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Nocion del tiempo

Cronos era el dios del tiempo. Pero ¢qué es el tiempo? No vamos a entrar en
consideraciones filoséficas, pero parece evidente que el tiempo es una nocion
totalmente ligada al hombre.

Para Aristoteles, el tiempo es el nimero del movimiento, segun lo anterior y lo
posterior.

Para otros, el tiempo es un eterno retorno ciclico y repetitivo: Pasado, presente
futuro, luna nueva, luna llena, primavera, verano, otofio e invierno, por ejemplo. Una
nocion de ciclos, de ritmo, de cadencia o de frecuencia.

Para José Luis Borges, « Estar contigo o no estar contigo es la medida de mi
tiempo ».

Para Newton, es un flujo continuo, una analogia con el movimiento.

Para Einstein, el tiempo es relativo y su teoria de la relatividad también nos dice que
el concepto de espacio y el concepto de tiempo son inseparables.

Asi, el tiempo es un concepto desarrollado por el ser humano para aprehender el
cambio en relacion con un momento.

Vemos que la nocion del tiempo tiene como corolario la nocion del movimiento, el
cual se produce mediante la duracion.

Por otra parte, el tiempo deja de tener sentido cuando desaparece la idea de
movimiento, ya que el tiempo supone la nocién de variacion.

Por ultimo, el tiempo implica presencia de materia. En el vacio absoluto no hay ni
movimiento ni variacion, y asi la nocién del tiempo parece ausente. ¢Pero acaso
existe el vacio absoluto?

Es dificil no pensar en aquella magnifica frase pronunciada por un habitante de
cierto pais tropical, que decia a un viajero europeo: « con vuestros relojes tenéis
hora, pero nosotros tenemos tiempo ».

Nocion del millardo

Dificil de imaginar para muchos de nosotros, excepto para algunos millonarios que
estan sentados al fondo de la sala.

Un billén representa un millén de millones. Un millardo son mil millones.

Un ejemplo divertido consiste en preguntarse cuantos millardos de segundos ha
vivido cada uno de nosotros. Un millardo de segundos, tic tac tic tac tic tac,
representan 31.7 afios. En monedas de 1€ (2mm de grueso) superpuestas como
rodajas de chorizo, un millardo de Euros representa 1000 kildmetros. Una vida
entera con un sueldo mensual de un millbn y medio apenas bastaria para
transformarles a ustedes en millonarios o millarderos.

El famoso big bang sucedié hace alrededor de 15 millardos de afios.

Les dejare calcular cuantos segundos hace...



La Tierra

Segun los cientificos actuales, la Tierra tendria alrededor de 4 millardos y medio de
anos, o si prefieren 4600 millones de afios. Para comprender mejor la dimension, les
propongo reducir este valor a uno de nuestros afos actuales de 365 dias.

La Tierra nacié pues hace un afio, un uno de Enero. Tenemos que esperar a que
pase el invierno, toda la primavera, todo el verano, el otofio entero y los primeros
dias del invierno siguiente para ver, el 26 de Diciembre, a los primeros bipedos, y
gue tan solo ayer, ultimo dia del afio, adoptaron la posicion vertical aquellos
primates.

El ser humano

Hace alrededor de 4.5 millones de afios el mono se enderezd sobre sus patas
traseras. Habra que esperar 4 millones de afios para llegar al Homo Sapiens, es
decir hace 22 minutos con la escala que hemos elegido.

Hace aproximadamente 500'000 afios, o 57 minutos, se adquiri6 el dominio del
fuego.

El Cromanoén, del cual desciendo, clavo una lanza delante de su caverna hace
apenas unos minutos y poco a poco fué observando diversos fenémenos:

El intrigue de la sombra del nomon

- dia y noche: de dia caza de animales, de noche intento de caza de su
comparfiera (ya habia problemas de migrafia en esta época...)

- orto, mediodia y ocaso (nocion de meridiana y de culminacién del Sol)



- estaciones, periodos de siembra, retorno de la primavera, etc.
- ciclo anual : divisién en lo que hoy llamamos meses solares
- otro ciclos, tal como:

- ciclo de la Luna, periodo de 27 dias, 07horas, 43 minutos y 12 segundos =
periodo sideral, rotacion alrededor de la Tierra, la Luna pasa por todas las
constelaciones

- ciclo lunar de 29 dias, 12 horas, 44 minutos y 03 segundos = periodo
sinddico, de Luna llena a la siguiente Luna llena

- ciclo de las mareas: estan ligadas a los movimientos de la Luna, edad de la
marea = retraso de tiempo entre la sicigia (alineacion entre Tierra-Luna-Sol) y
la marea viva

- Establecimiento = retraso especifico de la pleamar en un lugar (puerto) con
respecto al paso de la Luna por el meridiano local (aproximadamente 3 horas
en Laredo)

- Precesion (periodo de 23'000 afios!)

La transmision del saber se hace de manera oral, con cantos y juegos de iniciados,
como se hacia en la isla de Pascua aun en el siglo pasado.

Cantos puntuados en ritmo chocando piedras y cordeles entre los dedos para hacer
figuras son una manera de memorizar frases.

No se sabe exactamente cuando aparecié el lenguaje humano, pero se sabe que
esta evolucién de la naturaleza esta en relacion con dos necesidades:

- La de disponer de érganos adecuados, especialmente de un sistema vocal
apropiado y de un cerebro suficientemente desarrollado.

- La necesidad absoluta de disponer de la capacidad de pensamiento
simbalico.

Para hablar, se necesita mover los musculos de la cara, mover la lengua, accionar
las cuerdas vocales, pero también distinguir y emitir sonidos, construir significados,
asi como un desarrollo de la memoria que permita asociar y relacionar ideas.

Para la mayoria de los humanos, las zonas cerebrales que se utilizan para hablar
estan en el hemisferio izquierdo del cerebro.

La comunicacién existe en cuanto el comportamiento de otros seres vivos se ve
modificado por el comportamiento de uno de ellos. La comunicacion entre especies
vivas se da muy pronto en la naturaleza, ya entre los organismos unicelulares.

Las comunicaciones mas esenciales son cosas sencillas como la fertilidad, el miedo
o la territorialidad.

Dos ejemplos me vienen a la mente:
- El grito del Laredano cuando se da cuenta de que ha desaparecido la Ballena.
- El grito de la zanahoria que ve llegar al conejo a su huerta.



El nomon

Se trata de un sencillo palo pinchado verticalmente en la tierra, un instrumento muy
primitivo que permite observar su sombra en el suelo. La palabra viene del griego y
significa “el indicador”. Los obeliscos son homones.

- El'nomon permite medir la latitud. Se mide la proporcion de la sombra en un
dia de solsticio. Por ejemplo, Vitrubio nos indica que Roma se halla en una
latitud correspondiente a 8/9 de proporcién de sombra, es decir 41° 38’. Un
valor muy aceptable.

- El nomon también permite indicar el dia del afio y las estaciones
- meridiana

- lgualmente nos da el eje Norte-Sur, la nocion del meridiano

- El'nomon puede indicar la hora, el polos también.

W O
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Principio de la sombra del nomon

El ser humano descubre también una otra nocién importante : la verticalidad,
corolario a la gravedad, la idea de la plomada.

De la verticalidad sale la horizontalidad, el plan horizontal del agua de un charco o
de la mar, normal (90°) a la vertical.



La horay su evolucién

En ciertas tribus es aun usual el indicar la hora de una cita levantando el brazo a la
altura del Sol deseada.

Los Inuit (esquimales) utilizan el termdémetro: Si ella no esta aqui cuando el
termdmetro marca menos veinte, me marcho!

El Sol marca el paso
La subdivisién del dia es un concepto que ya tenian los Caldeos hace miles de afios.
El que guia es el Sol y las horas toman diferentes formas:

¢ Por qué una division en doce? Hace mas de 7000 afios en Sumer (Mesopotamia,
Sumeria) contaban no con los dedos de la mano sino con las doce falanges de los
dedos opuestos al pulgar, una particularidad del ser humano que no tienen otras
especies.

Esta practica ha sido utilizada durante mucho tiempo en numerosos paises, y en
diversos campos como: los signos del zodiaco, las pulgadas de los pies ingleses (y
también de Sevilla y de Burgos), los chelines, la gama musical china, los meses, etc.

Debemos a los egipcios la division en 10 de sus meses que eran entonces de 30
dias: tres décadas de diez dias que correspondian cada vez a una estrella que
marcaba la ultima hora de la noche.

Horas de oscuridad

La duracién de los crepusculos y la de las noches, variable a lo largo de las
estaciones, hace que no haya mas gue doce estrellas de decanato cuya aparicion se
puede observar en el transcurso de una misma noche.

Ahi tenemos el origen de esta division en 12 de la noche, y por consiguiente del dia.

Horas de luz
Los mismos egipcios dividian el dia en 12 horas, horas que no tenian la misma
duracion al lo largo del afio.

Horas babilonicas
Se llaman asi las horas contadas a partir de la salida del sol (en direcciébn a
Babilonia), en latin “Horae ab ortu”.

Horas italicas
Son las horas contadas a partir de la puesta del Sol (en direccién a ltalia), en latin
“‘Horae ab ocasu”.

Todas estas horas solares estan ligadas al lugar, por lo tanto a la longitud.



La horalocal v la hora llamada civil

La hora solar no es la misma en Bilbao o en Santander, porque el Sol no pasa al
mismo tiempo por el meridiano de estas dos ciudades, ya que no estan en la misma
longitud. La hora solar va adelantada en Bilbao que esta mas al Este que Santander.

Hay que notar también que la hora solar varia en el transcurso del afio, segun la
posicion de la Tierra en su orbita eliptica. Es la ecuacion del tiempo.
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Ecuacion del Tiempo

Vemos pues que al principio no hay ninguna necesidad de una hora comun o de
referencia. Cada lugar tiene su hora y todo el mundo puede tomarse el aperitivo por
ejemplo a la sexta hora babil6nica, pero nos serviran antes en Bilbao que en
Santander. En su Rolex actual seran unos dos minutos antes en Bilbao que en
Santander.

Algunas novedades y el aspecto practico nos han conducido a buscar la solucion de
una misma hora para cada region. Se la llama la hora civil.

De hecho, la unificacién de la hora vino en el siglo XIX a causa de los ferrocarriles.
La hora civil tiene como objetivo que la gente de una regiéon pueda tener un
mediodia legal que no sea demasiado diferente del mediodia solar.

En 1858, y no antes, Filopanti Quirico, un italiano de Roma, propone la idea. Sin
embargo no sera adoptada hasta 1876, gracias al britanico Danford Fleming.

Adios pues a la exclusividad de los relojes de sol, bajo los cuales solia haber sabios

escritos tal como este:

El tiempo pasa
Pasalo bien



Los calendarios

Es dificil hablar de las horas sin desviarse hacia los calendarios. El ritmo de los dias
y de las estaciones forma parte del ritmo de la vida de los humanos.

Podemos empezar con una sonrisa constatando que el periodo de gestacion de un
ser humano se evalla en ciertas culturas en 10 lunaciones, en otras en 9 meses
solares. Tanto lo uno como lo otro representan practicamente 274 dias, blanca
paloma, paloma blanca.

No vamos a entrar en detalles, sino ver por encima los puntos que parecen mas
relacionados con nuestra vision europea del calendario.

Los Caldeos se basaban en la Luna y los dias empezaban a la salida del sol,
dividiéndose en horas de igual duracion.

Los egipcios tenian calendarios desde hace mas de 10’000 afios. Diversas formas
fueron utilizadas, entre las cuales el calendario vago de exactamente 365.25 dias
como el afio juliano.

El calendario griego, al principio era lunar, de 354 dias, lo cual implicaba
correcciones frecuentes.

Para los griegos, el dia empezaba con la puesta del sol. Utilizaban el reloj de sol y
mas tarde la clepsidra para medir las horas.

Es imposible no mencionar aqui a Meton, que introdujo la nocién de un ciclo de 19
anos, que representa las 239 lunaciones necesarias para volver de nuevo sobre una
misma posicion Tierra-Luna-Sol.

En cuanto a los romanos, el dia empezaba también con la puesta del sol. Los
romanos utilizaban también la clepsidra como guarda tiempo asi como los relojes de
arena. Para ellos la duracion del afio fue aumentando, pasando de 304 dias a 355
dias, lo cual necesito meses intercalados. El sistema no funcionaba y en 45 a. C.
Julio Cesar impuso el afio trépico que tiene 365.25 dias. Introdujo también la fecha
del 25 de marzo como fecha del equinoccio de primavera, asi como el principio del
afio el uno de enero, sin olvidar el afio bisiesto.

El origen de la palabra bisiesto es bastante divertido. Los romanos no contaban los
dias como nosotros, sino que indicaban los dias que faltaban para llegar al mes
siguiente. Es cono decir las doce menos uno en vez de las once cincuenta y nueve.
Cuando hubo que introducir un dia suplementario, se le puso entre el sexto y el
séptimo dia antes de las calendas de marzo, que era el principio del afio romano.
Por simple supersticion y para no hablar de un octavo dia en la semana, se le llamo
el segundo sexto, bis-sextus, que se ha transformado en bisiesto.

El calendario gregoriano, nuestro calendario, fue introducido por el papa Gregorio
XIll en 1582 (casi cien afios después de Colon), al comprobarse que el equinoccio
de primavera ya no concordaba con el calendario de Julio Cesar, lo cual era una
necesidad religiosa para determinar la fiesta de Pascua.



Los hebreos tenian un calendario muy parecido al de los caldeos.

En cuando al calendario judio actual, es un derivado puro del ciclo de Meton, con
afios de 13 meses, sobre una base lunar.

Los musulmanes utilizan un calendario exclusivamente lunar, con 12 meses de 29
y 30 dias alternativamente. Hay que anotar que 34 afios musulmanes equivalen a 33
de nuestros anos.

Por su parte, los chinos parecen haber calculado la duracién del afio con mucha
exactitud, pero un emperador ordeno quemar todos los libros cientificos en el afio
213 de nuestra era. Lo que es sabido con certeza es que utilizaban un calendario
lunar con meses de 29 y 30 dias respectivamente, pero también se habla de un ciclo
de 19 afos que, como proponia Meton, concuerda con el famoso numero de oro
utilizado aun largo tiempo en Europa, que refleja el numero de afios necesario para
volver a una misma posicion Tierra-Luna-Sol.

Para los chinos, el polo celeste era el puente entre los hombres y los dioses. Por lo
tanto era muy importante poder localizarlo. Para ello se utilizaba un instrumento
llamado “Pi”. El tal instrumento sigue existiendo actualmente, pero bajo forma de
joya.

Para medir el tiempo que pasa, los chinos tenian clepsidras sofisticadas.

Clepsidra Su Song
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Efemérides

Se ha descubierto practicamente todo para un meridiano concreto. Desde la antigua
ileo, algunos saben que la Tierra es redonda. Se conoce
allan métodos para calcular la distancia a la Luna y al Sol.
La evolucion de los instrumentos y de la tecnologia permite ir cada vez mas alla en

Grecia y sin esperar a Gal
incluso su diametro, y se h

la precision.

El ser humano consigu
acontecimientos simples

e comprender los ritmos de

complejos (eclipse de Luna).

Se llaman efemérides las tablas de prediccion de los acontecimientos celestes. Hoy
dia se pueden comprar facilmente tales documentos, para diversas utilizaciones. Lo

gue nos interesa aqui son

las tablas destinadas a los navegantes.
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los astros y predecir
(hora de la puesta) asi como acontecimientos mas



Las efemérides nauticas aparecen muy temprano en la historia del hombre, y son de
una precision increible teniendo en cuenta los instrumentos y la tecnologia
existentes en aquellas épocas.

Habria que mencionar aqui un descubrimiento muy importante que se hizo en un
pecio al principio del siglo XX en Grecia, en la isla de Anticitera, cerca de Creta.

Se trata de un instrumento extraordinario y muy complejo que permite visualizar todo
el sistema solar asi como el cielo. Se compone de mas de 80 piezas, de las cuales
alrededor de 30 son engranajes y ruedas dentadas. Este instrumento mecanico ha
sido reconstruido enteramente sobre la base del modelo hallado en el pecio.

La empresa relojera Hublot lo ha miniaturizado bajo forma de joya extraordinaria.

Lo considero como un magnifico testimonio de admiracion en honor de los cientificos
griegos de la época. Enhorabuena a Hublot y a los griegos.

Como dijeron los que reconstruyeron el cosmografo de Anticitera, se trata de una
autentica maquina de describir el cosmos, un mecanismo de altisima precision, que
puede indicar multiples ciclos astrondmicos y servir asi de efemérides.

En particular se halla el famoso ciclo metonicos (del astronomo ateniense Metén,
5° siglo a. C.) del cual ya hemos hablado: Se trata del periodo necesario para que la
Luna se halle exactamente en las mismas condiciones astrales respecto a la Tierra 'y
al Sol, es decir un ciclo de cerca de 19 afios, mas exactamente de 235 lunaciones
(Es decir 6939,69 dias). Una cifra que a veces se ha llamado el nimero de oro que
parecia ser la unidad ciclica de la Luna. El afio se estima a 365 dias y 5/19, lo cual
es casi perfecto. Estamos en 433 a. C., en el siglo de Pericles.

Esta también el ciclo calipico (del nombre del astrénomo griego Calipo): Se
compone de 76 afios, es decir 940 lunaciones o0 4 ciclos metonicos, corrigiendo
estos ultimos de sus pequefias imprecisiones.

Mas conocido es el ciclo de Sarros (223 lunaciones en algo mas de 18 afios), asi
como el ciclo Exeligmos (equivalente a 3 ciclos de Sarros, o sea 54 afios) que servia
en particular para predecir los eclipses.

Y mientras tanto nuestra vieja Tierra esta ralentizando su periodo de rotacion, lo cual
falsea una vez mas todos estos ciclos, pero esa es otra cuestion.

Para volver al mecanismo de Anticitera, no perdamos de vista que todo ello fué
pensado y realizado hace mas de 2000 afios, sin las maquinas e instrumentos de
hoy dia. Vemos la cantidad de conocimientos que habia en aquella época que es la
de Arguimedes, el famoso cientifico de Siracusa (287 a 212 a. C.).

Las demas civilizaciones tampoco se quedan atras, tanto en China como en
América, por ejemplo el famoso calendario azteca llamado « Piedra del Sol » por los
conquistadores.

Actualmente, los ordenadores nos permiten obtener datos extraordinariamente

fiables, lo cual da aun mas fuerza a los elementos establecidos hace muchos siglos
por diversas civilizaciones con medios muy primitivos.
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Los conocimientos nauticos de la Edad Media

La caida del imperio romano por las invasiones barbaras y la separacion entre
oriente y occidente van a frenar fuertemente el avance de las ciencias.

Asi, durante este periodo sombrio de la edad media occidental, los conocimientos se
pierden y la cartografia retrocede sensiblemente. Por ejemplo, los documentos del
siglo 14 ya no mencionan el Mar Negro, como se puede ver en este mapa de
Ranulfo Hyggeden, monje benedictino del siglo 14.

De paso, hay que anotar que, segun las reglas de la época, el norte se sita en el
borde izquierdo del documento, ya que la parte superior esta reservada al Este,
direccién del paraiso, una influencia evidentemente religiosa.

Al contrario, afortunadamente para la ciencia, el imperio de Constantinopla y
después de Bizancio conserva los conocimientos. Posteriormente los sabios arabes
desarrollan estos conocimientos, especialmente los de Tolomeo vy sus
contemporéaneos. Los &rabes traducen también los libros y otros documentos para
Su propio uso.

Por lo tanto todos estos conocimientos de la época seran conservados y
profundizados gracias a la cultura arabe.

En el tiempo de los moros, Espafia era una parte del inmenso califato de Damasco
que se extendia hasta El Andalus. Después hubo la secesion y la creacion del
califato de Cérdoba, pero el saber y los conocimientos seguian estando presentes.
Asi, la ocupacién arabe de Espafia durante 7 siglos dej6é una gran herencia cientifica
y cultural. Algunos historiadores consideran a la Espafia musulmana como el centro
cultural mas importante del mundo en aquella época.

Hallamos en Espafia los elementos de una actividad renovada del saber. Por
ejemplo, Alfonso X el sabio (1221-1284) escribié una obra astronémica importante.
Los “libros del saber astronomia” terminados en 1280 contienen la descripcion de las
esferas celestes, la enumeracion de las estrellas con sus coordenadas, el estudio de
los principales instrumentos (especialmente el astrolabio).

Con el siglo XVI el poderio espafiol alcanza su apogeo al reunirse bajo la autoridad
de Carlos Quinto y de su hijo Felipe Il una cantidad extraordinaria de posesiones
reunidas gracias a la politica matrimonial de los Habsburgo, a las hazafias de los
conquistadores y a sus propias conquistas armadas. Felipe Segundo es el
emperador de territorios “sobre los cuales nunca se pone el sol”.

Asi, vemos que las ciencias volverdn a occidente a partir del siglo XV,
principalmente a través de Espafia, crisol de tres culturas (arabe, cristiana y judia).

Los primeros documentos impresos (Johannes Gutenberg) nacen en 1454 vy
permiten una difusion de la informacién al igual de Internet al final del siglo XX.

El retroceso de las ciencias en occidente también estuvo fuertemente marcado por la

dominacién de la iglesia, que fué un freno enorme para el desarrollo de los
conocimientos durante muchos siglos.
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La navegacion a lo largo de los siglos

La navegacion y el transporte acuatico son actividades humanas que se pierden en
la noche de los tiempos.

El hombre no se limita a las aguas costeras, sino que se lanza rapidamente a través
de los mares. Los fenicios fueron los primeros que navegaron de Tiro a las columnas
de Hércules. Practicamente todas las civilizaciones mediterraneas aprendieron a
navegar y a construir barcos sobre la base del saber de los Fenicios.

Estos mismos navegadores se transmitieron instrucciones nauticas, ayuda
inestimable para los viajes que emprendian. Se les llama en griego “periplos”, de
donde deriva la palabra periplo que todos conocemos.

El periplo mas conocido es el de Scyalax de Caryanda, un navegante griego que
ademés del Mediterrdneo habria explorado el océano indico por encargo de los
persas. El periplo en cuestion es de 520 a. C. y describe todo el Mediterraneo,
siguiendo la costa en el sentido de las agujas del reloj desde Gibraltar hasta el Mar
Negro, continuando por la costa norafricana para terminar a la altura de Mauritania
en la costa atlantica.

Los polinesios, los Australianos y demés navegantes del Pacifico frecuentan también
los mares y océanos desde hace mucho tiempo, ya que esas islas y continentes no
han podido ser pobladas mas que por barco, y de ello hace 40’000 afios segun los
cientificos mas famosos.

También hay que recordar que los vikingos inventaron métodos de navegacion
utilizados con éxito en sus drakares:

Pienso en el compas solar que les permitia situar tanto el norte como el rumbo
cuando navegaban con buen tiempo, gracias al Sol.

Pero los vikingos conocian también la piedra magica que les permitia hallar el Norte
con bruma o ausencia de visibilidad del Sol... Un efecto de la polarizacién de la luz.

Efectivamente, segun la leyenda cuando los Vikingos navegaban sin sol para
guiarlos, utilizaban la “piedra de sol “, que les permitia conocer la posicion del sol
disimulado detras de las nubes, y ello gracias a la particularidad de una heliotita
comun en Escandinavia, también llamada “Espato Islandés”.

Este mineral (Calcita transparente) polariza la luz. Asi, cuando se la hace girar sobre
ella misma, muestra una variacion de la intensidad luminosa hasta un maximo,
indicando asi la direccion del Sol, un poco como un radiogonidometro.

Al principio, el navegante mediterraneo sigue las costas. Después toma iniciativas y
hace travesias sin ver tierra. Prudente, no se desplaza mas que con viento
favorable.

Los barcos de la época no permiten navegar contra el viento. Para orientarse, utiliza
principalmente instrumentos sencillos: la corredera para medir la distancia y la
velocidad, la sonda para medir la profundidad, las estrellas para guiarse por la noche
y el sol durante el dia.
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Es lo que se llama la navegacién a la estima, y no siempre es facil ya que
numerosos factores impalpables pueden trastornar las certidumbres del navegante:
las corrientes, la deriva, la imprecisién de los instrumentos, etc. Todo ello hace dificil
el determinar la ruta realmente efectuada.

Se aprende a navegar sin ver la costa a latitud constante, lo cual permite viajes de
varios dias de mar antes de volver a ver tierra. También se navega con rutas ficticias
conocidas bajo el nombre de rumbo, que son las direcciones de la rosa de los
vientos, ya que, como dijimos antes, con los barcos de la época se navega
generalmente viento en popa.

Pero los mapas y las instrucciones nauticas no siempre son precisos ni exactos en lo
gue se refiere a las longitudes. Las distancias son dificiles de apreciar.

La navegacion a latitud constante sera utilizada durante mucho tiempo y a menudo
nos maravilla ver con que facilidad desconcertante encontraban su puerto los
galeones de los conquistadores, como Colon, ejemplo muy conocido de todos. Si los
vientos desfavorables nos desvian durante unos dias, basta con volver a nuestra
latitud, facil de medir, y seguir con un rumbo exacto al Este o al Oeste. Asi se llega
forzosamente a buen puerto.

La tecnologia avanza con los conocimientos y con el desarrollo de la ciencia. Pronto
se va a generalizar el compas magnético venido de tan lejos en la distancia y en el
tiempo. Se le llama « Poei-wen-yun », el indicador del Sur. Efectivamente, para los
chinos, la indicacién importante era el Sur.

Pero la aguja no indica mas que el norte magnético, que no esta situado en el polo y
gue va cambiando poco a poco. Esta diferencia, llamada declinacibn magnética, no
sera conocida y cuantificada hasta mucho mas tarde.

Cuando los navegantes salieron del Mediterraneo, no hubo grandes problemas para
navegar siguiendo las costas, ni hacia el Norte de Europa, ni hacia el Sur, aunque el
oleaje del Atlantico les sorprendiera por su fuerza y por su amplitud, sin comparacion
con el del Mare Nostrum.

Sin embargo, no se conocen los rumbos para esas regiones, generalmente sin
cartografiar. Recordemos que las distancias son dificiles de apreciar. Las corrientes
de marea no facilitan las cosas.

Una vez llegados a una nueva tierra como una isla, en cambio los navegantes
pueden cuantificar facilmente su latitud con una exactitud bien suficiente. Pero la
longitud sigue siendo estimada, ya que no hay modo de medirla ni de calcularla.

El problema tardara mucho tiempo en ser resuelto.
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Los mapas

Los mapas se desarrollan, al principio torpemente y después cada vez mas precisos
y parecidos a los que conocemos hoy dia.

Pero hay que anotar que en la época de Eratéstenes, en el lll siglo a.C., ya se
utilizaba un sistema de coordenadas bajo forma de rejilla.

Claudio Tolomeo, que vivié en el Il siglo d.C. (100 — 180), ha contribuido
ampliamente al desarrollo de mapas terrestres y nauticos.

Mapa basada en los datos de Claudio Tolomeo

Ademas de todos los mapas suyos que conocemos, Tolomeo ha intentado
representar no solo un mapamundi, sino una imagen de las regiones habitadas, es
decir el ecameno.

La zona representada se extiende sobre alrededor de 80° de alto y unos 180° de
ancho. Asi, el mapa es mas ancho que largo. De aqui viene el origen de las dos
palabras latitud (anchura) y longitud (largo).

Es evidente que la realizacién de un mapa implica la idea de una proyeccion. Aqui
también hay una evolucibn muy interesante y algunos sabios antiguos como
Tolomeo utilizaban reglas que no se veran perfeccionadas definitivamente hasta los
trabajos de Gerhard Kramer en 1569. Este cartografo de Flandes es mas conocido
bajo el nombre de Mercator y su técnica se sigue utilizando actualmente,
principalmente en la marina.

El uso de un meridiano de origen (o cero) también se debe a Tolomeo. Utilizo el

meridiano que pasa por las islas Afortunadas, es decir las Islas del Cabo Verde para
unos y las Canarias para otros.
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En mi opinion, la geografia utilizada por Tolomeo deja pensar que son las islas del
Cabo Verde las que han servido de base al meridiano cero de sus mapas.

Mas tarde habra mapas con un meridiano de origen que pasa por la isla canaria de
Hierro.

Al otro lado del mapa, se descubren tierras que van hasta la China actual, gracias a
Alejandro el Grande y a Marco Polo.

Eran los limites del mundo conocido en aquella época... en la que se sabia y se
afirmaba que la Tierra era redonda.

Alrededor de la zona en la que vive la civilizacion humana de nuestras regiones, hay
un inmenso océano. Las civilizaciones mediterrdneas ignoran la existencia de los
demas continentes como América y Oceania, a pesar de que ya estaban habitados.

El ecuador se impone como base de medida de latitud en casi todas las culturas. En
efecto, dicha linea es un arco de gran circulo que separa la superficie del globo
terrdqueo en dos hemisferios. Por lo tanto es el Sol quien nos dicta el empleo del
ecuador como base de las latitudes.

En cambio para la longitud cada civilizacion utiliza un meridiano de origen propio:
Rodas, las Islas Afortunadas, en fin, alli donde hay un observatorio.

Pero volvamos al mapa de Eratdstenes. El limite septentrional del mundo habitado
esta en la isla de Thule (63° N), partiendo del principio de que mas al norte no podia
existir vida.

El limite sur lo fija el Anti-Meroe, un paralelo situado aproximadamente a 17° al sur
del ecuador. Meroe era un reino al sur de Alejandria, a una latitud de unos 17° al
norte del ecuador, en el Sudan actual, algo al norte de Jartum. Subsisten alli unas
pirdAmides admirables.
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Hay que mencionar que la longitud viene en Estadios, en la latitud de Rodas (36N).
En términos de longitud, el mundo habitado comprendia unos 180 de nuestros
grados, medida que venia expresada en estadios, es decir en distancias y no en
medida angular.

Entre Alejandria y Meroe estaba Siena (cerca de Asuan, es decir practicamente bajo
el tropico de cancer) y su pozo que ha permitido medir el diametro de la Tierra.

Pozo de Siene

Centro de ,
la Tierra

a

Angulos correspondientes

Principio de la medida del diametro de la Tierra

A lo largo de los siglos, la latitud se expresara primero en sombras de nomon, luego
en partes de circulo (1/8, 1/24, etc.), y por ultimo en grados.

Sucede lo mismo con la longitud y hemos aprendido a transformar esos grados de
angulo en distancia. Sabemos que la distancia en leguas (0 Km. o lo que sea) entre
dos meridianos va disminuyendo desde el ecuador hacia el polo. Sabemos hacer el
célculo. De hecho, es una simple funcion de trigonometria, el coseno. Por ejemplo
en Laredo 1 grado de longitud mide 43 millas o sea 80 Km (43°40 * 0.72).

Sin embargo en esta época hay una imposibilidad fisica de medir estos angulos o
estas distancias en longitud.

Hay que intentar precisar la dimension del ecuador en el que un minuto de arco
corresponde a una milla nautica.

Después del descubrimiento de las Américas, hubo una expedicion franco espafiola
gue se dedico a medir con toda la precision posible este valor del minuto de un arco
de gran circulo, fisicamente sobre el ecuador terrestre.

En 1735, los franceses Condamine y Bouger, en compafia de los espafioles Antonio
de Ulloa y Jorge Juan, hicieron medidas en Peru.
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Los dos equipos se acabaron peleando por unas centésimas de milimetros, es decir
la distancia que separaba al amor del odio entre estos paises, a menudo en lucha
por el poder.

Por ultimo, no se puede hablar de mapas sin mencionar el de Piri Reis, un turco que
capturé siete barcos espafioles, en las costas de Valencia en 1501, barcos que
transportaban documentos de los viajes de Colon, entre los cuales varios mapas del
nuevo mundo.

Este almirante y cartdégrafo turco habria establecido sobre la base de miles de
documentos un mapa que nos deja perplejos.

El mapa, que tiene fecha del 1513, hace pensar que la nocién de alejamiento,
proxima a la de longitud, no le era desconocida. Con medios primitivos, he tratado
de buscar que tipo de proyeccién pudo utilizar el Almirante Piri Reis.

He llegado a la conclusion de que podria tratarse de una proyeccion gnémica
azimutal : cada punto del mapa se halla a una distancia determinada de un punto de
origen y ello en una direccién concreta, la que tomaria un avion para llegar por el
camino mas corto, sobre un arco de gran circulo.

El punto de origen de este mapa podria ser el pozo de Siene, que se supone situado
bajo el trépico de cancer, al sur del Cairo.

Mapa del Admirante Piri Reis, 1513
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La nocion del meridiano de origen

Hemos visto que la nocién general de meridiano es de lo mas antiguo y que esos
ejes norte-sur de cada lugar se pueden dividir facilmente en grados u otras medidas.
Por otra parte resulta cada vez mas facil situarse en latitud, principalmente en el
hemisferio norte, donde ademas del Sol disponemos de la Estrella Polar para
situarnos en el meridiano.

Conociendo la altura de la polar sobre el horizonte, podemos determinar nuestra
latitud. En efecto, esta altura es de 90° en el Polo y de 0° en el ecuador. En una
latitud de 42° la altura de esta estrella es de 42°. En realidad hay un error,
actualmente del orden de 1°. Tenemos un instrumento sutil para corregir este error,
axial como tablas establecidas sobre la base de siglos de observacion de este astro.

En cuanto al meridiano de referencia, el de las islas Afortunadas (Cabo Verde) fue
mantenido largo tiempo después de su adopcion por Tolomeo e incluso después de
los viajes de Colon y de la famosa bula del papa que repartié las conquistas entre
portugueses y esparioles.

Traité de Tordesillas Bulle Inter Coetera
1494 1493 <
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Particion del mundo

En pocas palabras, hubo una primera bula papal « Aeterni Patris » del 21 de junio de
1481 (Sixtus 1V) que atribuia Las Canarias a los espafioles y todo lo que esta al Este
y al Sur a los portugueses. De hecho es una confirmacion del tratado de Alcacouas
entre estos dos paises.
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Después vino una nueva bula en 1493, a la vuelta de Colon, que otorgd a los
espafoles todas las tierras situadas a 100 leguas (unas 300 millas) al Oeste de
Cabo Verde. Una legua representa 1/20 de grado de latitud, es decir 3 millas = 5.556
km.

Por ultimo, en 1494 se firmo el tratado de Tordesillas, que fijo la distancia en 370
leguas (unas 1110 millas), tratado confirmado en 1506 por una nueva bula papal.
Vemos aqui de nuevo la importancia de poder situarse en longitud, una necesidad
econdmico-politica, dictada por el poder y el dinero asi como la necesidad de
dominio de las naciones maritimas (Inglaterra aun no era tan poderosa)

Posteriormente los paises que disponian de un observatorio astrondémico oficial
desearon establecer documentos y efemérides para su propio uso, y tomaron como
referencia el meridiano de su observatorio (Sevilla, Paris, etc.).

Habra que esperar hasta 1883 para que el meridiano de Greenwich sea
seleccionado internacionalmente como meridiano de origen universal. Esta decision
no gusto nada a los franceses, que siguieron conservando unos afos el de Paris,
pero en 1911 (el 09 de marzo), los gallos franceses cantan igual que el resto del
planeta.

La ciencia avanza pues durante el renacimiento, pero existe el freno de la iglesia.
Como sencillo ejemplo, la iglesia ha tardado 400 afios en admitir las evidencias de
Galileo y en devolver a este sabio el lugar que merece. El conocimiento es el poder,
y Roma para sobrevivir no quiere que el pueblo tenga acceso a la ciencia sin pasar
por su filtro. Es un control absoluto del poder eclesiastico por el avasallamiento y la
censura.

La imagen del cielo

La imagen del cielo se puede comparar a un inmenso reloj que tuviera como agujas
el Sol, la Luna o las estrellas.

Poco a poco el hombre aprende a utilizar esos elementos para situarse en la esfera
terrestre, en tierra como en la mar.

Hay que anotar sin embargo que las constelaciones de la béveda celeste no han
tenido siempre la misma forma, y que segun las civilizaciones, se veian diferentes
imagenes en el cielo.

/ ‘ S
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Si tomamos como ejemplo la famosa Osa Mayor, se sabe que los egipcios veian en
ella al toro Apis, mientras que los arabes veian la imagen de tres plafideras detras
de un ataud.

Los indios americanos imaginaban un oso perseguido por tres cazadores y los
romanos describian a 7 bueyes labrando el cielo alrededor de la Polar.

Pequefio detalle etimoldgico, oso se dice arctos en griego, lo que se transformara
posteriormente en artica en nuestra lengua.

La mitologia nos habla de una mujer, la famosa Calisto, amante de Zeus, que fue
transformada en 0so celeste, sufriendo la misma suerte su hijo convertido en la osa
menor.

Seria dificil no mencionar que la ultima estrella de la cola de la osa se llama Alkaida,
su nombre entero siendo Al Ka’ld Banat AI'At Na’ash, el gobernador de las doncellas
gue lloran. Toda una aventura!

La determinacion de la meridiana

Puede parecer dificil determinar la altura meridiana de un astro como el Sol.
Sabemos que esta meridiana corresponde con bastante aproximacion a la
culminacién del astro sobre el meridiano, es decir exactamente al Sur para nosotros.

Sin embargo, en la mar no seria facil determinar con precision suficiente el instante
en el que el Sol esta exactamente al Sur. La culminacion dura cierto tiempo (del
orden de un minuto) hasta que se percibe que la altura del Sol disminuye.

Por lo tanto no tenemos mas que una aproximaciéon del mediodia solar local, por ello
de la longitud del lugar, incluso con un cronometro.

No se puede decir “top” estamos en culminacion y comparar la hora del supuesto
paso con las efemérides del meridiano de origen para decir en qué longitud estamos.
Es un poco lo mismo con la marea: dificil de apreciar el momento exacto de la plena
o bajamar, asi a la simple vista.

Sin embargo esto seria factible observando un fenédmeno puntual, por ejemplo un
transito de astros.

Recordemos que 4 segundos de tiempo representan un segundo de error en
longitud. Recordemos también, si fuera necesario, que el buque baila con las olas y
gue incluso la mejor brujula tiene dificultades para seguir y compensar estos

movimientos.
|

Meridiana / Culminacion
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La solucion mas sencilla es tomar una primera medida por lo menos una hora antes
de la meridiana supuesta y volver a tomar la misma medida una hora después.
Luego se hace la media.

Sin embargo, hay que tener la suerte de ver el Sol en el momento deseado, lo que
no siempre permiten el cielo y las nubes. Por elle es preferible hacer una serie de
medidas antes y después de la meridiana y se puede hacer un grafico.

En tierra se puede mas sencillamente medir el largo de la sombra de un nomon
antes y después del mediodia local. Uniendo las rectas que pasan por los puntos del
mismo largo de sombra, se consigue una serie de paralelas y el meridiano es, por
definicion, perpendicular a estas lineas. Es el método que utilizan por ejemplo los
constructores de relojes de sol.

De paso, esto permite también medir la sombra mas corta y calcular la latitud, como
lo hace el marino.

Recordemos que la proporcion entre la largura de la sombra y la altura del nomon
indica el angulo de la altura del sol sobre el horizonte. La formula para calcular la
latitud es muy sencilla: Latitud = Dz +/- Decl.

La determinacion de la lonqgitud, la llave del principio

El hombre, perdén el ser humano, comprendié pronto que esta imagen cambia
segun la longitud. Se ha comprobado efectivamente que cuando el Sol sale para
nosotros, ya esta en culminacién a Bangkok mientras que en Tahiti se van a acostar
y que América duerme.

Igualmente se comprendié que como corolario en una misma fecha y latitud el
aspecto del cielo es practicamente idéntico. Por ejemplo, si el Sol se pone 5 horas
después del mediodia de Tokio al sur oeste, ocurrira practicamente o mismo en
Gibraltar, en Washington y en San Francisco que se sitian sensiblemente en la
misma latitud.

De esto a deducir que la diferencia de tiempo entre estos mismos acontecimientos
(puesta del Sol) corresponde a la diferencia de longitud, no hay mas que un paso,
facil de dar.

En otras palabras y como ejemplo si veo al Sol poniéndose al SW y que mi reloj me
dice que en el meridiano de referencia (Greenwich) hace dos horas que el astro se
puso, yo me situo pues a dos horas de dicho meridiano, o sea 2 x 15 = 30° al oeste.
O también si veo culminar el Sol y que mi reloj sincronizado sobre el meridiano de
referencia me dice que son las 14 horas, yo me situé 30° mas al oeste...

Vemos pues que si los astrbnomos son capaces de predecirnos eventos para un
meridiano preciso, seriamos también capaces de conocer nuestra longitud
comparando nuestra vision local con la de las efemérides.

Necesitamos pues el medio de calcular la hora en el meridiano de origen o un relo;.

"Dadme un punto de apoyo y una palanca, levantare el mundo" dijo Arquimedes.
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La razén principal y determinante para el avance de la relojeria no fue pues ni una
necesidad monastica (religiosa) ni la fisica de la época sino la necesidad que tenian
los comerciantes, los militares, y los navegantes de poder desplazarse en linea recta
a través de los mares, conociendo su posicion (o situacion) y evitando por ello
perderse o perder su barco, su carga y su tripulacién.

Fue pues una decision comercial y politica y no un simple avance de la ciencia.

Los conocimientos en el siglo XVIII

Holanda y Gran Bretafia comenzaron a dominar los océanos a partir de la mitad del
siglo XVII con navios més grandes.

El siglo 18 espafiol ve la informacidén con las Ordenanzas y la reconstruccion de la
Armada, lo que representa no menos de

- 197 navios que se construyeron en la Habana

- 50 en el Ferrol entre los cuales el San José que rapifiado por los hijos de la Gran
Bretafia, se convertira en el San Josef de Nelson.

- 7 en la Carraca (Céadiz)

- 37 en Guarnizo uno de los cuales, el Real Felipe, apreciado por tantos modelistas.
Mas de 300 barcos en total.

El siglo XVIll y la arquitectura naval
Este siglo es también la época de los grandes apellidos de la construccion y de la
arquitectura naval.

- 1712-28, la época del montafies Gaztafieta hasta su muerte en 1728. Son los
primeros planos, venidos de la construccion en Francia en el XVII. Se dibujan cajas
de cuadernas.

En 1722 el reglamento de José Antonio Gaztafieta se pone de obligado
cumplimiento por Real Cédula.

- 1728-50 Epoca afrancesada

Muere Gaztafieta y Ciprian Autran y Pedro Boyer continian con el mismo espiritu,
afadiendo mejoras de inspiracion francesa.

En el afio 1748 el marqués de la Ensenada se hace con todos los resortes del poder
en el gobierno de Espafia y comienza una reforma de la Marina.

- 1750- 65 Jorge Juan que ha hecho espionaje en Gran Bretafia y lleva influencia
inglesa, un trabajo en serie, realizando barcos iguales.

Sustituciéon de las cabillas de madera por clavazén de hierro en obras muertas.
Pernos cuadrados de hierro entre varengas y genoles y ligazones, hasta la primera
cubierta.

1752 Junta de los constructores. Intentan de normalizar la construcciéon naval en
toda Espana.

- 1765-82 Francisco Gautier con su ayudante Romero Landa, influencia francesa al
disgusto total de Jorge Juan.
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Se construye mas ligero, con menos maderas grandes, se pone claras entre las
cuadernas se utiliza clavos de hierro en la obra viva y se promulgan ordenanzas.
Los ingleses tenian sur normas “Establishment” en 1745.

- 1782 hasta finales del siglo
José Romero de Landa y Martin de Retamosa.
Landa escribe su reglamento de maderas

Hay muchos intercambios de conocimientos entre las potencias europeas, asi como
espionaje industrial, sin olvidar la competicion entre las diversas escuelas.

La teoria de la navegacién

En esta época se aprendié a conocer la esfera celeste y su funcionamiento. Hay
esferas armilares y astrolabios de extrema precision, sin olvidar el perfeccionamiento
de los instrumentos épticos, en particular el sextante.

Paralelamente se percatan que no todo es mucho menos heliocéntrico o que las
orbitas no son circulares sino elipticas. Las teorias cientificas se afinan y se
perfeccionan.

Se sabe también que la imagen del cielo va modificAndose de Este en Oeste y
también se comprende que un fendmeno celeste lejano (puesta/salida, paso por el
meridiano, eclipse, el pasaje de un satélite por Jupiter, etc.) visible desde dos
lugares distintos se ve en el mismo instante, pero no se ve a la misma hora solar.

Las efemérides son de mas en mas precisas y abarcan de mas en mas cuantiosos
fendbmenos astronémicos.

Paralelamente la necesidad de poder determinar una longitud en la mar se hace de
mas en mas acuciante.

Se tiene pues a la vez conocimientos e instrumentos de medida de mas en mas
precisos, pero lo que falta, es la posibilidad de poder situar en el tiempo que corre
los acontecimientos antes citados.

Para lo cual se prepusieron numerosos sistemas o soluciones entre los cuales he
seleccionado algunas ideas que no faltan de interés:

Galileo descubrié con su telescopio los satélites de Jupiter asi como su ritmo de
aparicion sobre la imagen del astro. Se puede por lo tanto obtener la hora por medio
de este "sefial " horaria... salvo en un navio que se balancea y cabecea en los
océanos. La idea se abandono pronto a causa de la imposibilidad de aplicarla en la
matr.

Los compases o brujulas indican el norte magnético. Su diferencia respecto al norte
verdadero (o geografico), indicado por la Estrella Polar, se llama declinacion.

Se pueden trazar sobre un mapa o un mapamundis lineas isoéclinas, lineas de
igual declinacion (semejante a las lineas isobaras o isobaticas).

Observando el cielo (y la estrella polar) se puede determinar en cual de estas lineas
estamos, de lo cual se induce una aproximada longitud. EI método es muy
aproximativo y poco seguro.
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Se propone fondear barcos con cafiones fondeados en el Atlantico a distancia de
oido. Asi, se propaga de barco a barco la hora del meridiano de origen, con el ruido
de los canones...

Simpatico, del griego con la palabra sym, ir con. El tinte simpéatico que solo se puede
leer con reactivo (llama, sal, etc.)

En 1687 existid un polvo a base de vitriolo, el famoso "polvo simpéatico” de un tal
Doctor Kenlem Digby. Bastaba con poner un poco de aquel polvo en una herida o
sobre un objeto propiedad del herido para que la llaga se curara. La operacion era
sin embrago muy dolorosa, pero tenia la particularidad de curar también a distancia.
Se propusieron entonces embarcar a un perro al que con antelaciéon se le causo
voluntariamente una herida. El barco se hacia a la mar. Y durante la travesia, pero
en tierra, cada dia al mediodia en punto, una persona estaba encargada de poner el
dichoso polvo sobre un objeto perteneciente al pobre animal. Se suponia que
aullaba a distancia, dando asi al Capitan la hora del mediodia en el meridiano de
origen.

Si por desgracia la herida del perro cicatrizaba se le volvia a abrir con un cuchillo
para que el animal pudiera continuar a situarles en longitud.

Pero hubo muchas protestas perrunas y humanitarias y el tema se abandono. Hubo
gue buscar soluciones menos béarbaras.

Diversas tragedias marcan el mundo maritimo de la época. La mas importante
ocurrio el 22 de Octubre de 1707, el lamado desastre de las Sorlingas.

El almirante Cloudesley Shovell a bordo del HMS Associacion naufraga con su flota
de 4 navios en las Sorlingas (Scilly en Inglés) a consecuencia de una incorrecta
apreciacion de la longitud. Mas de 1400 marineros perecieron en la aventura.

Este desastre impacto mucho al Reino Unido.

El desastre de las Sorlingas
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Estamos a principios del siglo 18, es decir en la época de sabios tales como Newton,
el de la manzana, casi tan celebre como el suizo Guillermo Tell y Mac Intoch ambos
también de la manzana.

Se dispone de correderas de octantes, luego de sextantes (1758) y los estados
constituyen de bibliotecas de mapas e instrucciones nauticas.

Las travesias del Atlantico son menos peligrosas pero numerosos capitanes y
armadores llevan ante el Parlamento de su graciosa majestad la necesidad de
investigar en orden a una verdadera solucion al problema.

Los militares también lo piden.

Ya en 1600 Felipe Il fue el primero en proponer una prima al que encontrase una
solucion préactica al problema de la determinacion de la longitud en la mar. Le
seguirén Holanda, Francia y sobre todo Gran Bretafia.

Todo esto desemboca en 1714 en el "Longitud Act” firmado de la blanca mano de la
reina Ana de Inglaterra.

20'000 Libras, sea al rededor de un millon de Euros de hoy en dia por un método
gue permitiera situarse con una precision de medio grado de longitud.

15'000 Libras para una precisan de 2/3 de grado

10'000 Libras al obtener una precision de un grado

Sean 120 segundos en una travesia estimada en 20 dias. Por lo tanto 6 segundos
por dia al maximo.

Detalle interesante, se di6 un nuevo impulso a las investigaciones en 1741. A
consecuencia de una temporal de 58 dias el HMS Centurion bajo el mando de
Georges Anson se pierde en el Pacifico sur por no conseguir determinar su longitud.
Muchos marineros mueren de escorbuto antes de llegar a la isla de Juan Fernandez
donde pudieron por fin embarcar agua dulce y viveres.

Otro detalle curioso, ese mismo navio, el HMS Centurion habia transportado algunos
anos antes, en 1736 el primer reloj de Harrison, el H1, para probar su fiabilidad.

Dos soluciones principales para resolver el problema de la lonqgitud

A) Calcular esta nocion de hora por medio de observaciones astronémicas (método
Maskelin)
B) Crear una machina capaz de guardar el tiempo con gran precision (método
Harrison)

Los métodos de las distancias lunares
La idea que yo llamo "Maskelin" esta lejos de ser estupida incluso si finalmente gané
la tecnologia de Harrison.

Maskelin contribuyé al desarrollo de una solucibn que no necesitaba ninguna
mecanica mas que la del cielo. Con nuestra apreciacion de hoy en dia podemos
tratar de ilustrar este método con un ejemplo sencillo:

Las efemérides nos indican que la distancia angular entre dos astros (p. ej. la Luna y

el Sol) es de XX grados al mediodia solar en el meridiano de origen, practicamente
la hora de comer.
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En mi barco observo esta misma distancia de XX grados, pero una hora antes del
paso del Sol en el meridiano de mi lugar. Todavia estoy tomando blancos y no
comeré mas que dentro de una hora. Puedo concluir que estoy situado una hora
antes por lo tanto a 15 grados al oeste del meridiano de origen puesto que observo
el acontecimiento mientras que me tomo los blancos, por lo tanto antes que los que
estan en el meridiano de origen atacando el menu del dia.

Por supuesto tengo que determinar esta hora de 60 minutos, pero se puede hacer
con bastante precision por medio de un reloj de arena.

El reloj para guardar el tiempo en un barco

Por el contrario la solucion "Harrison", que es conservar a bordo la hora del
meridiano de origen, simplifica notablemente el calculo y permite determinar la
longitud con cierta facilidad.

La combinacion de la hora exacta del meridiano de origen con los datos de los
efemérides permite al marino de hacer el calculo que es la "simple" resolucion de un
triangulo esférico. Obtiene asi la longitud que no tiene mas que yuxtaponer a su
latitud para obtener su posicién en el mar.

Los relojes terrestres eran poco precisos y a menudo con una sola aguja.
Basandose en los trabajos de Galileo, Christian Huyguens (1629-1695) realiza en
1687 el primer reloj de péndulo. En 1670 se inventa el escape de ancora, en 1675
sale el primer reloj con muelle en espiral a en 1700 los ingleses utilizan piedrazos
horadadas como cojinetes.

El desafio de la realizaciébn de un cronometro no es facil en un entorno tan hostil
como un navio de la época. Balanceo, cabeceo, golpes de mar, humedad,
temperatura y no digo mas.

Un hombre di6 toda su vida para ganar este desafio tecnolégico. En 1759 finalmente
Harrison presenta su cuarto reloj que es el H4. Pero aun tendra que esperar varios
afios antes de recibir de las manos del rey Georges Ill una parte del precio
prometido por el Longitud Act.

Es cierto que la competencia fue muy cruel a fin de desposeerlo de lo que era
manifiestamente una de la mas bellas proezas de la época.

Una victoria sobre el Tiempo!

H4 de John Harrison
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