (horario del
lugar y declinacién). En el tridngulo de posicion conocemos dos lados
(declinacion y latitud) y el &ngulo comprendido (angulo en el polo).

La declinacion la tomamos del “Almanaque Nautico para uso de los
navegantes” a la hora de la observacion.

La latitud es la llamada estimada (estimamos que tenemos a bordo)
pues, aungue no sea exacta, veremos que no influye para obtener nuestra
situacién.

El &ngulo en el polo (P) se deduce de la siguiente forma:

1. En el Almanaque Nautico se toma el horario de Greenwich del
astro (hG) a la hora de la observacion.
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2. Conocemos la longitud estimada (L) que, aunque sea err6nea, no
afecta a la situacién astrondmica.

3. ConhG y L obtenemos el horario del lugar (hL):
hL = hG-L (L positivas hacia el Oeste; L negativas hacia el Este)

4. El horario del lugar se pasa a &ngulo en el polo (P), donde si hL es
menor de 180° P(Oeste)=hL, y si hL es mayor de 180°
P(Este)=360°-hL.

5. Con estos datos, calculamos la altura estimada con la formula:

Sen a = sen I*sen d + cos I*cos d*cos P

(I = latitud, d = declinacién, P =angulo en el polo)

El signo resultante, sen a, debe ser positivo para que la altura sea
positiva y el astro esté sobre el horizonte (una altura negativa
indica que el astro no es visible).

6. Conocido sen a, entramos en las tablas nauticas en la columna del
seno y obtendremos la altura.
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LITERATURA Y ASTRONOMIA
EN CASTILLA-LA MANCHA.

Angel Romera Valero
Departamento de Lengua Castellana y Literatura

Extrafios y profundos / son, Tirsi, de los cielos los
secretos; / mil leguas yerra un hombre en dos segundos.
(Farmaceutria, Lope de Vega)

Hay mas cosas en el cielo (y en la tierra, Horacio), que
todas las que pueda sofiar tu filosofia (Hamlet, W. Shakespeare)

Las estrellas han dado mucho campo a la ensofiacion poética,
incluso como tema monogréafico para el griego Arato o los latinos Manilio y
Cayo Julio Higino, cuyas obras merecerian mas curso y lectura que la que
han, pues andan a trasmano y en pluteos ignorados, incluso sin conversién a
castellano. El propdsito que me acucia es empero modestisimo: apuntar
algunas de las relaciones que Literatura y Astronomia han mantenido en las
Manchas Alta y Baja hasta fines del XIX, pues un examen mas extenso
requeriria un tiempo y un pormenor que no abona el ejercicio de la cruel
ensefianza. Entre las figuras que voy a mediodesenterrar se vera abundan los
eclesiasticos, judios rabinos o cristianos presbiteros, hasta que la cultura se
secularizdé (algo) en el antepasado siglo XIX; entonces pudo verse que
quienes se inclinaron a astronomizar fueron por el contrario, o por contra,
como se dice, oscuros marinos 0 matematicos.

No ha sido aqui mi proposito explorar la esfera, para mi mas
gratificante, de los poetas que emplearon su insomnio en estudiar las
estrellas en nuestra tierra: fray Luis de Le6n,* Balbuena, Quevedo... o de
guienes se acercaron ocasionalmente al tema, como Cervantes en algunos

' En la Oda a Felipe Ruiz (y en otras ocasionalmente) fray Luis de Le6n se pregunta nada
menos que por las causas de la estratigrafia de la tierra, de los terremotos, de los tsunamis, de
los vientos, de las mareas, de las aguas subterraneas, de las estaciones y el ciclo hidrico, de las
nubes, de los fenémenos eléctricos de la atmésfera, de los tornados, de los movimientos de los
astros, de la precesion de la tierra, de la luz solar.
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pasajes del Quijote y del Persiles. Tampoco finca aqui el muy atractivo
impulso de elucidar topicos literarios como el del hombre microcosmos,
eshozado ya por Francisco Rico, el del Universo como segunda obra de
Dios junto a la Biblia, o el fundamento racionalista del entendimiento del
universo que se encuentra el famoso pasaje de Sabiduria XI, 20, que
encuentro citado por todos los astrénomos catélicos para defenderse de las
presiones de la Inquisicién, incluido nuestro Lorenzo Hervas y Panduro. Me
limito a buscar figuras mas oscuras 0 en penumbra, que merecen mayor
atencién de la que se les ha prestado, para mostrar la riqueza de nuestra
tradicion cientifica y literaria, unidas en un todo.

HEBREQOS ESTRELLEROS

El cordobés Azarquiel, considerado el mayor astronomo del mundo
arabe, y cuya memoria perpetta el nombre de un crater lunar, vivié en la
taifa de Toledo entre 1061 y 1081. Elabor¢ tablas astrondmicas y disefié un
astrolabio y algunos aparatos nuevos importantisimos para la navegacion,
como la zarcalia y la azafea,? de la cual hizo dos disefios diferentes. Expuso
nuevas teorias astrondmicas sobre las estrellas fijas y defendid el
movimiento eliptico de los planetas enfrentdndose nada menos que a la
autoridad del Almagesto de Ptolomeo, pero a sus contemporaneos no se les
pas6 siquiera por la imaginacién discutir una doctrina tan contraria a la del
prestigioso sabio helenistico. La utilidad de sus invenciones y calculos hizo,
sin embargo, que Alfonso X y sus astronomos emplearan algunas de sus
obras, como el Libro del horizonte universal, la Azafea y las Reglas para
construir un astrolabio universal para las 6rbitas de los siete planetas.® No
tiene mucha importancia Yehudah ben Selomoh ha-Kohen ibn Matgah, que
nacié en Toledo hacia 1212, ya que no es un innovador; lo evoco por su
breve introduccion a la Astrologia, Hebel nebi’im, conservada manuscrita, y
por la gran enciclopedia de ciencias que tradujo en Italia al hebreo.

2 El astrolabio universal, azafea o al safiha, invento de Azarquiel y aportacién de la tecnologia
andalusi, es una variedad del astrolabio que permitia que el observador no necesitara
encontrarse en un lugar determinado para desarrollar los computos astronémicos: podia ser
usado en cualquier latitud terrestre, lo que lo convertia en un instrumento ideal para la
navegacion.

® Cf. Angel Gonzélez Palencia [1928], p. 263 y sobre todo Angel Saenz-Badillos y J. Tagarona,
op. cit., p. 115 y 116 y este primero, op. Cit. p. 202 y ss.
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El arzobispo don Raimundo de Toledo mand6 traducir numerosas
obras, entre otras materias, sobre astronomia y astrologia, a un judio cuya
polémica identidad y biografia han hecho correr rios de tinta, el tal
(Johannes) Avendauth, también conocido como Johannes Hispanus (o
Hispalensis), pero que es méas probablemente Yohanan (o Selomoh) ibn
Daud, y no quiza el famoso Abraham ibn Daud que hubiera venido a
Toledo, donde hipotéticamente habria fallecido. Sea quien fuere, colabor6
con el joven arcediano cristiano Domingo Gundisalvo en traducir obras
astrondmicas y escritos apocalipticos y traducciones de Aristoteles que
causaron mucho ruido en Europa y trabaj6 en Toledo entre los afios 1135 y
1153; nos dejé el Liber Algoarismi, o Libro de los guarismos, del gran
matematico persa Al-Khuwarismi, que divulgdé el sistema numérico y
decimal indio con el ingenioso invento del cero, desconocido en las
civilizaciones griega y romana, y Al-Mudkhil-ila-ilm-hayat-al-aflak, o
Compendio de Astronomia, también conocido como Jawami o Elementos.

Bajo la proteccién de don Raimundo trabajé Gerardo de Cremona.
(Cremona, 1144 - ;Toledo?, 1187) que, desde un original arabe tradujo
nuevamente al latin en 1175 el Almagesto (Kitab al-Medjisti) de Tolomeo
reintroduciéndolo en la tradicion cientifica europea; igualmente, Adelardo
de Bath (¢1116? - $1142?) tradujo una Introduccion a la astronomia del
arabe, al parecer del heliocéntrico al-Falaki o Albumasar, el Kitab al-
mudkhal al-kabir ila 'ilm ahkam an-nujjum, escrita en Bagdad en el afio 848
del nacimiento de Cristo, y un tratado sobre el astrolabio.

Por supuesto, no discurriré aqui mucho sobre las obras
astronémicas promovidas por nuestro sabio rey don Alfonso, décimo de su
nombre, de quien escribié el poeta toledano hispanojudio Todros ben
Yehudah ha-Levi, que tan impresionante visidn nos ha dejado de esos
tiempos en su Diwan,” estos hermosos niimeros:

Estrellas son los reyes: sélo €l es el Sol
que nunca eclipsa ni se cubre de nubes

ni noche concibe ni abrasa de calor:
alumbra siempre y cual nube todo llueve.

4 Cf. J. M. Millas Vallicrosa [1973], p. 176
265



Angel Romera Valero

Resumiré lo que sobre él escribié otro manchego, Angel Gonzélez
Palencia, de nefasta memoria por su obra politica,” pero buen arabista, que
es lo que importa a mi propésito,® actualizado por la bibliografia mas
reciente sobre estos temas que he podido encontrar. Los Libros del saber de
la astronomia, contienen tres titulos distintos que retinen (ayuntan) otras
diversas obras:

a) Los cuatro libros de las estrellas de la ochava esphera, un
catélogo de estrellas que viene a ser un arreglo o traduccion
libre por Yehuda Ben Moshé Cohen y Guillén Arremén
d’Aspa.

b) Los Libros alfonsies de los estrumentos et de las huebras del
saber de Astronomia, que se refieren a la construccion y
manejo de los instrumentos astrondmicos globo celeste, esfera
armillar, astrolabios, ldmina universal, acafeha (obra de
Azarquiel), relojes etcétera,

c) El Libro de las tablas alfonsies, que es un estudio del
calendario y ofrece el resultado de miles de observaciones
hechas en el castillo de San Servando, realizada al parecer por
Isaac Ben Sid y Yehtda Ben Moshé Cohen.”

En todos estos libros intervinieron, ademas de los referidos, los
rabinos Yehud4a Bemoseh Bemosca® y Zag de Toledo,” asi como Juan de

® Quien desee saber més de él que lea mi Historia de la literatura manchega del siglo XIX, un
borrador de la cual se encuentra en mi portal de Internet.
® Gonzalez Palencia, op. cit., pp. 306-308.

" Las Tablas de Alfonso X el Sabio, mas conocidas en su momento como Tablas alfonsinas,
fueron elaboradas con la intencién de sustituir a las llamadas Tablas toledanas, que habian sido
calculadas en el siglo XI por Azarquiel (1029-1087). Fueron muy utilizadas por los navegantes
europeos de los siglos XV y XVI, como prueban las numerosas ediciones de que fueron objeto
(1483, 1487, 1488, 1492, 1517, 1524, 1545, 1553).

8 O Yhuda Mosca, como prefiere nombrarlo Saenz-Badillos (op. cit. p. 204). Fue un médico
muy versado en astronomia y en las lenguas arabe y latina, y uno de los mas estrechos
colaboradores del rey en la traduccién; de Abenragel vertid la obra astrolégica Libro complido
de los judicios de las estrellas, finalizado en 1254 (ms. 3605 de la BN, aunque solo contiene
cinco de los ocho libros de que constaba la obra completa); también tradujo al castellano el
Libro de la ochava esfera en colaboracion con Guillen Arremon Daspa obra acabada en 1256.
A partir de ese mismo afio, en colaboracion con el rabi Isaac ben Sid (el Rabigag de las fuentes
cristianas), trabajo en la composicion de las Tablas alfonsies, que compilé y redacto finalmente
en 1277. En 1259, junto con Juan de Aspa, tradujo el Libro del alcora —de Qusta ibn Luga—,
y el Libro de las cruces, de Abu Said Ubayd-Alla. A partir de la década de 1260 su labor se
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Aspa, Fernando de Toledo, Gil de Tebaldos y Pedro del Real, el rabi don
Abraham Halevi, el maestre Bernaldo el Arabigo y el clérigo Garci Pérez.
Muchos libros son traducciones de Azarquiel, de Maslama de Madrid, de
Costa Benluca, de Ali Benjalaf (astronomo de Almamun de Toledo),
etcétera. El propio médico del rey, el judio Abraham de Toledo o Ahabram
el Alfaquin intervino al menos en la traduccién del Liber de mundo et coelo
de Al-Haitham y la Acafeha de Azarquiel. En 1277 tradujo el Astrolabio de
Zakali, lo que sirvié de base para la version latina e italiana.™

La obra astronémica auspiciada por el rey castellano fue
fundamental para la ciencia de la Edad Media europea, y por eso fue
reconocida cuando se impuso su nombre a uno de los cuatro crateres méas
grandes de la Luna; la tecnologia le debe asimismo la construccion y
perfeccionamiento de numerosos instrumentos de observacion y el manual
para confeccionarlos.

El judio Yishaq ben Yisra’el o Yisra’eli era de familia toledana y
un astronomo notable. Su obra principal en este campo fue Yesod olam
(impreso en Berlin en 1777, en 1846 etcétera) Fue elaborado y concluido
den 1310 para el nuevo rabino de Toledo, Aser ben Yehi’el, venido de
Alemania e inexperto en estos temas, que deseaba dominar. Trata problemas
matematicos y astrondmicos, e incluye unas tablas y referencias al
calendario. Su hijo Yosef ben Yishaq ben Yisra’el nacio y vivié en Toledo,
donde probablemente fallecié en 1331; redacté en &rabe un epitome del
escrito de su padre, aunque muri6 antes de componer el Gltimo capitulo de

intensifica, trabajando paralelamente en diversas obras, como la traduccién de la versién
definitiva del Libro de la azafea, del Libro del astrolabio redondo, del Libro del atagir, de la
Lamina universal y del Libro del cuadrante para rectificar. Su nombre e identificacion han
sido objeto de frecuentes debates.

® Seglin Saenz-Badillos y Targarona (op. cit. p. 170), parece ser Yishaq Ibn Sa’id, llamado
también Ben Sid o Cid, un astronomo que vive en Toledo y es también cantor de la sinagoga.
Autores medievales cuentan de él que sabia fabricar relojes e instrumentos de observacion
astronémica. El rey le encarg6 que, al frente de un grupo de expertos, preparara las Tablas
alfonsinas (aprovechando tablas existentes ademés sus propias observaciones sobre los
movimientos de los astros) y, probablemente, que tradujera del rabe al espafiol varios tratados
astronémicos incluidos més tarde en los Libros del saber de astronomia. Su nombre aparece en
los prélogos de Del astrolabio redondo, Lamina universal, Libro de las armellas, Del
quadrante, Piedra de la sombra, Libro del relogio del aqua y Libro del estrumiento del
levamiento.

10 Angel Saenz-Badillos y Judit Targarona Borras [1988], p. 21.
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la obra, de la que se conserva sélo la traduccion hebrea. Se tiene constancia
también de Semuel ibn Wagar, médico y astronomo de Toledo en la corte
de Alfonso XI que arrendd la acufiacion de moneda ganandose muchos
enemigos, pero no se conservan escritos astrondmicos suyos, aunque utiliza
elementos astronémicos en lo que le interesaba realmente, la cabala.™*

El muy erudito y con fama de hombre dado a todos los diablos
Enrique de Villena (Torralba de Cuenca, 1384 - Madrid, 1434) escribié un
Tratado de Astrologia que fue copiado en Segovia en 1428 por su secretario
Andrés Rodriguez. Se divide en dos partes:

En la primera trataré de los helementos en general e de cada uno en
spegial. Et en la segunda parte trataré de todos los cuerpos spéricos segun
sus movimientos.

Y en efecto sigue con rigor este proposito sin separarse de él, como
haria un escolastico. Don Enrique trata de librar a la Astrologia de la mala
fama que le han dado los te6logos, defendiendo que hay una parte en ella
que es cientifica y no sometida a dudas de fe:

[La Astrologia] devedes saber que esta ordenada en dos palabras griegas
que quieren dezir en nuestra lengua s¢iengia de las strellas. [...] Se parte
en dos partes, conviene saber, en astrologia, que trata del movimiento de
todos los cielos, juzgando los temporales antes que vengan; et de aquésta
non es duda. La otra es de elecgiones; et aquésta es mas sotil e mala de
aver. Et sobre aquésta es opinion si la podemos usar sin pecado o non. Et
por aquesta parte son conogidos los nasgimientos de los omnes e los
morbos epidimios, guerras e muertes de los reyes, e otras muchas cosas,
segunt la sgiencia lo espone, lo cual repruevan algunos doctores de sancta
Iglesia.

Algunos, sin embargo, entienden que la Astrologia influye en el
cuerpo humano, pero no en su libre albedrio, voluntad y destino:

Segunt astrologia, el cuerpo del omne toma condigion en costumbres e
complexiones de los siete planetas e doze signos e toma spiritu vital del

1 Angel Saenz-Badillos [1991], p. 226
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andén del firmamento, que es la ochava spera, e tomé saber de s¢iencia del
bien e del mal del nuestro Sefior Dios.

La segunda parte del libro trata sobre los movimientos de los siete
planetas entonces conocidos: el Sol, la Luna, Marte, Venus, Mercurio,
Jupiter y Saturno, que giran en torno a la Tierra. Lo que hay por debajo de
la esfera lunar es lo natural y sometido a corrupcion; lo que hay por encima,
lo sobrenatural y no sometido a corrupcion (esta idea pasara una gran crisis
en el Renacimiento con el descubrimiento de las stellae novae o nuevas
estrellas). Enrique de Villena usa el Almagesto de Ptolomeo (que escribe
Almagesti), Aristételes, la obra de Abumasar y Messealat, el De curso
planetarum y el De iudiciis de Azael Amembriz de Israel, un tal Guillermo,
el Libro de los eclipses de Alfragano y el Micrologo de Johannes; cita los
Fastos de Ovidio y la Farsalia de Lucano, asi como las Tablas alfonsinas.
En su esfuerzo por explicar los dificiles conceptos muestra algunas
imagenes que sus contemporaneos podian comprender:

El verdadero andén de los planetas es en el rostro del su epiciculo, ansi
como la rueda se mueve por el rostro del rodezno del molino.

Aparecen términos que alcanzardn fortuna, como galachia
(galaxia) y otros tecnicismos que perderan o cambiardn su significado
como, argumento, cuadra, influencia, andén, o desapareceran simplemente,
como axe, ladez,*? epiciculo por epiciclo o entretajamiento.*® La sintaxis es
la habitual del siglo XV, imitadora del latin con sus participios de presente e
infinitivos sin conjugar: “Cuando la luna fuere de treinta dias o comenzante
la luna ser de treinta dias”.

RELOJEROS A TIEMPO PERDIDO

Pablo de Mera, soldado, crondgrafo y astrélogo espafiol del siglo
XVI, fue natural y vecino de Torralba de Calatrava, provincia de Ciudad
Real. Era caballero calatravo y protegido del maestro Jer6nimo Martinez,
secretario de don Francisco Sandoval y Rojas, marqués de Denia y Duque

2 |adez es la latitudo “de la planeta, el arredramiento e apartamiento que faze del camino e via
del sol”.

3 Entretajamiento es la “cortadura primera que faze el gerco de la luna con el gerco del sol” y
por extension cualquier cortadura entre cercos.
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de Lerma, poderoso favorito de Felipe 111 'y natural como él de Torralba de
Calatrava. Entro al servicio del Duque de Lerma y combati6 la insurreccion
de los moriscos bajo las 6rdenes del Marqués de los Vélez. Al terminar la
guerra se retird a sus posesiones y se dedico a cultivar sus tierras, casandose
con Lucia Lépez. A mi, y supongo que a algunos mas, nos interesa porque a
fines del siglo XVI escribi6é un Tratado del computo general de los tiempos,
conforme a la nueva reformacion, necessario para los Eclesiasticos y
Seglares. Con cien tablas centésimas y la restauracion del Aureo niimero,
con otras tablas, y cuentas curiosas a ello tocantes. Ahora nuevo... Madrid,
1614.

Dio ocasion a este libro la correccién del calendario que hizo el
papa Gregorio XIIlI en 1582, y se vali6 en él de los profundos
conocimientos y consejo de su amigo y maestro Jerénimo Martinez, a quien
nombra en el prélogo del libro. Divide su trabajo en 185 articulos y trata en
ellos del tiempo y de su division en la Edad Antigua y en la Moderna con
las diversas religiones y culturas; explica el afio eclesiastico, la constitucion
de los cielos, los astros principales que se manifiestan a nuestra vista y
observacién, asi como los signos del Zodiaco, los eclipses y la
pronosticacién del tiempo, concluyendo y poniendo fin a su trabajo con un
docto articulo en el que trata De los engafios que hay en el mundo y lo que
dél se siente. Muestra no vulgar erudicion y anticipa algunas teorias
geoldgicas posteriores, analizando algunos problemas astrondmicos. La
parte mas floja es la que se refiere a la Astrologia y a la prediccion del
tiempo, todo segin opinion de don Inocente Hervas,™ con quien no estoy de
acuerdo, pues animado de no cortas esperanzas fui a leer la obra en la
Biblioteca Nacional y me llevé grande chasco; sin ser una obra indtil, es
harto mediocre y no considera siquiera el sistema copernicano. Més interés
poseen algunas de sus observaciones sobre la representacion artistica de los
astros (el hecho, por ejemplo, de que a la Luna se le ponga con un 0jo mas
pequefio que otro, etcétera).

Fray Miguel Quir6és o de Quirds naci6 en Campo de Criptana en
una fecha no precisada del siglo XVII. Tomé el habito de San Bernardo en
el Monasterio de Santa Maria de Huerta, provincia de Soria, y fue abad de
Junquera y visitador general de la Orden Cisterciense. Imprimié un Super

. Hervas y Buendia [1899], pp. 563-564.
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Himnum Animae Propheate in laudem Johannis Baptistae (Santiago, 1644)
y se conservaban de su mano diversos opusculos y tratados matematicos
manuscritos e inéditos en la bien nutrida biblioteca del Monasterio de
Huerta hasta la Desamortizacion; entre otros titulos, segiin Antonio Dionisio
Mufiz (Biblioteca cisterciense espafiola, Burgos, 1793, p. 270 y ss.),
figuraba un Arte gnoménica para fabricar todo género de relojes de sol;
unas Noticias de Aritmética y un Tratado muy copioso de resoluciones de
muchas dudas curiosas tocantes a numeros quebrados. También
Epigrammata sacroprofana; De los linajes y apellidos de los mas de los
titulos y grandes de Espafia; Arbol genealdgico de los reyes de Portugal y
Genealogia de la casa de los Duques de Medinaceli.’> Al parecer, y de
acuerdo con los tiempos que corrian entonces, se le estimd mas como
genealogista que como matematico y astronomo.

Ocupado en editar las Obras de Carlos de Praves cuyo manuscrito
localicé en el Ministerio de Asuntos Exteriores de Madrid, me topé en ellas
con un curioso personaje, el griego Abel Messi, intérprete de lenguas, a
quien luego volvi a ver por casualidad en el Repertorio de Impresos
Perdidos e Imaginarios, Madrid: Ministerio de Cultura, 1982, como
traductor del Pronostico de un Turco Muy Sabio y Grandissimo Astrologo,
Que se llamava Baba Vali, de Qve Ay mvchas opiniones que Mvrio
Christiano, hallado en un libro, escrito en lengua turca, que trata de
diferentes historias, escrito el afio 1012 de la venida de Mahoma, que
corresponde el de 1604 de nuestra redencion. Madrid: Antonio de la
Fuente, 1689. Hice diversas averiguaciones, por las que vine a saber que el
tal Messi, que debia trabajar como intérprete para el Marqués de Santa
Cruz, andaba en Ceuta en 1690, porque se le menciona en una curiosa carta
de un francés ese afo; el caso es que ya habia fallecido en 1712, cuando su
viuda Petronila Estrada vino a casarse a Valdepefias con el médico Felipe
Clemente, amigo de Carlos de Praves, por lo cual éste les compuso un
epitalamio. Por cierto que Juan del Campo Mufioz cita un documento donde
aparece este personaje sin sospechar quién es en su Viso del Marqués:
(apuntes para una historia). Ciudad Real: Imprenta Provincial, 1998;
también aparecen datos sobre él en Tomas Garcia Figueras y Carlos
Rodriguez Joulia Saint-Cyr, Larache: Datos para su historia en el siglo

5 He completado aqui las parcas noticias de Inocente Hervas, op. cit., t. I.
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XVII (Madrid: Instituto de Estudios Africanos, CSIC, 1973, p. 320). Si
algun dia aparece el folleto de ocho paginas podriamos saber algo mas de él.

El presbitero Vicente Asensio Saez, nacido en Fuentelaencina,
provincia de Guadalajara, en 1729, fue un habil constructor de instrumentos
astronémicos. En el Museo Naval, con el nimero 1363, puede admirarse un
telescopio para observacién de estrellas tipo Gregory, construido por él en
Madrid en 1787 usando como material latén. Posee una longitud de 97
centimetros y un diametro de 87, con seis pulgadas de objetivo y una
longitud de una vara. Esta provisto de un pequefio anteojo de refraccidn, al
que se denomina buscador, porque su eje Optico es paralelo al del
instrumento principal, y tiene mucho campo para facilitar la punteria del
objeto que se desea observar. El objetivo es un espejo parabdlico, libre del
defecto de aberracién cromética y esférica para los rayos que inciden
paralelos al eje. Esta montado sobre un robusto perno de latén terminado en
tripode. Presenta dos sencillos juegos de engranajes, con sus
correspondientes mordazas, por lo que es susceptible de ser movido y
apuntado en cualquier direccion, y fue restaurado en 1995. Es considerado
el primer telescopio de fabricacidn espafiola, pues con anterioridad estos
aparatos se solian importar de Inglaterra. También es Vicente Asensio digno
de notar por haber desarrollado un procedimiento para la construccién de
espejos catdptricos.

CURAS VOLADORES

Si durante el siglo XVIII el desarrollo de la Astronomia en nuestro
pais estd rigurosamente asociado al Real Observatorio de Cadiz (1753),
luego de San Fernando, el primero en Espafia y el mas meridional entonces
en Europa,™ en el quicio que va del XVIII al XIX encontramos en La

6 Se fundé en 1753, a instancias del matematico y marino Jorge Juan, como anexo a la
Academia de Guardias Marinas. Desde entonces, gracias a los importantes trabajos
desarrollados en él por el francés Luis Godin o Vicente Tofifio y al apoyo técnico y cientifico
prestado a las expediciones ilustradas no dejé de adquirir reputacion. En 1798 fue trasladado a
la Isla de Leon, donde se construy6 el magnifico edificio que todavia conserva. Desde 1804
comenz6 como 6rgano cientifico independiente con el nombre de Real Observatorio de la Isla
de Ledn (desde 1814 de San Fernando) a lo largo del nuevo siglo, marcado por la influencia de
personajes tan conocidos como José Sanchez Cerquero o Cecilio Pugazon. Se fueron
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Mancha, asociados a la astronomia, a unos escritores muy curiosos, todos
eclesiasticos, que a la broma he clasificado como presbiteros volantes, a
causa de la fantasia de que hacen gala, como buenos discipulos del cura
cervantino, redactor arrepentido de novelas de caballerias. En efecto,
idearon viajes astrales el conquense Lorenzo Hervds y Panduro y el
toledano Candido Maria Trigueros -el Viaje estatico al mundo planetario
(1793-1794), y EI viaje al Cielo del Poeta Filosofo (1777),
respectivamente- como pretexto didactico para comentar diversos
fendmenos astrondmicos (no me extenderé aqui sobre la anterior
Cosmografia del valdepefiero Bernardo de Balbuena, obra perdida, pero que
nos podemos imaginar en parte por los muchos elementos astrondmicos
incorporados en el Bernardo del Carpio o La victoria de Roncesvalles).
Incuso dispone La Mancha del primer narrador utdpico de la ficcion
cientifica o ciencia-ficcion, Antonio Marqués y Espejo, autor de un Viaje de
un filésofo a Selendpolis, corte desconocida de los habitantes de la Tierra
(1804). Asi pues Castilla-La Mancha, que puede envanecerse de contar con
uno de los grandes escritores del género en castellano en el siglo XX, el
meteorélogo Carlos Saiz Cidoncha, (Ciudad Real, 1939 - ),*" puede
gloriarse también de tener al introductor del mismo en el pais.

afiadiendo a sus originales tareas astronémicas el calculo de las efemérides y la publicacién del
Almanaque Nautico, el Curso de Estudios Superiores, el Depoésito de Cronémetros e
Instrumentos de la Marina, observaciones meteoroldgicas, sismicas y magnéticas y la
determinacion cientifica de la hora. Actualmente posee el nombre de Real Instituto y
Observatorio de la Armada. Los astronomos que detentaron su direccién fueron Luis Godin
1753-1760, Gerardo Henay 1760-1768, Cipriano Vimercati, Rodrigo Armesto, 1798-1804 ,
Julian Ortiz Canelas 1804-1821, José Sanchez Cerquero 1821-1847, Saturnino Montojo y Diaz
1847-1856, Francisco de Paula Marquez y Roco 1856-1869, José Montojo y Salcedo 1869,
Cecilio Pugazén y Garcia 1869-1891, Juan Viniegra y Mendoza 1891-1903, etcétera.

Destacd Saturnino Montojo, quien trabaj6 en la rectificacion de las posiciones de un
gran nimero de las estrellas contenidas en el Catalogo de la Sociedad Astronémica de Londres
y en 1841 fue en comisién por orden del Gobierno al Reino Unido para visitar los
observatorios de aquel pais y modernizar el de San Fernando; con sus trabajos pudo
establecerse el fundamento para el gran catalogo de 8377 estrellas que fue publicado en 1845.
Ademas tradujo al espafiol el Tratado de Astronomia de Herschel (Madrid: la Imprenta de la
Sociedad Literaria y Topografica, 1844), lo que merecid la felicitacion y aprobacion del propio
autor. Cf. A. Lafuente y M. Sellés [1988] y F.J. Gonzalez [1992].

7 Carlos Saiz Cidoncha (Ciudad Real, 13 de febrero de 1939 - ) es hijo de un veterinario
ciudarrealefio que fue catedratico de la Universidad Complutense. Se licencidé en Fisica, en
Derecho y en Ciencias de la Informacion, y se doctor6 en esta Ultima disciplina con una tesis
doctoral pionera sobre la ficcién cientifica o ciencia-ficcién en Espafia; a mediados de los
cincuenta se instal6 en Madrid. Alli estudié en la Complutense Ciencias Fisicas con el
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Empezaré por Candido Maria Trigueros, (Orgaz, 1736 - Madrid,
1798), un escritor célebre —y polémico—'2 en su tiempo como dramaturgo de
cierto sesgo social, novelista y cultivador de un tipo de poesia, la filoséfica,

institucionista Salvador Velayos, especialista en electromagnetismo y campos de energia. Ley6
en espafiol, inglés y francés desde muy joven, acumulando una cultura enciclopédica. Desde
nifio se aficion6 también a la literatura pulp y llegé a apasionarse por la historia, los viajes y la
aventura en estado puro. Su obra refleja esta pasion dentro de las corrientes mas sociales de la
ciencia ficcion, pues desde temprano milité en la oposicion politica al Franquismo. Apenas
licenciado preparé oposiciones para el Cuerpo de Facultativos del Instituto Nacional de
Meteorologia y, una vez conseguido el ingreso, solicit6 la plaza de Guinea Ecuatorial, que le
concedieron, y vivio alli largo tiempo la experiencia de la colonizaciéon y la descolonizacion
posterior. Colabor6 en la famosa revista Nueva Dimension con relatos y criticas. Ha publicado
en Espafia, Francia, Estados Unidos y en Hungria. En Memorias de un merodeador estelar
narra las aventuras de un picaro estelar durante la larga noche de la caida del imperio galactico
en un claro homenaje a la novela picaresca espafiola del Siglo de Oro, y en concreto al
Estebanillo Gonzalez, como él mismo me ha reconocido en persona. Sus obras estan tefiidas
igualmente de un gran sentido del humor y llenas de referencias a famosas obras del género, lo
que hace las delicias del entendido y enriquece la lectura de los nuevos lectores. En 1993
recibi6 el premio Ignotus a la labor de toda una vida, otorgado por la Asociacion Espafiola de
Ciencia Ficcion, Fantasia y terror (AEFCFT). Entre sus novelas destacan La caida del imperio
galéctico, Bilbao: Albia, 1978; Los caballeros de la galaxia, Madrid: Ingelek, 1986; Carlos
Saiz Cidoncha, Antonio Ferrer Abell6, Capitdn de nave estelar; Madrid: Ingelek, 1986;
Memorias de un merodeador estelar, Madrid: Miraguano, 1995; Entre dioses y terricolas,
Guadalajara: Silente, 1997, reimp. En 2002; Los proscritos de la Via Lactea, Guadalajara:
Silente, 2003; El rey de las serpientes, Guadalajara: Silente, 2004; Ruta entre estrellas,
Guadalajara: Silente, 2002; La torre de las galaxias, Guadalajara: Silente, 2003. Hay también
novelas de fantasia suyas publicadas con pseudénimo. Relatos son Cronicas del imperio
galactico: antologia de novelas cortas, Guadalajara: Silente, 1998, reimpresion en 2003. Entre
sus ensayos Yy estudios: Guerrillas en Cuba y otros paises de Iberoamérica. Madrid: Editora
Nacional, 1974; Historia de la pirateria en América espafiola, Madrid: San Martin, 1985; La
ciencia ficcion como fenémeno de comunicacion y de cultura de masas en Espafia, Madrid:
Editorial de la Universidad Complutense, 1988; Carlos Saiz Cidoncha y Pedro A. Garcia
Bilbao, La gran saga de los Aznar, Sinopsis argumental y estudio, Barcelona: Miquel Barcel6,
1997; Viajes de los Aznar: historia completa de la Gran Saga de George H. White, comentario
y sinopsis, Pedro A. Garcia Bilbao, Carlos Saiz Cidoncha. - Guadalajara: Silente, [1999];
Historia del futuro: desde la llegada del hombre a la luna hasta la caida del imperio galactico:
segin las obras de los principales autores de ciencia ficcion. Recopilador, Carlos Saiz
Cidoncha. Guadalajara: Silente, [2003]; Aviacién Republicana: Historia De Las Fuerzas
Aéreas De La Republica Espafiola - 1931-1939. Madrid: Almena Ediciones, 2006, 3 vols. T. I:
Desde el Alzamiento hasta la primavera De 1937. T. I1: Desde la ofensiva de Vizcaya hasta las
ofensivas de Levante y Extremadura. T. Ill: Desde la Batalla del Ebro hasta el final de la
guerra. Apéndices.

8 Aunque tuvo algunos defensores acérrimos, como Jean-Pierre Claris de Florian, y los
indulgentes Jovellanos y fray Diego de Cadiz, casi todos los ilustrados de su época le dieron de
lado o le atacaron, en especial Forner; bien es verdad que Forner atacaba a todo el mundo.
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bastante rara en nuestra tradicién literaria; José Viera y Clavijo, tutor de los
hijos del manchego marqués de Santa Cruz, habia compuesto también
poemas didacticos que trataban sobre ciencias naturales; algunos poetas
menores otros sobre caza o artes, pero él fue el primero que se atrevio con la
filosofia (imitando el Essay on man de Alexander Pope) y con la
Astronomia (el Viaje al cielo del poeta fildsofo, Sevilla: oficina de Manuel
Nicolds Vazquez y compafiia, 1777), un largo poema en tres libros
compuesto en pareados de alejandrinos, que él llamaba pentametros
castellanos; mas tardio es el Poema fisico astronémico (Gibraltar: Libreria
Militar, 1828; el capitan de fragata y coronel de infanteria Miguel Lobo
publicé y anoté una segunda ed. en Madrid: M. Rivadeneyra, 1861) del
matematico y marino valenciano Gabriel Ciscar y Ciscar (Oliva, 1759 -
Gibraltar, 1829), del que hablaré algo antes de tratar a Trigueros. Se trata de
un largo tratado en siete cantos que ocupa unas doscientas paginas (mas un
indice de materias de 22). Dedicado a Arthur Wellesley, Duque de
Wellington, pretende ser, y eso es lo que declara en el prélogo, un tratado
cientifico opuesto al dogmatismo de la iglesia catélica: afirma que la teoria
copernicana, anticipada ya por Filolao, “lejos de ser impia y absurda, es una
verdad demostrada”. Alaba, pues, a Galileo y a novatores como Feijoo y el
valenciano Tosca; al gran Kepler, Spinoza, Newton, Jorge Juan, Johann
Bayer, Mazarredo, Mechain, Galiano, Burkhardt, Humboldt, Laplace,
Herschel y Martin Ferndndez de Navarrete. Por supuesto, condena la
Astrologia y se sita en la tradicion materialista de Lucrecio, que conocia
bien, como cuando rehace el comienzo de la invocacion a Venus en el
primer libro del poema. Este comienza indicando con claridad el propésito
didactico del poema:

De la constitucion del Universo

voy a indicar las leyes primordiales

y las bellas lumbreras celestiales

a describir extensamente en verso (p. 1).

Pone un especial cuidado en formular definiciones exactas de los
conceptos que expone, cada uno sefialado en cursiva,*® no librandose a
veces de una cierta sequedad a pesar de la libertad que le conferia el uso de

19 Cf. José Manuel Rico Garcia [2004], pags. 459-467
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la silva endecasilaba. El primer libro describe la Tierra; el segundo, sus
movimientos y divisiones geograficas. El tercero, le Universo. El cuarto, las
estrellas fijas y sus constelaciones, magnitudes y clases de instrumentos de
observacién. El quinto, de los planetas y cometas. El sexto, de la Luna y el
séptimo de los satélites y asteroides. Las notas de Lobo aportan informacién
complementaria (biografias de los nombres citados, astros, cometas y
asteroides descubiertos, nombres de sus descubridores y fechas de sus
descubrimiento, una lista histérica de estrellas nuevas o novae, tipos de
correcciones a las presiones indicadas por los distintos tipos de barémetros,
oceanografia segin Thomas Young, etcétera) Compuso también un Tratado
de Cosmografia (Palma de Mallorca, 1811, s. |. 1817, Madrid, 1861 y 1873)
que constituye el tercer tomo de su Curso de estudios elementales de
Marina, y un Tratado elemental de Cosmografia (San Fernando, 1860,
Cadiz, 1867) que en sucesivas ediciones fue completado por Cesareo
Fernandez Duro.

El eclesiastico toledano Candido Maria Trigueros (1736-1798)
compuso otro poema didéctico algo mas prosaico, el Viaje al cielo del poeta
filésofo (Sevilla: Manuel Nicolas Vazquez y compafiia,1777), dedicado a
Carlos I11. Demuestra conocer y aceptar el sistema newtoniano:

Lanza largas miradas por rumbos insondables / mira en él [universo], cual
nadando, soles innumerables / que a innumerables Tierras atraen e
iluminan. / Ve que en torno perpetuo mil circulos terminan / concéntricos,
o siguen elipses muy disformes / que en su rumbo arreglados, precisos y
uniformes, / forman indefinidos sistemas peculiares. / Todos, cuando con
pasmo y atento lo repares, / parecerdn inmensos, grandes,
incomprensibles; / mas son como pequefias astillas invisibles, / si de
sistemas tantos, con sistema diverso, / formas el gran sistema de todo el
universo. [...] / Todos con un objeto conformes y esparcidos, / entre si y a
los otros son en el modo unidos; / y todas las escuadras a un rumbo
dirigidas, / son por la capitana mandadas y atraidas. / De tal modo la
inmensa escuadra de los cielos / del mas sabio piloto demuestra los
desvelos. / Con atraccion secreta que el cielo alli ha grabado, / un cuerpo
hacia otro cuerpo sin cesar es llamado / y cada cuerpo a todos, y todos a su
centro; / una atraccion externa fomenta la de adentro. / Sistemas a sistemas
atraen atraidos, / y a su general centro son todos convertidos. / Orden tan
simple fragua con método admirable / de la Creacidén toda la concordia
inmutable, / la sujecion perpetua, la dependencia pura / que al Criador
eterno tiene la criatura. / La mutua atraccion simple por él establecida, /
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por su atraccion es cada momento repetida; / la masa informe y décil que
él saco de la Nada, / sin cesar atraida, sin cesar es criada. / El instante que
alzase su mano bienhechora / y retirar quisiera su atraccion criadora, / todo
el vasto universo, confuso e invisible, / menos que un caos fuera, cual
Nada incomprensible (v. 37-80)

La obra astronémica del jesuita y linguista conquense Lorenzo
Hervas y Panduro (Horcajo de Santiago, 1735 — Roma, 1809) demuestra
una extensién de conocimientos y una erudicion de primer orden, fruto de la
lectura en todas las lenguas de cultura que conocia (incluso el chino), de su
propia y rigurosa formacion cientifica y de su gran talento e inteligencia, a
pesar de lo cual se ve condicionada por su condicion de pensador catélico
maniatado por votos eclesiasticos de obediencia al Papa y a la religion a la
que sirve, que le hacen defender el movimiento del Sol,?° al igual que su
contemporaneo y también jesuita, el gran astronomo Rogerio Buscovich,
aunque eso no le impide tratar por extenso y exponer con rigor la doctrina
opuesta. En su Viaggio estatico al Mondo planetario (Cesena: Gregorio
Bassini, 1780), incluido, con los Elementi cosmografici, en su gran
enciclopedia Idea dell’Universo, (Cesena: Gregorio Bassini, 1778-1784, 16
vols.) y luego revisado y traducido al espafiol por él mismo con el titulo de
Viaje estatico al mundo planetario: en el que se observan el mecanismo y
los principales fenémenos del cielo; se indagan las causas fisicas, y se
demuestran la existencia de Dios y sus admirables atributos. (Madrid, Imp.
de Aznar, 1793 y 1794, 4 vols.) divulga a la comunidad cientifica en
italiano y en espafiol los descubrimientos de Newton y Herschel. Se trata de
un tratado de astronomia muy actualizado con las Ultimas novedades
(corrige, por ejemplo, la distancia al sol que ofrecia Newton), a que el autor
tenia acceso como bibliotecario vaticano. La obra estd dedicada a Antonio
Ponce de Ledn, Duque de Montemar y Marqués del Aguila, que fue antiguo
discipulo suyo, y se dirige en tono conversacional a un llamado
“cosmopolita”. El origen de la obra es muy humano: el puro insomnio que
desvelaba también al también conquense fray Luis de Ledn, tras la penosa
expulsion de los jesuitas del Reino de Espafia:

® La idea copernicana seria “pretension nauseante a la verdadera fisica y demasiadamente
atrevida” (IV, 319). Cf. Antonio Herrera Garcia [1990], pp. 71-82. No he podido encontrar las
obras de Carlos Murciano [1971], ni de Maria Pilar Ramirez de Ciguéndez [1984].
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Yo que acuerdo que, arrojado de mi patria terrestre y desechado de mis
nacionales, en mis correrias por paises extranjeros logré por gracia
alojarme en un abandonado camaranchon en el que por las noches,
desahogando mi angustiado espiritu, fijaba mi vista en el cielo por una
especie de guardilla que me lo descubria (11, 79).

Inspirandose superficialmente en obras anteriores, como la de su
predecesor y también jesuita, por muchos conceptos hombre de biografia
analoga a la suya, Athanasius Kircher (Itinerarium extaticum s. opificium
coeleste, Roma, 1656, revisado en 1671), y bastante menos y para lo que
supone el viaje a la Luna, en el Somnium (impreso péstuma en 1634, pero
escrito en 1623) de Keplero o Kepler, Hervas, muy al contrario que sus
predecesores, mas preocupados por lo narrativo, no pierde de vista su
proposito enciclopédico y separa bien la ciencia de lo que es pura
especulacion, que ocupa mucho menos espacio en la obra (por ejemplo,
cuando describe los posibles habitantes de cada uno de los planetas, siempre
en consideracion a lo razonable para la época) sin que asome en ningun
momento lo que podria considerarse ni la mas minima caracterizacién del
personaje narrador y el oyente cosmopolita. Describe la distancia del Sol a
la Tierra, su tamafio comparativo, su composicidn, calor y luz y la duracién
aproximada que tendra el Sol; indaga la propagacion y velocidad de la luz
segin Newton y sus discipulos y segun las demas teorias, entre ellas la de
Huygens. Explica la naturaleza de los colores, la densidad y masa solar y el
peso o gravedad en la superficie del sol; su atmdsfera y manchas, la luz
zodiacal, el movimiento del Sol, la ley de la gravitacidn universal; habla de
Mercurio, de su Orbita, que era ya conocida por los egipcios, de su
superficie, que supone cristalizada a causa de la enorme temperatura que ha
de soportar; de Venus y sus monstruosas montafias, en lo que acierta
increiblemente, a pesar de no poderlas observar con claridad, y su lentisimo
movimiento de rotacion; explica el mapa lunar o Selenografia, los nombres
de las manchas lunares segin Riccioli y Hevelio, la distribucion de los
mares, lagunas, estanques y ensenadas, las tierras, islas, peninsulas, y playas
o riberas. Observa los movimientos de la Luna y los eclipses lunares y
solares, y los usos y utilidades que dan los terrestres a la luz de la luna, sus
revoluciones y los eclipses. Se mide la distancia y tamafio de la Luna, su
rotacién y libracion, orografia, atmésfera (que se inclina por negar) y
volcanes, los dias y afios lunares, y la observacion de la Tierra y otros astros
desde la Luna; el influjo de este astro y los demas sobre los cuerpos
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terrestres. De Marte se describe su color y manchas y se dice de él,
abundando en la opinidn que tiene sobre la Luna, que no tiene atmdsfera,
atribuyendo el cambio de sus manchas a incendios monstruosos de distinta
naturaleza que los terrestres; se describe su masa, densidad, drbita, afio y
dias. Se especula sobre “todo cuanto se puede hallar y saber sobre la
existencia de los planeticolas y de la muchedumbre de mundos” y las
“razones fisicas contra la existencia de los planeticolas y cometicolas”. Se
ven fines fisicos y morales de Dios en las obras de la naturaleza. Se describe
el tamafio, densidad, érbita, movimiento y manchas de Japiter, su afio de
mas de cuatro mil dias, el extrafio fendémeno de su calor interno frente al
frio de su superficie, y el fendmeno raro que en el movimiento de éste y de
Saturno se advierte. Se especula sobre los cuatro satélites que entonces se
conocian de Jupiter. La existencia de jovicolas es casi demencial, pues
tendrian que tener la naturaleza de las salamandras y una sangre de fuego de
alquitran para poder soportar frios veintisiete veces mayores que los que se
dan en la Tierra. De Saturno se describe sus manchas, clima, cinco lunas
gue entonces se conocian y anillo, su movimiento, estaciones de sus afios y
fendmenos que de éstas y de la situacién de su anillo resultan. Se comenta
algo sobre Urano, “octavo Planeta nuevamente descubierto en 13 de Marzo
de 17817 por el astréfilo Guillermo Herschel. Luego se indaga sobre el
cometa mas cercano a la Tierra y se examinan las opiniones antiguas y
modernas sobre estos y su nimero. Se expone el método para averiguar
cuando volveran los cometas, la distancia a la que se sitGan, su grandeza,
densidad y luz, la cola y atmdsfera de los cometas, su consideracién como
terror de los antiguos y maravilla de los modernos. Se observa el cometa
mas cercano a la tierra, observado desde 1759, y se especula sobre el
nimero de las estrellas, que son otros tantos soles; sobre los catalogos de
estrellas que han hecho los astronomos, el movimiento de las estrellas, su
aparicion y desaparicion y mudanza y cambio en su resplandor, la
pluralidad de mundos posiblemente existentes, su distancia y tamafio y el
tamafio en suma del Universo. Pero, siendo este tan grande, reserva sin
embargo un espacio para su patria chica:

Hacia el austro y a la distancia de catorce leguas en el principio de aquella
llanura que (...) se llama Mancha, ve pues una no despreciable poblacion,
cuya largura le hace parecer mayor que es, desde ella, considerada en el
vértice de un tridngulo casi isosceles, fingete dos lineas hasta los angulos
de su base, que sean Madrid y la Universidad Complutense; en la pequefia
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area de ese triangulo tienes el pequefiisimo espacio de mis correrias en la
infancia, nifiez, pubertad y juventud. En el centro de la poblacion llamada
Horcajo, esta el terrén que al aparecer a la vida mortal me recibi6. Sin
perderle de vista creci hasta el principio de la pubertad, en que fui
trasladado a Madrid y después a la Universidad Complutense (lI, 286-
287).

El siguiente cura volador es nada menos que el padre en Espafia del
género literario denominado ficcion cientifica (mejor que el anglicismo
ciencia-ficcion), Antonio Marqués y Espejo (Gargoles de Abajo, 1762 —
Gerona, p. 1828), por su novela Viaje de un filésofo a Selendpolis, corte
desconocida de los habitantes de la Tierra (1804). Marqués es autor
también de uno de los primeros conatos de novela histérica en espafiol, las
Memorias de Blanca Capello y de no pocas obras dramaticas.

Marqués y Espejo compuso una utopia en apariencia lucianesca,
como muchas escritas en ese mismo siglo, que contiene un viaje a la Luna
con una curiosisima y mas bien tosca nave espacial. El viaje se presenta
como real, pero en su apresurada conclusion el autor revela que ha sido un
suefio; en realidad, extracta, traduce y adapta la quinta parte de Le voyageur
philosophe dans un pays inconnu aux habitants de la terre (1761) de Daniel
Villeneuve;?* el resto es original. El argumento es el siguiente: cuando el
filosofo estd visitando las cataratas del Nidgara, descubre una aeronave y
con ella llega a la Luna. Esta resulta ser un espejo de la Tierra, por lo que
desespera al comprobar que cuenta con las mismas leyes, gustos, usos,
costumbres y prejuicios que la Tierra; pero un sabio viejo Ilamado Arzames
le guia hacia la cara oculta, que es la regi6on verdaderamente utdpica.
Mediante el didlogo entre ambos se entera de que en ella la monarquia
fomenta la educacién como valor principal para formar buenos y utiles
ciudadanos sobre tres pilares: la Religion, la Légica y la Moral. Las mujeres
reciben la misma educacion que los hombres (para su tiempo, Marqués era
un auténtico feminista). Se formula todo un programa de ensefianza publica,
en el que la lengua debe ensefiarse muy pronto y se extirpan de ella los
idiotismos y las palabras vacias. Se sigue la ley natural y se aplica un
liberalismo econdémico proteccionista que elimina las aduanas que pudieran
desfavorecer el comercio interior, hasta el punto de que alguno ha llamado a

2L Cf. Pedro Alvarez de Miranda [2004], pp. 43-53.
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esta obra ‘“utopia burguesa”. Los impuestos son proporcionados y
universales: nadie esta exento de ellos, y no gravan los articulos de primera
necesidad. Hay controles para asegurar los préstamos; la mejora de los
caminos, canales y comunicaciones facilita el comercio. Se premia a
agricultores y comerciantes porque sustentan la prosperidad de la nacion y
la nobleza se otorga a los honrados. La mendicidad ha desaparecido porque
es mirada con general desprecio, y ya no hay alcoholismo, porque una
medicina hace aborrecer la bebida. Se tolera la prostitucién para proteger a
las mujeres virtuosas de la violencia y la brutalidad. Corridas de toros,
tortura, bufones, juego y pena de muerte (salvo parricidio o lesa majestad)
estan prohibidos, asi como todo lo que va contra el buen gusto. Se levantan
estatuas a los que se distinguen por su trabajo o su contribucién al bien
publico, como en la Utopia de Tomas Moro; cada diez afios envian a
viajeros para que inspecciones lo Util de otras republicas que pueden
adoptar en la suya, como en La nueva Atlantida de Francis Bacon; la
hospitalidad se rige con las leyes propuestas por Tomasso Campanella en su
Ciudad del Sol. Otros aspectos derivan de La Republica de Platén. En el
capitulo VIII, original de Marqueés, se recupera la imagen de la legendaria
comunidad regida por Pitdgoras, que aparece en muchas utopias. La
estructura de la novela queda rota por un largo excursus central sobre las
ideas del autor en cuanto a la formacion de las mujeres selenitas, que
proviene de otra obra suya inédita.”> En Selendpolis se presentan como los
mayores vicios la moda y el lujo:

Todavia no se ha decidido si el lujo es Gtil o dafioso a una gran monarquia
que recoge los géneros de primera necesidad; y esta es una cuestion de
donde se originan infinitas paradojas.

El padre escolapio Carlos Lasalde Nombela (Portillo de Toledo,
1841 - 1906) ha pasado a la historia como arqueodlogo, pedagogo e
historiador, pero no como astrénomo, faceta que pretendo descubrir aqui.
Estudié el bachillerato en el colegio de San Anton de Madrid e ingres6 muy
joven en la Orden las Escuelas Pias. Se orden6 sacerdote en Granada y
ejercié la ensefianza en esta misma ciudad, en Yecla (donde tuvo por
discipulo a Azorin, quien le record6 con afecto en La voluntad y otras

2 Estas ideas refunden la “Introduccion” de José Carlos Martinez Garcia a su edicion de la
obra (Paipérez Ediciones, 2007); para mas detalles, léase la misma.
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obras),”® en Getafe (doce afios como maestro de novicios) y en Madrid. En
1887 fue nombrado Cronista General de la Orden y posteriormente
Consultor Provincial y Provincial honorario. Fue el fundador y primer
director (1888-1895) de la mensual Revista Calasancia, publicacion
centenaria de caracter educativo que sigue publicAndose hoy con el titulo de
Revista de Ciencias de la Educacidon. Dominaba las lenguas clasicas y era
doctor en Farmacia. Colabord en la revista madrilefia EI Fomento (1871),
La Nifiez (1879-83), Ancora de Castilla (1881), La llustracion de Madrid y
Revista Contemporanea (1897-99). Fuera de sus obras religiosas y sus
pioneros trabajos arqueoldgicos (algo egipt6filos)®* en el Cerro de los
Santos y otros lugares, nos interesa destacar sus Tradiciones historicas de
Espafia, Madrid 1889; la Gramatica Latina del padre Calixto Hornero
corregida y aumentada por el padre Alvarez y ahora nuevamente por el
padre Carlos Lasalde, Madrid 1889, su monumental Historia literaria y
bibliografia de la Escuelas Pias de Espafia (3 tomos), Madrid, 1927 y su
Manual de Pedagogia, (Friburgo, 1911). Astrénomo aficionado y buen
mecéanico, cred un cosmégrafo para que sus alumnos comprendieran los
movimientos de la Tierra en relacién al sol y otros astros, integrado por una
esfera armilar sobre una mesa, en cuyo interior estaba la maquinaria para
ver el movimiento del globo terraqueo a través de los cristales laterales de la
mesa. Quien quiera saber como se disefia desde cero un artilugio como este,
lea su articulo anénimo “Esferas Cosmograficas”, publicado en Revista
Calasancia, 1890, pag. 424 y ss.; pero es que ademas este hombre
admirable se preocupd de forma inmediata en conseguir y mantener las

% José Martinez Ruiz (Azorin) ingresé en 1881 como alumno interno en el colegio de los PP.
Escolapios de Yecla. Alli, durante dos afios, tuvo por educador y rector al P. Carlos Lasalde.
En La voluntad, escribe de él lo siguiente: “El padre Lasalde es un hombre bueno y un hombre
sabio (...) A los niflos, el padre Lasalde los trata con delicadeza tan enérgica en el fondo, que
les pone respeto y hace indtiles los castigos violentos. El los disuade de sus instintos malos,
hablandoles uno por uno bajito, y como de cosas que sélo a ellos dos importaran; él los halaga
cuando ve en ellos un vislumbre de generosidad y de nobleza. Y no grita, no amenaza, no
aterra”. Por otra parte, en Las confesiones de un pequefio filésofo, se extiende un poco mas:
“Guardo del padre Lasalde un recuerdo dulce y suave... El padre Carlos Lasalde, cuando me
vio en la rectoral, me cogi6 de la mano y me atrajo hacia si; luego me pasé la mano por la
cabeza y yo no sé lo que me diria, pero lo veo inclinado sobre mi, sonriendo y mirarme con sus
ojos claros y melancolicos”.

# Tomé como auténticas las probables falsificaciones de Amat y defendié el caracter faradnico
de estos restos basandose en hipoétesis imperantes en aquella época que relacionaban esta
region bastetana con vestigios y signos egipcios, pero gracias a su intervencién se han podido
conocer y conservar mejor estos importantes restos ibéricos.
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subvenciones que le permitieran la mejora de las instalaciones del colegio
escolapio de Yecla y, entre otros proyectos, completd los gabinetes de
Ciencias y la Biblioteca, convirtiendo el jardin del colegio en Jardin
Botanico y creando el Gabinete Agronémico y un Observatorio
Astronomico en el que pudo contarse, entre otros elementos, con un
telescopio ecuatorial de 108 mm., algo evidentemente inusual para aquella
época y aquellos ambientes. Su Compendio de Geografia con 129 grabados
y 4 mapas en color (1895) alcanzé cinco ediciones en 1928; se preocupd de
enriquecer y mejorar las colecciones colegiales y agregé ademas un
Observatorio Meteoroldgico. Fue uno de los primeros escritores espafioles
que realizd estudios lingliisticos segin las nuevas orientaciones de la
filologia comparada (Desarrollo del Idioma Castellano desde el siglo XV
hasta nuestros dias, 1912) y prologé el libro del padre Enrique Torres
Gramatica Histérica de la Lengua Castellana. No menos importante es su
Libro de lectura de 4 volimenes para distintos niveles escolares (1897,
1898, 1899 y 1904).

ASTRONOMOS DEL SIGLO XX

Isabel Mufioz Caravaca (Madrid, 1848 — Guadalajara, 1915), cuyos
padres Francisco y Alejandra eran originarios de Alcazar de San Juan, fue
una maestra feminista y socialista aficionada a la Astronomia. Estaba
casada desde 1874 con el matematico Ambrosio Moya de la Torre, un viudo
sin hijos 26 afios mayor que ella. Su marido, catedratico de matematicas de
la Universidad Central, fue ademas vicedirector del Instituto de Noviciado y
se doctord en 1854 con la primera tesis habida en Espafia sobre célculo de
probabilidades.”® También escribié un libro de texto de Geometria. Junto a
él, lIsabel se dedico al estudio de la Astronomia y fue miembro de la

% Sobre la importancia filoséfica del calculo de las probabilidades: discurso leido en la
Universidad Central. Madrid: Imprenta de José Ducazcal, 1854. Leo en ella una consideracion
de los beneficios que puede reportar el uso de este calculo en las ciencias sociales, y en
particular en la demografia, la economia, la justicia y la politica (reparto de votos, distribucion
de los escafios...) En célculos astrondmicos, sefiala por ejemplo que:
Por la consideracion de las probabilidades con aplicacion a numerosas
observaciones celestes, se reconocio la causa de la ecuacion secular de la Luna, de
la irregularidad entre Saturno y Japiter, y se determind la ley notable de los
movimientos medios de los tres primeros satélites de este planeta. Estos hechos, que
han convertido en certidumbre la probabilidad de sus causas, hablan mas alto que
todas las elocuencias en favor de esta teoria.
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Sociedad Astrondmica Francesa. Ambrosio murid en enero de 1895 e Isabel
optd a una plaza en la Escuela de Nifias de Atienza (Guadalajara) y alli se
instalé con 47 afios y tres hijos hasta 1910 en que se traslad6 a la misma
Guadalajara cuando su hijo menor Jorge sacd unas oposiciones de Auxiliar
en la Junta Provincial de Instruccion. Jorge pertenecia al Partido
Republicano Federal Alcarrefio. Isabel y sus alumnos estrenarian al poco un
nuevo edificio de escuelas en Atienza, que se hundiria en 1916. Isabel dio
clases a nifias y a trabajadores de la villa en la Escuela Nocturna para
adultos, asi como a jovenes que se preparaban para el ingreso en la Escuela
Normal de Guadalajara, pues opinaba que los maestros eran "los primeros
obreros de la inteligencia" y que "no vine sélo aqui para ensefiar a las nifias
a manejar estlpidamente una aguja". Isabel public6 en 1899 en Madrid unos
Principios de Aritmética con las lecciones que impartia en Atienza a sus
alumnas unidos a ejercicios, cuestiones y tablas. A principios del siglo XX
publicé en Madrid unos Elementos de la Teoria del Solfeo. En Guadalajara
no olvidaria el estudio de la Astronomia y fue la anfitriona de Camille
Flammarion, presidente de la Sociedad Astronémica Francesa, cuando vino
a Almazan (Soria) a observar el eclipse de agosto de 1905, pues este lugar
era el que ofrecia la posibilidad de un mejor estudio del mismo. A este
eclipse esta dedicado su primer articulo en la revista Flores y Abejas. Por
cierto que fue criticada su presencia en esta expedicion cientifica en un
articulo lleno de prejuicios en la revista madrilefia Gededn al que contestd
airadamente a la semana siguiente desde Flores y Abejas, demostrando sus
conocimientos.?® También escribié en Accién Socialista, Atienza Ilustrada y
Revista Espafiola de Literatura, Historia y Arte. Isabel se definia como
feminista y dijo que "las mujeres, iguales por naturaleza a los hombres, ni
estan en el mundo para dominarlos ni para ser dominadas por quienes no
son ni valen més ni menos que ellas". En su defensa de la clase obrera,
preconizaba la defensa de la justicia, no el ejercicio de la caridad, al
contrario de otras mujeres de la burquesia de Guadalajara. Alentaba la
accion social y politica ("sélo me encuentro bien al lado de los que van los
primeros camino de la revolucion tedrica™), pero no la violencia ("yo no
aplaudo ningln atentado en ninguna forma"). Participd en campafias contra
la pena de muerte desde 1900, asi como en el alegato que lograria el indulto
de los condenados por el crimen de Maranchén. Contraria a la crueldad con
los animales, hizo una campafia desde su Escuela contra el rito sangriento

% Cf. Juan Pablo Calero Delso [1998], pp. 315 a 338, e id. [2006].
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del gallo de Jueves Lardero de Atienza, y varias criticas contra las fiestas
con toros, tan presentes en la provincia. Tuvo abundantes encontronazos
con sus oponentes politicos. Ya en 1905 en Atienza el predicador jesuita
Padre Cérdenas la criticd desde el pulpito predisponiendo al lugar contra
ella. La prensa de "derechas” se detuvo frecuentemente publicando datos de
su vida privada y familiar. Isabel se nota enferma de cancer en 1914 y
fallece en Guadalajara en la madrugada del 28 de marzo de 1915.

Antonio Vela y Herranz naci6 en Pardos, provincia de Guadalajara,
en 1865; obtuvo el premio extraordinario en la Seccién de Ciencias y fue
pensionado por la Diputacién provincial en atencion a sus excepcionales
cualidades, hizo los estudios en la Facultad de Ciencias de la Universidad
Central, donde muy pronto se distinguié y se doctor6, y en 1884 ingresé por
oposicion como auxiliar en el Observatorio Astronémico de Madrid, y
después de nueva oposicion obtuvo el titulo de astrbnomo en 1889.
Desempefid este cargo hasta 1919, afio en que pasé a Director del
Establecimiento y fue elegido académico de la Real de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales; leyd al afio siguiente, el 13 de junio, un discurso de
ingreso titulado Magnitudes estelares, que fue contestado por Luis Octavio
de Toledo.

Su carrera académica comenzd en noviembre de 1890 cuando fue
nombrado auxiliar de la Facultad de Ciencias de la Universidad Central; con
tal caréacter explicd catedras de casi todas las asignaturas. A propuesta del
Claustro de Profesores de la Facultad se le dio la catedra de Astronomia
Fisica (Astrofisica) en 1908, que regentd durante diez y nueve afios, hasta el
dia de su muerte. En 1895 fue elegido Consejero de Instruccion publica,
cargo que ocupd tres afios, tras de una campafia muy refiida, en que
brillaron sus talentos de escritor y polemista vivo e ingenioso. Su labor
cientifica fue desarrollada sobre todo en el campo de la Astronomia (aunque
también en el campo de la Meteorologia) y queda consignada en las
publicaciones del Observatorio Astronémico y en las revistas cientificas
similares espafiolas y extranjeras. Se dedico en especial a la Astronomia de
posicién y elabor6 un catédlogo. Tomo parte Antonio Vela en las
expediciones que se mandaron, en 1900 y en 1905, a Plasencia y Burgos
respectivamente, para determinar las coordenadas geograficas necesarias en
la observacion de los eclipses de sol ocurridos en dichos afios. También
calcul6 el de 1912, de especial interés en Espafia, ya que podia observarse el
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limite entre anular y total, y publicd observaciones fotométricas de Nova
Cygni en 1920. Fallecié en Madrid el 8 de julio de 1927.%

Escribié El calor solar y la vida: memoria presentada a la
Diputacion Provincial de Guadalajara; Guadalajara, 1885; Estudio del
teodolito y del anteojo de pasos de salmoiraghi y determinacion de la
latitud y de la hora en las estaciones de Plasencia y Burgos. Madrid:
Observatorio Astronémico de Madrid - Instituto Geogréafico y Estadistico,
1906; Magnitudes estelares (Madrid: Real Academia de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales, 1920); Los eclipses a través del tiempo (Madrid, 1923),
Medida del tiempo (Madrid: Talleres del Instituto Geogréfico y
Catastral,1929); Introduccién al estudio de la Astronomia esférica (1923).
Hay también un trabajo suyo en el libro colectivo (con Julio Rey Pastor,
Blas Cabrera, P. Carrasco y otros) Estado actual métodos y problemas de
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15

DESTRUYENDO EL UNIVERSO

Santiago Sanchez-Migallon Jiménez
Departamento de Filosofia

Dile a un hombre que hay 300 billones de estrellas en el Universo, y te
creera... Dile que un banco esta recién pintado, y tendra que tocarlo para asegurarse.

(Raimond Verwei, aunque también acreditado a Albert Einstein)

A pesar de que a lo largo del siglo XX ha ocurrido una de las
mayores revoluciones en el campo del conocimiento, comparable al
esplendor de la Atenas del siglo de Pericles o a la revolucién copernicana, la
mayoria de nosotros seguimos mirando la realidad con el aparato conceptual
del siglo XIX (y s6lo de la primera mitad de ese siglo). La nueva
concepcién del Universo que se deduce a partir de la crisis del paradigma
mecanicista con las grandes aportaciones de la fisica cuantica y de la teoria
de la relatividad, ha de hacernos revisar profundamente las nociones mas
arraigadas de nuestra concepcion del mundo.

Me parece una vergiienza para mi gremio, el de los fildsofos, el
hecho de que semejante desgarramiento en nuestra cosmovision no sea a dia
de hoy el tema central de la filosofia. A pesar de que el viejo Universo con
forma de reloj, al que un viejo sefior con barba daba cuerda regularmente,
ha saltado en pedazos, en unos pedazos tan extrafios y desafiantes a nuestra
légica que ya el mismo Richard Feynman decia que nadie comprendia en
toda su profundidad la actual fisica cuantica, la comunidad filos6fica
prefiere mirar a otro lado y dedicarse a otros temas. Es triste comprobar la
escasa bibliografia de filésofos dedicados a estos temas en comparacién con
otros.

El propdsito de este ensayo consistira en intentar corregir en la
medida de sus humildes posibilidades esta carencia, realizando un escueto
recorrido por la historia de las nociones que han quedado derrumbadas por
esta nueva concepcion. Hemos maltratado al universo, lo hemos dividido en
infinitas partes, bombardeado con rayos; hemos alargado y contraido el
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tiempo vy el espacio, los hemos curvado, arrugado y balanceado; hemos
hecho colisionar con la mayor fuerza posible todas las particulas con las que
esta compuesto... y después de dejar todo patas arriba, ;qué nos ha
quedado? Este ensayo serd una breve historia de este maltrato, de este
proceso de destruccion.

LOS ORIGENES: EL CONCEPTO DE VACIO

Al observar nuestro alrededor comprobamos que estamos
circundados por una amalgama de objetos compactos, sélidos. Si cogemos,
por ejemplo, un libro de una estanteria y nos preguntamos si ese objeto esta
“lleno” 0 “vacio” diriamos, sin dudarlo, que esta “lleno”. Si incluso
hiciéramos una gradacién en percentiles en base a estas dos categorias,
diriamos, de nuevo sin dudar, que el libro esta lleno al 100% o, a lo sumo,
pensando en imperfecciones o huecos internos, podriamos rebajar la
“saturacion” al 99,9%. (Qué nos hace llegar a esa idea de que en las cosas
hay “algo” de vacio? Observarlas detenidamente, abrir bien los ojos y
acercarlos lo mas posible al objeto. Si tenemos una lupa 6 un microscopio
podemos ver esas imperfecciones que hacen que mi libro este lejos de ser
un poligono perfecto. Y es que en la naturaleza no existe ninguna forma
geomeétrica perfecta.

A esta misma conclusién tuvieron que llegar los atomistas
rompiendo con los planteamientos de la escuela eledtica [Kirk, Raven y
Schofield: 560-602]. Parménides, siguiendo una l6gica contundente negaba
la existencia del vacio y la misma posibilidad de movimiento. Lo que no es
no esy, por lo tanto, el vacio como ausencia de ser no puede ser. Del mismo
modo, el movimiento tampoco puede ser ya que cuando un ser se mueve,
deja de ser lo que antes era en la posicidn inicial, por lo que se da un
inaceptable paso del ser al no ser, se pierde existencia y eso es imposible
[Parménides, 2007]. Su discipulo, Zendn, nos dejé una serie de bellas
paradojas llegando a criticar no solamente ya la posibilidad de movimiento,
sino la misma posibilidad del espacio: como una entidad matematica es
infinitamente divisible, si afirmamos que la distancia entre yo y la estanteria
es de un metro, realmente, la distancia serd infinita ya que puedo dividir un
metro en infinitas cantidades y, en consecuencia, jamas podré llegar a la
estanteria por muy grandes que fueran mis pasos [Kirk, Raven y Schofield:
377-399].
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Democrito y Leucipo (S. V. a.C.) dieron buena cuenta de estos
problemas. En primer lugar, van a ser unos minuciosos observadores de los
objetos. Si observamos algo escrupulosamente vemos esos “huecos” o
“poros” internos, esas minusculas imperfecciones. En la naturaleza hay
vacio y no es porque lo que me digan los sentidos sea pura apariencia. El
vacio va a ser esta ausencia de contenido, de “materia” si se quiere, pero
“esta ahi”: el vacio o no-ser ocupa un lugar en el espacio, no es un absurdo.
Pero es mas, el no-ser ocupa mucho mas espacio que el que nos pensamos
dentro de los objetos. No se reduce a algtn hueco ocasional, sino que va a
ser algo constitutivo de las cosas. Toda entidad estd compuesta por unas
particulas mintisculas denominadas “4tomos” que “se mueven y chocan en
el vacio”. Esto traera dos enormes consecuencias:

1. Se sigue manteniendo, al igual que Parménides, una
consideracion dudosa respecto a la fiabilidad de los sentidos. Mis 0jos me
dicen que los objetos estan formados por “elementos grandes”. Mi libro
parece estar formado por hojas de papel, siendo cada hoja una unidad no
formada por unidades mas pequefias. Por mucho que pueda romperlo y
dividirlo en trozos no parece del todo intuitivo pensar en que esta formado
por diminutas unidades. Del mismo modo mi libro parece estar muy
estatico, no percibo en él ningun tipo de movimiento. Ademas, para que se
dé movimiento hace falta mucho espacio vacio en el que moverse y ya
hemos visto como los “huecos” de vacio de mi libro no llegan al 0,1%. No
parece adecuado a mis sentidos pensar en “un montén” de vacio dentro de
los objetos para que los &tomos se muevan y choquen.

2. Se separan la fisica y las matematicas (si bien, mas adelante, se
volveran a unir muy exitosamente). Los atomos tienen las propiedades de
ser indivisibles y eternos, cosa solo posible si pasamos por alto las
paradojas de Zendn. Un &omo, si bien es infinitamente divisible en partes
utilizando las matematicas, no es fisicamente indivisible. Y su duracion, a
pesar de que, igualmente, podemos dividir un segundo en infinitas partes, es
eterna. Da la impresion de que Democrito y Leucipo pasan por alto las
advertencias eleaticas. Parecen afirmar que les da igual, que las matematicas
podran decir lo que quieran, pero que la realidad es asi.

Por lo tanto, estas primeras concepciones del espacio y de la
materia no dejan de resultar extravagantes. Van tanto contra los sentidos
como contra la razén (expresada en su modo mas preciso en la ldgica
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eledtica y en las matematicas pitagoricas) y, a pesar de ello, suponen una
gran novedad. Quiza operar de modo contraintuitivo y contrafactico sea lo
gue hace verdaderamente avanzar la ciencia [Feyerabend].

Pero lo que realmente supone un progreso tan importante como
erréneo, va a ser la divisién espacial entre continente y contenido que surge
del concepto de vacio. Para Parménides el ser son los objetos (0, con mas
precision, el objeto, ya que el ser es uno y no multiple), no existiendo
separacion entre continente y contenido: “el continente es el contenido” por
lo que es impensable hablar de no-ser, o vacio porque ni estariamos
hablando de continente ni de contenido. Sin embargo, el concepto de vacio
es una novedad radical: se acepta la existencia de no-ser. Todos los objetos
tienen vacio en alguna proporcién para que sus &tomos puedan moverse. Y
esto da pie ya no solo a hablar del vacio “dentro” de los objetos, sino el
vacio “entre” los objetos, el no-ser en el que nos movemos los seres. El no-
ser, el vacio es el gran continente cdsmico en donde se encuentran todos los
seres. EI no-ser es el habitaculo del ser.

EL ESPACIO SE HACE MATEMATICAS: EL CONCEPTO DE
EXTENSION

La Revolucién Cientifica supondra una progresiva destruccion del
sistema aristotélico. Copérnico, Galileo, Brahe, Kepler y Newton pelearan
contra Aristételes. El estagirita defendia un modelo teleolégico en el que se
entendia el Cosmos como un gran organismo bioloégico. Lo que mas
caracterizaba la physis eran el cambio y el movimiento, algo mas propio de
los seres vivos que de los inertes, por lo que lo vivo era el gran enigma a
resolver. El nuevo Universo del siglo XVII romperd radicalmente con esta
concepcion.

Si el descubrimiento del vacio vendra a partir de la separacion
atomista entre fisica y matematicas, su consagracién en el paradigma
mecanicista llegard con su reconciliacion. Galileo entendié que para
descubrir los secretos del universo habia que encontrar una contrasefia que
estaba escrita en un extrafio lenguaje: las matematicas. Sélo mediante ellas
podemos entender la realidad. ¢Y qué tienen en comun las matematicas y la
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(L A U L LA e

llustracion del Mysterium cosmographicum (1596) de Kepler.

realidad?. De primeras, la geometria, y Galileo disponia de la gran
geometria de Euclides. ;Cémo convertimos la naturaleza en geometria?
Cuantificandola, estableciendo mediciones. Aqui aparece uno de los
grandes problemas de la ciencia moderna: la medicion. ;Cdmo medir ciertas
cosas que, a priori, no son susceptibles a ello? La construccion de
instrumentos de medicién serd uno de los modus operandi propios del
cientifico. Sin embargo, en un principio, la cosa no parece del todo dificil.
Yo puedo medir mi libro. No tengo mas que establecer un patrén de medida
y Ver cuantas veces se repite. Puedo utilizar mi pie, un palmo de mi mano,
un gnomon... cualquier objeto me vale pues solo tengo que repetirlo y
contar cuantas repeticiones salen. Pero claro, el problema estard en que
como solo el lenguaje de la matematica es el que utilizéd Dios para crear el
mundo, s6lo podemos aceptar propiedades matematicas en los objetos
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materiales. S6lo forma, movimiento y disposicion en el espacio. Los seres
se convierten en esquemas geométricos, en planos, poligonos y poliedros de
rectas lineas... Las matematicas todavia no pueden “jugar” con objetos mas
complejos y cadticos. El éxtasis de esta concepcion serd el Universo del
joven Kepler que vemos en la ilustracion.

Serd un cosmos muy comodo para la razén: regular, perfecto,
ideal... pero muy incomodo para los sentidos. Galileo se va a encontrar con
multiples problemas: si sélo aceptamos las cualidades geométricas de los
objetos (forma, movimiento y disposicion en el espacio), ;como explicamos
cualidades como el olor, el sabor o el color? Para Galileo estas propiedades
son puramente subjetivas y las pone el observador, no siendo cualidades
intrinsecas a la materia. Pero, ;como explicar las cualidades de los seres
vivos como, por ejemplo, el proceso de putrefaccion de una manzana o de
fermentacién de un vino? A Galileo le interesaron poco los seres vivos y
seran los alquimistas de los siglos siguientes se haran cargo de tales
problemas [Jensen: 42-46]

¢(Como definird el espacio mismo estd época? De nuevo,
encontramos posturas enfrentadas. Por un lado encontramos a Descartes.
Con su cuidadoso método habia descubierto que el Universo esta formado
por tres substancias o realidades independientes: yo, Dios y mundo. El
mundo se caracteriza por la propiedad de la extension. Los objetos que
observamos en la naturaleza tienen la propiedad de ser extensos, es decir,
“se extienden” en el espacio teniendo altura, anchura y longitud. Al
extenderse son medibles, cuantificables por la nueva geometria analitica.
Sin embargo, la extensién no era una propiedad exclusiva de los cuerpos,
sino que era una propiedad del mismo espacio. Descartes, al igual que
Parménides, unifica continente y contenido. El espacio son los objetos
mismos.

Y por el otro lado nos encontramos al pensador cumbre de la
Revolucién Cientifica: Isaac Newton y sus Sensorium Dei. El espacio vy el
tiempo seran los grandes receptaculos en donde todo transcurre, de tal modo
que si Dios, que es omnisciente, tuviera sentidos, el espacio y el tiempo
serian sus 0jos y sus oidos. Con Newton la separacién entre continente y
contenido llega a su punto cumbre. El concepto de extension cartesiano
seguiria siendo valido para él, pero no identificaré el espacio ni el tiempo
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con los objetos sino como algo “externo” a ellos. Esos contenidos no
pueden interactuar con ese “ser externo”. El espacio y el tiempo son
imperturbables, no podemos afectarles de ninguna manera. El tiempo pasa
sin que podamos hacer nada para evitarlo y el espacio permanece siempre el
mismo mientras que lo Unico que podemos hacer es llenarlo o vaciarlo de
objetos. Al igual que para los atomistas, el espacio y el tiempo son el no-ser
en el que habita el ser. La concepcién newtoniana es la que ha llegado a
nuestros dias y es con la que solemos operar cotidianamente...
precisamente, este es el error que hay que subsanar ;O no? Lo veremos al
final.

EL ATOMO MODERNO: UN GOLPE A LOS SENTIDOS

Como comprobdbamos al contemplar minuciosamente nuestro
libro, parece estar compuesto por “piezas grandes”. Sus hojas parecen
unidades no divisibles en partes cualitativamente diferentes. Puedo rajarlas
una y otra vez, pero esos trozos no diferiran cualitativamente de la hoja
originaria. Y aunque dispusiera de un microscopio muy potente, la cosa
tampoco cambiaria mucho. Esos &tomos de los que los fisicos me hablan no
aparecen por ningun sitio. Ni siquiera con los modernos microscopios de
efecto tUnel lograria verlos. Simplemente veria un mapeado tridimensional
similar al de una cordillera montafiosa. No podemos ver los atomos, y sin
embargo, ningln fisico en su sano juicio negaria su existencia. ¢Por qué
aceptamos, entonces, el atomismo?

Cuando Rutherford y sus discipulos bombardean planchas de
diversos materiales con rayos alfa refutan la propuesta atdmica de Thomson
en la que la carga positiva esta distribuida de manera homogénea por toda la
superficie del dtomo. Si los rayos alfa se desviaban era porque esa carga
estaba concentrada en puntos concretos: se descubre el nlcleo atomico.
Entonces, ¢(qué hay en todo lo demas que queda de materia y que no es
nlcleo? Un enorme espacio vacio. ¢Cuanto vacio? Vamos a ilustrar cuanto
de lleno y cuanto de vacio hay realmente en los objetos con unos ejemplos
para despejar la duda con la que empezébamos este ensayo. El didmetro del
adtomo es aproximadamente la cienmillonésima parte de un centimetro.
Siguiendo esta proporcién, si inflamos una naranja hasta alcanzar el tamafio
de la tierra, sus dtomos tendrian el tamafio de cerezas. Eso es el tamafio del
atomo, contando con su espacio vacio. Expresemos ahora la proporcion de
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vacio que hay dentro de un a&omo en otro ilustrativo ejemplo: si el tamafio
del &tomo fuera la Catedral de San Pedro de Roma, el ntcleo atémico seria
del tamafio de un grano de sal. Entendiendo estas analogias vemos lo
inimaginablemente vacios que son los objetos en contra de lo que la mas
elemental intuicion afirmaba. Mi libro, del que podria asegurar que estaba
“lleno ” al 99,9%, resulta que esta vacio en casi la misma proporcion. Mi
libro y todo lo que me rodea... los muebles, el sofa, las paredes de mi
casa... la misma tierra, jtodo eso estd practicamente vacio! jHay mucho
mas no-ser que ser! Si Parménides hubiera vivido en el siglo XX se pondria
a llorar nada mas saber esto. Pero la cosa no acaba aqui. ¢De qué estd hecha
esa infima parte que no esta vacia dentro de los atomos?

Antes de que se retomase con fuerza la concepcion atomica se
utilizaba el concepto de elemento quimico. Este fue definido por Robert
Boyle como aquello que no podemos descomponer en el presente por
medios fisicos 0 quimicos. Si en el laboratorio te encuentras con algo que
no puedes partir en trozos... eso sera un elemento quimico. Esta definicion
era bastante pobre (y a pesar de ello se sigue utilizando tristemente en
muchas ocasiones) pero luego se la asocid a los 4&tomos (la quimica acabd
por convertirse en fisica) y se definié el elemento quimico, siguiendo los
estrictos criterios de la tabla periddica, como aquella clase de atomos que
tienen el mismo namero de protones en su nucleo. Asi, tenemos un
Universo formado por unas 118 clases de atomos (menos, muchas de ellas
se han creado artificialmente en laboratorio y no existen por si mismos en la
naturaleza). Todo esto suponiendo que las populares teorias de la energia
oscura no sean ciertas (afirman que s6lo un 4% del universo es materia
convencional, es decir, de la que estamos hablando ahora. El otro 96% lo
conformarian las tan extrafias como desconocidas materia y energia
oscuras). Bien, ¢y de qué estan hechos estos &tomos?

Aqui entraria toda la emocionante historia de los aceleradores de
particulas y de sus gloriosos descubrimientos, culminando con el
celebérrimo LHC. Si ya fue una revolucion pensar en dtomos formados por
protones, electrones y neutrones, a partir de los afios 70 empezaron a
aparecer un monton de particulas ain mas pequefias, con nuevas formas de
clasificacion y nuevas propiedades. Tenemos los populares quarks con sus
simpaticos nombres (up, down, charme, strange...), pero también los
leptones (electrén, muon, lépton tau...) y los bosones (fotones, gluones,
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bosones W y Z, o el famoso Boson de Higgs, “la particula de Dios” que
intentara encontrar el LHC). Por si fueran pocas, cada una de ellas tiene su
respectiva antiparticula... Existe la antimateria aunque suene mucho a
ciencia-ficcion. Ademads, todas ellas tienen comportamientos muy extrafios,
tendiendo a estar donde no deberian, a desintegrarse espontdneamente y a
volver a aparecer en cualquier otro lugar. La paradoja EPR, el efecto tlnel o
el principio de indeterminacion son formas habituales de comportarse de
estas pequefias “cosas” que forman lo que existe. Las violaciones del
principio de causalidad o del de no contradiccion que ocurren a estos
niveles son tales que no podemos abarcarlas en este ensayo (al final
contaremos algo mas). Centrémonos en donde estabamos... Hay muchos
tipos de particulas y hacen cosas muy raras pero... ;De qué estan hechas
estas nuevas formas de existencia? La cosa puede complicarse ain mas si
cabe.

EL PRINCIPIO DEL FIN: LA NOCION DE CAMPO

Cuando Newton formula su ley de gravitacion universal, pronto se
da cuenta de un gran problema: la fuerza de la gravedad actla
instantdneamente. El sol y la tierra estan en el perihelio a 142.700.000
kildbmetros de distancia, pero el astro interactla gravitacionalmente con la
tierra de modo continuo en todo momento. Si el sol ampliara su masa
atraeria instantaneamente a la tierra, es decir, que la fuerza de la gravedad
recorreria 142.700.000 kilémetros en un instante... ja una velocidad
infinita! Ese absurdo preocupaba a Newton pero no lo solucioné. Fue mas
tarde cuando Faraday y, posteriormente, Maxwell introducen la nocion de
campo.

¢Qué es un campo? Imaginemos dos cuerpos que interaccionan
entre si, ejerciendo cada uno de ellos una fuerza sobre el otro. Si movemos
el segundo cuerpo comprobaremos que en cada nueva posicion, actuara
sobre él una fuerza diferente. S6lo podemos entender esto admitiendo que
cada punto del espacio alrededor del primer cuerpo esta dotado de cierta
propiedad, creada por éste, que hace que, al colocar alli un segundo cuerpo,
actle sobre él una fuerza. Esa propiedad es lo que entendemos por campo.
Si tenemos dos cuerpos de masa M y m, definiremos campo gravitatorio
creado por M como la fuerza que se ejerce en cada punto por unidad de
masa, al colocarlo en dicho punto.

297



Santiago Sanchez-Migallon Jiménez

Con esta nocién solucionamos el problema de Newton. La fuerza de la
gravedad no ha de viajar a ningun sitio, “no ha de moverse”, ya que “estd”
en cada punto espacial del campo generado por una masa. Este “arreglo
matematico” traerd unas enormes consecuencias a nuestra hora de entender
la materia. Lo entenderemos mejor a partir algunas citas:

“Podemos por tanto considerar la materia como constituida por las regiones de
espacio en las cuales el campo es extremadamente intenso... En este nuevo tipo
de fisica no hay lugar para campo y materia, pues el campo es la Unica
realidad”. [Einstein, A. citado por Kapek, M.,: 319]

Otra de Hermann Weyl:

“Segun la teoria del campo de la materia, una particula material tal como un
electrén es simplemente una pequefia zona de un campo eléctrico, dentro de la
cual la fuerza del campo asume valores enormemente altos, indicando que una
energia comparativamente muy grande est4 concentrada en un espacio muy
pequefio. Tal nudo de energia, que de ningin modo se presenta claramente
delineado contra el resto del campo, se propaga a través del espacio vacio como
una onda de agua sobre la superficie de un lago; no existe una sustancia de la
que pueda decirse que el electron esta compuesto en cada momento” [Weyl,
H.,:171]

Y acabamos con una del fisico austriaco Walter Thirring:

“La fisica tedrica moderna... nos ha hecho pensar sobre la esencia de la materia
en un contexto diferente. Ha llevado nuestra atencién de lo visible - las
particulas - a la entidad subyacente: el campo. La presencia de la materia es
simplemente una perturbacion del estado perfecto del campo en un lugar dado;
algo accidental, casi podria decirse que es simplemente una “mancha”. Por
consiguiente, no existen leyes sencillas que describan las fuerzas que actGan
entre las particulas elementales... Tanto el orden como la simetria deberan
buscarse en el campo subyacente” [Thirring, W. citado en Capra, F.: 294].

Esta nocidon nos tiene que hacer abandonar nuestra vision clasica de la
materia y, por ende, del materialismo. Materia ha de entenderse como alta
intensidad energética de campo, no ya como cuerpo, objeto u extension
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cartesiana y, como ya no es casi necesario mencionar, alejarla de nociones
como “solidez”, “dureza” 0 “indivisibilidad”, ni tampoco como “lo que
puedo tocar o ver” (no podemos ver las intensidades de campo) 0 “lo que
me rodea” (cayendo en subjetivismo).

La ilustracion muestra un diagrama de vacio. Es una representacion
esquematica de lo que los fisicos de altas energias observan en sus
experimentos en los aceleradores de particulas. En él observamos un protén
(p), un antiproton (z~) y un pién (1) que aparecen sin que nadie sepa de
donde han podido salir (casi, casi “ex nihilo”) y desaparecen de nuevo en el
vacio como si, contradiciendo a nuestro querido Parménides, se pudiera
pasar del ser al no-ser y viceversa. La teoria de campo cuantico nos dice
gue cosas asi suceden continuamente. Y es que el vacio no esta vacio, sino
que es esencialmente dinamico, “crea cosas”. Una vez mas, nuestra
tradicional ontologia materialista tiene que ser repensada.

DESTRUYENDO EL ESPACIO: LAS GEOMETRIAS NO EUCLIDEAS

En el siglo XIX van a nacer las geometrias no euclideas. Hasta
entonces, toda nuestra concepcion del Universo descansaba en la apacible
geometria de Euclides, también llamada geometria plana. Esta geometria se
basaba en cinco postulados o axiomas que, hasta entonces, habian
permanecido incuestionables. Sin embargo, el quinto postulado, que afirma
que en un plano en el que tenemos una s y un punto P s6lo es posible una
Unica recta paralela a s y que pase por P, habia sido ya puesto en duda desde
tiempos anteriores al siglo XIX. En el siglo XVIII el jesuita Girolamo
Saccheri se propuso negarlo para deducir todas las consecuencias légicas
que ello supone vy, asi, encontrar algin absurdo que demostrara que el
quinto postulado era cierto. Sin darse cuenta, Saccheri habia construido la
primera geometria no euclidiana. Posteriormente, a principios del siglo
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XIX, Karl Friedrich Gauss vio con claridad la posibilidad de elaborar
geometrias diferentes a la de Euclides. Janos Boljay y Lobachevski
construyen sobre 1826, y de modo independiente, las primeras geometrias
pretendidamente no euclidianas. La “geometria hiperbolica” de
Lobachevski se obtiene con la sustitucion del quinto postulado por su
simple negacién. Unos afios después Bernhard Riemann construird la
“geometria eliptica” en la que se sustituira el quinto axioma por el “axioma
de Riemann” (dos rectas en un plano siempre tienen un punto en coman, es
decir, que no existen paralelas). Asi, sucesivamente, van a ir surgiendo
nuevas geometrias simplemente negando alguno de los axiomas de Euclides
[Stewart, 2008: 231-245; y Stewart, 1998: 59-68].

Dos afios después del afio magico de Einstein, el matematico
aleman Hermann Minkowski se percaté que la recientemente planteada
teoria de la relatividad especial se comprendia mejor en un espacio
cuatridimensional en el que, a las tres dimensiones clasicas, se afiadia el
tiempo como una mas. En ese espacio, las transformaciones de Lorentz son
una propiedad geométrica del espacio. A partir de entonces al espacio
utilizado por Einstein se le llama cominmente espacio de Minkowski. Lo
importante de esta nueva concepcion del espacio es que eliminamos la
separacién newtoniana entre continente y contenido. Einstein nos dice que,
en presencia de una masa, el espacio se curva o alabea; y que, a velocidades
cercanas a la luz, los objetos se contraen (es la llamada contraccién de
Lorentz), el tiempo se dilata y su masa inercial aumenta. El tiempo queda
indisolublemente unido al espacio y éste a sus “contenidos”. El espacio y el
tiempo ya no son los continentes de todo lo que acaece, receptaculos
inasibles de toda la materia. Ahora los objetos pueden interactuar con ellos,
“son ellos”. El espacio y el tiempo de la fisica clasica quedan para siempre
destruidos. Como asegura Stewart “En cualquier caso, actualmente se
piensa que la geometria del espacio o del espacio-tiempo, a escala
astrondmica, desde luego no es euclidea” [Stewart, 1998: 68]

Si uno adn no tiene claro lo que esto significa (y dudo mucho que
alguien lo consiga plenamente nunca), la Ley de Hubble que explica la
expansion acelerada del universo lo hace en funcién de una concepcion del
espacio no euclidea. Hubble nos dice que las estrellas se alejan unas de otras
a una velocidad cada vez mayor. En un universo de geometria euclidea, este
evento es imposible. A fortiori, si una estrella se aleja de otra, entonces se
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aproximara a una tercera. Sin embargo, si lo que realmente se expande es el
espacio mismo, si que es posible que todo se aleje de todo. Nuestro universo
se expande porque no obedece a una geometria tridimensional convencional
[Ordofiez, Navarro, Sanchez Ron: 599-604].

CONCLUSIONES: ;QUE UNIVERSO HEMOS DESTRUIDO?

Uno de los casos méas curiosos de la fisica contemporanea, y que
nos puede conducir a otra reflexion interesante, es lo que se ha llamado
como “efecto tunel” [Greene: 172-175]. Si lanzamos una piedra contra un
grueso muro de hormigén, diremos que es absolutamente imposible que lo
atraviese. Yo me jugaria todos mis ahorros a que eso no puede pasar. Pues
bien, es muy probable que gane la puesta pero existiria una minima
posibilidad de perderla... ;Como? Hay que remitirnos al principio de
indeterminacién de Werner Heisenberg. No s6lo hay una proporcionalidad
inversa entre nuestro conocimiento sobre la posicion del electréon y su
momento (su masa por su velocidad), sino también entre la cantidad de
energia y el tiempo que se tarda en medirla. No se puede medir con
precision la cantidad de energia que una particula tiene en un determinado
momento, ya que cuanta mas precisién, mas tiempo necesitamos para
realizar la medicion. Entonces, la particula que no tiene suficiente energia
para atravesar un muro, mientras nosotros realizamos la medicion, puede
“dejar energia a deber”, atravesar el muro y luego devolverla. Como nos
explica Greene con un claro ejemplo: es como si tienes que viajar en avién
y no tienes dinero pero el sistema de contabilidad del aeropuerto es tan lento
que si pagas después de haber realizado el viaje, nadie se enterara de que no
has pagado antes... al igual que ta puedes viajar sin dinero, la particula lo
hace sin energia ¢Por qué no sucede esto todos los dias a nivel
macroscopico? ;Por qué no pasa que mi piedra atraviesa muros de
hormigén? Porque mi piedra estd formada por tantas particulas que la
probabilidad que suceda es practicamente nula ya que todas y cada una de
ellas deberian realizar el mismo efecto. Sin embargo existe, podria pasar. Si
se lanzan millones de piedras durante miles de afios contra un muro, alguna
acabaria con atravesarlo. Pero esto no es todo. El hecho de que el
observador mida o no la energia de la particula es determinante para el
hecho de que la tenga o no. jEs como si la particula supiera que esta siendo
observada! La fisica contemporanea rompe en muchas ocasiones la barrera
entre el observador y lo observado, entre sujeto y objeto.
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Esto nos lleva a una ultima reflexion. Hemos visto como es
necesario repensar la idea de espacio, de materia, de vacio, de las relaciones
entre objeto y observador... Esto, a pesar de no formar parte de nuestra
forma cotidiana o natural de ver las cosas, no es nada nuevo. Lo llevan
diciendo los fisicos desde hace cincuenta afios. ;Por qué seguimos pensando
en términos newtonianos y nos cuesta tanto pensar conforme la nueva fisica
nos dice? Tendemos a pensar de modo natural que nuestra realidad es
tridimensional, compuesta por un espacio vacio en el que estan nuestras
cosas, los objetos materiales con su “saturacion”, “solidez”, “estabilidad”,
“sustancialidad”... vivimos en un tiempo intersubjetivo, universal, en el que
todos nuestros relojes marchan a la par y todas las cosas suceden al mismo
tiempo... las cosas no se expanden o se contraen por ir mas rapido o mas
despacio... Vivimos en el mundo que la fisica newtoniana explicaba con
claridad meridiana. ;Por qué seguimos haciéndolo asi? ;No somos capaces
de ver las cosas como los fisicos nos estan diciendo? Es que realmente no
tenemos que cambiar nuestra concepcion del mundo en nuestra vida
cotidiana. Una de las mas terribles confusiones a las que todo esto lleva es a
pensar en que el viejo Parménides llevaba razén y que nuestros sentidos nos
engafian, haciéndonos vivir en un mundo “irreal”. Nada mas lejos de la
verdad. Los descubrimientos de la nueva fisica operan a otras escalas
diferentes a la nuestra (lo cual lleva a pensar en un Cosmos mucho menos
homogéneo de lo que a muchos fisicos les gustaria reconocer). Realmente el
concepto de materia ha de ser repensada, pero eso no ha de hacerme creer
que lo que el libro que toco con mis manos es un vacio dindmico que puede
atravesar muros de hormigon. No, la fisica cuantica ha cambiado
radicalmente nuestra vision pero solo a nivel cuéntico, es decir, a escala
muy, muy pequefia. Igualmente, la teoria de la relatividad ha cambiado todo
pero, a velocidades excepcionalmente grandes y con objetos de enorme
tamafio. El mundo a “escala media” o, mejor dicho, a “escala humana”
sigue siendo exactamente el mismo (o, por lo menos muy parecido) que
describia Newton. Mi libro es un objeto s6lido que no puede atravesar nada.
Asi que no hay que preocuparse, el Universo sigue estando ahi, tal y como
lo conociamos. Sélo que si el Universo a mi escala depende de las cosas que
pasan a escala cuantica, sabemos que mi forma de entender mi mundo no
vale para entender el otro. No hemos destruido el Universo, s6lo hemos
metido el hocico en zonas donde antes no podiamos y... jvaya! {El
Universo no era tan sencillo como creiamos sino mil veces mas complejo!
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