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«Lo que me saca de quicio es la rutina apolilladaeulgar

de las autoridades, mezquina. Y éste es un asw@o q
permitiria descubrir un camino completamente numvda
investigacion. Es posible mostrar de qué modo ha de
encontrarse la verdadera huella a base de dat@smmaete
psicologicos. «Tenemos hechos», dicen; pero losdseno

lo son todo. jPor lo menos en un cincuenta portcieh
quid esta en cémo se utilizan los hechos!».

[Dostoievski,Crimen y castigp

PROLOGO

Acomodados en el asiento de cualquier avion comdeen un simple vuelo
doméstico, mientras devoramos una cantidad redpadalkilbmetros de distancia en una
fraccion de tiempo que asombraria a nuestros cenggerde hace tan sélo menos de un
siglo, no es de extrafiar que, en las pequefasliparda cristal liquido con las que vienen
equipados los modelos mas modernos, nos aparaxaiglientes datos relativos al viaje:
la posicién en términos de latitud y longitud deh@ato en el que nos encontramos; la hora
local del punto en el que nos encontramos, asi dandel punto de destino; la distancia
recorrida en kilbmetros, junto con la representagéafica del espacio recorrido por el
aeroplano sobre un mapa pixelado. Curiosaments tdtos nos son proporcionados de
un modo tan frio y aséptico, como son recibidos pemte de cualquiera de nuestros
coyunturales y apaticos comparieros de viaje. Na dejresultar llamativo que todo el
esfuerzo histéricamente invertido, la ingente ckdide recursos materiales y humanos
empleados a lo largo de los siglos, se reducencadea las sucesivas cadenas de
transformaciones sufridas, a la aparicion intemtéitede los mencionados datos durante
escasos segundos.

Por otro lado, en cuanto usuarios, se nos rdawa nauseama prohibicion del
uso de teléfonos moviles en el transcurso del vaelo el fin de no interferir con los
equipos de navegacion. Esta normativa se flexébiilgo mas en el momento en que,
tedricamente bajo la supervision de los asistem@eguelo y con su aquiescencia, se nos
permite el empleo de ciertos dispositivos electrésitales como reproductores personales

de musica u ordenadores portatiles. Al fin y al ogahemos creado un universo



electromagnético en el que nos desenvolvemos aptdiente, y con el que nos

vinculamos cada vez mas.

Si hemos de sefalar un nudo o punto de contacloseque se entrecruzan las
genealogias de ambas problematicas, sin duda atgmmé remontarnos, al menos, a los
estudios sobre magnetismo del Dr. William Gilbeet @olchester (1544- 1603). Del
analisis de su obra se desprende una posible &olwui problema historico de la
determinacion de la longitud y la ubicacion delnmi meridiano, problema que ha
trascendido la burbuja académica y ha llegado ah griblico a raiz de las recientes
celebraciones del cambio de milenio, que tampocultEban ajenas a una realidad
archipiélagica como la nuestra, nominada en ocasiocomo sede de diferentes
meridianos. Al margen de esta cuestion casi atieedda relevancia del problema se
puede articular también de un modo mas global pamnéextualizar la obra de Gilbert en

funcién de los siguientes criterios:

En primer lugar, estamos ante un complejo probleshaje la busqueda de la
longitud, que trasciende las dimensiones cientifitacnica, para insertarse dentro de un
complejo proceso en el que se imbricaban cuestidaeterecho internacional, politica y
construccion de imperio, de historia social y aatuasi como de economia y comercio,

problematicas que atrajeron a muchas de las merdigslestacadas de todos los tiempos.

En segundo lugar, las tentativas basadas en aletisiguo terrestre alcanzaron un

grado enorme de popularidad en la época, atrayemda momento no sélcamateursde

la ciencia como el propio Gilbert ocentificoscomo Edmund Halléy sino también a
destacados cartografos como Gérard Mercator, aimgrdados navegantes, y a principes
y monarcas que fomentaron la investigacion enlasta. Una de las quimeras perseguidas
era la busqueda y la seleccién de un Meridianaedntlos los posibles, que se revelase
como natural, en justa correspondencia con el protagonismanaddo por la linea
equinoccial o ecuador para calcular la latitud.distante, y quizas debido a que dichas
propuestas se revelarode facto como carentes de cierta fecundidad heuristica,
curiosamente son las grandes olvidadas en el glamen candnico de referencia sobre el

tema del problema histérico de la determinaciéfadengitud y el primer meridiaipen

! Desde aqui entendemos que la institucionalizad®na ciencia, a partir de la creacién de las grand
sociedades cientificas, deviene el criterio dentimcantre un cientifico y un fildsofo natural. Leuéacion
del términocientificopara distinguir atultivadorde la ciencia se atribuye a William Whewell.

% Nos referimos a W. J. H. Andrewes (edjje Quest for Longitude: the proceedings of thegitade
Symposium Harvard University. Cambridge, MassaatisssNovember 4-6, 1998ambridge, Mass, 1996).



el que encuentran cabida curiosamente, junto astdsciones astronOmicas y las

mecanicas, algunas otras calificadas de «excéswrigacoportunistas». Descartada, por
este mismo motivo, la tentacién de sentar en ajjlifio de los acusados a los destacados
editores por un presunto delito aparentemente nwetido, esto es, el perpetuar un modo
Whig de historiografiar determinados episodios de laai#, cabe preguntarse sobre las

causas de esta grave omision.

Una posible respuesta apunta hacia la carenciaildedoafia relevante o de
destacados especialistas sobre el tema, pero egespaesta que no se nos antoja
satisfactoria en modo alguno: el céleBsamposiungue inspird el extraordinario volumen
al que nos hemos referido algo mas arriba se kabdhrado en 1993, mientras que una de
las principales autoridades sobre Gilbert, el BepBen Pumfrey, habia leido y defendido
publicamente su brillante Tesis Doctoral sobreltsdfia magnética de William Gilbert en
1987. Anteriormente, el magnifico y exhaustivo estudi® Duane H. D. Rolléhabia
supuesto una valiosa contribucion a la literat@@usdaria gilbertiana, hasta el punto de
qgue, aun logrando el estatus de clasico, permaieceerma de su original vitalidad. Mas
recientemente, los extraordinarios trabajos deJAnker8 han revitalizado esta propuesta

en el contexto de la historia de la navegacion réacm

Por otra parte, el problema histérico de la lardjise ha enfocado, generalmente,
desde un punto de visémglocéntrico como asi atestigua el peso especifico que adquier
la bibliografia de habla inglesa que fundamenta &abajo de investigacion. En virtud de
ello, creemos que, exceptuando quiza a un relagagandesconocido Gilbert, no hubo un
autor tan notable que abanderara este tipo de @stgrimagnéticas, o que éstos no fueran
anglosajones de origen. El oficio de historiadoladgencia, al igual que el del historiador

puro, suele ceflirse con frecuencia al analisis de aconientodocales en parte por una

De dicho Congreso, salid la inspiracion para et beer de Dava Sobel sobre la vida, obranjfagros de
John ‘Longitud’ Harrison, tituladbongitude: the true story of a genio(iondon; New York, 1995).

% Tomo el término de H. Butterfield, quien lo acyfara referirsea «la tendencia en muchos historiadores de
escribir del lado de los Protestantes y los Whigsalabar las revoluciones que han tenido éxifmner de
relieve ciertos principios de progreso realizadoslgpasado, para producir una historia que estifécacion,
si no la glorificacion, del presentéButterfield 1931, “Preface”, p. v).

*S. PumfreyWilliam Gilbert's Magnetic Philosophy: the Creati@md Dissolution of a DisciplinéPh. D.
Dissertation, U.of London, 1987a).

®D. H. D Roller,The De Magnete of William GilbefaAmsterdam, 1959).

®A. R. T. JonkersNorth by Northwest: Seafaring, Science, and thetfBamMagnetic Field(Géttingen,
2000); vy, una revision del mismo, ampliada y adraala, en A. R. T. JonkerSarth's Magnetism in the Age
of Sail(Baltimore, 2003)



cuestion practica, que estriba tanto en el acadativamente sencillo a la documentacion
pertinente, cuanto en la familiaridad inicial regpea un problema concreto. En otras
ocasiones, empero, lleva a cabo su tarea motivadamcierto compromiso ideoldgico de
exaltacion patridtica. De ahi que, como resultéal@xtensa bibliografia existente sobre el
problema historico de la longitud adolezca de ueeomstruccion comprehensiva del
mismo. Por el contrario, disponemos de relatosnieagarios dedicados a un aspecto
concreto del mismo, o desde cierto punto de vigeapincidesospechosament®n los
intereses, bastante nobles por otra parte, acadgngiprofesionales del historiador; en
otras ocasiones, las reconstrucciones se hacere dasgerspectiva de algun tipo
(normalmentevictoriosg de solucidon cientifica, o bien cefiido a una époecacreta,
usualmente focalizada en la epopeya vivida por datmgitud’ Harrison frente aConsejo

de la Longitud

La fundamentacion historica de nuestro trabajo tdnsamo centro de interés una
historiade perdedoreso quizas de gloria efimera, en torno a la figuda obra del Dr.
William Gilbert de Colchester. Varias son las raagorpor las cuales hemos decidido
aproximarnos a este estudio de caso: en primer, llageeivindicacion de la propia figura
del Dr. William Gilbert, que ha permanecido relativente desconocida en los ambitos
incluso académicos, viéndose relegado a un pamdad en cualquier manual al uso de
Historia de la Ciencia; en segundo lugar, su pereia a una época en la que se gesta la
ciencia moderna, cuyas diferentes aproximaciorssriograficas han sido producto de, y
asimismo han modificado, la reflexidbn sobre elpgpvgoroceder cientifico, como se vera
en la Introduccion. El esfuerzo de reconstruccive ge presenta aqui va dirigido,
precisamente, a presentar la quijotesca cruzadaétieg en torno a 1600, afio en el que se
publica elDe Magnetede William Gilbert, en el contexto del problema ldelongitud.
Comparativamente, pues, las soluciones alternata@biran un tratamiento mas somero
precisamente porque ya cuentan con excelentes madfasy que resefiaremos en su
momento, y sobre las que nos hemos basado porgoensibucién continta resultando

especialmente valiosa.

El primer capitulo de este trabajo constituiramado de introduccion, una
delineacion de los presupuestos filoséficos que fdama a la materia historica que
compone este trabajo, a propdsito de un andlisisedendo nivelrfietatedricoo, si se



quiere, metahistoricy de la figura del Dr. Gilbert. Partimos de la idepizas por
deformacion profesional, de que no tiene sentidoehascolastica de la cienciy
quedarnos en un planteamiento vacuo. En este sentidkfendemos que cualquier
ejercicio filoséficoresponsableno debe hacerse sobre el vacio, sino articularstse un
fundamento que, en este caso, es historico. Estopeamite, por un lado, sortear la
petulancia y el recelo de un cientifieeconde-primicigsa la vez que nos proporciona el
reto de urdir una trama narrativa con la debidtadd@a critica. Pero, precisamente por ese
caracter selectivo, tal vez nuestros presupuesticamente sean aplicables a este caso en
particular, cosa que tampoco nos preocupa, sieynpuando el caso estudiado de por si se
justifique y estimule la curiosidad de otros mieasbde la comunidad de investigadores, a

Cuyo escrutinio se somete este trabajo.

Tras este planteamiento introductorio, el resto tdahajo se ird configurando
siguiendo la metafora de la doble hélice, por cuashds problematicas iniciales se
entrecruzan posteriormente en dos nudos difersefgmados por el tiempo. El primero de
estos problemas, Prefiere al viejo problema tedrico de explicaaxion-a-distancia, ante
el asombro generado por la observacion de los fendsmmas basicos de atracciéon y
repulsion magnéticas, y cOmo esta aparantanaliaen el seno de una mentalidad griega
estimula el intento de subsumirla, bajo una expida medianamente plausible, en una
regularidad. Seguidamente, nos enfrentamos a umdegroblema, B éste de caracter
practico, y que concierne a la orientacion y laiqos, especialmente en alta mar. Este
segundo problema remite, en ultima instancia,pabblema de la longitud. Estos dos
problemas confluyen, asimismo, en un instrumenta, brdjula, que se erige en una
especie de sintesis hegelianssiperadora de;R P, en tanto que los subsume e integra,

generando, a su vez, nuevos interrogantes y sokesio

El nucleo central de la obra esta constituido pat® nudo de conexion, la obra
del Dr. William Gilbert, en donde nuevamente coydin tanto P como B, ya
transformados a partir de;.PDebido al relativo desconocimiento de nuestrcqagje,
consideramos oportuno comenzar con una semblaogeabca del mismo. Seguidamente,
su obra se analizara en una doble faceta: a) ¢ibdsofo naturalque emite una respuesta
R: a R con las herramientas conceptuales heredadas dieidrees previas; y b) como

matematico aplicadcal derivarse una respuestad&P; mas aun, consideramos necesario



profundizar en una cuestion que no ha sido lo ufiemente tratada hasta la fecha,
concretamente en los vinculos existentes entrg R, hermanados metodologicamente a
partir de la observacion y el analisis del compuoitato observado en la aguja magnética,
que, a su vez, deriva de, Bmpleada por vez primera como instrumento decigstifico,

en un modelo fisico a escala de la Tierra mismas 8i& de la propia reconstruccion del
problema, que en si misma tiene un caracter pdr&matransferible, creemos haber
aportado una contribucién original desde la petsmedel historiador de la ciencia, al
sugerir la lectura ddbe Magnetede Gilbert en clave politica. Aln asi, nos resigos a
asumir que este trabajo posiblemente no satisfaggpletamente a lagrafiasni a las
hormigas. Dificil equilibrio el del justo término medio. Sedamente, analizamos el
devenir de las hipétesis geomagnéticas por un |gd@or el resto de soluciones
histéricamente ensayadas, para la solucién dellgrzbde la longitud, que conoce dos
posibles finales: la posibilidad de una soluci@niéa al problema, y la decision referente
a privilegiar, con los datos en la mano, un menditente a los demas. Nos centramos en
estos dos puntos, basicamente, por dos razonegrimer lugar, porque intentamos
subsanar una laguna en la historiografia dedicadgrablema al intentar una
reconstruccién comprensiva del problema; y, enrsgglugar, por razones de espacio y de

tiempo.

Desde el punto de vista técnico y formal, hemosidpipor traducir al castellano
los fragmentos seleccionados, con mayor o menturfay con vistas a lograr una cierta
unidaden el discurso, salvo en los casos en los quatsia de fragmentos poéticos, por
cuestiones obvias de rima y musicalidad. Posiblémesl lector encuentre que se ha
abusado de las citas, como sespiritu del difunto Koyré nos hubiese poseido a lo largo
del proceso de manufactura. Ello es debido a Ipigpreondicion de los materiales
empleados, por lo general de dificil acceso. Commds indicado, hemos optado por
priorizar el rendimiento epistémico de las tradooes, aun a riesgo de haber sido
demasiado atrevido al realizar dicha emprésagual que las diferentes ilustraciones que
acompafan al texto, las citas se amparan en ellart37, punto 1, de la Ley 23/2006 de
Propiedad Intelectual, que reconoce la libre difagie las mismas con fines no lucrativos

y de investigacion.



Dentro de este continuo proceso de toma de deesigne un trabajo de estas
caracteristicas implica, hemos optado, en ocasi@oesemplear acronimos para distinguir
algunas de las obras que se repiten con ciertaeine@ dentro del cuerpo del texto. Asi,
por ejemplo, tenemos las siguientes:

* CEN- Certaine Errors in Navigationle Edward Wright.

* DM- De Magnetege William Gilbert.

e DMS- De Mundo Nostro Sublunade William Gilbert.

+ EDM- Epistola de Magnetele Petrus Peregrinus.

» GE- Geografiade Estrabén.

e GH- Geographia Hypegesyde Ptolomeo.

* HH- Historia, de Herodoto.

* HN- Historia Natural,de Plinio el Viejo.

» HP- Las Hipodtesis de los Planetate Ptolomeo.

* HV- De HavenvindingideStevin.

* NA- The Newe Attractiude Robert Norman.

* SM- Almagesto (Mathematike Syntaxik,Ptolomeo.

* TH- Tratados Hipocraticos

Los clasicos grecolatinos, por su parte, se ciguiendo el modelo estandar. Para

las referencias del resto de autores modernos termmoraneos dentro del cuerpo del

texto, hemos optado por las citas cortas confotrastdo Harvard.

Antes de proseguir con el primer capitulo, parpedinente en este punto el
apartado de reconocimientos y agradecimieriosprimer lugar, es de justicia reconocer
que este trabajo ha sido posible gracias a laesidic de una beca predoctoral por parte
de la Consejeria de Educacion, Cultura y DepatedsExcmo. Gobierno de Canarias.
Desde aqui tampoco quiero olvidar a la Universidiadlaguna, a la que siento mi segunda
casa, asi como a la entidad financi€aaCanarias Ambas instituciones firmaron un
convenio de colaboraciéon mutua para iniciar emiestigacion a los alumnos egresados
del cual me pude beneficiar, en este caso si, thutara corta etapa, que coincidié con la
elaboracion de la Memoria de Licenciatura, artidaleen torno a la transformacion

experimentada por el primitivo anteojo para conkgten un instrumento cientifico.

Desde el punto de vista académico, quisiera destaog especialmente al Dr.
Stephen Pumfrey, deancaster Universityque me ha proporcionado el inmenso honor de
poder discutir con él mis puntos de vista duranténoividable estancia de investigacion

en dicha Universidad, de cuyo talento y sabidugeiantentado aprender. Asimismo, quiero
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hacerle constar mi profundo agradecimiento poxteaerdinaria paciencia mostrada hacia
el autor de estas lineas. Me cabe agradecer igntdrakpersonalocente y administrativo

del Centre for the History of Science, Technology aretligine del Imperial College of
Science, Technology and Medicide Londres, por la amable acogida dispensada en su
prestigioso centro a quien esto escribe, en p#atiailos profesores David Edgerton y
Andrew Warwick, sendos céatedros de reconocido igiespor permitirnos un bautizo de

lujo en estas lides.

También me parece justo mencionar las Bibliotecaenyros de investigacion tanto
nacionales como extranjeros que me han permitidi®éruen sus fondos durante este
tiempo: en Espafa, las Universidadades de Zaragada Salamanca, en particular el
CILUS; en el Reino UniddBritish Library, Warburg Institute University College Library
Royal Observatory of Greenwigh Hans Sloane Museundn apartado especial merece,
sin duda, laFundacion Canaria Orotava de Historia de la Ciencaala que guardo un
carifio especial. Dicha Institucion ha estado siendspuesta a brindar su apoyo y la hago
participe también de que este proyecto viese laHszde agradecer especialmente el
interés mostrado y el seguimiento realizado deludso recorrido emprendido desde hace
ya unos cuantos afios. Un reconocimiento muy péaticy sincero se lo debo a mis
Directores de Tesis, no tanto por cuanto hayandibceamablemente a desempefar su
trabajo, sino sobre todo por haberme contagiagadadn por una forma de vida, desde los
tiempos en los que era un estudiante corrienteradgog Mas que de contenidos, hablo
esencialmente de articular una identidad de urexm@tada manera, de una forma de vida,
de mi vida, al fin y al cabo. Todos y cada unmdie su parte en este trabajo aunque,
evidentemente, asumo la responsabilidad total jusix@a de los errores, las imprecisiones,
las extravagancias y demas lindezas que pudietaroam

Decia el poeta John Dryden que «la fama de Giflegxtivira hasta que los imanes
cesen de atraer». Una de nuestras mayores andsclun sido poder aportar nuestro
granito de arena para tributarle un homenaje quegue merecido, tal vez no se haya
medianamente satisfecho. La otra, que la recem@bproducto, esteadaverde papel y
tinta (en sentido hegeliano) que materializa un@ntos afios de trabajo, produzca tanta
felicidad al lector como a su autor en el procesosd gestacion y transcripciéRara
todos, sirva este trabajo como humilde ofrenda.
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INTRODUCCION: DEL SALON AL TRASTERO.

En este capitulo se hace una revision de la litexatecundaria sobre William Gilbert, en
conexidon con el contexto mas general de la histpie filosofia de la ciencia. Lejos de
suponer un repaso exhaustivo, nuestra pretensigmosgar como se destacan diferentes
aspectos de nuestro autor en funcion de las cteggsdrOricas imperantes en uno u otro
dominio. Una vez situados, explicitamos los motivesra reivindicar una lectura
alternativa de la obra de William Gilbert, redefimlo con ello, indirectamente, la
caracterizacion clasica deentificidad
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«Pienso que la frecuente actividad en vuestro famos
arsenal, Sefiores Venecianos, ofrece un gran cama@o p
filosofar a los intelectos que especulan, espeeiale) en
aquella parte que se denomina mecéanica, en donde se
construyen continuamente todo tipo de instrumegta®
maquinas por medio de un gran nimero de artesanos»

[G. Galilei, Dialogo sobre dos nuevas ciendias

1. El médico desahuciado del pantedn de los dioses.

Mientras hojeamos las paginas de cualquier mateuBlistoria de la Ciencia al uso,
es posible que se cite, aunque sea en contadasreessa un tal William Gilbert. Cuando
eso sucede, aparece retratado c@&h8efior de los Anillos Magnéticad, tiempo que su
tratado de 1600, dbe Magnet® es alabado en virtud de los incontables experiosent
contenidos en él, como una muestra de los denodzsfasrzos realizados por nuestro
autor de referencia con el fin de rescatar al m#gne de las malvadas garras de la magia
natural y de las supersticiones populares. Y gtee psr derecho propio, se consagrase en
el altar de la ciencia tras someterlo a un exorisi® caracter empirico o, si se quiere,

vocacionalmentexperimentalgue se prolongé durante casi veinte afios

La reconstruccion (probablemente interesada) ade@dibertmitico se articularia en
torno a tres centros de interés bien definidos:ypotado, la (genial) intuicion de que la
Tierra no so6lo se comporta, sino g un iman de proporciones gigantescas; en segundo
lugar, dicha hipétesis se vio sometida al escrutitél paciente y cuidadoso método y

tratamiento experimental, que enunciaria posteeote Francis Bacon; y, finalmente, el

" Dante describia de esta manera la incesante dadivdel lugar: «Como, en el arsenal, los veneci&nos
hierven la tenaz pez en la invernada / y embresubé#geles que sanos / estan para la mar; y esddlri/
nueva nave por unos o, afanosos, / calafateas latraveriada; / y proa y popa arreglan industepscentre
remos y cuerdas se reparte / su afan, y alzanustag poderosos» (Danteivina Comedia “Infierno”,
Canto XXI, 7- 18).

8 [Guilielmi Gilberti Colcestrensis, Medici Londinesk®e Magnete, magnetisque Corporibus, et de magno
Magnete tellure; Physiologia noua, plurimis & argantis, & experimentis demostrataondon, 1600).
Ademas de esta edicién original,3 Magneteconoci6 otras reimpresiones en latin, concretagnentlos
afios 1628 y en 1633, editadas en Stettin; la @ltdmlas ediciones latinas, publicada en Berlih&92, era
una edicion facsimil del original de 1600. Pararfas referencias a esta obra, emplearemos el a@i,
seguido del libro, capitulo correspondiente y, @oaso, numero de pégina.

° Asi se desprende del prefacio encomiasticdeeMagnetaubricado por su amigo Edward Wright, quien
deseaba la mejor de las suerteB@lMagnetepor ser la memoria de un trabajo, no de nuevs,aioo «de
dos veces nueve» (Wright, “Ad Gravissimvm Doctisasimue virum..”, enDM, p. V).
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capitulo dedicado a latraccion eléctricaque Gilbert concibié como fenbmeno separado
de la atraccién magnética. Estos eran los ingreglede un coctel, se nos dice, que no
habria registrado avances significativos hasta émgrado el siglo XIX. Este punto de vista
debe mucho a los portavoces de Gilbert de finads.dXIX y principios del s. XX, el
Prof. Silvanus P. Thompson y Paul F. Mottelay, eagale las Unicas traducciones Del
Magnetea lenguas modernds Las fuentes de este Gilbartitico, sin embargo, cabe
encontrarlas en fechas mas tempranas, al menode des tiempos de Sir Christopher
Wren, quien lo catalogd como «el padre de la nddesofia» (Wren [1750] 1965, p.
204). El auradivina de Gilbert periclitaria definitivamente con la tegis newtoniana,
condenando desde entonces a William Gilbert al osésro de los ostracismoAun asi,
cabe destacar esfuerzos improbos como el de Wilidrawell, quien veria en Gilbert al
mayor de los «reformadores practicos» de la ciefWizewell [1840]1847, p. 212). Pero
esta lectura en clave mitica de nuestro persor@giblpmente nos diga mas acerca de
nuestras propias creencias y convicciones, queusidh@monimas vigentes a finales del

siglo XVI y principios del siglo XVII.

Los estudiosos de la obra de Gilbert reconocematelaa que tenemos para con
estos ilustres profesores, aungque no por ello dejaia reconocer ciertos vicios heredados
dada su condicion de historiadootgsicos Ahora bien, sin menoscabo del reconocimiento
debido a estos distinguidos historiadores por re@rel olvido la figura del Dr. William
Gilbert, se percibe que sus esfuerzos, aunqueoedinarios, se hicieron desde una 6ptica

191 a edicién a cargo de Mottelay (New York, 1893)ealar puerta a las realizadas en lenguas modeHsia.

ha sido reimpresa en 1941 y, posteriormente, énaGhb en 1952 como una parte del volumen 28 de la
coleccion Great Books of the Western Warlde la Encyclopaedia BritannicaMas recientemente, esta
traduccién se ha reeditado nuevamente en 1958y pdmnanece en el catalogo de la editorial neoyoaqu
Dover. Gracias a ello es una obra relativamenté ¢#c conseguir. La edicidn alternativa de Thompson
(London, 1900), gestada desde 1889 con la formatgbGilbert Club cuyo proyecto principal era lanzar
una edicion delDe Magneteconmemorativa del tercer centenario de su prinmrlicacion, estuvo
disponible a partir de 1901, si bien la tiradaialifue bastante limitada, Unicamente de 250 ejarepl Esta
edicion, tituladaOn the Magnetprocuraba ajustarse del mejor modo posible giral, respetando incluso
los mismos ornamentos tipograficos empleados amtigmte asi como la paginacion; esta joya bibliogaaf
se veria pronto acompafiada de un extraordinari@gperitico publicado comblotes on the Magnet of Dr.
William Gilberta cargo del Prof. Thompson, también en 1901. Anoeas se han reimpreso conjuntamente
en un unico volumen en 1958 — esta vez en New YorkBasic Books, aunque cada una mantiene su
autonomia dentro del conjunto. Una curiosidad detiec entre ambas ediciones es que la de Mottelay
comienza con la ‘Dedicatoria’, a la que le siguéPeéfacio’; por el contrario, la edicion de Thoropses
mas fidedigna a la version original, y es el ‘Peefaa cargo del propio autor lo que inaugura ditfadado,
seguido de la ‘Dedicatoria’ a cargo de su amiganatematico Edward Wright. Entre ambas ediciones
rivales se publicd una versién en ruso en Moscl en 18digda por A. G. Kalashnikov y traducida por A.

|. Dovatur.
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que podriamos calificar deresentista como correspondia a todo buen historiador
decimononico, que destacaba #&sertosdel pasado a la luz del conocimiento vigente, y
veian en Gilbert un pionero, tanto del geomagnetjistomo de la electricidad. De este
modo, dada la familiaridad de estos autores cangeanieria, en sus estudios invirtieron
mas tiempo (y tinta) en analizar un solo capitidb@e Magnetegl segundo del Libro
Segundo, que trataba sobre las atracciones eegtrinagnética, que a la totalidad del
Libro Sexto y dltimo, que contiene todo su pensatoieosmologico, imbuido de ideas
metafisicas’. Por ello no es de extrafiar que su otra obra gaddi elDe Mundo Nostro
Sublunart?, ocupase unaosicién verdaderamente marginal en cuanto quensapm
anatema respecto a la supuesta imagedaderadel héroe que, en el fondo, no era mas

que un constructo.

A pesar de estos notables esfuerzos pionerosygnlarable tradicion existente en
cuanto a la reflexién de segundo orden sobre lcigigasi como sobre su histd¥jsestos
historiadores clasicos mantendrian un punto dea iststante solidario con las tesis
esgrimidas por los primeros fil6sofos de la ciemmafesionales, agrupados inicialmente
en torno a la Catedra de Moritz Schlick, a la sazmdm de los precursores del Circulo de
Viena, que posteriormente cristalizé en la llam@dacepcion Heredada. Este empirismo
de caracter logico se inspiraba, a su vez, endsis sostenidas por un joven Ludwig
Wittgenstein en ellractatus®, que marcaban un punto de inflexién en la refiexié
filoséfica al inaugurar el llamadgiro linglistica El andlisis l6gico de las proposiciones
linglisticas, sobre la base de la experiencia cganantia de todo conocimiento, cobraba
verdadero protagonismo dentro de una concepciotadeencia como conocimiento
neutral, objetivo, de caracter acumulativo hacia descripcion verdadera de la realidad.
Asociado a esta hipoétesis, se proclamaba la didtirentre contexto de descubrimiento y
de justificacion (Reichenbach 1938, p. 5). El selgurle caractanternalistg obedeceria
a un patréon de desarrollo logico y progresivo, mmanqgue en el otro tendrian cabida los

episodios deiencia errébneacuyo tratamiento se desdefiaba a favor de lalegég en

» Como muestra, cabe destacar la reimpresién déut@@ del Libro en Thompson 1903d el detallado
tratamiento de la cuestién que se puede apreciMatelay 1922.

12 [Guilielmi Gilberti Colcestrensis, Medici RepiDe Mundo Nostro Sublunari Philosophia Nova. Opus
posthumum, Ab Authoris fratre collectum pridem &pdisitum, nunc Ex duobus Mss. codicibus editum.
(Amsterdam, 1651). En adelan®e Mundo(acronimoDMS).

'3 por ejemplo, encontramos una suerte de reflexianas o menos sistematicas, en AristéteMstafisica

l.

4. wittgenstein,Tractatus Logico- Philosophicud.ondon, 1922), aunque aparecié un afio antes como
“Logisch-Philosophische Abhandlunggnnalen der Naturphilosophie, voXIV, n°® 3-4, 185-262.
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altima instancia eVertederoal que iba a paraondo aquello que escapaba de los estrechos

limites de lo racional.

2. La revisidn post-positivista de un héroe de leyenda

En los margenes de la Gran Tradicion.

Aunque los autores pertenecientes a la corriemgitiyista manejaban una
concepcion implicita del decurso histérico del ameento cientifico, que no era méas que
un mero corolario a su ambicioso proyecto normatnudo que esperar hasta mediados
del siglo XX para el reconocimiento instituciongl [frofesional) de la Historia de la
Ciencia como disciplina de la mano de Alexandre n€oycuyo objeto preferente de
andlisis historiografico giraba en torno a la ll@@Revolucién CientificaEsta expresion
habfa sido acufiada anteriormente por el histaribgobert Butterfield, si bien Koyré
contribuyé0 sobremanera a su popularizacion. Bueldrf postulaba una profunda
transformacion radical de las ideas en los siglasl X XVII, cuyos origenes se
remontaban al Humanismo del siglo XV y su consabedandicacion del saber de los
antiguos, asi como a los creadores de la Nuevadfito de los siglos XVII y XVIII,
quienes concebian su trabajo como esencialmentedost. La Revolucién Cientifica,
para Butterfield, era, pues, producto de «la atdigicreadora de occidente» (Butterfield
[1949] 1982, p. 181).

Pese a afirmarse la existencia d&Rivolucion Cientificaasi desde los inicids

> H. Butterfield, The Origins of Modern Science, 1300- 18@@ndon, 1949). En esta obra, Butterfield
dedica el capitulo X al lugar que ocupa la Revidlu€ientifica en la historia de la civilizaciénaidental,
revolucion que, en su opinién, se dio con ciertetraso» en la quimica. En la Antigliedad, «revolueié
tenia la connotacion de un periodo ciclico recuereen un esquema lineal del tiempo, la «revolugion
adquiere la significacion de una reordenaciéncalde irreversible, concepto aparecido en la Feanci
llustrada. Las primeras revoluciones, en cuantoptadieron haber sido cientificas. Shapin, poparte,
defiende que la Revolucién Cientifica, como tahcauexistié (Shapin [1996] 2000, p. 17).

'8 Muchas figuras clave afirmaban proponer cambiog muevos y muy importantes en el conocimiento de
la realidad natural y en las practicas por las sgigoodian adquirir, caso de Gilbert, como veremas m
adelante. Ellos se veian a si mismos con@ernosen contraposicion a loantiguos a los cuales se
desacreditaba por norma general. La Revoluciontffiem era significativamente, pero solo parcialteen
«algo nuevo» (Shapin [1996] 2000, p. 94).

7 Como trabajos pioneros pueden citarse J. H. RobjriEhe mind in the MakingNew York; London,
1921); E. A. Burtt,The Metaphysical Foundations of the Modern PhysBméncgNew York, 1925); A. N.
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hubo importantes trabajos en los afios treinta goemencionan el concepto de
«revolucién#®. Posteriormente, este concepto se vuelve esgranialla aprehension de lo
acaecido fundamentalmente durante el siglo XViktdael punto que, ya en los afos
cincuenta, el concepto mismo de «revolucion» depiopular entre los historiadores, con
independencia de que se fuera solidario (0 no) lasntesis esgrimidas por Koyfé
Posiblemente gracias a ello, pervive una concegcaaticional que defiende la existencia
de algo comprendido entre finales del siglo XVI y mediadiel siglo XVIII, bien sea una
revolucién conceptual, o una serie de cambios adelic etc., que han afectado la
Weltsanschaaungjue nuestra civilizacion asurfle La figura retérica fundamental
considera que el objeto propio de la investigagionse encuentra en los libros de los
autores humanos, sino en el Gran Libro que landEza nos pone ante nosotros. Otra
cosa es que estuviese escrita (0 no) en lengudgnratico, a pesar de que su autor se
considerabalivino. Asociada a esta idea, encontramos el rechazaatdaidad libresca y
sus dogmas de fe asi como una potenciacion delido@dilismo en términos intelectuales,
al estilo cartesiano. Paralelamente, la aparicedladmprenta de tipos moéviles posibilitaba

una lectura personal de la Biblia, ajena a todaiaweth sacerdotal.

Desde el punto de vista metodolégico, fiades galileenede Koyré! iniciaron
unarevolucidnhistoriografica al privilegiar la lectura simpat&tide los textos pretéritos
en su idioma original (Kuhn [1962, 1970] 1990, f, 1n). De este modo, se pretendia la
inmersion total en un¥eltsanschsaaundeterminada, en la medida en que se guardaba
una especial fidelidad textual a los autores. Abeamdb de Idesis de la Discontinuida

rupturista), para Koyré el siglo XVII fue testigoe duna «profunda transformacion

Whitehead Science and the Modern Worltlew York, 1925); J. H. Randall jiThe Making of the Modern
Mind (Boston, 1926); M. OrsteinThe role of the scientific societies in the sevemtte century(Chicago,
1913); P. Smith,History of the Modern Culture, vol. 1: The greahesval, 1543 — 1687New York, 1930);

J. D. Bernal,The Social Function of Scien¢eondon, 1939); y J. D. BernaBcience in Historyvol. 2
(London, 1969).

'8 Como, por ejemplo, R. K. Merton, “Science, Tedbgy and Society in Seventeenth Century England”.
Osiris, vol. 4 (1938), 360 - 632.

9 Aparte de la obra de Butterfield, citada anteriemte, destacan los estudios clasicos de A. R. Had,
Scientific Revolution, 1500- 1800: the formationtled modern scientific attitud@g.ondon, 1954); y, cémo
no, T. S. KuhnThe Structure of Scientific Revolutiof@éhicago, 1962). Cohen defiende que, gracias aaKuh
se sabe que las revoluciones en ciencia no séteexisino que son parte integrante de la ini@atigntifica

en su conjunto (Cohen [1985] 2002, p. 350). Erxtrtkeno contrario, se sitla H. Guerl&gience in Western
Civilization (New York, 1952)para quien la expresion no merece siquiera un mgstitulo.

2 Sobre las cronologias que sitlan este procesmeassario mencionar que, aunque no hay un consenso
entre los historiadores para definir los limitdgscierto que, en general, parecen moverse ahanquilla
aproximada, en la que no se registran grandesciamnizs de caractegevolucionaria

2L A. Koyré, Etudes GaliléenegParis, 1939).
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intelectualxKoyré [1939] 1980, p. 1), consistente en adofatdilosofia platonica frente

al aristotelismo hasta entonces reinante, artieuk torno a dos supuestos basicos: la
geometrizaciondel espacio, concebido como una extension esemmidé infinita y
homogénea, y lalisolucion de un Cosmos finito y ordenado en aras de un lBuve
indefinido, si no infinito, aunque unificado medianeyes (Koyré [1957] 1999, p. 6). Su
intelectualismo holistée predisponia a mostrar una cierta sensibilidagertura hacia los
sistemas de creencias y estructuras de pensamiesta, el punto de incluir el estudio de

los errorescomo un objeto digno de atencion.

No obstante, pese a esthancesnetodologicos, Koyré seguia apegado al derecho
consuetudinario delnternalismo al postular que el desarrollo de una determinada
disciplina obedecia a criterios estrictamermi&Ecionales, en abierta oposicién al
externalismanaterialista postulado por los socidlogos. A pattirestos rasgos, podriamos
articular una filosofia implicita de la ciencia, Enque no hay criterios inequivocos de
progreso, puesto que los sistemas de pensamiemtdesuyo, discontinuos. Pero, a pesar
de los posibles obstaculos, Koyré defendia quéelicia constituia el camino mas seguro
hacia la verdad También es cierto que la consecuente infravalomacdel
experimentalismo y del inductivismo condujeron egar a Gilbert a no ser mas que un
copernicano timorato que se negaba a aceptardesh&diocéntricasde Copérnico hasta
sus ultimas consecuencias (Koyré [1957] 1999, p.ce@stituyendo, de ese modo, una
mala copia de Thomas Digges. En resumidas cue@tbert era el convidado de piedra

(magnética) en el banquete de los graidesesde la ciencia.

La obra de Koyré siempre se ha tenido en cuemts eama reaccion critica hacia la
obra de Pierre Duhem, a la vez historiador y éfésde la ciencia de corte positivista,
quien sefialé la importancia cientifica de las ohltaslos pensadores escolastiéos
suscribiendo con ello laesis Continuistaal adoptar una posicion no revolucionaria del

cambio cientific6®>. En sus obras sobre fisica mediéfalDuhem defiende el avance

22 A diferencia de Duhem, que reivindicaba a figurasio Oresme, Buridan y Alberto de Sajonia, parar&oy
Arquimedes era el héroe prototipico que simbolizabte cambio de perspectiva.

23 Cohen lo llega a definir como un catélico convigt confeso, conservador en lo politico y lo social
(Cohen [1985] 2002, p. 474).

“4\/éase, a titulo de ejemplo, P. Duhdmes origines de la statiqugParis, 1905)Ftudes sur Léonard de
Vinci: ceux qu'il a lus et ceuxqui I’ ont I(Paris, 1906-1913).a théorie physique: son objet sa structure
(Paris, 1914); y.e Systéeme du Monde: Histoire des Doctrines coggiples de Platon a Copernit0 vols.
(Paris, 1913 - 1959).
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progresivo de la ciencia, sin cambios rupturistas.

Otro de los adversarios tedricos de Koyré lo emeomds en elsociologismo
propugnado por Robert K. Merton, cuya famosa tsisesume en o que se conoce como
el programa débilde la sociologia del conocimiento cientifico: pstarton, existe una
influencia social, econdmica y militar sobre laedition de las investigaciones, el
reclutamiento de los cientificos y los cambios dierés entre los diversos campos de
estudio. Merton establece, asimismo, una corralaeidtre el puritanismo y la ciencia,
atribuyendo de este modo una funcién causal a i@nt@ ecnoral en la tarea investigadora.
Desde este punto de vista, el estudio de la sggamles muy pertinente para tratar de
explicar (o comprender) error y la desviacionde la regla racional. Los primeros
soci6logos académicos de la ciencia participabaestie distincidbn entre conocimiento
genuino y espurfo. Karl Marx habia sostenido anteriormente queajo los productos
culturales mas o menos nobles, subyacian intesesgales encubiertos. Historiadores
marxistas comoEdgard Zilsel enfatizaban lainergia establecida entre los gremios
artesanales y el proceder metodolégico de Williaithe®®®, de modo que su trabajo
constituia una bisagra entre los mundos artesaaabhgiémico. Zilsel destacaba, asi, una
admirable simpatia entre teoria y praxis en un contexto en el queniagpras en la

navegacion eran recibidas con los brazos abiertos.

La redencion de Gilbert a raiz de la Revuelta Histricista.

En los afos sesenta se produce una revisionideggen tradicional de la ciencia y
la tecnologia, caracterizada por la pérdida dentarir certidumbre, y la aceptacién de
procesos en los que no hay consenso posible. Ersestido, la obra de Thomas S. Kuhn
constituye un punto de inflexién entre una Filosoéicionalista,que concebia la ciencia
como actividad racional, y cuyas decisiones se t@nan virtud de reglas universales, y

una de cortsociologistaque cuestiona las dicotomias asociadas a las $gudaedentes,

% para un rudimentario andlisis sociolégico del cimé@nto, podriamos retrotraernos incluso hasta
Jenofanes de Colofon, quien habia sentenciadsigo® Etiopes dicen que sus dioses son chatos psggr
los tracios que tienen los ojos azules y el pelwosel (Kirk, Raven, y Schofield [1957, 1983] 1999,258,

fr. 168).

% E. Zilsel, “The origins of William Gilbert’s scigific method”. Journal of the History of Ideasol 2, issue
1(1941),1-32.
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admitiendo la confluencia de hechos, intereses Iprem en el producto cientifico
resultante (Solis 1994, p. 13).

A partir deThe Structure of Scientific Revolutiode Kuhn (Chicago, 1962), la
categoria deambio cientificoempezd a cobrar protagonismo. La influencia ejergior
autores como Koyré, el sociélogo Ludwik FIEGK el polifacético Norwood H. Hansth
se traduce en la concepcion del cambio cientifioma evolucionario. Una de las
principales contribuciones de Kuhn fue la de elacie@l funcionamiento de esos
compromisos sociolégicos en ausencia de reglasdégie racionalidad (Solis 1994, p.
29). Las caracteristicas mas sobresalientes delestteamiento kuhniano clasico son las
siguientes: la dependencia tedrica de las obsenvesj que le llevo a un holismo extremo;
la inconmensurabilidad de las teorias, cuestionnoatizaria posteriormente; y, frente a un
Popper en plena forma, subrayaba la resistend&sdeorias frente a la falsacion, variante

de la tesis de Duhem-Quine.

Casualmente o no, Wittgenstein habia revisado, and&nos recientemente, las
tesis delTractatusen susdnvestigaciones Filoséficd$ obra en la que se hacia patente su
renuncia a la busqueda de un lenguaje logicamerfegbo y admitia el lenguaje como
juego,y nociones comdos parecidos de familiaEl texto clasico de Kuhn puso sobre el
tapete la nocién dparadigma discutida desde varios frentésFilésofos con tendencia
historicista han pretendido actualizar este comgept asi encontramos, por ejemplo, los
Programas de Investigacion Cientifide Imre Lakatoy las Tradiciones de investigacion

de Larry Laudatt.

Para contrarrestar los excesos matematizantes tgnantes de Koyré, otros

7. Fleck, Entsehung and Entwicklung einer wissenschaftlichatsache. Einfurung in die Lehre vom
Denkstil und DenkkollektiyBasel, 1935).

%8 N. R. HansonPatterns of Discovery: an Inquiry into the Conceptioundations of Sciend€ambridge,
1958). Destaca también sDbservation and Explanation: a Guide to PhilosophypciencéLondon, 1971).

29 . Wittgenstein Philosophische Untersuchungé@xford, 1953).

%0 Como en el clasico texto de Mastermann 1970.

31|, Lakatos,The Methodology of Scientific Research Programikiosophical Papers, vol. (Cambridge,
1978); L. LaudanProgress and its Problems: toward a theory of siiiiengrowth (Berkeley, CA, 1977). En
el seno de otras perspectivas, cabe tener enagysmt ejemplo, el concepto @pistememanejado por
Foucaulten Les mots et les choses: une archéologie des ssiemgmaines(Paris, 1966), que hacia
referencia a una estructura subyacente (e incorisfigue delimitaba el campo del conocimiento y los
modos en los que los objetos son percibidos, agagy definidos. Esta no era tanto una creacionanam
cuanto el sustrato en el cual el hombre se instalasde el cual conoce y actia conforme a suaseg|
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autores han subrayado el caracter distintivo yrelifeial de la Revolucion Cientifica en
Inglaterra; son los casos, por ejemplo, de RicHardloned?, quien habla de un
movimiento fundamentalmente inductivista (vale ddmconiano) en el periodo isabelino,
asi como de untradicion gilbertianapropiamente dicha que se desarrollé entre 1600 y
1640 (Jones [1961] 1982, pp. 62- 84). Junto a Bggmnes rescata su figura de
copernicano solitario(Op. cit, p. 11). El propio Kuhn reivindicé abiertamerite
importancia de las ciencias baconianas en el adtgade laRevolucion Cientificagomo
complemento a las ciencias que él estimabisicas astronomia, estatica, Optica,
matematicas y armorifa Mas recientemente, Rom Hapi@nteaba un curso introductorio
de filosofia de la ciencia desde un punto de js&@eél consideraba alternativo, constituido
por la tradicion experimentdf. Desde esta perspectiva, el magnetismo era concebido
como la piedra angular en torno a la cual se artielifesarrollo de la fisica moderna.

Coincidiendo con el derrumbe dékjo Racionalismgq el surgimiento de nuevas
corrientes historiograficas, que admiten otros ques de cientificidad, y estudian los
autoresen contextpla aparicion de sendos monogréficos dedicad@s abila de Gilbert
abrieron la puerta a nuevas lineas de interpretambre nuestro autor de referencia. Los
textos clasicos de Duane H. D. Rollkersu discipula Suzanne Kelly suponen unos
excelentes estudios sobre las respectivas obraSildert®®, y reivindican todos sus
aspectos en pie de igualdad, alejados ambos dépticapresentistaEl trabajo de Kelly
supone un buen resumen introductorio de ese gracodecido que es ée Mundo,
mientras que el de Roller incluye, ademas de lpsdass tradicionalmente considerados
sobre las atracciones magnética y eléctrica, lagqmion de la Tierra como un gran iman,

etc., un tratamiento exhaustivo de las repercusideemagnetismo en la navegacion.

Por otro lado, los importantes trabajos de FraiYe#éss destacaban la influencia de

las artes herméticas en los comienzos de la Imgdatenacentistaasi como la conexion

%2 R. F. JonesAncient and Moderns: a study of the Rise of therlific Movement in Seventeenth- Century
England(Washington, 1936; revised ed.: New York, 1961).

¥ Th. S. Kuhn, “Mathematical vs. Experimental Tramis in the Development of Physical Science
Journal of the Interdisciplinary Historyn® 7 (1976), 1 — 31; reimpreso en Th. S. Kuhhe Essential
Tension: selectes studies in Scientific Traditiod &hanggChicago, 1977), pp 31 - 65.

% R. Harré The method of scien¢eondon, 1970).

% D.H. D. Roller,The De Magnete of William GilbetAmsterdam, 1959); y S. Kellffhe De Mundo of
William Gilbert (Amsterdam, 1965).
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entre Gilbert y Brun®. Su obra implica un tratamiento detallado dedsebalquimica de
la Revolucion,esto esde aquello que no se contemplaba dentro de locteedilmente
considerado comaacional. En esta linea innovadora, cabe destacar igualmemte
excelente articulo de Gad Freudenthakntrado en las influencias aristotélicas y quimica

de lateoriade la materia defendida por Gilbert, piedra anmgidasu proyecto filosoéfico.

Los estudios sociales de la ciencia y la consoligat de la Filosofia de
la Actividad Cientifica.

En los setenta tiene lugar un florecimiento d&deiologia de la Ciencia, tras la
reaccion historicista de los sesenta; Barry Bayneavid Bloor, que abanderan la llamada
Escuela de Edimburggropusieron un tratamiento sociologista mas aeffinque el de sus
predecesores, y destacan por ser los exponentéds gee se ha dado en llamar el
Programa Fuertede la Sociologia del Conocimiento Cientifico, péatto también como
revision del programa mertoniano. Los apostolegste movimiento son proclives a
producir explicaciones causales en términos deesés sociales. Para ellos, toda forma
de conocimiento esti socialmente construida; admg® embargo, un mundo exterior
gue constrifie nuestras creencias. La ciencia,gmbo,t pierde su autonomia tradicional, al
ser un producto de circunstancias historicas yuralkts articulada en funcion de cuatro
principios enunciados por Bloor: el estudiausal de las condiciones que producen
creenciasjmparcialidad respecto a la verdad o la falsedsithetriaen la explicacion de
los aciertos y los errores; rgflexividad en cuanto que esos principios deben ser apligable
a la Sociologia misma (Bloor [1971, 1991] 1998, 3- 39).

Interesesy valores pasan a ser ahora las categorias explicativasafoetales,
dentro de este enfoque macrosocial. En este sentida accion sociahotivadano ha de
sernecesariamentéracional; no hay que restringir los intereses sociales avactines
grandiosas o espurias. De este modo, redefinenraasiera la clasica distincion entre
factores internos y externos a la ciencia. La omunsacia de todo ello es doble: por un
lado, tenemos a) teorias infradeterminadas por Heshos; y, su vez, b) hechos

% véase, por ejemplo, F. YateSjordano Bruno and the Hermetic Traditidhondon and Chicago, 1964);
“The Hermetic Tradition in Renaissance Science”CerS. Singleton, edArt, Science, and History in the
RenaissancéBaltimore, 1967); yrhe Occult Philosophy in the Elizabethangland(London, 1979).

3" G. Freudenthal, “Theory of Matter and CosmologyWilliam Gilbert's De Magnete”lsis, vol. 74, n° 1
(1983), 22- 37.
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sobredeterminados por las teorias. La Sociologia @@encia pasa a especializarse en el
estudio del cambio de las teorias cientificas,amboten su contenido, y asi el analisis de
cualquier aspecto de la ciencia puede tratarseedasdptica socioldgica. Y esto abre la
puerta de entrada a categorias tan aparenteméms aflos Racionalistas clasicos, como
el naturalism®y el causalismo, combinados con el temido relatisien su forma mas
radical. Pero los socidlogos de la ciencia, mas qaturalizar la epistemologia, se han
dedicado a naturalizar el estudio de la ciencidigSI®94, p. 69)Por otro lado, dichos
socidlogos atentan su relativismo radical al adnfatilégica y las matematicas como
procedimientos de transformacion de enunciadososilgue la ciencia y el conocimiento

serian imposibles.

Ya en la década de los ochentaRebgrama Empirico del RelativisnigPOR de
autores como Harry Collins y Trevor Pinch supona tmansicién hacia enfoques mas
microsociales. Entre sus tesis, defienden mostrgrircamente que hay resultados que
admiten multiples interpretaciones. Es preciso, spugnalizar los mecanismos que
condicionan que solo se selecciomnfacto determinadas interpretaciones, y que estos
mecanismos, a su vez, se relacionen con el medimcsdiural en el que surgen.
Finalmente, un dltimo eslabon en la transicion &acds enfoques microsociales lo
componen los llamadasstudios de laboratoriccuyo enfoque es meramente descriptivo. A
este grupo pertenecen lesmometodélogosomo Bruno Latour y Steve Woolgayuienes
se caracterizan por su relativismo tanto ontolégica (hay un mundo natural
independiente) como epistemoldgico (no hay conamitoi objetivo). Sonatedricos
conciben el conocimiento cientifico como costumpnvencion. Su teoria de la red de
actores (ANT) postula un constante proceso dedotédn de los elementos humanos y no-
humanos del sistema. Respecto a planteamientosl@gistas previos, supone una vuelta
al redil la admision de que lanaturalezasi bien entendida como conjunto de actores no-
humanos, juega un papel fundamental en la congbrude eso que llamamos «ciencia» en

términos de conocimiento cientifico.

Frente a estos planteamientos tEmsgresores otros autores han propuesto una

redefinicion de los términos tradicionales. Es aba; por ejemplo, del empirismo

% La naturalizaciénde la epistemologia, el c6mo se llega a las cieersobre el mundo basandose en
estimulos sensoriales, hunde sus raices en |lagdsatle autores como Kuhn y Quine.
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constructivode Bastian C. Van Frasé@ncaracterizado por su planteamiemtotirrealista,

al poner sobre el tapete el conceptadecuacion empirica; redefinir 1o que cae bajo el
dominio de lo observable al incluir las extensiofigiso- fisioldgicas de los sentidos, esto
es, los artefactos técnicos y tecnolégicos del nmboneEsta nocién, por otro lado, es
bastante solidaria con la que expone Helen LonHfinouna de las autoras mas
representativas de la corriente de los estudiogédero si bien muestra un compromiso
ontoldgico sustancialmente diferente al defendereahismo minimalesde las premisas de
suempirismo contextuaEn este contexto, creemos que la obra de Wil(glimert puede
resultar de extraordinario interés para los autgrastoras comprometidos con el discurso
de género, pues veremos mas adelante el tipo d€arset que emplea para describir el
mecanismo que rige el movimiento de los astrod émiwerso. Es éste un tema en el que,
aungue no hemos profundizado, consideramos quederielevancia particular para tratar

en futuras investigaciones.

Los instrumentos eclipsan al ingeniero.

En los afios ochenta irrumpio en el escenarigdfioo una nueva tendencia, que
subrayaba las insuficiencias de los enfoques mer@mioricos y abogaba por un
planteamiento centrado en el analisis de los im&nios, de la mano, entre otros, de lan
Hackind", quienha reivindicado la dignidad del experimento eneglasde la ciencia v,
por ende, en el debate sobre la misma. Desde @sta dptica se afirma que, mas alla del
cambio tedrico, en cualquiera de las versionessgudefienda, el dominio constituido por
los instrumentos cuenta con una logica propia dardello, e independiente en muchos
casos delcorpus tedrico vigente. En este proceso resulta fundsmhex rol de los
instrumentos, al aportar una objetividad que teamig el cambio teérico. De hecho, se
llega a hablar incluso dearadigmas tecnologico®Ahondando mas en este planteamiento,
experimentarno implica tantodescubrir cuanto «crear, producir, refinar y estabilizar
fendmenos» (Hacking [1983] 1996, p. 259) que luegostituirdn, en gran medida, las
piezas centrales de la teoria. Un paso mas se tia dladescender del nivel del

experimento y de la experimentacion, entendidos ocancion, al del instrumento

% Definido principalmente en B. Van Fraassehe Scientific ImaggOxford, 1980).
“OH. Longino, Sciencand Social Knowledge: values and objectivity irestific inquiry (Princeton, 1990).
1 Con su clasico |. Hackin@Representing and InterveniiGambridge, 1983).
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cientifico®. Aqui no sélo se trata de disefiar un experimentoager que funcione,
supeditandolo bien a confirmar una teoria, o bieafatarla, sino que se entiende que el
propio instrumento adquiere valor epistemoldgicaiefy por si) mismo. Desde este punto
de vista, instrumentos especialmente relevantgmrlea erigirse emnarcas es decir,
puntos de-no-retorno en la praxis cientifica quan ndependencia del compromiso
tedrico asumido, sobre ellos ya no cabe vueltas.atth honorable ejemplo de ello lo
tenemos en la brdjula: una vez utilizada en navégase hace impensable echarse a la
mar prescindiendo de sus servicios. En cualquiso,da@ que hay sotransformaciones
posteriores sobre la base de lo que se ha instjtpgto en absoluto un regreso a un punto

de partida anterior.

A pesar de la pujanza de las corrientes instngafistas, el magnifico trabajo de
Stephen Pumfrege muestra claramente heredero de las categotiasakas al hablar de
creacion y destruccion deonsensosen torno al pensamiento de GilbErt Mas
recientemente, Jim Benrfétsi ha puesto de relieve el rol desempefiado pamaiy
instrumentos, como los empleados por Gilbert, eartigulacion del pensamiento de un
modo subsidiario, al servicio de la teoria. Finaltee un autor que dedica una parte
relevante de su estudio a la figura de Gilbert @d9RAT. Jonker®, quien lo inscribe dentro
de una historia de las hipotesis geomagnéticasargn parte integrante de una segunda
etapa, mas tematica que cronoldgica, consistenpostular un modelo bipolar inclinado
para la Tierra, cuyos polos magnéticos y geografseoconciben como estaticos.

2 Como, por ejemplo, D. Baird, “Five Theses on mstental Realism"Proceedings of the Biennial Meeting
of t Philosophy of Science Associatimol. 1: Contributed papers, (1988), 165- 173;Baird y Th. Faust,
“Scientific Instruments, Scientific Progress an@ tByclotron. The British Journal of the Philosophy of
Sciencevol. 41, n°® 2 (Jun, 1990), 147 - 175; D. Baird.yNordmann, “Facts-well-Put'British Journal of
the Philosophy of Scienceol. 45 , n° 1, (March 1994), 37 — 77; 1994;Baird, “Thing Knowledge —
Function and Truth"Techné: Journal of the Society for Philosophy aedhfiology vol. 6, n® 2 (Winter,
2002), 13 — 27; y D. BairdThing KnowledgeA Philosophy of Scientific Instrument8erkeley & Los
Angeles, CA, 2004).

“3Por ejemplo, en trabajos como los de S. Pumttéljam Gilbert's Magnetic Philosophy, 1580- 168AeT
Creation and Dissolution of a DisciplinePh., D. Dissertation, U. of London, 1987a; “Mechary
Magnetism in Restoration England —the Decline ofghick Philosophy”.Annals of Sciengevol. 44
(1987h), 1- 22; “O tempora, O magnes! A sociolog@swlysis of the discovery of secular magnetigatam

in 1634.British Journal of the History of Scienceol. 46 (1989), 181- 214; katitude and the Magnetick
Earth (London, 2002).

44 ). Bennet, “Presidencial address: Knowing andgliirthe sixteenth century: what were instrumeat8’
British Journal of the History of Scienceol. 36, part. 2, n°® 29 (June 2003), 129- 150.

“SA. R. T. JonkersNorth by Northwest: Seafaring, Science, and thetiEaMagnetic Field(Géttingen,
2000); y A. R. T. Jonkergarth’s Magnetism in the Age of S@ialtimore, 2003).
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3. La heuristica de la transformacion de los prebias.

Hace ya algunos afios, Javier Echeverria vaticirmplea «el reto principal que
tienen los estudios sobre la ciencia durante |Idxipros afios consiste en analizar y
teorizar la accion de los cientificos y de los @&ogos, en la medida en que j[m®cesos
de cambio cientificqy tecnolégico) se han revelado como importantesoras de los
grandes procesos de cambio econdmico y sociabe(echia 1999, p. 297). Podria decirse
que este trabajo se inscribe en esta linea, pot@ymetende estudiar un estudio de caso
(laaccidénde un filosofo natural en concreto) dentro de amexto mas general @ambio
cientifico, un cambio que afectaria no sélo al enitlo epistemoldgico, sino también a las
practicas y, especialmente, al instrumental técaimpleado.

El ndcleo en torno al cual hemos articulado rraesxposicion gira en torno a la
filosofia magnética de William Gilbert en el cortexiel problema de la determinacion de
la longitud. De entrada, la propia rigueza (ent@adiomo complejidad) intrinseca del
problema sugiere que se contemple dentro de undteBip general que postula
interaccion de hechos, intereses y valores en losggos de cambio cientifickl cambio
cientifico, su explicacion y justificacion, han @ig contindan siendo una de las cuestiones
fundamentales tanto en historia de la ciencia cemélosofia de la ciencia. En general, y
con independencia de que se entienda como acuwaylatrolutivo o revolucionario, el
cambio cientifico se ha entendido como la susttucie una teoria por otra motivada por
los hechos, es decir, como una relacidn estridiee é@oria y hechos. Esta posicion se ha
ido encontrando con una serie creciente de proldlezomo la infradeterminacion de la
teoria por los datos, la inconmensurabilidad, legaatedrica de la observacion, la
distincion entre factores internos y externos... sodlos relacionados con las cuestiones

sefaladas al principio.

Al haber situado las corrientes de interpretadénGilbert en el contexto mas
general de la historia y la filosofia de la cienc@amprobamos que, en lineas generales, la
figura de William Gilbert ha sido una de las grasdiridadasy, en los contados casos en
los que no ha sido asi, su importancia ha sidavaforad&’. El derecho de admisién de

6 pumfrey y Tilley 2003 llegan incluso a referirs&#bert en términos de «genio en el olvidéergotten
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Gilbert dentro del panteon dedicado a las grandgsrals no ha estado exento de
polémicd’. Al tiempo que era un reconocigadrede las ciencias eléctrica y magnética, y
pionero del geomagnetismo, Gilbert era objeto telo tipo de controversias: figuras
como Edgard Zilsel veian en Gilbert el primer filfis experimentalZilsel 1941, pp. 1,
27); otros, como John Heilbron, lo veian como un peéfga moderado victima de su
propia charlataneria (Heilbron [1979] 1999, p 169eudenthal también veia en él un
peripatético, si bien mantenia un rasgo definidigiintivo: la capacidad para inaugurar
una revolucién (Freudenthal 1983, p. 37). Cobermostraba algo mas generoso en su
valoracion, al ver en Gilbetd semilla de una revolucién, aunque Unicamente lasn
papeles» (Cohen [1985] 2002, p. 131), del mismoanpae Kuhn valoraba la obra de
Copérnico (Kuhn [1957] 1996, pp. 184 y §%))

Conviene tener en cuenta que Gilbert es un awddemeciente a la época pre-
institucional de la ciencia, con lo que no se tfatde un cientifico en si mismo en tanto
que funcionario sino, en todo caso, de un fildsofo natural, cugeacteristica distintiva
estriba en su caractamateur. Sin embargo, creemos que las categorias aplicadeste
trabajo se ajustan perfectamente al perfil dedado] y que Unicamente registraria una
diferencia de grado respecto al analisis de la aleraun cientifico per se. Pese a la
grandezadiscutida e indiscutible de nuestro protagonistdradajo cientifico comprende
la contribucion de muchos autores marginales quecvaando una base mas o menos
sélida, al estilo de losastellers que aupa y facilita el trabajo del autor en ddastcuya
labor se asemeja a la dafio nitzscheano. Nuestro trabajo muestra, igualmenie, el
trabajo de Gilbert no surgio por generacion espmaasino como resultado de la labor tan

oscura pero necesaria de joshalerosdel conocimiento, los diestros erkabw - how

Aun a riesgo de caricaturizar a un autor tan relevaomo Laudan, queremos
recuperar como punto de partida su tesis iniciafjae «la ciencia progresa soélo si las
teorias sucesivas resuelven mas problemas queedecpsoras» (Laudan [1977] 1986, p.
11). Lejos de pretender una vuelta a los probldifus®ficos discutidos hace dos décadas,

geniou$; disponible emnttp://physicsworld.com/cws/article/print/18488timo acceso, 15 de julio de 2009].

" Sobre las actitudes de los historiadores hactze@ilpuede consultarse Hess 1960.

“8 Esta etapa en una revolucién cientifica, se caiaatia, segiin Cohen, por la mera circulaciéradedeas
entre los miembros de la comunidad cientifica (&disl., p. 43), aunque le faltaria una etapa mas para que
se llegase a considerafectiva momento en el que otros aceptan las teoriasgddssubrimientos o los
nuevos procedimientos metodoldgicos.
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creemos oportuno matizar esta sentencia para gusin@ como punto de arranque: en
primer lugar, creemos, y asi se desarrolla nuekscurso que, en vez desolucion cabe
hablar, en su lugar, deansformaciéf’. Esta categoria tiene en cuenta factores como el
desarrollo y la evolucion, no sélo de aarpustedrico en concreto, bien sea una teoria
particular, un marco paradigmatico, programa oit¢réd de investigacion, sino también
del tipo de los problemas mismos a tratar y depmssbles soluciones, asi como de los
artefactos disefiados para ello. Por tao® problemas, una vez planteados, lejos de
resolverse de un modo definitivo, Unicamente sesfoaman; y la evolucion no-
unidireccional de la investigacion cientifica cop&ralela a dichas transformaciones. En
nuestro trabajo se pone de manifiesto qudréassformacionese dan a distintos niveles.
Para empezar, concebimos la condicién particulaowedosa de la obra de Gilbert como
resultado de las interesantes transformacionesng@stra respecto a autores y tradiciones
previas. Es decir, no se dan sélo transformacienesl seno del quehacer cotidiano de
Gilbert, sino que él mismo supone una transfornmacgh comparacion con sus

predecesores.

A su vez, Gilbert contribuye a consolidar una eedvirtud de las asociaciones
establecidas entre él, como elemento humano, glémsentos no-humanos que tenia a su
disposicion®, en particular lderrella, uno de los instrumentos que se revelaron capitales
para desarrollar toda su filosofia magnética. ddar lado, la aplicacion practica derivada
de sus investigaciones en el dominio de la fil@safatural se basaba, a su vez, en
consensos bastante recientes, que su obra y lasdades establecidas con otros
personajes influyentes contribuyeron a cimentarejos de considerar los aspectos
detallados al principio como condicionantes prewda inclusién deDe Magnetedentro
de la categoria de tratadoentificos preferimos caracterizarlos como una consecuencia
precisamente de diferenteggociacionedhistérica y socialmente condicionad&3omo
corolario, resulta evidente que no cabe planteardistincion rigida entre factores internos

y externos. Los hechos, en nuestro caso, van aadstdaados por, y son un compendio de,

“9 El término «transformacién» puede no parecer éslemente novedoso en Filosofia de la Ciencia.
Ciertamente, lo encontramos en Cohen 1980. Enobsta Cohen defiende las transformaciones de &sid
cientificas como un proceso meramente creativoppaie del sujeto; dichas transformaciones operaal en
nivel interno. Esta categoria la retoma Cohen dadtemética, y la desarrolla a partir de las contstaque
permiten el paso de una formulaciébn a otra. Desdestro punto de vista, sostenemos que las
transformaciones se dan en un sentido mas globalirgsciende la dimension interna sefialada poerlGoh
comprende, ademas, variables externas.

*® Debemos una afirmacion de este caracter a Lat@®7] 1992; Latour [1991] 1993; y Latour [1999] 200
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tres elementos fundamentales: la teoria (Hansarprdctica o intervencion (Hacking) y
los valores (Echeverria). A pesar de todo ellofydasios un cierto caracter objetivo, que
se plasma en (los registros de) los instrumentsscliales, en algunos casos, suponen
apasionantes puntos-de-no-retorno. De este motkntémos apostar por una sintesis

conciliadora entre dos autorieadicionalmenteenfrentados, como Hacking y Latour.

Del mismo modo que no podemos caer en la ingeduildgapostular un acceso
anico y privilegiado al mundo, tampoco hemos de eseel error de que cualquier cosa
puede ser contada de una uUnica manera; es degiitirads la existencia de mdltiples
estilos narrativos, potencialmente infinitos. Enldarabajo de reconstruccion hay una
seleccidn, condicionada por los intereses, masrmsionorables, del investigador, como
correlato en el ambito linglistico, o gramatic,la experimentacion en ciencia. Nuestro
discurso no pretende ser el Unico y Verdadero, &inasoélo uno de los posibles, pero tan
legitimo como cualquier otro. Dicho lo cual, hegthdo el momento de emprender nuestro

viaje por los vericuetos magnéticos.
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CAPITULO I: EL CONFLICTO EPISTEMOLOGICO
GENERADO POR LA ACCION-A-DISTANCIA.

En este primer capitulo tratamos el primero de dozblemas seleccionados, éste de
cardcter teorico, sobre el magnetismo. Se expormaseho desde una perspectiva a medio
camino entre lo sincrénico y lo diacronico. Dad® @s imposible hacer acopio de todas
las fuentes existentes, se organiza el materialueoidn de varios ndcleos tematicos
seleccionados. El objetivo es organizar un mapaequnoal del estado de cosas previo a la
aparicion de la brajula.

30



«Todos los afios, por el mes de marzo, una famiba gdanos
desarrapados plantaba su carpa cerca de la aldean yun grande
alboroto de pitos y timbales daban a conocer losvos inventos.
Primero llevaron el iman. Un gitano corpulento, lwrba montaraz y
manos de gorrién, que se presenté con el nombndelguiades, hizo
una truculenta demostracion publica de lo que &nmi llamaba la
octava maravilla de los sabios alquimistas de Mawciad Fue de casa en
casa arrastrando dos lingotes metalicos, y todweldo se espanto al ver
que los calderos, las pailas, las tenazas y logssa caian de su sitio, y
las maderas crujian por la desesperacion de lo®<lg los tornillos
tratando de desenclavarse, y aun los objetosdmerdiesde hacia mucho
tiempo aparecian por donde mas se les habia buyscadarrastraban en
desbandada turbulenta detras de los fierros madieddelquiades. “Las
cosas tienen vida propia —pregonaba el gitano speré acento-, todo es
cuestion de despertarles el anima”».

(G. Garcia MaqueZiien afios de soledad

1. Primeras referencias.

Casi con total probabilidad, la presencia genaadlzde depositos naturales de
magnetita coadyuvé a la familiaridad con un fenémeel que posiblemente se conocia
alguna de sus manifestaciones primarias mucho aede que se tiene constancia, en
particular el hecho de que algunas piedras terdafadultad de atraer algunos otros
objetos. Para que este fendmeno resultase tantileamse requeria satisfacer una serie de
condiciones: la primera de ellas, haber tenidosreeuna piedra iman; en segundo lugar,
disponer de algun cuerpo sobre el que pueda olisereh fendbmeno y que, de alguna
manera, se comporte de determinada manera antgesanpia; las menas de hierro
proporcionaron este segundo elemento. Finalmamaanomaliase percibe como tal si y
sélo si el fendmeno a estudiar parece suponeramtaaciccion con algin comportamiento
esperado. En particular, la atraccion magnéticee daimlizarse en el contexto de una
cosmovision griega, que asume una concepcion addegaarmonica del cosmos: una
piedra que atrae a un trozo de hierro, sin ningtarmediario aparente, parece contradecir

el supuesto mencionado, y requiere una explicacion.
Aparentemente, fueron los chinos los primeros esemfar estos fendbmenos y

estudiarlos con cierto detalle, aunque este heelnerg menos conflicto epistemoldgico

gue en Occidente, puesto quedecion a distanciaera mas coherente dentro de las
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coordenadas de su cosmovisién que en el caso deemalidad griega Por eso mismo,

la sociedad china, a diferencia de lo que sucemtiésa homologa europea, no experimenté
ningln tipo de desasosiego ante la observaciénoslefendmenos magnéticos. Sin
embargo, dentro de nuestra tradicion occidentalptaneras referencias escritas sobre la
accion del iman se remontan a los tiempos del oil€ales, a tenor de los registros
documentales existentes. Segun el testimonio dgeD&s Laercio,

«Aristoteles e Hipias afirman que [Tales] hizo fzapes de alma incluso a los
inanimados (sin alma), deduciendo sus conjeturda g&edra magnética y del
ambars?.

Efectivamente, Aristoteles refiere que el viejoekal

«[...] ajuzgar por lo que de él se recuerda, sugu®e el alma es un principio
motor si es que afirm6 que el iman [la piedra impa$ee alma puesto que
mueve el hierro%.

En el caso concreto que estamos analizando, lagilist sobre el iman tiene un
caracter subsidiario, puesto que el centro dedéatprimordial era la cuestién del alma. No
obstante, esta referencia implica, en primer lugae el fendbmeno primario de atraccion
era bien conocido de antafio, de ahi su rol metafdyi en segundo lugar, que no existia
una distincidnclara y distintaentre la atraccion generada por el iman y la progia
ambar. Para Tales, ambos tipos de atraccion no regmnque variantes de un mismo
fendmeno, producto de una fuerza que actuaba andigf. El ambar, por su parte, era
bastante popular como elemento ornamental, al melesde el siglo I1X a®

Platdnse inspird en la fenomenologia magnética parardusi modo en que las

musas insuflaban la inspiracion a los seres humanos

*1 Una visién del mundo que podria definirse comaterialismo organicoen el que cada cosa estaba
conectada al resto, aunque existia un orden jecar¢Needham 1962, p. 236).

*2Diégenes LaercioYida de los filésofos ilustrels 24 [citado por Kirk, Raven, y Schofield [195798F7]
1999, p. 1486].

%3 Arist6teles,De Animal. 2, 405a 19. Un poco méas adelante diria el Fitmgjue «[o]tros hay ademéas que
afirman que el alma se halla mezclada con la tiatdldel Universo, de donde seguramente dedujo Gakes
todo esta lleno de diosesep| cit I. 5, 411a 8]. Hasta donde alcanza nuestro camento, los fragmentos
seleccionados son los Unicos en los que existamergfias al magnetismo en Aristoteles, y dificilteen
podriamos atribuirle una posicion teérica al respe

>*\Veremos mas adelante que Gilbert establecer&lara diferencia entre ambos fenémenos, sus causas
sus efectos.

%5 Como ejemplos, cabe recordar algunos pasajes aeef#tura de Uliseddisea Canto 1V, 73;0d., XV,
460; yOd., XVIII, 269. Generalmente, el término méas usualapeaferirse al ambar erdektron de ahi su
importancia para definir dicha accion cosiéctrica
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« [...] una fuerza divina es la que te mueve, pdeea la que Euripides llamo

magneética y la mayoria, heraclea. Por cierto que gedra no solo atrae los

anillos de hierro, sino que mete en ellos una fuéat, que pueden hacer lo
mismo que la piedra, o sea, atraer otros anillesnddo que a veces se forma
una gran cadena de anillos de hierro que pendendeotros. A todos ellos les

viene la fuerza que los sustenta de aquella pigtira»

Este ultimo fragmento afiade varias nociones ataégue nos ocupa: en primer
lugar, latransferencia es decir, la idea de que la fuerza magnéticaasesftere al hierro,
que puede actuar como un segundo iman, y asi gaoesnte; en segundo lugar, la idea de
atraccionafiade un matiz con respecto a la ideandeimiento provocadque se derivaba
del pasaje anterior. En sintesis, la idea es lanmisoélo que ahora, con Platén, se
conceptualiza de un modo que ha pervivido hastatross laatraccion es consecuencia

del ejercicio de una fuerza, frente a la cual etrbi se doblega.

2. Modelos explicativos clasicos.

En esta época puede hablargegsso modode dos modelos explicativos que
intentan atemperar el desafio conceptual que rept@®sta presuntaolacion de la ley

natural.

2.1. Fisicalista.

La primera de estas opciones, fmaaterialista explicaba el fendmeno del
magnetismo, en lineas generales, como productmaemanacion invisible de pequefas
particulas desde logoros existentes en el iman, explicacion que venia adaca los
fendmenos de transferencia de edttus magnética al hierro, que se comportaba asi como
un segundo iman. La interaccion entre ambos sduele, fundamentalmente, mediante
un procedimiento mecanico. Entre los autores gsertileron esta hipotesis, reconocemos
en Empédocles de Agrigento un pionero de la migae €él, la fuerza magnética se daria
como una emanacion desde los poros del iman, quetrpean en el hierro, expulsando a
su vez el aire que contenia en su interior. Iguateeel hierro actuaria sobre el iman, lo
que justificaria plenamente la atraccion manifestdhcia él. El planteamiento de
Empédocles fue desarrollado por dos vias difereatgesar de las diferencias en énfasis,
ambas lineas constituian las dos caras de una msmeda.

% platdn,lon, 533d-e.
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En la primera de ellas se adivinaria una suertiealéa general de los efluviagie
acentuaria el papel transmisor de los mismos,eptespor ejemplo, en Platon

«Y, ademas, todas las corrientes de agua y tam@#icaidas de rayos y la
sorprendente atraccion de los ambares y las pibdrasleas: ninguno de estos
fendmenos posee una fuerza tal, sino que al qestiga adecuadamente se le
hard evidente que el vacio no existe, qadas estas cosas se empujan
ciclicamente entre sf que, por separacién o reunion, todos los elerses¢o
trasladan a su regién propia, cambiando de siibcamo que los fenbmenos
maravillosos son producto de la combinacién desgstocesos entre Sf»

Tras la lectura de este parrafo, comprobamos qoenda la asimilacion entre el
ambar y la piedranan, y que la atraccion ejercida por ambos obedag®g misma causa,
esto es, el movimiento de pequefias particulas c@bleis entre si. De alguna manera, es
como si la propia nocion deracciénse revelara, en el fondo, como insatisfactoridaen
medida en que se intenta dar cuenta del fendmdmoat® masaturalistaposible, como
resultado de un contacto fisico en vez de un pddeatraccion ejercida distancia En
parecidos términos, aunque quizas con menos eajursdi expresaria Didgenes de
Apolonia: segun el testimonio de Alejandro de Afstal Didgenes

«[...] dice que todos los [metales] ductiles dejatir ama cierta humedad,
innata en ellos y que [también la] absorben derafueios méas y otros menos;
pero dejan salir mas el bronce y el hierro [...] Bntd, pues, que el hierro
absorbe lo humedo y deja salir mas [de lo que Bbjola piedra, que es mas
porosa que el hierro y mas terrosa, absorbe midgnedo del aire circundante
gue [lo que] deja salir; absorbiendo, pues, lo lgues afin, lo recibe en ella, y
rechaza lo que no le es afin. El hierro es afiltea@or eso absorbe lo [humedo]
de él y lo recibe en ella, y, al atraer a est@stra también al hierro, pues atrae
a la humedad toda junta; en cambio, el hierro natreee a la piedra, ni el hierro
es poderoso como para poder recibir toda juntanaedad de ella$,

Una segunda corriente la encarnariam@ganicistagenuinos, caso de Demacrito
de Abderagl partia de una hipétesis general que subrayabdaguafluencia de un cuerpo
sobre otro se ejerce mediante contacto o presi@amea, incluyendo las emanaciones de
atomos. El caso de la piedra magnética no supeaexcepcionel iman emana atomos,

los cuales, al entrar en el hierro, expele los &tnontenidos en este Ultimo; éstos, a su

> platén,Timeq 80c. La cursiva es nuestra.
%8 Alejando de AfrodisiaQuestiones Naturaled! (cit. en Los filésofos presocraticos, vol. |IMadrid:
Gredos, 1986, pp. 53- 54).
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vez, se dirigen hacia el iman. EI movimiento delrio hacia el iman queda explicado
porque Demacrito concibe que, al ser el primero dedso que el segundo, en el iman hay

mas espacio entre los atomos. La relacion, ersest@o, no era del todo simétrica.

A pesar de las diferencias de matiz, ambos purasgsth constituyen dos caras de la
misma moneda, como se aprecia en desarrollos mwsterEs el caso, por ejemplo, de la
sintesis realizada por Epicuro; segun la lectumdpiél hizo Galeno, el filésofo del jardin
compartiria con los autores arriba mencionadogmétiados supuestos:

«Epicuro, aunque se vale para su fisiologia de edos similares a los de
Asclepiades, no obstante reconoce que la piedelearatrae el hierro y el
ambar al salvado, e intenta explicar la causa tiehecho, pues dice que los
atomos que se desprenden de la piedra son simgaresu forma a los que se
desprenden del hierro, de modo que facilmente gglat. Al chocar éstos con
cada una de las masas compactas de la piedrehiedel, y, después, rebotar en
el centro, se acoplan unas a otras y atraen ebhier

No obstante, quizds sea Lucrecio el maximo expenel® esta concepcion
materialista; fue él quien reintrodujo el aire cofactor relevante. A diferencia de Platon,
Lucrecio no negaba la categoria tendmenopara la atraccion, puesto que no la
consideraba problematica en si misma, a pesar edagobién articuld una explicacion
materialista de dicho fenomeno:

«Empezaré tratando yo al presente
por quéley naturalal hierro puede
atraer esta piedra que los griegos
magnética llamaron en su lengua;
[...] Admiranse los hombres de esta piedra,
porque viene a formar uradena

de pendientes anillos unos de otros;
[...] ellos se comunican mutuamente
la virtud atractiva de la piedra:

[...] desde luego

es preciso que emanen de continuo
de la misma sustancia de la piedra
infinitos corpusculoso sea,

un activo vapor que con sus golpes
deé raridad a aquel aire que media
entre el iman y el hierro [...§%

% Galeng Sobre las facultades naturaés14.
% Lucrecio,Sobre la naturaleza de las cos®$, 1342 y ss. La cursiva es nuestra.
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Hasta aqui podria pensarse que Lucrecio no afawdida sustancialmente nuevo;
pero, al margen de alguna pequefia cuestion de lejetalicrecio introdujo (y
conceptualizd) la nociébn depulsioncomo contrapunto a la atraccion que habia sido
asumida previamente:

«También sucede alguna vez que el hierro
se aparta del imgralgunas veces

le huye y le sigue alternativamente:
hierro de Samotracia y limaduras

he visto yo saltar y revolverse

en un vaso de cobre si acercaban
esta piedra de iman por el siento;

el hierro parecia que impaciente

huia de la piedra: hace que nazca
tantadiscordiael interpuesto cobre,
porque sin duda las emanaciones

del cobre entonces se apoderan antes
y poseen del hierro los conductfs»

Sin embargo, el fendbmeno de repulsion parece gaec@mocido en el Antiguo

Egipto, si bien la reflexion sobre la condicién méica apelaba a la divinidad.

«[los egipcios] llaman a la piedra iman ‘huesoHteus’ y al hierro ‘hueso de
Tifon’, como cuenta Maneton; pues, del mismo mode @l hierro muchas
veces se comporta como si fuese arrastrado y sagaieman, pero muchas es
rechazado y arrojado en direccion contraria, agi@limiento salvador, bueno
y racional del mundo, atrae a veces, arrastra § haits dulce, por persuasion, a
aquél, inflexible y tifonico; después, repleganddsenuevo en si mismo, le
hace dar la vuelta y lo hunde en lo ilimitad6».

2.2. Metafisico- espiritualista.

Una segunda corriente, que hundia sus raices tarehiéa época clasica, aunque
gozé de mayor predicamento en la época medievalla egue podria denominarse
metafisica caracterizada, en lineas generales, por postulantercambio desimpatias
entre los diferentes objetos para explicar la aidamc magnética. Tal era la fuerza del
vinculo de las asociaciones establecidas entre gngjoe no resulta extrafio que, mas alla

de las explicaciones metafisicas al uso, las pdapies magnéticas fuesen objeto incluso

1 Op. cit.VI, 1540 y ss. El subrayado es nuestro

®2p|ytarcq “De Iside”, enMoralia, VI, 62, 376 B. Anteriormente, Plutarco habia esgio que «griego es el
nombre de Isis y también el de Tifén, que es enemela diosa y esta cegado por la ignoranciaeygafio,

y que dispersa y destruye la palabra sagrada qiieda retine, ordena y entrega a los iniciadop»dit. 2,

351 F]. De este modo se mantenia el vinculo emisevirtudes de la piedra magnética y las acciones
atribuidas a las divinidades.
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de toda suerte de supersticiones. Entre los prenelefensores de esta hipotesis,
encontramos a Galeno, quien admitia la existereian cierta «facultad atractiva en las
cosas gobernadas por la naturalé%ayue mostraba, en su opinién, un doble carécter: en
primer lugar, una tendencia de lo vacio a llenaysen segundo lugar, que se efectuaba
debido a «la afinidad de la cualidaf» Dentro de este subgénero, Galeno cita
explicitamente la relacion entre el hierro y ladpgeiman, cuya atraccion sera siempre
visible cuando ésta sea de mayor peso que el higiremplear estas categorias Galeno

manifiesta, entre otras cosas, su distanciamieaftioccrespecto a Epicuro.

No obstante, a Plinite corresponde el mérito de haber sido el autorinflgente
en la materia, y fue él quien hizo un tratamient@sndetallado de dicha cuestién. De
hecho, autores posteriores se apoyarian en laidgadode Plinio en sus digresiones sobre
el origen, tanto de la sustancia como del nombmnepdtticular, la referencia a la leyenda
del pastor llamado Magnes llega a ser una conspamnéelas siguientes generaciones:

« ¢, Qué cosa hay mas fuerte para pelear que sbhiBero sugétase y padece
su fuerza siendo traido de la piedra iman [...]. €ta causa la llaman por otro
nombre siderite y algunos heracleon. Fue llamadgnés por su inventor
(como escrive Nicandro) y hallola en el monte ldallase en muchos lugares,
como también en Espafia. Dizese que la hall6 andgrattentando su ganado,
viendo §g|ue se asian a ella los clavos del calzadm gunta del cayado o
baculo»”.

A pesar de ello, Plinio s6lo dedic6 escasos pasalesnagnetismo en su
monumental obra. Desde sus presupuestos, Plinitergieta toda la fenomenologia
magnética que habia sido establecida en autoresaas, confiriéndole un nuevo sentido.
Las nuevas categorias explicativas tienen mas queon un juego de intercambio de
simpatiasy antipatias (en términos demistady enemistajl que con un movimiento
natural, mecanico, de particulas elementales:

«De la piedra iman trataremos en su lugar, y @enetad y concordia que tiene
con el hierro. Sola esta materia recibe y tomazhside aquella piedra, y la
retiene largo tiempo, asiendo un hierro a otrosukste que se ve algunas veces
una cadena de anillos: y el vulgo ignorante lo #drerro vivos®,

Sobre el ambar, ademas, dejo constancia de quae, l&doicacion de los dedos,

%3 Galeno,Sobre las facultades naturalds,15. Al igual que en los ejemplos anterioregiktusion sobre la
atraccion magnética es menor, subsidiaria en tado de la fisiologia.
64 71
Ib. lll. 15.
%5 Plinio, Historia Natural Lib. XXXVI, cap. XVI, p. 179.
% Op. cit, p. 145. Aqui incide en la cuestién de la traresfeia devirtus del iman hacia el hierro.
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recibiendo la virtud del calor, atraen a si lagpgj las hojas secas y cosas ligeras, como la
piedra iman el hierrd¥. Asi como ambos fendmenos de atraccién guardanciemi
semejanza, no es menos cierto que Plinio procutableser entre ellos un hecho
claramente demarcador: el d@mbar precisa un tratamipor frotamiento para ser
operativamente viable como sustancia atractivaganbio, el iman atrapar lui méme

Por otro lado, siempre y cuando tenga poco pesambhr es capaz de atraer todo aquello
qgue esté cerca de su radio de accién, mientraglgnean Unicamente atraeria al hierro,

ademds de a otra piedra iman, con independenaa peso.

Agustin de Hipona, dentro de su ingenuidad, reteefenOmenos magnéticos que
captaron su curiosidad:

«Tenemos noticia de la piedra iman, que maravithesde atrae al hierro. La
primera vez que lo observé quedé absorto; porquerthdjue la piedra levanto
en lo alto una sortija de hierro, y después, conab lserro que habia levantado
le hubiera comunicado su fuerza y virtud, estajadg llegaron o tocaron con
otra, y también la levanto; y asi como la primestalea inherente, o pegada a la
piedra. Aplicaron en los mismos términos la terceragualmente la cuarta
colgaba ya como una cadena de sortijas trabadascmmaotras, no enlazadas
por la parte interior, sino pegadas por la extefiof Pero causa alun mayor
admiracion lo que supe de esta piedra por testondei Severo, obispo de
Mileba, quien me refirid haber visto, siendo Batamgobernador de Africa, y
comiendo en su mesa el obispo, que saco esta mpigai@, y teniéndola en la
mano debajo de un plato de plata, puso un hieonendel plato y después, asi
como por abajo movia la mano en que tenia la piedigpor arriba se movia el
hierro [...] Diré asimismo lo que he leido de gstdra iman, y es que si cerca
de ella ponen el diamante, no atrae al hierro, lg $iubiese ya levantado, le
suelta al punto que le aproximan el diamalffte»

Al comienzo de la Edad Media se habia consolidgdoun cierto
conocimiento vinculado al fenbmeno magnético, quede sintetizarse como sigue:
a) el iman atrae fragmentos de hierro, y lo hadepes, a distancia; b) este hierro
que es atraido se adhiere al iman; c) el iman mdwa facultad similar en el hierro,
gue éste retiene durante algun tiempo; d) la inflilemagnética puede manifestarse
en otras sustancias; d) ademas de atraer, algom@oes tienen incluso la facultad de
repeler. A diferencia de los autores clasicos,lgmologos medievales intentan, en

lineas generales, explicar el magnetismo como anante fenoménica de doctrina

67 Op. cit, Lib. XXXVII, cap. Ill, p. 190.
% Agustin,La Ciudad de DiosLibro XXI, cap. IV, pp. 537-8.
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global de la emanacion dgeciescomo asi sucediagerbi gratia en los estudios
sobre 6ptica de la épdéaUna de las razones posibles la hallamos en laeimfia
ejercida por los textos de los autores agabrevivierona la caida del Imperio
Romano: Plinio, Galeno y, como no, Aristoteles, ooasi testifica su presencia
constante en el pensamiento medi&vaDuiza debido a ello, en esta época puede
hablarse de un progreso bastante limitado puespequorigen, la reflexion sobre el
iman era subsidiaria, al estar desvinculada de t8idad practica. Un ejemplo
paradigmatico de la explicacion del magnetisméaedpoca medieval lo constituye
este fragmento extraido de la obra de Ramon Llull:

«En el iman Dios ha puesto tanto simplicidad dedjeque el hierro tiene de él
apetito. Y por eso el iman mueve hacia si al hjgoar gran influencia de

simplicidad de tierra, hacia la cual se mueve efrbinaturalmente, y en el
hierro hay mas simplicidad de tierra que en ningiedos otros metales; y por
esta mayor simplicidad es el hierro mas fuerterqunguno de los otros metales
[...] Y porque el iman es mayor en virtud que @rfo, por eso la menor virtud
tiene apetito naturalmente hacia la virtud maffor»

En este capitulo Unicamente hemos tratado algunasticnes filoséficas y
conceptuales asociadas a la observacion de losmamas magnéticos. Podemos concluir
que, en lineas generales, se trata de reflexiartae $endOmenos que, aunque llamativos,
no se erigian en centros de interés preferente Ipara@scrutadores de los fenbmenos
naturales, quizds porque aun no se habia logradelacionar de modo directo con una
posible utilidad practica, o bien porque no supomacesariamente un anatema contra la
fe. La aparicion de la brdjula, en cambio, trajmsigo una nueva forma de entender los
fendmenos, que influyd decisivamente en las nurasas de enfocar la cuestion. Desde
nuestro planteamiento, la brdjula supone un nudel guie se entrecruzan, por un lado, la
problematica del magnetismo desde un punto de fiissafico y conceptual y, por el otro,
el problema practico de la determinacion de lagy@sj problema que analizaremos en el

siguiente capitulo.

% para Roger Bacon, por ejemplo, «el poder de wdrgpiman o magneto es mayor en el hierro disue

en el aire colindante, e incluso pasa a travésailel hacia el hierro. Y vemos que dpeciesde cristal
intensamente coloreado, cuando se ilumina intens@maparece mayor en un cuerpo compuesto [sobre el
que recae] que en el aire a través del cual pagaireer lugar. Y aln en el hierro sélo esta la \®y la
virtud del iman, puesto que el hierro retiene stunadeza especifica y no se altera en demasiajmidmo
sucede a la species del color del cristal y simdlaDe esta exposicion parece que la distancia patesa del
debilitamiento» [R. Bacore multiplicatione specieruntV. 1, p. 209].

® Desde las coordenadas impuestas por el pensamigst@mno, el magnetismo incluso es visto como
ejemplo de control divino, gracias a la inestimatglaboracion del Espiritu Santo.

" R. Llull, Libro de maravillas XXXV, pp. 136-7.
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CAPITULO II: EL PROBLEMA DE LA POSICION.

En este capitulo se trata un segundo problemagésieden practico, que remite, en ultima
instancia, al problema de la determinacion de mgitad. Se analiza este problema desde
una doble vertiente: en primer lugar, la cartogggficon el surgimiento de las primeras
representaciones graficas del espacio vy, en seglughr, la relativa al arte de la
navegacion. Cada solucién involucra un cierto coni@nto asociado que, en ocasiones, le
retroalimenta y permite su posterior desarrollo.
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«-Su planeta es muy hermoso, ¢Hay océanos?

-No puedo saberlo - dijo el gedgrafo.

-jAh! —el principito estaba decepcionado- . ¢Y raéas?

-No puedo saberlo —dijo el gedgrafo.

-iPero si usted es geografo!

-Exacto —reconocié el gedgrafo-, pero no soy eggor. No tengo
exploradores. El gedgrafo no tiene por qué llearclenta de las
ciudades, de los rios, de las montafas, de losspdedos océanos y de
los desiertos. El geégrafo es demasiado importgaea andar
callejeando. No deja su despacho. Pero en él recibs exploradores.
Los interroga y toma nota de sus recuerdos. Yssidouerdos de alguno
de ellos le parecen interesantes, el gebgrafo mamager una
investigacién acerca de la moralidad del explorador

-¢ Y eso por qué?

-Porque un explorador que mintiera acarrearia ttafés en los libros de
geografia. Y también un explorador que bebiera derde».

[Antoine de Saint — Exuperfl principito]

1. La orientacion: conceptos y métodos arcaicos.

A diferencia del problema tratado en el capitulecpdente, el problema de la
posicion es un problema de indole practica cuyacgm teorica, si bien puede
considerarse necesaria, en absoluto resultari@ent#, pues, ante todo, lo que se demanda
es precision. El establecimiento de la propia pésicemite, indudablemente, a la cuestiéon
de la orientacion, que cobra dos sentidos fundaatemnten un primer sentidarientarse
significa tomar como direccion de referencia ele@te, lugar por donde sale el sol; con el
advenimiento de la brdjula, el Oriente es posterearte sustituido por el Norte como
direccion basica. En segundo lugatientarseconsiste eriomar un sistema de referencia
gue nos indique las direcciones fundamentales ydstigadas, con el fin de trasladarnos
de un lugar a otro sin perder la direccién o ellvaradecuados. El eje Norte-Sur, pues, se
erige en referencia primera para hallar los demastog cardinales, asi como las
direcciones intermedias, y las intermedias derieegmedias, lo que hace dieciséis puntos.
Pero se necesitaria una mayor precision para nawegaosteriormente, se afiadid un
cuarto orden de divisiones; es por ello que la deséps vientos aparece con treinta y dos

direcciones distintas.
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El primer método en ser empleado para orientargseskegmpiricq basado en la
memoria visual, en la busqueda de cualquier tipandeio o marca natural: accidentes
orograficos, rocas, elevaciones del terreno, ashol®or ello no deben extrafiar sentencias
como ésta: «Coloca sefiales, pon en su lugar lo®litam fijate bien en la ruta, en el
camino que recorriste» (Jeremias 31, 21). Poatsgrconocian algunas distancias de las
rutas mas frecuentadas y por mar se disponia derudanentarias guias de navegacion
denominadageriplos que suministraban una serie de indicaciones ipa&ctomo las
distancias aproximadas entre un punto y otro deté siguiendo siempre la linea costera,
los puertos mas seguros o los accidentes orogsain@s emblematicos que podian llamar

la atencion del marino para guiarle a lo largotasjecto.

Muy poco o nada es lo que nos ha quedado de logems periplos arcaicos que,
en principio, se limitarian a prescribir unas siespfjuias practicas para la navegacién que
indicaban a los marineros la ruta a seguir. El giped criterio orientativo era el
seguimiento de la linea costera, de la que seamdialde manera expresa los principales
accidentes tales como los cabos, los golfos, lasmeocaduras de los rios, o aquellos
promontorios mas sobresalientes, o incluso elersefaio esenciales para la navegacion
antigua como podrian ser los siguientes: la direcciériodevientos, los puntos de facil
atraque, el calculo de las jornadas de navegaméasarias para arribar a cierto destino,
asi como los posibles riesgos: corrientes, bajpdds, agentes hostiles... Con todas estas
limitaciones objetivas y subjetivas, pal@scubriry conocer el mundo, habia ocasiones en
las que no era aconsejable ni necesario emprendeiaje; bastaba con realizar un
recorrido libresco a través de los viejos trataque se acumulaban en bibliotecas. Se
viajaba entonces sélo en espiritu, a través dejmsde otros. Un refinamiento mayor se
consigue con las representaciones cartograficasgpelcio, que proveen de indicaciones

expresas.

Para nuestros intereses, conviene tener en cgeet&l problema de la posicion
presenta una doble dimension, que se entrecruzlirdasgo de nuestra historia: por un
lado, la necesidad de orientarse adecuadamentacgenias acuciante en alta mar, en
donde no haynonolitosni referencia estable que permita seguir un ruadterminado;
por el otro, la conveniencia de cartografiar elagsp bien sea nuestro entorno terrestre o

maritimo, bien las tierras a explorar.
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1.1. Las coordenadas espaciales.

Latitud y longitud son el par de coordenadas que empleamos parardafposicion
de un lugar en un mapa. La primera definicion ddab términos viene de la mano de
Ptolomeo, quien los definio del siguiente modo:

«De un modo razonable, podemos denominar “longitaddimension este-

oeste de la superficie en cuestion [esto es, i@elmerg], y “latitud” para la

norte-sur, puesto que también empleamos los misnaysbres para las

[dimensiones] que son paralelas a éstas en losnmavios celestes, y porque

empleamos “longitud” [esto es, “largo”] para la éimsién mayor, y todo el

mundo acuerda que la dimensidn este-oeste delmig@ues mucho mayor que

la que discurre de norte a slfr»

Técnicamente, ladatitud de un punto se define como el arco de meridiano
comprendido entre el ecuador y los paralelos, gevigado por el angulo correspondiente
al arco de meridiano que pasa por ese punto couhperentre el Ecuador y ese lugar.
Esta se expresa en grados, minutos y segundosremnfd sistema sexagesimal, seguido
del hemisferio en el que se encuentra dicho plraérminos mas comunes e intuitivos,
se refiere a la posicion Norte o Sur de cualguraplazamiento o sistema movil en
relacion a la linea equinoccial o Ecuador, unaalinatural que ya los astrénomos de la
Antigiiedad habian establecido en correspondenai@lcecuador celeste. De este modo, la
latitud de un lugar del hemisferio Norte se mowaraina horquilla entre 0°, si esta situado

en el Ecuador, y 90° si se ubica en el polo Norte.

La longitud, por su parte, es el angulo que comprende al emtre un meridiano
tomado como referencia y el meridiano local, ed gasa por el lugar en el que se halla el
observador. El resultado final se traduce en licpmseste u oeste que el emplazamiento o
sistema movil mencionado anteriormente ocupe eereefia a un primer meridiano
establecido de antemano de modo convencional. otime se expresa en grados
sexagesimales de 0° a 180° hacia el Este o el @ektreridiano de Greenwich, a raiz del

Congreso Internacional celebrado en Washingtor88d.1En sus origenes, el célculo de la

"2 ptolomeo,GH 1. 6, p. 64. Las Islas Afortunadas, cualesquiara fyesen, marcaban el limite occidental
del mismo. A pesar de que Ptolomeo tenia Unicameméeés en cartografiar elikoume@ o mundo
conocido hasta entonces, constrefiido principalmamie que hoy conocemos como hemisferio nortéadic
definicién podria seguir aceptdndose como validdaemedida en que nuestro planeta es un esferoide
ligeramente achatado por los polos. De este mgdiaa un tanto casual, inauguré una tradicion cae h
perdurado hasta nosotros.
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longitud planteaba una estrecha relacion entrgdeablesespacioy tiempao una vez que

las primeras estimaciones de las distancias sé&zabah en funcion de las jornadas
invertidas en su recorrido, los diferentes métotmtéricamente empleados para su
solucion instauraron una sencilla ecuacién por médila cual a cada grado de longitud

recorrido correspondian quince minutos de tiempo.
1.2. Una primera aproximacion general al problema.

Tal vez sea nuestra condicion de aprendiz de ilgaekir ultraperiférico desde
todos los puntos de vista la que ha condiciona@stnai reconstruccion del problema en su
totalidad, y de este modo subyace en nuestro esfaer reconstruccién un planteamiento
alternativo del problema historico de la longituglje toma como criteriel tipo y caracter
de los agentes sociales implicad&stos agentes no son exclusivos de la etapaeatarsm
la que surgen, sino que permanecen en las etapsigsentes, si bien su relevancia queda
a priori atenuada por la saludable emergencia de otro glu@@sume un rol protagonista
en otro momento. En otras palabras, la presencidosleagentes sociales anteriores
conforma el paisajenormal y, en tanto que estimulo permanente, deja de pexde
condicion denovedad Desde este punto de vista proponemos, con candigteamente
tentativo, una periodizacién del desarrollo histdrdel problema de la longitud o, mas
especificamente, desde su planteamiento hastesihilpad efectiva de solucion técnica,
en cuatro etapas fundamentales, con la esperangaedpueda servir a autores ulteriores

como punto de partida para lograr una version midaustiva de la misma:

En una primera etapa predominaria el aspegtstémicodel problema, cuyo
paradigma entendido como solucion ejemplar y exitosa, lpregentaria la obra del
cosmografo alejandrino Claudio Ptolomeo. Su tabepresenta, desde nuestro punto de
vista, la culminacién de una etapa en la que, adgsrasgos, se busca la representacion
del espacio mas o0 menos circundante, con propdgtomentemente practicos e
individuales para atender a las necesidades detacién del viajero o, en un momento
posterior, de proporcionar informacion a generglestadistas.

En una segunda fase, el gen predominanpokisco e imperialistamomento en el
que, a raiz del encuentro de lo que se conoce éun#rica, las grandes potencias de la
época (eminentemente ibéricas) encuentran verdadata relevante el problema de la

longitud. En consecuencia, la investigacion erda&hinio de lo natural va a verse
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estimulada por cuestiones politicas de elevadoésteon el fin de obtener una solucién
aparentementeeutral al problema, pero que favoreciese a la nacion ateepencia de
cada uno de los proponentes. En esta etapa sewa@ndrados especialmente navegantes
con inquietudes cosmograficas, si bien, por lo ggné& sombra tedrica de Ptolomeo es
alargada. Pese a ello, proliferaran las solucianagnéticas, por cuanto tienen como
actanté® destacado un utensilio comun a bordo, la brdjula.

Un tercer momento quedaria constituido por lo geends denominado letapa
institucional caracterizada por la instauracién de los gramthegrvatorios y la creacion
de un cuerpo de funcionarios dedicados en excl@saf@ontar el problema desde el punto
de vista astronomico, especialmente en Francigglaterra, paises que, en esta fase, se
sitlan a la vanguardia en la llamada «carrera tmbgitud», retomando con ello el testigo
de manos de Espafa y Portugal.

Finalmente, una ultima etapa, que conduciria @dalucidon técnica del problema,
o al menos a su posibilidad, se localizaria geagnafente en Inglaterra, y se caracterizaria
por larepercusion publicalel problema, como consecuencia de una series#sites que
comprometian la seguridad de muchos navios y &ampe$s, en una nacidbn que
recientemente habia iniciado su empresa maritima. dfecisamente esta presion hecha
desde abajo la que impulsé un nuevo esfuerzo pie pl&@ la Administracion, bajo la
forma de un suculento Premio, para que muchosaassy diletantes completaran (o
complementaran) el trabajo de los funcionariosyma desenfrenada busqueda del honor,
la fortuna y la gloria personal, mas alld de losdentes beneficios colectivos

potencialmente reportables por una solucion histémente demandada.

1.3. El problema en los inicios de la navegacion.

Como hemos dejado entrever, el problema de la tadgm adquiere especial
relevancia en su aplicacion al arte de la navegadia pérdida de todo referente visual
conlleva una complejidad acumulativa, que partdadaparente sencillez de la propia

definicion denavegacion

3 Término empleado por Latour 1999 para referirsgota los elementos humanos como no-humanos del
sistema, definidos en virtud de sus actuaciondasediferentes pruebas de laboratorio realizadasnidio

de éstas, dicho actor llega a existir como talnféreal haber estado siempre ahi a la espera de ser
descubierto,propio de planteamientos ontologicos realistasi@ié, Latour propone un concepto de
emergenciaxtensivo a los diferentes actores involucradosocasion dedifuminando, entre otras cosas, la
clasica dicotomia entujetoy objetode la epistemologia clasica.
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«La navegacion es esto, como dirigir la derrothjdeio] en el mar a cualquier
lugar asignado, y considerar qué cosas pueden efeeda, y cudles
perjudicarla, en aquella direccién, buscando cémesgrvar el barco en la
tormenta y en los cambios meteoroldgicos que puedereder durante la
travesia, para traer al barco al puerto asignattpmas pronto posiblés:

Esta definicion implica el conocimiento de dosialsles fundamentales: por un
lado, es evidente que se impone el conocimientéaderopia posicion del modo mas
preciso posible maxime cuando, en alta mar, s@@ienalquier tipo de referencia visual;
en segundo lugar, se precisa conocer, ademasodagenadas tanto del puerto de partida
como del punto de destino. En resumidas cuentasatsede saber exactamedi@nde se

esta,y hacia donde se va

Antes de las incursiones transocedanicas, el amdxitarrido por los navegantes del
sureste europeo se cefiia al Mediterraneo. Diche@salargado, salpicado con multitud de
islas, con lo que es relativamente sencillo dispaieealgin referente visual, con vientos
estables y mareas poco relevantes; las corrientesmtampoco muy fuertes en esa zona.
Comparativamente hablando, puede afirmarse quedadiciones de navegacién en el
Mediterraneo no eran tan duras como en la salidacéhno Atlantico. Pasajes como el
siguiente incluso inciden en la idea del disfrutéeda contemplacion de la obra divina:
«En sus naves entraron al mar y viajaron sobreaguas inmensas. Vieron las obras del

Sefior y sus maravillas en el océano» (Salmo 107223

Sin embargo, no quiere decir que, en esta prim@agela navegacion fuera del
todo segura. En vez de suponer un indicio de psogreomo podria interpretarse desde
nuestro moderno punto de vista, las connotaciasesiadas a la navegacion tenian mas
gue ver sobre los males y desgracias que aceclaafpaien desesperadamente buscaba en
la mar su medio de vida. Asi, acto seguidigs «dio ordenes y soplé un viento
huracanado que levantaba las olas; ya subian élksialo, ya bajaban a los abismos; se
consumian entre los peligros, se tambaleaban camradhos, habian olvidado toda su
pericia» (Salmo 107, 25 - 27). De igual modo, iesdHermes le confesaba a la ninfa
Calypso lo siguiente:

«[...] vine aqui por mandato de Zeus, que no derad@
Porque ¢ quién cruzaria por placer la salada llanura

" Bourne 1574, “The Preface to the Reader”, s/p.
46



de las aguas sin fin?%

El mar, insistimos, era sindbnimo de desventuras yfbrtunios, y esto era un lugar
comun a los autores que la tradicion ha consagradw egregios representantes de las
narraciones miticas:

«Es terrible morir entre las olas, y te exhortoodbcar esto en tu corazon
como te lo digo: no pongas toda tu fortuna en éaxavas naves, sino deja la
mayor parte y cargila menor; pues es terrible sufrir un mal en las dig mar
[..]»"C

Aln Anacarsis el escita se mostraba especialmensensgbilizado con el tema, y
entraba de lleno en la pérdida del capital humaas que en el material: «Preguntado
quienes son mas, los vivos o los muertos, dijologanavegantes, en qué grupo los
cuentas?» (Didgenes Laercio, |, citado por Garciel @998, p. 153). Y asi, «[a]l
enterarse de que el espesor del casco de la nawteeruatro dedos, dijo que eso solo
distan los navegantes de la muert®p.(cit.,p. 154).Sentencias como éstas le daban pie,
cuestionado sobre qué naves eran las mas segarasafirmar que «las ancladas en el
puerto» [bid.). Incluso en los casos en los que el desenlada tlavesia no fuera tan
desafortunado, parece que tampoco habia demasreddn®s para el optimismo:

«También este arte [la navegacion] es humilde yeasimdy no adopta una
actitud orgullosa como si hiciera algo magnifico][.Porque, en mi opinion,

este hombre [el marinero] sabe reflexionar quergssible conocer a quiénes
de sus compafieros de navegacion ha hecho un bhenefitando que se

hundieran en el mar y a quiénes ha causado un gafige tiene la certeza de
gue no salieron de su nave en mejor estado quelgwantraron, ni en cuanto al
cuerpo, ni en cuanto al almd»

Al no existir en alta mar puntos de referencia esgmente significativos, la
solucion mas viable consistia, entonces, en onsaten funcidn del cielo, empleando con
ello un sistema de referencia ajeno a este murdistoricamente, la primera solucion
ensayada consistia en tomar al Sol como refereipeieg éste no es un reloj absolutamente
perfecto: su movimiento esta sometido a variaci@msmles, y se ve igualmente afectado
por el movimiento de la Tierra, de ahi que var@nhdoordenadas celestes que sefialan su

posicién aparente a lo largo del afio.

Las estrellas, por su parte, constituyen un sistalteginativo de referencia que,

> Homero,Odisea V, 99- 100.
® Hesiodo;Trabajos,688-692.
" Platon,Gorgias 511d-512a.

a7



ademas, se mantiene relativamente fijo: por ejepiplestrella Polar ha sido considerada
una referencia mas o menos estable para sefidlartel el llamado «<Hombre del Norte»,

por ejemplo, era una figura simbdlica que los neads imaginaban idealmente en el cielo:
su corazon era la Polar; y sus miembros, las Geaesgadecir, las estrellas Beta y Gamma
de la constelacion de la Osa menor. Dichas edrilleron consideradas como las Unicas
agujas de un reloj celestial, porque Polaris, ecosulicion de circumpolar, permanecia en
posicién aproximadamente constante en el eje aedgrla esfera celeste; las Guardas
completan un giro aparente en veinticuatro horalsies su movimiento se da en sentido

inverso a las agujas del reloj.

2. El problema de la posicion en los inicios de largrafia.

Posiblemente la definicion mas exhaustiva que dremos sobre los mapas sea la
que proponen Harley y Woodward en su monumentalografia, alin inacabada. Para
ellos, los mapas son «representaciones grafieasagilitan una comprension espacial de
las cosas, conceptos, condiciones, procesos ooasvent el mundo humano, incluyendo
cosmografias celestiales e imaginadas» (Harley ydward 1987, p. xvi). Este
planteamiento implica la existencia de una inteFgzagmatica, cognitiva, metafisica-
entre sus usuarios y el mundo que los rodea qumeiteeren ocasiones, expresar mejor que
las palabras, la concepcion y el estado de conenios que un grupo humano tiene sobre
el mundgResnikoff y Wells [1973] 1984, p. 167).

En un sentido restringido, el mapa ha sido concebidicionalmente como una
representacion «de toda la Tierra o partes de $amjidibujada a una determinada escala
y, por lo comun, sobre una superficie plaf@hrower [1996] 1999, p. 13Mapas y planos
qgue cumplen esta funcién no responden siempre miE®as convenciones, pues varia
tanto los criterios de lo que debe ser represertadm el material sobre el que se registra.
El problema al que se enfrenta todo cartégrafd sgeiente: ¢, cOmo representar el espacio
tridimensional en una superficie plana bidimendratal efecto, se ha desarrollado una
larga serie de técnicas sistematicas de cierta legidgml matematicaconocidas como
proyeccionesdestinadas a solucionar este problema. Aumgencialmente infinitas en

namero, han sido efectivamente empleadas cerazedt&#nar (Snyder [1993] 1997, p. 1).
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Y todas ellas, sin excepcion, suponen una soludgdcompromiso entie real, la figura y

el tamafo auténticos de lo que se quiere represgntaiestras necesidades practicas
puesto que no podemos establecer una correspoad@nicioca entre una esfera y una
porcién de un plano que preserve las siguientemblas: angulos, areas y distancias,
tomadas en conjunto. Por lo tanto, el cartografgesabocado a establecer de antemano
grados de relevancia en funcion de (los interesesgyien) la seleccion de los items a
representar, procurando minimizar en la medidaodeokible las inevitables distorsiones
de los contornos de las regiones representadasaMedas proyecciones empleadas, el

cartografo decide qué regiones privilegiar frenteras.

El origen de nuestra tradicion cartografica seahall el Mediterraneo. Del mismo
modo que sucedié con el pensamiento filoséfico,plameros intentos de confecciéon de
mapas en Grecia tienen su sede en Mileto y en dirdades occidentales de Asia Menor.
Estos lugares tenian como denominador comun esBecbntactos con Egipto y
Mesopotamia. De los egipcios heredaron los gri¢myogcesidad de establecer mediciones
precisas, puesto que las periddicas crecidas del bdirraban las lindes de las tierras
cultivables; para ello se cred un cuerpo de togégragrimensores cuya funcion era
realizar mediciones catastrales. Lamentablememiapiensa mayoria de su produccion se
ha perdido, bien por la propia fragilidad del miaderel papiro, bien por las sucesivas

catastrofes sufridas, particularmente los incendigsasolaron la Biblioteca de Alejandria.

En Mesopotamia, por su parte, se habia inventadabla cuneiforme alla por el
cuarto milenio antes de nuestra era. El mapa mthguanque se conoce es una tablilla
babilénica datada aproximadamente en torno al af@02a.C., hecha de barro cocido y
grabada con un punzon de cafia, que lleva incruistadaamas de pez simulando
formaciones montafiosas, y se cree que represenalleldel rio Eufrates (Romero y
Benavides 1998, p. 12). Mas reciente es el mapdobhabdel mundo que se halla en el
British Museumcuya datacion se estima aproximadamente en &rado 600 a. C. Dicho
mapa representa un disco continental rodeado poriatncéano circular; las lineas
verticales que aparecen en €l representan losTiips y Eufrates. Babilonia, Asiria y
regiones adyacentes aparecen en un plano ciroodgrado por el Golfo Pérsico. Las
posiciones de otras ciudades se sefialan con drowds pequefios. Los triangulos que
aparecen en el exterior de la zona circular denm#ses extranjeros. De él no cabe esperar

49



desde luego mucha precision dado que su propasitcigal era simplemente dar una idea
aproximada de la localizacion de las areas ext=iatel mundo visitadas por héroes
legendarios. Esta seria la principal caracteristeleenfoqueiopogréaficode la cartografia
antigua, cuya funcion venia determinada por la sidad de alcanzar una mejor
comprension de los relatos histéricos y miticoslaemedida en que se pretendia situar las

acciones de los héroes y los dioses en una épgeadaria.

Entre los primeros escritores que de alguna maseenateresaron por el estudio de
la Geografia encontramos poetas, historiadores¢lepedistas y gedgrafos propiamente
dichos. Homerppor citar sélo un ejemplo, es considerado poraBén como el fundador
del estudio empirico de esta disciplina, en la oeedin que en los escritos homéricos
subyace la idea de un Océano circundante que pi&ta a todos los confines del orbe
terrestre, como asi parecia apoyar el conocimisatsorial y empiric. A juicio de
Estrabon, Homero hacia gala de un notable conacimigel Peloponeso y de las islas
occidentales, asi como de las regiones septengmnAunquelLa Odiseapuede ser
considerado como el primer poema épico geograficouestiéon de si usé o0 no mapas no
depende de la topografia reseflada en este libro,d@ la descripcién del escudo de
Aquiles (liada XVIII, 607), toda una compleja obra de arte, hiygdica en sus detalles,

posiblemente basada en algun rudimentario mapaup haber visto el autSr

En virtud del contacto establecido con las cultade®©riente Medio, se produjo un
fendmeno de difusion cultural. Asi, para Talesluidb por la cosmologia de los antiguos
egipcios, la Tierra era plana en su superficidptalba sobre el agua. Anaximandro, por el
contrario, habia supuesto que la Tierra era ciéiady que el mundo habitado ocupaba la
cara superior; se supone que Anaximandro separeér cartdgrafo reconocido en tanto
que se le atribuye la autoria de un mapamundirmpleia rios y mares, aunque de un modo

bastante tosco, siguiendo un estilo similar al eaxd en Babilonia.

Siguiendo el modelo de Anaximandro, Hecateo, auerla primera obra

geografica en prosa que se condderiodos Gesfue quiza el primer autor en concebir el

"®Esta idea se reintrodujo en la mitologia griegeetiada, casi con total seguridad, de los mapassde

antiguos babilonios.

" Mencion especial merece el pasaje del «CatalegasiNaves», que preludiaba el inicio de la codte
entre troyanos y aquefifiada Il, 493 y ss.).
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Caspio fluyendo al Océano, idea que persistio denarucho tiempo. Guiado por nociones
de simetria, representaba las distintas zonaa tlerfa como superficies equivalentes en
extension, ocupando el Mediterraneo el centroidedde la mism&. En él no hay
referencia a montafias porque no eran mas que olegt&csalvar, mientras que los mares
y rios eran vias de comunicacion y, por lo genataterminaban la frontera entre los
pueblos. Presumiblemente no estaba confeccionadscala, y es probable que fuese
empleado por el tirano milesio Aristagoras quianse busqueda de aliados, fue a Esparta
a entrevistarse con su homoénimo Cledmenes, «llevarwhsigo, al decir de los
lacedemonios, una lamina de bronce en la que figugaabado un mapa de toda la tierra,
asi como la totalidad del mar y todos los riddhbl (V, 49). Dicho mapa se conoce como
pinax, aludiendo de ese modo al material del que estabhohain tablén pintado o
broncineo. Las modernas reconstrucciones del mgesuponen un mapa plano de forma

circular.

2.1. La geografia del periodo clasico.

En la Grecia Clasica, el conocimiento geografico depende unica y
exclusivamente de mapas, sino que éste se fundarpentipalmente en la palabra, el
discurso, elogos anclado a su vez en la memoria humana. EI mapgogren su origen,
tenia otras funciones muy diferentes a las queneademos en nuestro devenir cotidiano.
Y es que, en esta época, la situacion politicaecoiad y militar de las diferentgmlis no
precisaba del uso practico de mapas, con lo gqumnéeccion de los mismos era una
actividad ligada, sobre todo, a la filosofia y &iencia, y puede considerarse como parte
de un proyecto intelectual mas amplio: la desadipael cosmos. Por ello no sorprende
que cada cartégrafo sea absolutamente libre deopeosus propios puntos de vista, asi
como de controlar la difusién y el uso de su olftar este motivo, Herédoto no se
recataba lo mas minimo cuando decia que le proacdabkta hilaridad comprobar «que ya
ha habido muchos que han trazado mapas del mumduesininguno los haya comentado
detallada y sensatamentdsH, IV. 36). Su critica nos permite suponer que adpccion
de mapas por el tiempo en que estaba escribiendtistaria, entre el 444 y el 430 a.C,

era, cuanto menos, considerable; incluso, podriatads repetitiva.

8 Envirtud de lo que ha llegado hasta nosotrodemos afirmar que Hecateo dedico el Libro | a Rarp
el Libro Il a Asia y Africa.
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El relato de Herodoto sobre la geografia del muridoe como una digresion tras
su observacion sobre Iésiperboreos,criaturas miticas de las que se habla en los textos
homéricos. Al igual que otros griegos del periotisico, el ilustre historiador defendia
que Europa era tan extensa como Libye (Africa) yaAsntas (HH IV, 42). A tan
sorprendente afirmacion llegoé porque, bajo el n@rde «Europa», subsumia no soélo lo
gue hoy conocemos como tal, sino también la zop&isgional de Asia, al Norte del Mar
Caspio, y el rio Araxes. En cuanto a su anchuraadmitia comparacién porque los
confines septentrionales de Europa le resultab@tntente desconociddsiH IV, 45), al
tiempo que asumia que Libye estaba rodeada de (&ijidV, 42), que Asia se hallaba
limitada al Sur por el Mar Eritre(HH IV, 44), y que el limite septentrional lo marcaba
Europa(HH 1V, 45). Y, al considerar que la Tierra como coatite era una sola, no
alcanzaba a comprender por qué razén recibia tesonuinaciones diferentes,
curiosamente femeninas, maxime cuando, a su jueciodel todo arbitraria e inadecuada

esta division asimétricamente tripartita del mugta.).

El hombre de la calle no permanecia indiferentstasecuestiones. A juzgar por lo
relatado por Tucidides, el ciudadano medio sabiexapadamente dénde se encontraba
Sicilia, pero no su topografia ni el nimero de taatftes, aunque sentia la necesidad de
disponer de dicho conocimiefitoPlatén se hacia eco incluso de la posibilidagude mas
all4d del mundo conocido, hubiese nucleos de pditaizimbién en otras latituddseddn
109a).

La idea de una Tierra esférica condujo a un nuemaepto cartografico. Aun en el
siglo IV a.C., Aristételes se vio en la necesidadddmostrarlo que autores anteriores
simplemente asumian o tomaban como hipétesis Hajtxaa saber, la esfericidad de la
Tierra®2. El Estagirita no se mostraba menos corrosivo cemdbto cuando afirmaba que

8. Tucidides,Historia de la guerra del Peloponeds I, 1.1. La mayor parte de los atenienses queglen
invierno del 416- 415, quisieron emprender una éigd@n naval contra Sicilia con el fin de someterla
desconocian estas cuestiones, asi como la magi@tladcontienda. De modo similar, aunque con tintés
caricaturescos, Aristéfanes, €as Nubes205- 215, recogia este hecho cuando el pers@sijepsiades
encontraba verdaderas dificultades para recondeel8, Eubea y Esparta en un mapa del mundo canocid

8 Diogenes de Apolonia y Anaxagoras, por ejempigu&éan pensando que era plana, y Demdcrito, que era
ligeramente concava, mas bien oblonga u ovaldeigarido a la conclusion de que la proporcion de la
distancia este-oeste del mundo habitado era 3i&ida que influiria en cartégrafos posteriores cuimn
sostuvieran que ésta se basaba en un conocimimumpleto. Herddoto también la concebia plana §6Rla
s6loacepto la esfericidad de la Tierra al final de islav[PlatonFedon 97d- e; y PlatoriTimeq 63a].
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era del todo ridicula «la forma en que siguen dibdp los mapas de la tierra: dibujan la
parte habitable en forma redonda, lo que es imf@simto por los hechos como por el
razonamiento»Neteorologicosll. 5, 362b). Partiendo de esta base, Aristétatbpto la
division presumiblemente parmenidea de la Tierraigeo zonas, que definié en términos
de ecuador, trépicos y circulos artitbsPara ello resulté decisiva su medicién de la
oblicuidad de la ecliptica, pues servia de reféseaclosklimata (inclinaciones}’. El
mundo asumido por el filosofo estagirita era siméten lo que hace a la distribucion del
mundo habitable: éste se ubicaba por partida d@bleyirtud de esos mismddimata
entre dos zonas inhéspitas, a saber, los respsgimios y el cinturén constituido por la
franja torrida, cuyo centro era el ecuador. EI mundo habitades pestaria comprendido
entre regiones inhabitables limitadas en cuantatitudl; el Unico limite longitudinal del
oikoumer lo constituia el Océano. Asimismo, acepté como deedie la circunferencia
de la Tierra la cifra de 400.000 estadi@sdrca del cieldl. 14, 298a), y la proporcion del
mundo habitado en 53

La inmensa mayoria de los autores posteriores esmui asumiendo estos
postulados, en algunos casos introduciendo ligesaisntes: el historiador Polibio, por
ejemplo, mantenia que la zona ecuatorial deberim&s fria que las areas circundantes, y
ello por dos razones: la primera tenia que ver losntestimonios recogidos de los
exploradores; y, la segunda, si cabe aun mas fipbidos movimientos del Sol: al alejarse
éste rapidamente de los puntos extremos, el clisheréh ser mas templado a causa del
menor tiempo de exposicion a los rayos solareshiBoéstableceria finalmente que la
Tierra estaria dividida en seis zonas climaticas:lmhjo los circulos articos, otras dos entre
éstos y los tropicos vy, finalmente, dos entre égteisecuadofGE 11, 3. 1). Division con la
que Estrabdn se mostraria especialmente critio® datbase de los venerables requisitos

clasicos desimetriay simplicidad En este sentido, Estrabdn retorna a la antiguiai@in

8 Seguin Estrabén, Posidonio afirmaba, a su ver, habia sido Parménides el primero en dividirderai

en cinco zonas climéticas: una caliente, dos madasrg otras dos friaGE Il. 2, 2). Lamentablemente, este
dato no podemos cotejarlo porque del fildsofo elsato se conserva un largo poema en hexamerdsjaa e
no hay referencia alguna a esta cuestion. Las sialcsiones existentes vienen, pues, de la matercios.
Véase, también, Ward 1905, pp. 387- 388.

8 Resulta curioso comprobar cémo el concepto oridiaalerivado hasta la moderna acepcidcliea, que
designa ahora no a la propia causa, Sino a su@IETsEa.

% Las ediciones contemporaneas deNteorolégicossuelen estar acompafiadas de diagramas a modo de
mapas que muestran la posicion de los vientos, @eytro viene a ser Grecia o el Egeo. El circulo
representa el horizonte visto desde ese punto.nSparece, el esquema aristotélico fue completado po
Timostenes de Rodas en su obralos puertosquien afiadio dos vientos mas a los diez presentés obra
del Estagirita.
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de nuestro planeta en cinco regiones, puesto gugretricas zonas torridas adyacentes al
ecuador muestran que este corte es supeffB® Il, 3. 2)%. En Cicerén también

encontramos la idea de la division zonal de lardien cinco regiones, de las cuales serian
inhabitables las dos glaciales y la franja torrilda; zonas habitables, tanto Subtropical

como Septentrional, quedarian comprendidas ertaé' és

2.2. La geografia en el periodo grecorromano.

Con la expansion de Alejandro la geografia expeartithen considerable impulso.
Las fronteras del mundo conocido se ampliaron heesty Alejandria tomé el testigo de
manos de la cada vez menos floreciente Atenase Eodrafios 50 y 150, la praxis romana
y la especulacion griega se hermanaron para prodatables avances en cartografia
matematica, aunque la barrera idiomatica condlgoexistencia de vacios sorprendentes y
a una cierta lentitud en la asimilacion de los wgedlatos. Generalmente, se dibujaban
mapas nuevos sobre la base de alguno puesto peniteen circulacion, aunque se hacian
eco de los datos extraidos de tentativas anteribeeabor del gedgrafo tendria entonces
un caracter eminentementeitico en lo que atafie a la mejora y correccion de los
ejemplares previos: ésta seria, sobre todo, urma actualizaciondel mapa existente,
perpetuando de este modo worpus de conocimientos que se iba remendando

paulatinamente.

Autores como Eratéstenes, Estrabdn y Ptolomeoajaein sobre esta base,
compartiendo todos ellos una misma metodologiactaizada del modo siguiente: en
primer lugar, laelecciondel trabajo de un autor precedente como puntoadidp. Este
autor de referencia proporcionaba no sélo un mgeseeral, paradigmatico si se quiere,
sino también un conjunto actualizado de datos. iS@amente, elreconocimientp en
ocasiones explicito, de algunas de las virtudesrdiedjo de su predecesor: la mayoria de
las veces la informacién que entend@mrecta era repetida sin mas; y, por ultimo, la
correcciénde los errores, lo que justificaba la aparicibadeueva obra. En la medida en

que la labor del cartégrafo de esta época no &3 ticreacioncuanto deecopilacion se

% Las medidas asignadas por Polibio a las diferaegfienes serian también cuestionadas por Estrabén.
87 Cicerén,Sobre la republica/I, 20 — 21.
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ha afirmado que el mapa alejandrino experimentgéndida de podarntologicorespecto

a su homoénimo jonio del siglo VI (Jacob 1999, p).42omo contraprestacion a esta
hipotética pérdida, dicho mapa manifestaria enugarl un sélido compromiso con el

ejercicio del poder politicoofp. cit p. 31). En este sentido, la geografia se torrea un
disciplina practica al servicio de generales ydistas, concepto forjado con el historiador
Polibio, quien dedicé el Libro XXXIV de sWdistorias, tratado que ilustraba las campafas

de la conquista romana, a la Geogfifia

2.3. La Geografia ptolemaica.

La principal contribucién del cosmografo Ptolomela @iencia de la Geografia la
realizd en suGeographike HyphegessGuia de Geografidcirca 150 n.e), un pequefio
tratado compuesto por ocho libros cuyo objetivoidnées el trazado de un mapa del
oikoume# (o mundo habitado) del modo mas fidedigno pogiBld 1. 2)*°. En el caso de
Ptolomeo, ademas, lgeografia se integra en un proyecto cosmolégicbajlgue le
confiere sentido: tanto la Astronomia como la Gafigrserian partes de una Unica ciencia

racional, y ambas estarian estrechamente relacisfiad

Como resultado, el esfuerzo de Ptolomeo se erigd Bras claro representante de
un tercer modo de concebir la tarea, emimenteniesite y matematicaen cuanto refiere
a la forma de la Tierra y a su posicion en el Ursggasi como a la pertinencia de los
meétodos astronomicos para el calculo de las distancla representacion grafica de las
mismas. En este caso se requiere, en un primer niongesentrafiar la forma de la Tierra,

asi como su tamafio y posicion dentro del Univdbsoesta suerte, Ptolomeo postula una

% No obstante, lo Gnico que pervive son referendiasEstrabon y de otros autores sin tantos intereses
cartogréficos, careciendo de fragmentos originatebuidos al propio autor. Tampoco podemos deacait
hecho de que ciertos pasajes de su obra fueraadospliteralmente por Estrab6n. Existe, ademas, u
segundo sentido en el que la cartografia devienestrumento de dominacion, mas sutil aunque qdea
mayor calado, que tiene que ver con el modo eruelsg traza el contorno del mundo habitado; éste se
representaba usualmente en forma de clamide, iguannanto de uso militar que era un simbolo deepod
real en la iconografia greco-egipcia. Para ahoaedaletalles, véase Doble 2004b, pp. 657 y ss.

8 Ala hora de referirnos a la obra de Ptolomecatacterizaremos con el acréni@él, seguido del nimero
correspondiente al Libro, capitulo, etc. Para ik&scalusivas al texto hemos empleado principalenéat
edicion anotada de Berggren y Jones 2000, a nuestio la mejor edicion de |&eographiaptolemaica
disponible, aunque se cifie exclusivamente a logutap tedricos, dejando a titulo de ejemplo unueép
muestrario de las coordenadas. Existe una traduenierior a cargo de E. L. Stevenson, publicadéaen
editorial Dover, mucho menos afortunada por cugrdcece menos literal y mas adaptada a un lector
moderno, aunque recoge la totalidad de la obra.

0 En sucesivas referencias, citaremosAlrhagestocomo SM (Mathematike Syntajisy a su otra obra
astronomica,Las Hipotesis de los PlanetasymoHP, seguidas ambas del libro, capitulo, etc.

55



tierra «razonablemente esférice&®W 1. 4, p. 40) que ocupaba la posicion central del
Universo conociddSM 1. 5, p. 41). Basandose en los célculos de PositforPtolomeo
asumié que la circunferencia terrestre media «Xfadds [180.000] de estadiog#H I. I,

p. 84). Seguidamente, procederia a hablar del moadocido, intentando especificar su
forma y extension. Para Ptolomeo, pues, la Ge@geafitanto que ciencia es una imitacion
(mimesisdel mundo conocido y sus caracteristicas —lasadesl mas grandes vy villas, las
cadenas montafiosas, los principales rios y, e$mecite, las lineas costeras, que
marcaban los contornos de las tierras a repre$entar

El corpus central de la obraGQH II. 2 — VII. 4) lo constituye un exhaustivo
catalogo cercano a las ocho mil referencias, difsien términos de latitud y longitud, y
ordenadas en funcidn de la situacion norte-sursyeeeste de cada region o provincia en
particular. Dichas referencias se plasmarian emapa, convencionalmente, empezando
por los lugares que habrian de representarse didsetescendente, primero, y de
izquierda a derecha después. Para obtener una dsiéonjunto, bastaba con mantener las
proporciones entre los diferentes elementos pariemes a cada mapa en particular. Las
coordenadas de este indice toponimico vienen eagmesen el sistema sexagesimal
originario de Babilonia, en grados y fraccionegydslo.

2.3.1. Métodos empleados.

En los capitulos introductorios de@eografia(GH I. 1- 21), Ptolomeo expone los
meétodos fundamentales para la recogida de los dmt®shan de fundamentar el mapa.

Para ello emplea un sistema doble. La razon dedestie método estriba en las diferentes

° Considerado «el viajero mas inteligente de la ghiilad» (Sarton [1959] 1965, p. 435), Posidonienitdt
mejorar la estimacion de Eratostenes del tamafia decunferencia de la Tierra al reducir (incoteguente)

la cifra en un 18 por ciento, dando un resultadalfde 180.000 estadios. Esta nueva cifra se apoyab
principalmente en el calculo de la distancia eRibdas y Alejandria que, segun su criterio, equaval8.750
estadios. Asimismo, afirm6é que el mundo se dedarreh torno a 180° del extremo este al oeste.
Curiosamente, el radio terrestre asi establecid@ifmpleado mas tarde por Ptolomed.as Hipétesis de los
Planetascomo unidad astrondmica basica para calcular issmntias existentes entre la Tierra y las
diferentes esferas celestes.

%2 ptolomeo se mostraba alin méas ambicioso si cgisraycompletar su proyecto cosmogréafico globa vei
la necesidad, siempre que fuese posible, de detarrbajo qué paralelos de la esfera celestialtsar&n

las localidades o regiones correspondientes. Ditlgares aparecen recogidos &M Il. 6. Aunque la
aportacion principal a la Geografia lo hace desdelra que estamos comentando, eropus magna
dedicada a la Astronomia proporciona, ademas, oseghfiguras para trazar un mapa estelar. Ptolomeo
incorpora, ademas, un catalogo de todas las last@nocidas hasta el momento en términos dedayit
longitud en referencia a la ecliptica.
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peculiaridades de la latitud y de la longitud: figalatitud teniendo como referencia la
duracién de la luz diurna en el solsticio de verasuncepto tomado de Hiparco, y la
longitud exclusivamente por tiempo, comparando ¢sahlocal a partir de un primer
meridiano, que sitia de modo arbitrario al oestardado conocido, coincidiendo con la
situacién de las Islas AfortunadasEn GH I. 2, Ptolomeo veia la necesidad de una
investigacion sistematicaque tuviese en cuenta, en primer lugar, el conetitui
procedente de los informes de los viajeros coriacfermacion -entiéndaszentifica que
habian visitado diferentes regiones, con el fiajdstar la posicion relativa de los lugares a

través de una exacta medicion de las distancias.

Pero la ausencia de yunto fija que pudiese servir de referencia mas o menos
estable para el calculo de la longitud, oblig&@dPneo a trabajar, principalmente, sobre
la base de los informes y relatos de viajeros lagdestimaciones de distancias y rumbos,
de por si menos menos precisos que los obtenidosante la otra via. EIGH I. 4
recomenba especialmente la via astronémica dadaparioridad. EI método mas fiable,
sin embargo, se derivaria del empleo combinadonggumentos como el astrolabio y
gnomonque, en tanto cientificos, resultaban autosufieenAunque tambiéided el
metereoscopiqGH 1. 3), un instrumento basado en la esfera arnallsague con mayor
namero de esferas circundantes, en concreto nDeveste modo compensaria la escasez
de fendmenos astronémicos de referencia para aaldalun modo preciso la posiciéon de

cada emplazamiento.

% Sorprende que el rigor mostrado por Dilke hayt sibandonado de improviso al atribuir sin mas el
concepto de islas Afortunadas al Archipiélago CangbDilke 1985, p. 76). Que éstas se refieran
explicitamente o no a las Canarias es harina aecofstal, propio de simpaticos historiadores ll@gador
cierto afan de triunfalismo nacionalista 0 meraemgdad (véase, para un notable ejemplo, Bonned, 82

5). En principio, Ptolomeo sitlia seis islas al eai# la costa de Libya (Africa) aproximadamentaesat
mismo meridiano, variando (nicamente en cuantditadaPero hubo que esperar hasta el afio 1541, con la
edicion comentada por el propio Bonnet, una traiducal latin de la primera edicién griega, para gsg@s
islas apareciesen por vez primera reconocidasithgilmente mediante un nombre. Estas son Aprositus,
lunonis, Pluitana, Casperia, Canaria, Pintuaria.ostante, en la primera edicion inglesa modernéade
Geografiarealizada sobre diferentes ediciones, encontramo&He IV. 6, que estas islas son Inaccesa,
lunonia, Pluvialia, Capraria, Canaria y Ninguaridodo ello invita a considerar que el hecho de habe
designado a Canarias como sede del primer meridiarsiddo producto de la interpretacion de algunstap

o editor mas que del propio Ptolomeo, quien pudbehaenido vagas referencias sobre lo que hoy
conocemos como Canarias, Azores, Maderia o CabdeVessto es, la region de la MacaroneBiada la
rareza del ejemplar que manejo Bonnet, pertentecjgr entonces a la Biblioteca Provincial, enudrtie

las coincidencias observadas, inferimos que sa, tcai con total probabibilidad, del ejemplar gaehalla
actualmente bajo custodia en el Fondo Antiguo déniaersidad de La Laguna.
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2.3.2. Los mapas ptolemaicos.

A juicio de Ptolomeo, existian dos maneras basleasartografiar el mundo: 1) su
inscripcion en una superficie esférica; y 2) laresentacion en una superficie plana
bidimensional. Las instrucciones para el primesda enGH I. 22: para hacerlo posible,
se deberia mantener la proporcién entre el paraj@dopasa por Thule y el ecuador; el
tamafio del mapa dependeria del contenido que, \ezsuiria en consonancia con la
competencia y la ambicion del cartografo. La grantaja de este modelo es la estrecha
semejanza morfolégica con el original, aunque monfigia un tamafo capaz de contener
la mayoria de los items que habria que plasmal, em mpoco la posibilidad de que la
vista abarcase la totalidad de una sola vez: hgodamover, bien el ojo, o bien el mapa,
para obtener una percepcion progresiva del t@td I{ 20). Trazar un mapa en sentido-2
eliminaria practicamente estas dificultades, aungee requiere algun método de
proyeccion con el fin de conseguir un parecidomabte con la superficie esférica del orbe

terrestre.

Pero Ptolomeo, al igual que tantos otros, buscaf@sentar anicamente el mundo
conocido, asumiendo una concepcion del mundo pdafmente influenciada por el
esquema aristotélico de las regiones habitabldaraidn de loklimata La intuicion de
que eloikoume@d se situaba en el hemisferio norte del orbe temdst fundamento
mediante dos pruebas que estimaba cruciales: laemi de ellas se basaba en la
estimacion de la latitud, pues habia observado gundps equinoccios, la sombra del
gnomon al mediodia apuntaba siempre hacia el norte; fa, cde apoyaba en la
determinacion de la longitud: para ello escogithétodo basado en los eclipses lunares, y
se dio cuenta de que el intervalo entre dos obderga cualesquiera de un mismo
fendmeno de estas caracteristicas jamas superaliealde doce horas equinoccial&vi
. 1, p. 75).

Partiendo de esta base, supuso que deberia exiatiregion en las antipodas del
oikoume@ que fuera igualmente habitable, aunque suponiaisdeacia de una barrera

natural, lazona térrida que impedia toda comunicacién o informacién ieaa elld”. El

% Esta Gltima idea no era esencialmente novedoseriamente, Crates de Pérgamo habria ido maslalla
Ptolomeo al postular una forma inusual de simetnia: Tierra separada por dos cinturones oceanicose]
intersectan, dejando al descubierto cuatro masesstes simétricanikoumed para la region noreste;
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oikoume@ (0o mundo conocido) se extenderia hacia el este w808 en longitud,
haciendo coincidir cada hora con unos 15°. Tapmbda moderna Sri Lanka- seria el
confin este del mundo habitado, atribuyéndole laadan del dia en 12 1/4 El limite
septentrional lanarcaria la denostada isla de Thueya duracién del dia mas largo la
estimaba en 20 h. A partir de ahi, se dibujabae giaralelos que cubrian las partes mas
populosas del mundo conocido, y cuya variacioregestraba entre las 13 hasta las 16 h.

Las instrucciones para elaborar los mapas se recyg&H I. 22- 24.

2.3.3. Las proyecciones desarrolladas por Ptolomeo.

Los tipos de proyecciones a los que Ptolomeo requara representar el mundo
conocido son tres, y nos referiremos a ellas coindPR, y P3. Tras criticar la proyeccion
ortogonal empleada por Marino de TitoPtolomeo sugiri6 una primera tentativa, P1,
consistente en utilizar una proyeccion del Wgmica simpleo regular, descrita erGH 1.

24. En ella, los meridianos se representan coneadinectas que se intersectan en un punto
gue esta mas alla deikoumeas, situado aproximadamente unos 25° sobre el poléeNor
Los paralelos, por su parte, se representan codiosrde arcos circulares hasta el limite

sur del Ecuador.

Las referencias basicas estan bien definidas setplameo: la linea circular mas
extensa es el ecuador, cuya determinacion se lmgegiodos astronémicos por analogia
con la ecliptica; los circulos paralelos a éstedefmen en funcion de la duracién del dia
més largo, delimitando las regiones en las quepxapadamente, las diferencias se
mueven en una misma horquilla y, conforme se vay@ando del ecuador, se produce un

aumento de lpresion demograficae los mismos en el mapa. La longitud cigbumeas,

antoikoi para la surestegeriokoi al noroeste; vy, finalmente, designé coamtipodasla franja suroeste.
Como tantos otros, Crates se mostraba mas interesaddar un relato plausible a las descripciones
homéricas que en investigar las explicaciones ggerfan la existencia de una masa de tierra af&ican
continua extendiéndose a lo largo del ecuador.iBEgtrabdn, la forma del mapa terrestre sélo seri@cta

si éste era dibujado en una esfera y tenia, al speliez pies de diametro.

% Sabemos de la existencia de Marino a través derflésas, eminentemente hostiles, del propio Ptelo.

En la Geographia,Ptolomeo atribuia a Marino un rol analogo al geeign Hiparco y Posidonio en el
Almagesto Marino de Tiro se habria valido de un sistemailaimaunque, en opinién de Ptolomeo, su
catélogo era incompleto, puesto que definia algymmssciones tomando Unicamente como referencia la
latitud. Otras, s6lo en virtud de su longitudue sefialaba en cada caso s6lo una de las dosdeatas
moneda GH I. 6). La variante introducida por Ptolomeo coti§jentonces, en asignar a todos y cada uno de
los lugares el par de coordenadas en términostitiedlay longitud con lo que, desde luego, se garaba
precision.
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en el paralelo de Rodas, es de 72.000 estadiokegdr al ecuador, Ptolomeo introduce
una modificaciorad hoc:los meridianos cambian de trayectoria, mostraadardyeccion

un angulo abrupto. La razdon aducida es la siguiesiela progresion continuara
indefinidamente, ésta daria una escala enormenexaigerada al sur del ecuador. Los
paralelos que marcan las fronteras aigbumen, presentes en todas las proyecciones de
Ptolomeo, son los siguientes: al Norte, el de Thallsur, el que se sitla en las antipodas

de Meroe.

Buscando una aproximacion mas cercana a la reaRtatbmeo ide6 una segunda
proyeccion, P2, descrita también &l 1.24. Esta resulta ser del tigseudoconica en
clamide y se caracteriza por disponer los meridianos can@serie de arcos igualmente
equilibrados en torno a un meridiano central reetanodo de paréntesis a derecha e
izquierda, progresivamente mas curvos a medidasguean alejando del mismo. Los
paralelos se disponen del mismo modo que en PHee&s como una serie de arcos
circulares conceéntricos, aunque esta vez tomoO cpamalelo central el de Syene; los
limites siguen siendo los mismos en cada uno deuaso puntos cardinales. Aunque P2
permitia dibujar mapas mas cercanos a la realsiadncontrd con una grave dificultad: la

imposibilidad de situar los lugares correctameespetando las proporciones.

Finalmente, propuso aun otra tercera proyeccion,descrita erGH VII. 6. Este
tercer modelo del mundo conocido, de tipaimutal] se inscribia dentro de una
circunferencia que representaba el globo terragBem, al igual que P2, tampoco logré
dar una representacion satisfactoria de los difesetugares. Por lo tanto, acabaria

recomendando P1 para un mapa del mundo conocido.

Sin embargo, los métodos proyectivos ideados pmiofeo se traducen
empiricamente en mapas que solo resultan Utilesuanto contemplados en la comoda
mesa de una biblioteca, respetando mas o menasdiaale los tamafios y distancias de
los lugares. Es mas, incluso en su proyecto subyaacmbicién de que fueran abarcables
con la mirada en toda su integridad, similar aieteética perspectiva d€)jo de Dios en
una curiosdiaison con los trabajos sobre éptica geométrica. No abstano eran mapas
adecuados para trazar un itinerario, porque éstalia una direccién curva, que precisaba

ser corregida continuamente.
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Consciente de esto, Ptolomeo introdujo la ideaadmittografia regional para la
gue establece otro tipo de proyecciones, y cuygsameesultantes (en concreto, diez para
Europa, cuatro para Africa y doce para Asia) sireds adecuados para ser empleados por
un viajero puesto que se representaban regioneBonmés pequefas del espacio y, en
consecuencia, con mayor profusion de detalles, wstmdavia careciesen del trazado de
carreteras y camind$ La cartografia regional la versién ptolemaica de orografia
presente en autores anteriores, caso de Estrabdsistiria en la representacion (que no
descripcion) de regiones mas pequefias del mundmxiclay anticipando asi el uso de los

modernos atlas. A ella le dedicé Ptolomeo el LNHd y altimo de su obra.

2.4. El “redescubrimiento” de Ptolomeo en el Renamiento tras el
paréntesis medieval.

Los mapas ptolemaicos arquetipicos provienen denstaicciones tardias
realizadas siguiendo sus instrucciones. Un bizanfitaximo Planudes, se proclamo el
redescubridorde la obra geogréfica de Ptolomeo en el Renacimi@iller 1940, p. 66).
Dado que la obra que €l encontro carecia de m#pas, varios prototipos siguiendo las
instrucciones del texto, posiblemente con enmieradasriginaf’. Al margen de estas
vicisitudes, lo realmente relevante es que, a $rale® los manuscritos ptolemaicos, los
eruditos renacentistas pudieron acceder a unategantidad de detalles topograficos que
inflluyeron en su concepcion del mundo, especiatmdras su traduccion al latin a
principios del siglo XV. Esto trajo como efecperversoque suserrores también se
perpetuasen, en concreto, su reducida estimacida aedida de la circunferencia de la

Tierra, asi como el enorme tamano atribuido a China

Semejante influencia, paraddjicamente, no se régdirante la época medieval,
donde se puede hablar de un paréntesis. Aunquiatdesaparicion del texto ptolemaico

se perdiese laostumbrede contener el mundo en una red cartografica deliaeos y

% Es de sefialar que Ptolomeo no sélo reflejaba ewigd orograficos que podriamos calificar de piimsar
cadenas montafiosas, rios, grandes ciudades... Bnredlaia también topicos mas modernos, como tipo y
caracteristicas de poblacion, anticipando de estad los mapas tematicos.

7 También es posible que los ejemplares mas antigumse conservan hayan podido inspirar, a suavies,
mapas manuscritos posteriores. Pero tampoco tenemy claro que el texto original incluyese mapa
alguno, maxime teniendo en cuenta su valor estcatég
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paralelos, encontramos bastantes elementos désneer los mapas medievales. En este
periodo, la cartografia medieval se regia por atamas, en la que los mapas, por regla
general, se disefiaron para englobar conceptosiaigsag temporales. La misidn principal
dejaba de ser el facilitar la orientacién del wi@jmdividual. El prototipo de los primeros
mapas de esta época podemos encontrarlo en |ldsloagjeograficos de ldstimologias

de Isidoro de Sevilla, donde aparece un mapa eafstito del tipdOT. En él se muestra

el oikoume@ o mundo conocido hasta entonces, imaginado conodramo dividido entre
los tres continentes conocidos hasta la fecha:, Adtairopa y Africa. El contienente
asiatico ocupa el doble de extension que los defAt#snas, Isidoro recupero la vieja idea
homérica de un océano circundante, al cual vansandeocar los dosaresinteriores —

uno de ellos, el Mediterraneo.

Otro tipo de mapas caracteristicos de la épocdosoillemadosnapas detalladgs
en los que se representa practicamente todo, cemadiendo ahorror vacui conforme a
algun criterio de organizacion espacial. De estdangunto con las ciudades, los mares,
las montafias, se indican las regiones e inclusdritass. Son paradigmaticos ®lapa
Ebstorf en el que el mundo se representa como si flletaegoo de Cristo, con su cabeza
y extremidades coincidiendo con los puntos cards)asi como el mapa que se encuentra
en la catedral de Hereford, datado en torno alldif), y que se cree que se trata del
ultimo ejemplar de una cadena de copias (Crone3[12800, p. 21). El area representada
en el mismo corresponde al antiguo Imperio Romanudyyendo el territorio conquistado
por Alejandro Magno. En la parte superior del mepaepresenta el Este, sede del Paraiso
Terrenal, desde donde fluyen los cuatro rios grades para anegar las tierras; el centro lo
ocupa Jerusalén. En este mapa, ademas, convivemmmatos clasicos, como el faro de
Alejandria, con los mitos y maravillas descritos Pbnio, pasajes y lugares biblicos, junto

con personajes o lugares contemporaneos.

A principios del siglo XVI ain no habia demasiadespas a gran escala. Pese a

% E| caracter simbélico de los mismos parecer haimkr el principal motivo del empleo de este tipo de
mapas: la idea de la T superpuesta a la O podnlaotizar la salvacién dalrbe (O) por medio de Cristo
Crucificado (T). Un menor compromiso ideolégicorafif el hecho de queT refiera simplemente a la
expresion Orbis Terrarum Para otro tipo de mapas, vale perfectamenteuiaca de lecristianizaciondel
mapa, por medio de la cual las fuentes biblicasodéenido geogréafico constituyen otra fuente deslptira

la seleccién de lugares de especial significadariesg. Asi, la division tripartita de los contings
coincidiria con los tres hijos de Noé aparecid&énesis, 9-10 (Edsof997] 1999 pp. 5y ss.). La herencia
clasica, pues, se pasaria por un filtro cristiano.
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que podian albergar multitud de detalles, lo que hacia especialmente atractivos,
resultaban incomodos de transportar, a la vez goeremente costosos. Uno de ellos fue
compilado y publicado por Martin Waldsemdller ef@Z5y destaca por ser el primero en
contener el nombre «América» para designar al Nuévmdo, cuyo encuentro era
demasiado importante como para ignorarlo. Este mapdi pertenece a su
Cosmographiae Introductjoy se traza conforme a ur@oyeccion conicauna de las vias
de desarrollo de P2, por medio de la cual se red¢ieel mapa del mundo, aunque no tan
suavemente, como se deduce por lo abrupto del cagnba progresién de los meridianos

en el ecuador.

Pese a que el propio Walsemiller reconocia postegite su error al haber
atribuido a Vespucci su descubrimiento, el nomlere&imérica» habia calado en el acervo
cultural popular, lo que muestra el poder potdragalas inscripciones realizadas en letra
impresa. Esta red se afianz6 aun mas cuando Meraiol1538, dividio el nuevo
continente entre Norteamérica y Sudamérica e@riis Imago Este mapa de Mercator
nos presenta un mundo dividido en dos hemisfefi@zados en una inusual doble
proyeccion Stab-Werngtambién llamadaordiforme, posiblemente una derivaciéon de la
doble proyeccion cordiformgue Orontius Fine emple6 en Blova et integra universi
orbis descriptiode 1531 (Mangani 1998, p. 60). Esta se caractpdrda prominencia de
las dos regiones polares, conectadas entre sinpprimer meridiano; el mundo se divide
en dos regiones a partir del ecuador. Contrariagnanta opinion popular, Mercator no
creia que Asia y Norteamérica estuviesen unidaslgan punto, a pesar de su cercania. El

polo Sur se concibe y representa comoTieara incognitade grandes dimensiones.

Hasta 1570, la mayoria de las publicaciones caticgs eran ediciones de la
Geographiade Ptolomeo. Antes de 1500 se publicaron, al mesiete ediciones folio de
la misma, profusamente ilustradas y rubricadasyptesnentadas, en la mayoria de los
casos, con mapas. Entre ellas destacan la de scar®®erlinghieri, ca. 1478, la primera de
algunas versiones poéticas. La proyeccién en éenaa parecer ser la mas fidedigna
respecto a la original empleada por Ptolomeo (Br¢¥849] 1979, p. 155). En 1570
aparecieron las dos primeras ediciones del prirtlas geografico moderno editado y
compilado por Abraham Ortelius. Stiheatrum Orbis Terrarumera una coleccién
exhaustiva de mapas, bien documentados, cuyos nsaphabian editado en un tamafo
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conveniente y decorados convenientemente. En dsta, ®rtelius traza el mundo
conforme a ungroyeccion ovalComo todas las proyecciones de este tipo, loslglas
son lineas horizontale equidistantes, y los meralason curvas que se muestran

equidistantes a la altura del ecuador.

El “Typus Orbis Terrarium”, en elheatrum Orbis Terrariun{1570) de Ortelius
constituye el ejemplo més artistico de este tipprdgeccion (Snyder [1993] 1997, p. 38).
En él, Ortelius habia abandonad@tayeccion cordiformeue habia empleado en 1519,
posiblemente porque apenas tenia rendimiento poaatipesar de que aun era valido en
otros contextos, como el religioso, el literarielymoral (Mangani 1998, p. 6%) El plan
general del volumen, asi como la seleccién de mepatenidos en él, era, sin embargo,
tan antiguo como la propi@eographiade Ptolomeo; pero tan moderno, a su vez, como
cualquier atlas geografico contemporaneo. Primeidoizhun mapa general del mundo,
seguido de mapas de los cuatro continentes corsockiuérica, Asia, Africa y Europa.
Posteriormente, se hallaban mapas de varios pasés;omo las divisiones politicas
existentes dentro de ellos. La aceptacion de diatita fue universal hasta el punto de
publicarse 28 ediciones en diferentes idiomas hiastauerte del compilador en 1598
(Brown [1949] 1979, p. 164).

Pero, pese a todas estas innovaciones, a mediatiesghb XVI, el viejo mapa
ptolemaico aun era reimpreso y publicado frecueetgencara a cara, con mapas que
daban cuenta de los ultimos descubrimientos. Arpdgsadasenmiendas a la totalidad
generadas a raiz de los nuevos descubrimientdenio seguia siendo el cartégrafo de
referencia, como asi parece desprenderse del sigubasaje deQuijote, en el que el
protagonista y su fiel escudero, tras haber enadatuna barquita sin remos en la ribera
del Ebro, se subieron en ellas dejandose llevatgpeen principio- suave corriente del rio,
para «dar socorro a algun caballero, o a otra itadasy principal persona, que debe de

estar puesta en alguna grande cuita». Acto segseédidesarrolla el siguiente dialogo:

% Magnani 1998 le atribuye un significado probabletaehermético, al demostrar la conexién de Ortelius
con una secta religiosa clandestina, los Familistayo emblema era el coraz6n como fuente de la
lluminacién divina y el poder de la Libre VoluntaHsta secta, fundada aproximadamente en 1540 por
Hendrik Niclaes en Holanda, es una rama oscuraodeahabaptistas, y tuvo también sus adeptos en
Inglaterra, donde se publicé el ideario titulatladdoyfyl Message of the Kingdomiel propio Niclaes. No
obstante, parece ser que no fueron muy bien vistogl periodo isabelino, aunque lograron sobrevivir
incluso durante el reinado jacobino.
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«-Y cuando lleguemos a esa lefia que vuestra meiced-preguntdé Sancho—,
¢cuanto habremos caminado?

—Mucho —replico don Quijote—, porque de trescientosesenta grados que
contiene el globo, del agua y de la tierra, sedcomputo de Ptolomeo, que
fue el mayor cosmografo que se sabe, la mitad hadse&aminado, llegando a
la linea que he dicho.

—Por Dios —dijo Sancho—, que vuesa merced me tmaegtigo de lo que dice a
una gentil persona, puto y gafo, con la afladidarend6n, o0 meo, 0 no sé como.
Riose don Quijote de la interpretacion que Sandmichdado al nombre y al
computo y cuenta del cosmografo Ptolomeo, y dijole:

—Sabrés, Sancho, que los espafioles y los que seamhlen Cadiz para ir a las
Indias Orientales, una de las sefales que tierrangogender que han pasado la
linea equinocial que te he dicho es que a todosgjuesvan en el navio se les
mueren los piojos, sin que les quede ninguno [%°]»

Los problemas aqui tratados, con independenciaad&péricion en escena de la
brdjula, nos sitban en una dimension aproximadl@stado de cosas en el que se hallaba
la problematica, tanto de la representacion ded@spcomo de la posicidén. Cierto es que
hay desarrollos cartograficos posteriores a laieéparde la brdjula, pero se justifican en
relacion con lo anterior al seguir un hilo conduan funcion de los desarrollos de lineas
de investigacion previas. Seguidamente veremosoctanbrijula se asocia con la
cartografia y la navegacién para originar otro tif@omapastos portulanos otra via de
desarrollo que cobrd la cartografia en la épocaiaual]l y cuyos propdsitos eran
meramente practicos. Sin embargo, Gilbert artiduléodo su sistema desde una
perspectiva completamentpost-ptolemaica en todos los sentidos: cosmolégicos,
cartografico, etc. Cada piedra de su proyecto débiestar edificada sobre una revision de
cada uno de los planteamientos cosmograficos derRto, aunque subsistirdn también
elementos en comun con el autor alejandrino. en@ manera, Gilbert pretende
encarnar en si un nuevo Aristoteles y un nuevooRteb, configurando de este modo un
autorintegral. Pero, antes de entrar de lleno en la cuestiGergifna, hemos de tratar las
innovaciones que trajo consigo la aparicion delgula y que, de alguna manera, suponen
el antecedente inmediato del estado de cosas gueede encontraba el entrecruzamiento
de los problemas tedricos y practicos sefaladpsiratipio en la Inglaterra de finales del

siglo XV1y principios del siglo XVII.

10 F| fragmento seleccionado se localiza en el clapiXIX de la segunda parte d€uijote (1615). El
subrayado es nuestro. Conociendo de antemano eldeneral de la obra, nos sentimos legitimados a
manifestar dudas razonables sobre el auténticideet¢ dicha afirmacion, esto es, sobre si atrilbgimn
caracter sincero a la misma en virtud de una ewprincipio de caridad o bien si debe leerse desde la
ironia.
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CAPITULO lIl: LA BRUJULA COMO SINTESIS
SUPERADORA DE LOS PROBLEMAS PRECEDENTES.

Este capitulo esta dedicado a la brudjula, instruimnene en si concentra los problemas
tratados anteriormente, y es capaz, a su vez, merayeno sélo nuevos problemas, sino
también nuevas vias de investigacion. Mediante euncuwso, se desarrolld un
conocimiento tedrico basado en la observacion écapite sus propiedades, permitiendo
profundizar en vias que, de otro modo, dificiimemibiera sido posible. Igualmente, se
generaron nuevos aparatos, revolucionando corleebavegacion, asi como la forma de
representar el espacio, todo ello fundamentadonannueva apelacion a la experiencia.
Como consecuencia de todo ello, se consolida lalbrdomo instrumento de navegacion
y comomarca sobre el que no cabe plantearse una vuelta atras.
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“Three new Marriages are made

One of the staffe and the sea astrolabe

of the sonne and starre is the other

which now agree like sister and brother

And charde and compasse which now at bate
will now agree like master and mate”

[T. Harriot, “Three Sea Marriages”]

1. Un objeto de origen incierto.

Es territorio comun asumir hoy que tres inventogocorigen ha de buscarse en
China, han contribuido sobremanera al desarrolldadeivilizacion occidental. Estos
objetos son la pélvora, la imprenta de tipos méwvilda brajula. Curiosamente, estos tres
elementos conforman una misma red interactiva ged@sintetizarse del siguiente modo:
la imprenta permitié la difusion del conocimiente duevas tierras, a las que se llego
gracias a la intervencion de la brajula; tierras,qusu vez, fueron sometidas mediante el
uso bélico de la pélvora. Dada su pertinencia parastro objeto de estudio, nos
centraremos en la brdjula, instrumento que devignmeudq puesto que en ella convergen
las problematicas tratadas anteriormente a modsimtesissuperadora. En tanto que
instrumento, igualmente incorpora un conocimientaley alguna manera, condiciona el
desarrollo posterior, tanto en su vertiente teocmano practica. Y, una vez aparecida, la
calidad de los vinculos establecidos gracias apeawso ha hecho impensable una vuelta

atras.

Posiblemente los imanes fuesen algo mas que umalesicuriosidad con
connotaciones magicas una vez se constaté queguje al contacto con cualquier piedra
magnética, quedaba magnetizada. Y, si se le paroué se moviese liboremente sobre un
plano horizontal, se comprobaba que, cuando cesalsas movimiento, lo hacia una y
otra vez apuntando hacia una misma direccion. diérentes fuentes consultadas
coinciden en afirmar que el origen de la brujulbecaituarlo en China en torno al siglo |,
donde habia sido empleada primero en las artegattivias, como €ieng shuiy también

en juegos como el ajedrez (Needham 1962, p.*%30yas un largo periodo de desarrollo

%1 por ejemplo, un primitivo modelo de brijula seatr@ sobre el modelo de la Osa Mayor, al esculpir un
trozo de magnetita confiriéndole la forma de cuaharimagen y semejanza de dicha constelacion. Esta
cuchara se disponia posteriormente sobre un tatkeaalivinaciéon de madera que representaba laTierr
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inicial, hace su apariciéon en Occidente, probabigemenerced a los arabes. Pero hay que
esperar hasta el aflo 1302, aproximadamente, pse@arela aparicion de la brujula en el
modo en que la conocemos hoy, al establecerseidazal entre la primitiva aguja
magnética y la rosa de los vientos empleada ppragentar graficamente los rumbos en el
Mediterraned®2 Este compéas nautico estaria protegido de losesltrs al hallarse en el
interior de una bitacora, un pedestal que le darasimismo de apoyo. La estructura se
montaria sobre balancines para compensar el maviige un navio en alta mar. La
aparicion de un ingenio de este tipo tuvo lugagfigeparece, en la ciudad veneciana de
Amalfi, de manos de un legendario personaje, FI&0ta, cuya existencia es aun objeto

de controversia (Aczel 2001).

Precisamente por su estrecha conexion con la hr(gakece razonable inferir que
la familiaridad con la piedra magnética condujarastrumento, independientemente de
cualquier conjetura tedrica. Por lo tanto, estaprante un objeto cuya genealogia es
meramente técnica. Quizas debido a ello, su usstsmdarizd durante los siglos XIV y
XV. De hecho, la brujula supone unwrcag en la medida en que, una vez instaurado su
uso, se ha considerado imprescindible para la @saw@y con independencia de que,
paulatinamente, otros aparatos han ido sustituyandientro del utillaje habitual de un
navio. Aun asi, estas mejoras no suponen mas q@sigos refinamientos del modelo
original. Aun mas, queda por analizar el conocittiegenerado por un instrumento tan
sencillo como decisivo, bajo la forma de una fenoohmgia magnética mas precisa.
Precisamente estas recién descubiertas propiedsw@ssieron un acicate para la
especulacion filoséfica posterior, que culminarigdbssimida en un mismo esquema

explicativo bajo la batuta de William Gilbert.

2. La orientacion directiva basica.

El conocimiento de la propiedad directiva basicat®&dSur puede cifrarse, en China,

en torno a los siglos Il a.C. y | d.C. Hacia el di89, aproximadamente, se aplicaba el

192 A pesar de la larga tradicién existente en Chataresel uso del iman y la familiaridad con el usolal
brdjula, su aplicacion en la navegacion fue, pgreaidente, relativamente tardia, pues las primeras
descripciones claras y precisas datan del sigldP¥t. el contrario, en Europa, casi desde su intrcidn,
estuvo vinculada con dicha aplicacién practica.réacion con esto, la brdjula fue inicialmenteidida
segun el sistema de la rosa de los vientos desdiscpuntos, con medios y cuartos, posibilitante igu
orientacion se efectuara con relativa facilidadpidez.
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conocimiento de la misma para viajar sobre tiemad (Thompson 1914, p. 2). En
Europa, la primera mencion conocida de la orieatabasada en un iman con la suficiente
libertad de movimiento se comenzé a definir alredet® los siglos X1y Xll, apenas poco
después de reconocerse su utilidad en estos megsesteChina. En &e Utensilibugca.
1180) del inglés Alexander Neckham podemos encaolatisiguiente:

«En el equipamiento de un barco debe haber una agantada sobre un
dardo que oscile y gire hasta que el extremo maeiahel norte, y los

marineros sepan asi coémo dirigir su curso cuandsttella polar se oculte a
causa del estado problematico de la atmésféta»

En otra obra suyaDe Naturis Rerum(ca. 1190), Neckham describe una
magnetizacion artificial de una aguja suspendidaesoin pivote, cuyo resultado es que
ésta apunte hacia el norte, especialmente cuasdwotaliciones meteoroldgicas no son del
todo favorables:

«Ademas, cuando naveguen los marineros y no pueelaeficiarse por la
luz del sol en tiempo nublado, o cuando el mund@ esvuelto en la
oscuridad de las sombras de la noche, e ignoraa faé punto se dirige el
rumbo del barco, tocan la piedra magnética con amaga, la cual gira
circuliganente hasta que cesa su movimiento, apdatdinectamente hacia el
norte» .

De este modo tan sencillo, se asocian los pringigegpolaridad y orientacion si
bien este ultimo se reduce a ser mera manifesta@bprimero. En este sentido, John de
Sant Amand introduce un nuevo concepto en la si@auque gira en torno al lugar en el
que cabe ubicar realmente el polo magnético:

« [...] en el iman hay una traza del mundo, porque&lemay una parte que
contiene en si misma la propiedad del oeste; latidel este; otra, la del sur;
y otraéolg del norte. Y digo que él atrae mas &radnte en la direccion norte
y sur» .

2.1. La polaridad.

Podemos retrotraernos hast&fistola de Magnetee Pierre de Maricodff para

193 Citado por Arnold 1904, pp. 37- 38.

1% 0p. cit.,p. 37.

19 Citado por Jonkers 2000, p. 297.

196 Epistola Petri Peregrini de Maricourt at Sygerum fBeucaurt militem de Magneté pesar de contar con
la edicion realizada por Arnold, citada con antedied, nosotros citaremos siguiendo la edicion d& S
ThompsonEpistle of Peter Peregrinus of Maricourt to Sygeafi$-oucaourt Soldier concerning the Magnet
(London, 1902). Asimismo, nos referiremos a ella ebacronimcEDM, seguido de la identificacion de la
parte, y el capitulo; dado que los capitulos sostdmde cortos, no aparecen paginados. No obstaste,
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encontrar vestigios sobre el concepto pido. Todo indica que él fue el primero en
determinar una posicion definida para los mismsscamo de proveer instrucciones para
definirlos. De modo analogo a los astrénomos, quenéan la existencia de dos puntos
especialmente destacados en el firmamento (losspdtote y Sur, o Artico y Antartico,
respectivamente), Peregrinus postuld la existeteidos puntos igualmente destacados en
el iman, también Norte y Sur, los cuales se oriéna<en la direccion de su propia parte
de los cielosEDM I, 4). A pesar de que el extremo norte de un ifnése un fiel reflejo
de la parte norte de los cielos, Unicamente padréer al extremo sur del hierro, confome
a lo que Peregrinus denominaba como «apetito hatierda piedraxEDM 1, 8). Si
intentaramos forzar la situacion, y hacer que dteexo norte del hierro se uniese
magnéticamente al polo norte del iman, éste Ultneymeleria al primero; en caso de
persistir, laviolenciaseria tal, que «la virtud del hierro se alter@a@imente» EDM I. 8).

La obra de Peregrinus supone también una de lagem@s$ hipotesis sobre donde
localizar la fuente emisora de dicha propiedad réaga Para Peregrinus, tanto la piedra
iman como los demas cuerpos magnéticos recibetirtsis directamente de los cielos, lo
qgue explicaria la orientacién basica de la agujdaedireccion Norte-Sur. Cada uno de
estos puntos, prosigue, «estara en la direcci@u geopia parte de los cielozDM I. 5).
Para Peregrinus, pues, «es de los polos del mussttedlonde los polos del iman reciben
su virtud» EDM I. 10). El concepto denundo aqui presente podria generar cierta
confusién si no fuera porque Peregrinus se paedratgo mas adelante, afirmando lo
siguiente, a saber, «que es de los polos de ltssailesde donde reciben su virtud los
polos del imanxEDM I. 10). Dado que los polos magnéticos son traduccié los
celestes, cada punto del iman tendria, por endeosblogo en los cielos. De este modo
justificaba una de sus premisas de partida, lacquneernia a que la piedra iman «contiene
en si misma la similitud de los cieloskOM I, 4). Por lo tanto, para desentrafar las
«operaciones naturales» del iman, Peregrinus rembinel empleo de un iman esférico
(magnes rotundyscon sus dos polos bien definidos,

« [...] de modo que la piedra fuese como una esfargpamida entre los dos
polos [...] encerrada en el medio entre dos capddesmadera ligera] a
modo de espejo [...] tan unidas la una a la otra [ameé un cemento
apropiado] que no se abran mas ni entre el aflia»

referencias son bastante faciles de cotejar.
7EDM II. 1. Dicho iméan representaria, sin mas, el fimeato. En virtud de ello, el propio Peregrinus
defendia que, para aprehender la naturatezdta de la piedra, se requeria no sélo una cierta iperic

70



La presuntsimpatiamagnética establecida entre la piedra y el cielmdajo a
creer que éste forzaba al iman a seguir a la esédeate en su revolucion diaria sobre la
tierra. La consecuencia fundamental que se dedwesths premisas es que es el polo quien
rige el movimiento de la aguja. Y, pese a que «pade se movera hacia la estrella
denominada la estrella Nautica porque esta cercpolte»(EDM I. 7), la presencia de la
estrella es meramente anecdética, puesto que sidfuguedaba restringida a ser una mera

referencia visual para el navegante.

2.2. La hipotesis de una estrella que guia.

Una alternativa al polo celeste fue la estrella ro@scana a é€l, Polaris, en la
constelacién de la Osa Menor, en virtud de su @diwlide circumpolar. En lineas
generales, se aplico el mismo conceptosidepatiapara establecer una cierta conexion
entre dicha estrella y la brdjula. Esto quizas cgma la asociacion de la primitiva aguja
magnética con la rosa de los vientos. Entre losrasitsolidarios con esta hipétesis,
encontramos a Jacques de Vitry, para quien:

«Una aguja de hierro, después de tener contactéagoedra iman, siempre
mira hacia la Estrella del Norte, que permanecacestaria mientras las
demas giran, como si fuera el eje del firmamentw. élo [dicha aguja] es
necesaria para los que viajan por m&r»

Igualmente, tanto Guyot de Provins como Brunetonbatlescriben la manera en
gue la aguja magnética apunta a la estrella pBlaprimero de ellos lo expresé en un

poema satirico, “La Bible” (ca. 120&32-654, del cual extraemos el siguiente fragmento

«The point tuns toward the star;
And the mariners are taught

To follow the right way. /

It is an art which cannot fait¥’

El segundo, declard en énLivres du Trésor des Sciendes. 1260), que:

«Los marineros navegan los mares guiados por lasedtrellas conocidas
como las tramontanas, y cada uno de las dos pdetés piedra magnética
dirige el extremo de la aguja a la estrella haaiechial esa parte misma

artesanal, para conferirle una forma perfectamergrica, sino también un cierto conocimiento
astronomicoEDM . 2).

108 3. de Vitry,Historia Hierosolimitangca1218), p. 9%(citado por Taylor 1956, pp. 94- 95).

199 «El punto se dirige hacia la estrella/ y ensef@s marineros /a seguir la ruta correcta / Eartenque no
puede fallar». Citado por Arnold 1904, pp. 38.
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gira»!°

De ahora en adelante, cualquier teoria que aspmasesultar medianamente
satisfactoria, tendria que subsumir ambos fendmedaoatraccion y la direccion, en un

mismo esquema explicativo.

2.3. Lamagicamontafia magnética.

Al conocerse que los imanes se atraian entedgsinos pensaron que debia existir
una gigantesca formacion montafosa, isla, o roeda por lo general en los mares del
norte, hacia la cual se sintiese atraida la agejamnismo modo que un objeto metélico es
atraido hacia un iman que se halle en sus prox@eglaPor tanto, dicho accidente
geografico seria el responsable ultimo de la ax@an regular hacia el norte que observan
las agujas magnéticas. En la literatura geografcprimera referencia clara nos las da el
cosmografo Claudio Ptolomeo, quien nos proporciana localizacion bien definida de
unas islas de estas caracteriticas:

«Se dice que aqui hay otras islas colindantes defndia, mas alla del
Ganges], diez en namero, llamadas Maniolas, desslejde dicen que los
navios en los que hay clavos se alejan, no seamuealquier momenta
roca magnética que se encuentra cerca de estas ledalleve a la
destruccion¥.

Encontramos igualmente referencias a algo similagldolklore arabe, tal como se

deduce del siguiente pasaje extraida.ae mil y una noches

«Mafiana llegaremos al monte de la piedra negraatlanpiedra magnética,

pues las aguas nos llevan, a la fuerza, en esacidre El buque se

desintegrard, pues todos sus clavos seran atr&igca el monte y se

adheriran a él [...]. Desde lo mas antiguo del tierhpa naufragado aqui

numerosos buques, siempre por causa de dicho mbnte»

Pese a lo remoto de su origen, esta hipotesis deznorme popularidad en los

siglos XV y XVI. Sin embargola isla, roca o0 montafa, se tendia a situar, usrdknen
latitudes septentrionales, si bien su posible widdcaera con mucho mas flexible que las

instancias celestes de referencia mencionadasantente. En los versos de Petrarca, por

10 0p. cit, p. 40.

ML GH VII. 2. Se cree que las islas en cuestién puedeminge a Borneo y alrededores. La fuente original:
Undécima Asiae Tabula, Latin transl, Jacobus Angely parece ser una variante mas de la leyenda del
pastor Magnes, referida por Plinio, quien las &ituen la region del Indus.

112) as mil y una noche8arcelona: Planeta, 1970, pp 107-108.
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ejemplo, se situaba la formacion magnética confanaeopinion de Ptolomeo:

«Una piedra se cita

gue, en el indico mar, de tal manera
atrae al hierro, que de la madera

lo arranca y echa a pique el bastimefitd»

No obstante, encontramos en Gérard Mercatano de los célebres autores que
defendieron una variante de esta hipotesis, cemsésten situar el polo norte magnético
sobre la tiera y un polo norte geografico en dbgiprecisamente sobre el eje de rotacion
del mundo. En su esfera de 1541, por ejemplo,alsitiesta roca magnética al norte de
Granduicus sinug¢ Liberia?). En la misiva enviada a su patron Retréviercator intento
determinar de un modo preciso las coordenadas denmlazamientd®. Pero, no
satisfecho con esto, situé en su mapa de 1569eetontiene la proyeccion que lleva su
nombre, dos rocas que sobresalen en el mar, & derSiberia oriental, aproximadamente
en torno a 73 ¥ - 74° N, sobre el meridiano qua pas San Miguel y Corvo, una linea

agonica erigida como primer meridiano de referenial centro del mapa.

En sintesis, las diferentes hipotesis geomagnéghiesentadas hasta este momento,
pese a sus diferencias, comparten dos rasgos femdti@es: en primer lugar, que todas
ellas hunden sus raices en la tradicion clasieh menos, presentan indicios de un origen
clasico; y, en segundo lugar, que fueron defendyddgsarrolladas por individuos con
escasa 0 nula experiencia en la navegacion deslaligtancias. Los navegantes, por su
parte, se aproximarian al fenbmeno desde otra g&gp mediante la cual, en lineas
generales, no se buscaba tanto hallar el verdamayen del movimiento de las agujas,
cuando registrar su movimiento a modo de notaRos.ello, desde el intervalo que se da
entre 1269, fecha de Bpistolade Peregrinus hasta la aparicion delMagnetesn 1600,
los principales centros de interés seran eminemtnpracticos, asociados al problema de
la longitud. En particular, este interés viene demano del reconocimiento de dos
propiedades de la aguja magnética, observableamnitte cuando se acepta la inclusion
de la bragjula como parte integrante de una misrdayee le concede una credibilidad y

una autoridad indiscutibles, hasta el punto demecérsele, por fin, una voz propia.

113 petrarca,Cancionerg “Primera parte: en vida de Laura”, CXXXV. Clarmeyel autor no estaba tan
interesado en cuestiones como geografia y navegatianto en sus cuitas amorosas: «la piedra que ha
atraido / carne y no hierro. jOh suerte traicionegaie, siendo carne, arrastrame a la riba /amuela piedra
calamita!».

14 Mercator, “De ratione magnetis circa navigationdnit. por Hellman [1898] 1969, pp. 67-68).
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3. La declinacion de la aguja magnética.

Descubierta la polaridad, en los siglos siguientebria la posibilidad de
familiarizarse con la declinacion magnética, graca la observacion cuidadosa del
comportamiento de las brajulas. A principios delsiXV se conocia la existencia de un
tercer movimiento magneético, fenomeno que en gantia explicar las dificultades en la
navegacion, pese a contar con el auxilio de laulUEl caso es que la aguja magnética no
parecia apuntar estrictamente hacia el norte,ssotea direccion bastante préoxima a ella:

«Nordestear y noruestear las agujas no es otra sinsalo g ellas se
apartan del meridiano en que estan: el g ellas nestran precisamente
sino quando puntualmente demandan el polo: y egja ks mareantes
solamente le demandan precisamente queado eselnmesridiano de las
yslas 0 los acores; y las mas precisas le demasah de la del cueruo
segun esperiencia de algunos: porq por la diuersiddos aceros y de las
piedras de ceuar no demandan todas el polo de widiam®; ante vnas en
vNno mas orietal y otras en otro mas ocidental;cquenla diferencia es poca.
E assi mismo vhas nordestean mas que otras; ydmaonnoruestean; y en
esto como en todo lo emas con lo q adelante sesdiueden conformar
todas las agujas; porqsge conocera la cantidad del yerro de todas en todo
lugar>-°.

La primera evidencia viene de la mano de los instntos empleados, cuyos
fabricantes tenian en cuenta estas desviacionealesocpara compensarlas; el
procedimiento habitual consistia en ensamblar dgular sobre una carta graduada, con su
eje desplazado ligeramente, de modo tal que ragestuin angulo en direccién contraria a
la desviacion observada.

«Costumbre tienen algunos que hazen agujas de arageg, al tiempo que
asientanlos azeros en la rosa de los vientos, nerpprecisamente féor de

la rosa sobre las puntas de los azeros que estadasecon la piedra yman,
mas desvian los de la flor media quarta a la ptéNordeste y esto dizen
gue lo hazen para dar resguardo a lo que las agojastea, ansi que el aguja
gueda fecha de tal arte que los azeros y la fl@omouniformes en el sefialar
el Norte, mas la flor lo sefiala a una parte y kes@s lo sefialan a otrd$

De hecho, bastante avanzado el siglo XV, se asqu&das brujulas construidas en
diferentes lugares no coincidian, por lo que laferelntes correcciones ensayadas

Gnicamente tenian una aplicacion local. Sin emhargofendmeno bastante relacionado

15 Falero 1525, cap. 8 (cit. por Hellman [1898] 196942).
°De Medina 1545, fol. 84v.
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con éste habia surgido con cierta antelacionesi bhicamente se detectd con el inicio de
los viajes transoceanicos. En particular, nos irefes a la variacion de la desviacion
respecto del meridiano a medida que variaba lacigmssobre la superficie terrestre. El
crédito le corresponde al Almirante Cristobal Colgres el 13 de septiembre de 1492 la
fecha, en la que, oficialmente, se registra el ¢amd sentido observado en las agujas:

«Aquel dia con su noche, yendo a su via, que ef@lebkte, anduvieron
XXXIIl leguas, y contava tres 0 cuatro menos. Lasrientes le eran
contrarias. En este dia, al comienco de la noeseadujas noruesteavan y a
la mafiana nordesteavan algin tafto»

Aunque los marineros estaban relativamente fanzéidos con la discrepancia
desde hacia tiempo, lo que resultaba sorprendeatel subito cambio de orientacion de
las agujas al aproximarse a cierto putftcEn un primer momento, incluso un navegante
tan experimento como Pedro de Medina no reconaciaxistencia de la declinacion
magnética como fendmeno con carta de naturalepéogita:

«Sobre esto yo he procurado buscar alguna auatiooidazon o alguna cosa
en que esto tenga fundamento y digo que d’estacian que del aguja se
dize no hallo cosa escripta, ni razén, ni expeigeque cierta sed¥.

La declinacion magnética, en opinion de Pedro édiiva, no era mas que uno de
tantos errores que se percibian en el funcionamidet los compases nauticos, como
consecuencia de las deficiencias observadas emtraccion de los mismos, asi como de
la escasa calidad y la torpe disposicion de lospoorantes empleados. Incluso aunque se
cuidaran al méximo estos elementos, cabia sierapgredibilidad de una cierta negligencia
en el proceso de magnetizacion y tratamiento dadags. Sin embargo, una afirmacion
semejante dificilmente resultaba verosimil a esllasas. De hecho, el propio Medina, en
una obra posterior, reconocia la existencia deeldirchcion magnética, que pasaba a
considerarse como una de esas «tres cosas quenawvegacion ay, las quales, aunque se

veen los efectos, no se saben sus causas» (DedMEsHS, 1. 1V, IlI, fol. 47v).

117 Colén 2000, pp. 46- 47.

118 Col6n atribuyd la causa de este extrafio compoetamial movimiento de la estrella polar. Segin la
entrada fechada el 17 de septiembre, «[tjomaropilotos el Norte, marcandolo, y hallaron que lggjas
noruesteavan una gran cuarta, y temian los masarerd Cognosciolo el Almirante, mandd que tornaaen
marcar el Norte en amaneciendo, y hallaron qu'estéuenas las agujas. La causa fue porque lalasiuel
parece haze movimiento y no las agujasp. (cit, p. 48). En esta explicacion se reiter6 poco déspu
concretamente el 30 de septiembre: «También enhag@ndo las agujas noruestean una cuarta y en
amanegiendo estan con la estrella justo, por Ib garce que la estrella haze movimiento como tesso
estrellas, y las agujas piden siempre la verdag»cit, pp. 53-54).

19De Medina 1545, Libro IV, cap. 3, fol. 82r.
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Quien si intentd dar cuenta del fendmeno desdeinaipio fue Martin Cortésquien
postulaba un puntatractivomas alla de la dltima de las esferas:

«Muchas y diversas son las opiniones que he oi@ém ylgunos modernos

escritores, leido acerca del nordestear y noruesiedas agujas y, a mi

parecer, ninguno da en el fiel y pocos en el bldncpeste punto [atractivo]

no estd en los cielos movibles ni tampoco estal grole, porque si en él

estuviese el aguja no nordestearia ni noruestarja‘f’.

Como cabia esperar, las premisas tedricas devdazsdos navegantes espafioles no
aportan nada significativo a la discusion sobrerglen y la fuente de las propiedades
magnéticas, puesto que se cifien a divulgar lasidastque, bien por el reconocimiento y
la autoridad de sus defensores, bien por las genriia derivada de su instauracion como
tradicién, contaban con mayor popularidad. Pedro de Megimagjemplo, se apoyaba en
Plinio para explicar los fendmenos de atracciéepulsion, aunque rescataba de Avicena
la afirmacién de que, pese a no identificar delotdal fuente que emana Mrtus
magnética, ésta debia de ser «de suprema y plenisilwencia» (De Medina 1563, 1. IV,
1, fol. 47v). Martin Cortés, casi por inercia, aludia igualmentinio en lo referente a la
invenciénde la piedra iman por obra y gracia del simpakitagnes (Cortés 1551, llI, p.
228), mientras que la justificacion de las propiegaeran tomadas en préstamo del
Cardenal de Cusa. Desde nuestro punto de vistagestuna cuestion secundaria pues, al
margen del compromiso tedrico asumido, lo que ssideraba fundamental en un manual
de navegacidon de estas caracteristicas era prexigarau utilidad practica. Justamente
por ello, lo realmente prioritario no seria tantwantrar una causa primera verdadera
cuanto

« [...] que los sabios y experimentados pilotos kmme notas de los
resguardos del nordestear y noruestear que hay ugetopy hecha
compilacién de estas notas llevarla por regimienttos navioss™.

4. La inclinacién magnética.

El descubrimiento, por asi decir, de la inclinaditenla aguja magnética por debajo
del plano de la horizontal fue, en comparacion lectkeclinacion, relativamente tardio. La
primera referencia la encontramos de la mano @ekia aleman Georg Hartmann, en una

carta dirigida al Duque Alberto de Prusia, fecheldd de marzo de 1544:

120 Cortés 1551, cap. V, p. 234.
121 Op. cit cap. V, p. 238.
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«Ademas, también encuentro esto en el iman, quloovuelve del norte y
se desvia hacia el este aproximadamente nuevesgnads o0 menos, cOmo
he relatado, sino que apunta hacia abajo [...] casven grados, mas o
menos. Yo no soy capaz de indicar a Su Majestadzian por la que esto
sucede’?.

No obstante, se suele atribuir el descubrimielet@sta propiedad al inglés Robert
Norman, que por aguel entonces era un marinemadetique se dedicaba a la fabricacion
de brujulas. Este hecho tuvo lugar, segun parecirao a 1576, si bien lo dio a conocer
publicamente algunos afios desptisomo consecuencia del malestar que le generaba el
estropar las agujas al cortarlas demasiado patar enie hicieran de contrapeso:

«Tras haber hecho muchos compases [nauticos] wligsey terminarlos

antes de que tocaran la aguja, continuamente eabantjue, después de
tocar los hierros con la Piedra, enseguida el exiraorte se inclinaba por
debajo del Horizonte en alguna cantidad [*?}»

En principio, tales experiencias constituian wareomalia algo incomoda de
resolver experimentalmente, puesto que el autdireamente se afanaba en contrarrestar
la brujula afadiéndole alguna pieza pequefia deohien su extremo Sur. Como
explicacion tedrica para semejars@omaliapractica, Norman introdujo el concepto de
punto respectivoque noatractivo, como defendié en su momento Martin Cortés, en la
medida en que existia «un cierto punto que la agjajapre respetaba o mostraba, que era
vacio y sin propiedad AtractivdNA VI, pp. 12 — 13)si bien anicamente funcionaba como
mero indicativo de un fendbmeno direccional al get& esujeto todo iman. Los polos de
cualquier iman, por tanto, son meros puntos rggpetanla direccion Norte-Sur, pero no
por ello son atraidos por los respectivos pologelevancia tedrica de este descubrimiento
estriba en que, como consecuencia de este movoriacia-abajo, «se demuestra también
que el Punto Respectivo se halla en la tierra yenolos Cielos, como algunos han
imaginado» @p. cit p. 15). En otras palabras, Norman certificaba guerigen de la
emanacion magnética cabia encontrarlo en el intdeda propia Tierra, descartando asi

cualquier otra instancia ajena a la misma.

En lineas generales, puede resumirse el estadoale$tion del magnetismo hasta

122 Cit. por Hellman [1898] 1969, p.65Sin embargo, al publicarse por primera vez en 1&31poco
probable que fuese lo suficientemente conocidahmsh entrado el siglo XIX (Roller 1959, p. 47).

123 Con ocasi6n de sThe Newe Attractiué.ondon, 1581). En adelanteA, seguido del capitulo y nimero
de péagina.

LZANATIN, p. 8.
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1600 del siguiente modo, aludiendo a sus anteceslelitectos: por una parte, se conoce
que el iman atrae al hierro, producto de singpatiaentre ambos; por otro lado, se observa
gue la aguja magnética tiende a apuntar haciartd,do que evidencia urempatiaentre
ella y el polo o la estrella polar. En el siglo XHe conoce, ademas, que la aguja
magnética también apunta hacia el iman, y que ug@drgiman con cierta libertad de
movimientos era capaz de orientarse. De este modbteoria general estaba llamada a
establecer una suerte de correlacion, llanmgegatia entre la magnetita, un hierro
magnetizado, y el norte, bien fuese magnético mgédico, incluyendo los casos en los
que éstos no coincidian estrictamente. En consei@jeias propiedades de atraccion y
orientacion no solo se subsumian bajo una mismigil@general, operando por lo general
un reduccionismo de la segunda a la primera, sirrosg habian integrado dentro de un
esquema conceptual basado en conceptos sonpatiay antipatia (Roller 1959, p. 37)
Una vez registradas las transformaciones que, @ambito tedrico, propicié el uso de la
brujula, nos faltaria ver qué repercusiones tuva paproblema practico de la orientacion

y de la representacion del espacio, que detallasentontinuacion.

[l (bis). Repercusiones para el problema de la pasion.

1. En el modo de representar graficamente en el espalas portulanos.

La brujula, beneficiosa para la estimacion de faadion, habia creado la necesidad
de un nuevo sistema de referencia posicional qudiepel servir como un control
independientédMcCready 2001a, p. 148). Su aparicion, asi conestandarizacion de su
uso, trajo consigo la aparicion de una manera piesentar graficamente el territorio que
suponia una ruptura con la tradicion en la medidgue se basaba, fundamentalmente, en
la observacion directa por medio de dicho instrumeRl siglo XIV anticipé una cierta
revolucidn por cuanto surgieron las primeras cantagicas basadas en la lectura directa
de las brljulas o compases nauticos, junto corliaahcion precisa de las lineas costeras
gue eran familiares por entonces. Es mas, la aparite la rosa de los vientos, en torno a

1250, resulté decisiva en la evolucion de la caotaulana.
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Los portulanos son tipicos de los siglos XIV y XA\se trazaban, por lo general, en
una sola piel de pergamino. El origen de los mispuegie situarse en torno a 1250 6 1275
(Crone [1953] 2000, p. 42%¢ trata, sobre todo, de mapas con propositosiqnacy los
gue se conservan actualmente indican que erandebcartégrafos italianos y catalanes,
como el mapa de Pedro Vesconte (ca. 1318), o fa darAngelico Dalorto (ca. 1325). El
ejemplar mas antiguo que se conserva €alda Pisanadatada en torno a 1311, y abarca
desde el Mar Negro hasta el sur de Inglaterra.elian dos series de lineas irradian desde
unos centros proximos a Esmirna y al oeste de Garden lineas generales, los portulanos
constituyen variaciones sobre un mismo tema. Ted#ss cartas tienen escalas, con las
divisiones principales subdivididas, a su vez, emtgs por puntos. Las distancias se
calculaban en funcion de la experiencia de lossigior el Mar Negro, con una parte de
las costas atlanticas de Europa. El sistema dadigee empleaba, usualmente, era de 16 6
32, en correspondencia con los vientos. En ejeeplposteriores, estas lineas arrancan
desde las diferentes rosas de los vientos diseasngmles su objeto no era otro que
representar las lineas a seguir para manteneuanasas.Como norma general, pese a que
habia una cierta coherencia en el estilo, las rdogines se iban complicando

paulatinamente.

La escuela catalanabanderé los progresos cartogréaficos en el sighd Kbebian
de tres fuentes principales: en primer lugar, denh@pamundis circulares medievales, en
los que Jerusalén ocupaba una posicion casi cemtrabgundo lugar, de la carta portulana
estandar, con su delineacion de los perfiles dal Niegro, del Mediterraneo, y de las
costas de Europa occidental; y, finalmente, dedzgos de los viajeros de los siglos Xlll y
XIV. EI mas conocido, y que ha devenido en paradtipn, es el mapa de Abraham
Cresques, de 1375. En él aparece la cara nautisple@, formando parte del sistema de
lineas radiantes. El area comprendida se trata corasuperficie plana, obviandose asi la
esfericidad de la tierra y la convergencia de lesigdianos. Dado que el area que cubre no
es relativamente muy amplia, las lineas de rumtapeeximan a lakbxodromias es decir,
a unas lineas de orientacidn constante. La fimdlitaeste complicado sistema no era otra
que la de poder determinar facilmente un derroteedliante una enorme cantidad de

puntos de referencia distribuidos a lo largo y and toda la carta.

Aln asi, ninguna de ellas estaba contenida enlgadade meridianos y paralelos.
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Sin embargo, ello no les resta mérito alguno, pugske, derivado de ese esfuerzo por
nutrirse de las mejores fuentes disponibles pamdifioar la imagen del mundo sin ir mas
alla de lo que estaba probado, los cartégrafosireion del mapa la mayor parte de las
fabulas aceptadas durante siglos. BEsalismo critico posibilité una ruptura con la
tradicion, aunque represente, en la practica, oheisn de compromiso entre el antiguo

formato ptolemaico y el nuevo conocimiento cartbigoa

2. En el modo de afrontar el problema de la longituld: busqueda de un
indicador natural terrestre.

Para la mentalidad occidental, un acontecimientrgarcé un punto deflexion
fue el encuentro de Colén con lo que se conoce chmérica®®y consiguiente disputa
entre espafoles y portugueses por los derechosndgista sobre los territorios. A raiz de
ello, entendemos que se inaugura una nueva etapa bistoria del problema de la
basqueda depunto fijo. Frente a una fase anterior, el interés no esafmedtalmente
académico, sino marcadamente politico, puesto xigéeaun interés impulsado desde los
monarcas para llegar a una solucién satisfactodefipitiva del problema. En el caso que
nos ocupa, los derechos de conquista de los nuewdrios reclamados por las dos
potencias ibéricas forzaron la necesidad de linea de DemarcacionComo es bien
sabido, ésta conocié una primera definicibn medidat Segunda Bula “Inter caetera”
concedida por el Papa Alejandro VI, el 4 de mayd53, en la que la Corona de Castilla
se vio enormemente favorecida en el reparto, abkster una primera linea «[...] la cual
linea diste de las islas que vulgarmente llamanrészg Cabo Verde cien leguas hacia el
Occidente y mediodi4...]»*?°. Los portugueses, como es logico, no quedaron nada

satisfechos con esta decision, que distaba muckerdslomonica. Sus protestas tuvieron

125 0 que la historiografia tradicional considera codescubrimientp prefiero denominarlo bajo otra
categoria, la deencuentro Desde mi punto de vista, esta nueva categorisupmne un exacerbado
compromiso politico, moral o ideolégico. La primeez que se representaron estas tierras fue eapal de
Waldsemiiller de 1507, quien habia pensado querdhdero descubridor fue Amerigo Vespucci. A él le
concedemos el crédito de ser, no obstaateprimero en reconocerque las tierras encontradas eran
continentales, y no unas islas del lejano orielt&. de agosto de 1501 escribia: «Alli conocimos aguella
tierra no era isla sino continente, porque se edéesn larguisimas playas que no la circundanipfagtos
habitantes estaba repleta» [Vespucci 1986, p.2iJlovus Mundugca. 1503) refutaba dos hipétesis que la
tradicion habia consagrado: en primer lugar, ladteiis del océano circundante; y, seguidamente, la
inhospitalidad atribuida a la llamada zdaeida y, por ende, la teoria de Ikkmata

126«Byla Inter Cetera Segunda, de Alejandro VI a l@y@s Catélicos”, en Pérez de Tudela (dir.) 1994, p.
305.
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reflejo al afio siguiente cuando, a instancias delmm Sumo Pontifice, se firmaria, el 7 de
junio de 1494, en la vallisoletana ciudad de Tadhdes el tratado que lleva su nombre, por
medio del cual el Papa expresaba su voluntad daseterar su anterior dictamen, y situar
dicha linea, esta vez, «a trescientas setentadefulas islas de Cabo Verde»

Un primer problema consistia en el desacuerdoteskes en torno a la
determinacion precisa de la medida de una leguabiBa era motivo de controversia la
decision sobre si las distancias debian medirsgesido el paralelo de Cabo Verde, o bien
siguiendo la linea equinoccial. Un tercer género difecultades se generaba como
consecuencia de la picaresca entre ambos paisiestag@ante a la eleccion de isla sobre la
qgue iniciar la cuenta: los portugueses preferiantdcSAantao, la mas occidental de las
mismas, mientras que los espafoles realizabanelatawlesde Boa Vista, que se halla a
150 millas mas al este. Aun resueltas estas cuesti@xistia un problema de fondo, que
era el de la propia determinacion de la longitwidngo establecer con meridiana certeza el
punto exacto, maxime tratandose de establecer glidgistros en un navio en perpetuo

movimiento?

La cuestion se pretendia resolver mediante dbates expedicionarios espafioles y
portugueses, y en esta disputa los argumentos geétieos jugaron un papel destacado,
en especial ante las insuficiencias de los métodoe habian sido empleados
anteriormente. Para hacernos una idea del gradncdeidumbre en el que se movian,
cabe tener en cuenta que las distancias se caoulpbr lo general, a la estima. Con la
pérdida de referentes en tierra, éstas se estimaidnncion de los dias de navegacion
entre un puerto y el siguiente. La experiencia adada, por tanto, era de gran ayuda para
empresas subsiguientes. Por ello resultaba de imf@rtancia mantener un exhaustivo
registro del curso y de la posicidn, asi como estamto a cualquier sefial o referencia, bien

fuera terrestre o celeste, que pudiese aportaguiealtipo de informacion relevante.

2.1. La determinacion astrondmica de la latitud.

Para viajes costeros de reducido ambito, se etnghepor lo general las cartas

planas, de proyeccion rectangular u ortogonaly tedmo recomendaba Ptolomeo para la

127«Tratado de Concordia, llamado de Tordesillas, e@astilla y Portugal, para la Demarcacién de sus
exploraciones y conquistas en el Océano’prcit, p. 586.
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cartografia regional, en la que, a diferencia d& paoyecciones empleadas en sus
mappaemundilos grados de latitud y longitud eran idénticosceanto a su tamafo, y los

meridianos se trazaban equidistantes unos de arosjez de hacerlos converger en
(alguno de) los polos. Desde este punto de vigtastincion de una Tierra plana seguia
teniendo un cierto rendimiento tecnoldgico, dade, ga efectos practicos, no suponia
conflicto epistémico alguno. Sin embargo, la comamlmaba en los viajes transoceanicos,
en los que las antiguas cartas planas se mostiahdacuadas, puesto que las lineas
seguidas durante el rumbo no se correspondian eoluéd con las lineas rectas

proyectadas en las caras sobre largos intervalés. &dn, una linea recta trazada en un

mapa se traducia, en la practica, en una trayaaarespiral.

La salida al Océano Atlantico impuso otras nornaa®nsejando, en un primer
momento, seguir las grandes autovias maritimasaaiascpor la direccion de los paralelos.
Para ello, el escrutinio de la latitud cobré unpamancia fundamental. Bajo el mandato
de Enrique el Navegante, los portugueses introdunamuevo concepto en la navegacion:
el uso de la astronomia para complementar loscolasnétodos del compas, la corredera y
la estimaciéon de la velocidad del barco. Desamopara tal fin nuevos métodos para
encontrar la latitud mediante la observacién desiaella Polar o, en su defecto, del'Sbl
Para ello, los instrumentos cuyo uso astrondmiduwabéa consolidado se fueron adaptando
para su uso a bordo, con el fin de medir la alyr@ente de los cuerpos celestes sobre el

horizonte.

El primero de ellos fue laallestilla, cuya primera descripcion conocida se debe al
hebreo Levi ben Gerson alrededor de 1330. Dichtrumento consiste en una cruz
transversal, generalmente de madera, cuya piezarpamocida comgonajg se desliza

sobre la pieza mayor. El observador va moviéndaktahque sus extremos ocultan los

128 E| método basado en el calculo de la estrellarpaanostraba especialmente (til en el hemisferiten
Calculada su altura con un instrumento de mediaifgular, tendriamos una estimacion bastante fidbla
latitud del lugar, siguiendo una regla mas o messrgilla: vista desde el Polo Norte, Polaris apaen el
cénit; si nos encontramos en el ecuador, se peeciba linea del horizonte. Para el hemisferio lsuéinica
estrella que podria cumplir una funcién similam@uwe su magnitud no es la misma, seria Sigma dah@g

si bien la Cruz del Sur fue bastante mas populabstante, los marineros que atravesaron por Weem

la linea equinoccial encontraron un sustituto astaligno en el Sol, si bien su movimiento expentae
ciertas variaciones anuales. En este caso, ladagi calcularia restando de un valor inicial del®@ltura
aparente del Sol, afiadiéndole la declinacion edpedel Sol para ese dia en concreto. A pesar de su
universalidady constante presencia, apelar al Sol presentadbaene de inconvenientes: en primer lugar, el
conocimiento preciso del mediodia local, moment@legque sol alcanza la mayor altura sobre el hotego
aun conociéndolo, se precisa disponer de una debtkeclinaciones solares.
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objetos cuyo angulo quiere medir. Otra posibilidacapuntar el eje central,flachg hacia

el horizonte, y ajustar laonajahasta ocultar dichos objetos. Sobre la flecha secata
una escala que se expresa en gradoSacil de transportar y econémica, su simplicidad
sugiere que pudo haber precedido al astrolabio aamimstrumento para medir angulos.
Por ello puede decirse que no perteneciese especitd a nadie en concreto, aunque era

empleado por todos

El astrolabio marinero es una adaptacion del astrolabio diseffsala uso
astrondmico por Ptolomg&M V. 1), aunque es mas ligero y portétil. Constaeirculo
graduado, generalmente de latdn, provisto de uada o guia movil con la que se
apuntaba al astro cuya altura se queria medir.ace ffija del mismo dirige la pinula, o
punto de mira, hacia el horizonte. Debido a su fema&ra poco recomendable para la

observacién astronémica.

Un defecto comun al astrolabio y la ballestillansistia en que, al realizar
observaciones solares, se debia mirar directanheia el Sol, con lo que, al margen de
correr el riesgo de perder la vista, los errorelanedicién constituian mas la norma que
la excepcion. En virtud de ello, se idednelcturlabig cuya invencion se atribuye a
Ramon Llull Este astrolabio nocturno permitia realizar en aperacion las correcciones
necesarias para estimar la hora nocturna y laipasite Polaris respecto al polo celeste.
Otra opcidén consistia en ir adaptando ciertas patét astrolabio, y desarrollarlas como
instrumentos autosuficientes, caso detdrante el sextantey el octante El primero llego
a ser bastante popular en tiempos de Colon, ygseeria utilizar como alidada fija uno de
los lados rectos del instumento, ayudado por dgsgies agujeros en los extremos para
ajustar el punto de mira, mientras que la plomadalian directamente el angulo de

inclinacion.

2.2. La busqueda de una soluciéncientifica al problema de la
longitud.

Puesto que la latitud se podia resolver por déacwentifico-técnica, en principio

cabia esperar lo mismo de la longitud. Es masgeria resultabaprima facie de una

129 Con el fin de obtener mediciones més precisasg, tlgo en cuenta también la excentricidad del ojo.
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relativa sencillez: puesto que en sus origenesaB& hintuido una estrecha relacién entre
las variablesspacioy tiempq lo mas adecuado seria encontrar la manera deacamnip
hora local con un estandar de tiempo, puesto qdifarencias temporales permanecen
aparentemente constante. El método mas logico stémsin llevar consigo algun reloj lo
suficientemente preciso como para salvaguardaora local del punto de partida durante
el viaje. Una vez llegado al punto de destino &sizon cotejar la hora local, calculada
por via astrondmica, y posteriormente traducir dgarencia temporal en grados de
longitud mediante una sencilla operaciéon que dabmiun grado de longitud a 15 minutos
de tiempo. Pero este método, tan sencillo eroldaecontd con enormes dificultades en la
practica, y las diferentes alternativas ensayadasnmarcado el desarrollo de disciplinas

muy heterogéneas entre si.

Como una primera aproximacion al problema, sugesimer en el frescd.a
Escuela de Atenasle Raffaelo, una metafora de las solucionesiigsis al problema de
la longitud. Los personajes centrales, Platon gtateles, encarnarian, desde nuestro punto
de vista, las solucionesentificasdel problema: Platon mira a los cielos, del misnuaxlo
gue muchas de las propuestas tomaban un sucesméamsico como fendémeno de
referencia para establecer los calculos. Aristéigb®r su parte, apunta hacia la tierra,
como defendiendo que, mediante el estudio de sp@anagnético, puede encontrarse la
clave de la solucién a semejante probl&thaEn el contexto de la Europa occidental,
alrededor de un centenar de propuestas escrutadaggertos, o simplemente lanzadas a
la esfera publica, se basaron en el geomagnetidonkérs 2003, p. 31). Varios son los
motivos que podrian dar cuenta de la heuristida devestigacion en este ambito: por un
lado, la mejora de la practica de la navegaciorsegiundo lugar, la satisfaccion delseo
natural de saber por cuanto suponia un punto de encuentro deptlisas como el
magnetismo, la geologia, la astronomia y la cosgiald®ero también influia la conquista
de la fortuna y la gloria, vinculadas, como es dposer, a la resolucion del espinoso

problema de la longitdd".

130En torno a ellos, una constelacién de propuesié@s enmenos exéticas, mas 0 menos extravagantes,
complementan esta primera aproximacion al problema.

31 Debido a ello, numerosos planteamientos magnétionsvistas a resolver el problema de la longiteid s
presentaron a las diferentes cortes europeas ducensiglos XVI y XVII. Sus proponentes se aninmacon

la proliferacion de recompensas ofrecidas por Edligen 1567; por Felipe Ill, en 1598; y por logdfos
Generales de Holanda, en 1600.
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Las hipdtesis geomagnéticas suponen, de algunarayame cierta regularidad en
la distribucién de las lineas de campo, que peiantique una coordenada magnética
observada facilmente sustituyera un célculo imprecealizado a la estima. Se requeria,
por el contrario, un cierto conocimiento del campagnético terrestre, asi como multitud
de mediciones de los diferentes grados de decdfinatz la aguja magnética. A medida que
los expertos portugueses colaboraban en acumusapumtos de variacion- cero, se
encontraron apuntando al meridiano de longitudttarescurre por las inmediaciones de la
isla de Corvo, en las Azores. Aun mas, la variaparecia decrecer en una relacion lineal
segun se aproximaban al meridiano desde cualquierambos lados. En un primer
momento se postulé una correlacion del indice adindeion de la aguja magnética y la
longitud, tomada en referencia a una presunta Bgéaica, de variacion-cero. La idea de
un meridiano verdadero dariacion cerofue adelantada por Joao de Lisboa y Pedro Anes
en 1508, publicada por el propio de Lisboa alguaiiss mas tard&. Basicamente, de
Lisboa postulaba que el meridiano de las Azores pende de un gran circulo que
transcurria en el lado opuesto por el Pacificou8ews aproximasemos 90° al este o al
oeste de las Azores, de Lisboa predecia que laciami alcanzaria un nivel maximo de 45°

y, a partir de ese momento, decreceria.

Las longitudes magnéticas prometian ser revolacias para la navegacion en
caso de resultar un programa de investigacion sxitpero éste dependia de mediciones
cada vez mas precisas. Con ello, la declinaciénngta, por su parte, habia sido
categorizada y reconocida como un movimiento magmé&tomo tal, lejos ya de su
modesta condicion larvaria @@omaliapractica. Era una propiedathnifiesta y propia de
un actanteen toda regla y, gracias a ello, habia dado carieh suefio de una solucion
magnética al problema de la longitud. Por vez prnawarecian manuales que describian
como medirla, forjandose asimismo una solida aliaamdre navegantes y matematicos. La
acumulacion de diferentes registros para los midogsges, y la existencia de valores que
entraban en conflicto con las predicciones, incrégaren la necesidad de nuevos
reconocimientos sistematicos precisos o, lo qudoesiismo, de mayor inversién de
recursos. Las diferentes mediciones realizadasjabfin un indice de variacion-cero en
torno a las Azores, y condujeron a la creenciawde ssgmejante lineagdnicahabia sido

encontrada y, por extension, un indicador natuealm meridiano sobre el que realizar los

132 De Lisboa, Tratado da agulha de mareékisboa, 1514).
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calculos para establecer la posicion. La combimade nordestearde la aguja percibido
enEuropa occidental, y eloruestearde la misma en la costa Este de América condlgo a

conclusién de que el dipolo estaba situado a 18@Sgecto al meridiano de las Azores.

Sin embargo, el concepto de un meridiano verdaglertorno a las Azores no tardo
mucho en desmoronarse. A medida que navegaban desdea siguiendo dicho
meridiano, Joao de Castro se encontré con bastdige®pancias en los valores, hasta
alcanzar la nada despreciable cifra de 6° E. Aéao@l Cabo de las Agujas se confirmaba
que la variacion cambiaba rapidamente de Este te Qe=o no hubo variacion-cero hasta
que llegd a Natal. Desconcertado por los resultacdlosqued su flamante «estrumento»
con tres de las mejores brljulas de sus pilotenoontré que éstas diferian. El primer
pensamiento de de Castro fue achacar tal everadaidlacorreccion aplicada por sus
fabricantes; al abrirlas, comprob6 que habian ajdstadas hacia el meridiamerdadero.
Ante la posibilidad de que el comportamiento dentésmas hubiese sido modificado por
causas externas, de Castro optd por magnetizadagamente con la misma piedra
magnética, pero eso tampoco fue de gran ayudardspdtados de de Castro se copiaron
en numerosomteiros Aungue se intentaban guardar celosamente, a roezsids valores
entraban en conflicto, no sélo porque estaban albsrpor aproximacion, sino también
porque se tomaban en diferentes momentos. El casajue tales contingencias
cuestionaron seriamente la pericia de los navegdméeicos, asi como las esperanzas para
una solucion magnética al problema de la longitud.

A pesar de todo ello, y aun estando tan proximaillbe@ en lo cronolégico, el
mago naturalGiambattista della Porta se hacia eco de estaesip@omo solucion posible
al problema de la longitud:

«Y0o no omitiré que, entre los principales usosadeiedra iman, con la ayuda
de ella puede encontrarse la Longitud del mundo Hafke tiempo se
observd por nuestros hombres, que la Aguja tocadda Piedra iman, no
siempre descansara sobre el Meridiano; sino qweceas, declinard nueve
grados desde él hacia el este. Ni mantendra tampocosma posicion en
cualquier parte, sino que, en diversos lugaredri@miversas Declinaciones.
Pero este error parece seguir este orden, quetocoss cercano esté del
este, mas declinara desde el Meridiano hacia el &stcuando mas cerca
venga hacia el oeste, mas declinara el extrema dguja hacia el oeste [...].
Ademas, muchos viajeros famosos informan glee, entre las Islas
Afortunadas, unas se llaman las Azores, en ladaj@guja dispuesta sobre
un Compas nautico descansara directamente solterigliano, sin variacion
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alguna [...] Por ello, asentandonos sobre estas pasmierdaderas,
podriamos conocer facilmente la Longitud del murifo»

Aunque es cierto que della Porta no es el auternei@resentativo en esta cuestion,
ni tampoco que hubiera sido un experto navegameenws que dicho autor nos
proporciona un breve sumario del principio rectoe guia la hipotesis de partida. Pero su
relevancia se puede justificar sobre la base deadpmsmentos diferenciados: en primer
lugar, porque se trata de un autor ferozmentecadt por Gilbert en sDe Magnetgey, en
segundo lugar, porgue, si tenemos en cuenta scifih, entendemos que supone una
muestra valida de la relevancia del problema parkitod de agentes sociales de variada
procedencia. En paralelo a la motivacion inicial Algstoteles, la obra de Gilbert se
concibe como una solucion que se antoja definifigea poner fin a este laberinto de
confusidn en el que confluyen diferentes tradicsopenodelos explicativos, producto de la
afiliacion profesional de cada uno de sus propa@sertin virtud de ello, Wright no dudaba
en sefialar, llevado quizas por un desmedido optimisjue:

« [...] incluso aquellos que alguna vez han imaginadadmitido puntos
atractivos o respectivos en el cielo o en la tjesraaquellos que han
imaginado rocas 0 montafias magnéticas, o pologdmtamentempezaran
a titubear tan pronto como hayan leido detenidaensos libros sobre el
Iman, y aceptaran de buen grado su opirign»

En cuanto al componente practico, se mantiene @geheral la creencia en una
relacion directa entre la declinacidn magnética glistancia este u oeste con respecto a un
presunto primer meridiano. En este sentido, la detaDr. William Gilbert representaria
un estadio superior en el intento de hallar unacsé@h basada en el magnetismo terrestre
para el calculo de la longitud, propuesta que, avexj se halla fundamentada en un
constructo tedrico diferenciador con respecto gliesdo por sus predecesores. Queda
por conocer, entonces, cual era la doctrina magméiropuesta por William Gilbert,
secundada por su fiel amigo Edward Wright, quiecolecedia el crédito al primero de ser

su «maestro en esta filosofia magnéti¢@m, p. iiij").

133 porta [1589] 195%p. 208-209.
134 Wright, “Ad Gravissimvm Doctissimvmaque virum...”, &M, p. iiij".
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CAPITULO IV: LA FILOSOFIA MAGNETICA COMO
RESPUESTA AL PRIMER PROBLEMA.

Este capitulo supone una nueva elipsis temporalfiguaa de Gilbert se considera un
nuevo nudo en el que se entrecruzan las problessanciales, si bien resulta impensable
afrontarlas con independencia de la brujula. Es drdisamente tienen sentido con ellay a
partir de ella. Precisamente a causa de las nasoasaciones establecidas entre elementos
humanos y no-humanos, la obra de Gilbert suponelus cualitativo dentro de un
continuo devenir de transformaciones, suponiendgoprimera respuesta {Ral primero

de los problemas considerados en este trabajo.
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«The Loadstone is the Stone,
The only Stone alone,
Deseruying praise aboue the rest,
Whose vertues are unknowne».

[R. Norman, “The magnes odestone challenge”].

1. Perfil biografico de William Gilbert de Colchestéi544-1603).

Aunque pueda resultar paradojico, nos acercarerf@sayectoria vital de William
Gilbert a través de la lectura del epitafio de smha, erigida por sus hermanastros
Ambrose y William Gilbert, jr., en la Iglesia de$antisima Trinidad de Colchester, Essex,
localidad en la que nacio y fue enterrado. Dichiteéip nos da una breve, aunque no por
ello menos interesante, aproximacion a la trayectotal de nuestro protagonista, a partir
de la cual iremos desgranando los acontecimientds mlevantes de su dilatada
trayectoria:

«Ambrose y William Gilberd han puesto esta tumba
En memoria de fraternal piedad
A William Gilberd seniot®®, gentilhombre, y doctor en Medicina
El primogénito de Jerome Gilberd, gentilhombre,
Nacido en la ciudad de Colchester,
Estudio el arte de la Medicina en Cambridge,
Practico la misma durante mas de treinta afios adres
Con notable éxito,
Por lo tanto, llamado a la Corte, fue recibido s mayores honores,
Por la Reina Isabel,
A quien, y a su sucesor Jacobo, sirvio como mégliceipal.
Escribié un libro célebre entre los extranjerosrea
Del iman, para la ciencia nautica.
Murié en el afio 1603 de la Redencién Humana,tehdldia de Noviembre.
En el 63° afio de vidd®.

135 Sobre al apellido Gilberd, algunos biégrafos Imtienen dado que, bajo esta forma, se encuenfirzsida
firma existente de nuestro person@@lberd y Penney 1971, p. 1, 1n). Ademas, esima utilizada tanto
en su epitafio como en el de su padre, asi comoseregistros archivisticos de la villa de ColdhesNo
obstante, dicha diferenciacién era inexistentel asigio XV y, por tanto, el hecho de manteneti@andria,
ante todo, un anacronismo (Roller 1959, p. 58)lo largo de este trabajo emplearemos la versiés m
estandar del apellido, esto es, Gilbert, asumienaono afecta en lo mas minimo a la linea argurhdata
trabajo.

136 a transcripcién latina del epitafio aparece eroramt [1763] 1978, “Appendix n® XX”, p. 20. Una
version inglesa del mismo se halla en Suter 19536p, 1n; también puede leerse la misma traduccion
inglesa en Gilberd y Penney 1971, p. 8. De lamét lineas se colige que William Gilbert de Cekter
habria nacido en 1540, y asi se ha reflejado ererasus estudios historiograficos. Véase, por ejenial
semblanza biografica que acompafia a la edicioDedllagnetea cargo de P. Fleury Mottelay [1892] 1958.
Sin embargo, el Prof. Silvanus P. Thompson, vicdddGilbert a finales del siglo XIX y principios|d¢€X,
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William Gilbert era el mayor de los hijos de Jaeo Gilbert, gentilhombre que
desempefaba el cargo politicamente mas relevaeteima villa como Colchester podia
posiblemente ofrecer: era un registradorecgrde) que actuaba como juez a tiempo
parcial, especializado en dirimir litigios que dédxan al registro de la propiedad. Jerome
se habia beneficiado de la solida posicion ecorgbadcsu padre, un tejedor de Suffolk, de
ahi su formacién en materia juridica. Por lo ta@ithert naceria en el seno de una familia

de clase media-alta.

Del matrimonio de Jerome con Elizatheth Eden dggéshall nacieron otros tres
vastagos. Posteriormente, Jerome enviud0 y consegoindas nupcias, esta vez con la
adinerada Jane Wingfield, de cuyo enlace nacietors csiete hijo§’. En calidad de
primogénito, el joven Wiliam se veia en la tesitude consolidar el estatus
socioeconOmico de su familia. Con tal fin ingresd,mayo de 1558, en 8hint John’s
Collegede Cambridge, seis meses antes del ascenso aldedsabel |, cuando contaba
con apenas catorce affd%. Cambridge era por entonces una pequefia villa, muy
tradicional, y alejada de ciudades como Paris, #adBasilea, y fue testigo de una carrera
académica notable, aunque sin llegar a ser extrewra. La educacion en Cambridge era
principalmente tradicional, de carécter escoldsscbien se dejaban sentir de algin modo
las reformas emprendidas por las Universidaddaritad renacentistas en la medida en que
se privilegiaba el contacto directo con los oritgsagriegos: el curriculo recogia la

literatura médica clasica; fuentes griegas y latirebras de matematicas, astronomia,

descubrié un horéscopo que se le habia realiz&githart en fecha tardia, en el que aparecia catioaf de
nacimiento la siguiente: el 24 de mayo de 1544camente a las 14: 20 h. El propio Thompsorada |
fecha corregida a partir de Thompson 1906, p. 206.asi, la cronologia erronea se ha perpetuachoo @n

los estudios de Crombie [1959] 2000, p. 162; H#&bB2] 1994 p. 120; North [1994] 2001, p. 22y;Rossi
[1977] 1998, p. 161. Hablamos, casi en su totaliddel obras de caracter enciclopédico o general,
posiblemente con escaso o nulo apoyo en fuentesapas, especialmente en lo que a Gilbert concierne
Otros historiadores, en cambio, si que han sabghrichinar mejor la credibilidad de sus fuentesccde
Sarton 1958, p. 95Asimov [1964] 2003, p. 113; o, por citar los exhaws estudios de los especialistas,
Roller 1959, p. 50.; y Pumfrey 1987a, p. 15; Pupnf{902a] 2003, p. 15). Un caso peculiar es el didn
[1952] 1988: aparecen diferentes fechas de nacimien las paginas 57 y 68. Conviene de todas formas
tener en cuenta que las fechas aparecidas enafi@pistan basadas en el calendario juliano; aaefbrma
gregoriana, la datacién de su 6bito quedaria estalal el 10 de diciembre de 1603.

37 Uno de ellos, también llamado William Gilbert gesez de Melford), erigi6 junto a otro hermano suyo
Ambrose, el epitafio con el que nos hemos aproxaveath biografia de nuestro personaje.

%8 De haber nacido en 1540, Gilbert hubiera entradel €ollegecon dieciocho afios, una edad superior a la
habitual para el acceso a la formacién superigirséos usos y costumbres de la época, y no p&gmm
pensar que alguien con las credenciales de nygstsonaje supusiera una excepcion.
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cosmografia y geografia; filosofia natural; monéigsa clasicas y contemporaneas de

arquitectura, mineria y navegacion; astrologiajiaie...

En su primer afio, Gilbert pudo repasar las nwdede Gramatica, Retdrica y
Dialéctica, y empez0 gjuadriviumde Aritmética, Geometria, Astronomia y Musica.sbn
segundo afio, la Filosofia Natural tenia mas peso lgs matematicas, pues, frente al
caracter descriptivo de esta ultima, la primeréabra con hechos y causas del mundo
natural. En el uGltimo afio de su B.ABgchelor of Arty cursd las materias de Etica,
Metafisica y Teologia, obteniendo dicha titulac&n1560. Al afio siguiente formo parte
del cuerpo docente eBaint John's Al ser distinguido de este modo, sus obligaciones
docentes probablemente incluian la ensefianza deXtss filoséficos de Aristételes, en
especialDe Caeloy Meteoroldgicos volimenes que formaban parte de su biblioteca
personal. En 1564, Gilbert consigue su M. Maséter of Arts) si bien permaneceria en el
College durante cinco afios mas, dedicados al estudicAoelMedica vinculada a la
filosofia natural, a la par que comenzaba a seantistanciamiento critico respecto a las
doctrinas convencionales de la materia. Entre fws d565 y 1566, Gilbert se erige en
Mathematical Examiner Finalmente, el 13 de mayo de 1569 se doctoresticind™.

Tras culminar esta etapa, hacia mediados deckddéde los 70, William Gilbert se

habia establecido en Londres para ejercer comocoté&liSu céntrica mansioiingfield

139 Sobre esta época parece que ya habia empezadarasdbre algunas de las teorias aristotélicasd, wer

por ello habia empezado a investigar de modo inukeete. Su primera aproximacién a estas cuestianes
focalizé sobre ldMeteorologia.

190 Este vacio entre 1569 y su aparicién en la est@mdinense en torno a 1573, guiandonos a titulo
orientativo por la inscripcion del epitafio, ha dauie a algunos bidgrafos a postular que Gilberdagrhd
ese tiempo para realizar un viaje a la Europa gental. Siguiendo con el relato mitolégico, parseeque
estuvo en ltalia, lugar en el que se hallaban $asiedas de medicina mas prestigiosas de la éponaglc
noble fin de completar su formacion y actualizas sonocimientos. De hecho, se piensa que se habria
doctorado realmente alli (Suter 1952, p. 372), tobresjue, por otro lado, no era del todo extrafitagfpoca
(Wear 2000, p. 26). En este supuesto periplo, dagdgrafos postulan que habria podido trabar ctmtzan
Paolo Sarpi, e incluso con Sagredo, mas no cote@Gatjuien por entonces seria un tierno infantapimas
seis aflos@p. cit, p. 371).Este presunto viaje a ltalia, ademas, habria stpues rito iniciatico en la
trayectoria vital de nuestro protagonista, puest® sg habria curtido por las experiencias recikadaspar
que se habria imbuido de un nuevo espiritu emingstiée critico con el escolasticismo. No obstardehay
suficiente justificacién documental que permitalavasta hipétesis mas alla de lo conjetural. Upathsis
alternativa sugiere que Gilbert, en realidad, nlo #® salié de Inglaterra, sino que, una vez egiesie
Cambridge, pudo haber engrosado la lista de pdidadas vinculadas a la Universidad de Oxford. Bie e
modo, un William Gilbert, procedente &. John's aparece en la lista de los estudiantes graduados
Cambridge (Venny Venn (comps.) [1922] 1974).(Begste documento se doctord en 1569. Pero también
aparece como miembro de la Universidad de Oxfoobtéf (ed.) [1891-1892] 1968, p. 566). La entrada
correspondiente a William Gilbert, doctorado en Midh igualmente en 1569, es la Unica que apanete
corchetes en la pagina entera, con la salvedadielelgeditor nos avisa de que incluye a persordgislae
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House estaba situada en Peter’s Hill, cerca de la CdtatfaSaint Paul, y entre el
vecindario podiamos encontrar tanto a algunos bat@s de la Corte como a fabricantes
de instrumentos y editord®or esta época, tanto Cambridge como Oxford estapietos
de jévenes cualificados que buscaban acomodo efeteescencia de la urbe londinense,
al servicio de personas influyentes en el comeyda corte. Mientras las Universidades
tradicionales permanecian fieles al servicio dealasa filosofica del conocimiento de las
causas primeras/ los principios supremagstal y como habia expuesto Aristoteles en
Metafisical. 1; y Met I. 2, en Londres se demandaba el componenteiquédt los
conocimientos adquiridos en beneficio de la Nacoam, el objetivo de obtener suculentas

recompensas economicas.

En tanto que médicgkiysician, Gilbert estaba entrenado physiologia(filosofia
natural) y, lejos de practicar la cirugia, sus s limitarian a prescribir dietas y remedios
farmacoldgicos. No obstante, William Gilbert adguipronto una importante reputacion
en la practica de la medicina, lo que le abrié gasrtas delCollege of Physicians,
institucion que controlaba la practica de la medicen el area de Londres, y cuya
influencia se extendia, ademas, en un radio de sid#las*’. En 1581, Gilbert se convirti6
en Censor en esta Institucion; entre las funcigoesera usual desempefar, destacan la del
control de los estandares de la practica meédical eseblecimiento de criterios
demarcadores entre los diferentes profesionalesilddos al rea sanitaria. Entre 1582 y
1600, Gilbert va asumiendo diferentes responsaliéd dentro del propiGollege hasta
ostentar la Presidencia en 1599. Durante este tidopa contacto con la Armada Real
Britdnica. En julio de 1588, Gilbert fue propuestoinstancias del propi€ollege of
Physicians para contribuir a mejorar el estado de saludbderiarineros, poco antes de la

decisiva batalla ante la Gran Armada de Felipe Il

otras Universidades que se habrian incorporaddgém anomento de su vida a la Universidad de Oxford
(op. cit., “Prefacio”, p. iii). Puesto que debemos descartarhip6tesis de que se gradué en ambas
Universidades en el mismo afio, o que habria asistidparalelo a las mismas en calidad de estudiEnte
pre-grado, parece razonable suponer que el vimouida Universidad de Oxford lo realizé con postediad

a la obtencion de su doctorado, si no como alurahajenos como docente o investigador de bajo perfil
Pero tampoco podriamos mantener esta hipétesis gmuestionable, dado que no podriamos descartar la
manipulacién interesada de los datos como prodieta necesidad coyuntural de la Universidad de@xf
de reivindicarse a si misma.

141 Este 6rgano colegiado estaba compuesto exclusitarper médicos de formacién universitaria, fremte
los cirujanos y boticarios, y se arrogaba el pegib de controlar la practica médica especialmentel area
londinense. En las alejadas &reas rurales reaudiiglb complicado ejercer la censura sobre loscpkianos

y los “malos doctores empiricos”. Para el restopdés, era suficientemente valida la licencia cditzepor

el obispo.
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«Una carta dirigida al Presidente del Colegio detBes en Fisica informaba

de una enfermedad que comenzaba extenderse emkdArde Su Majestad.

Sus Seiiorias consideraron que algunos sabios tadesumeédicosphysician$

deberian ser enviados alli para remedio de losrioks y para evitar futuros

contagios; y puesto que sus Sefiorias tenian exeeldnformes de la
suficiencia, la formacién y el cuidado del Dr. @ith el Dr. Marbeck, el Dr.

Brown y el Dr. Wilkinson, pensaron que ellos erarspnas muy adecuadas

para ser empleadas en la Armada para estar adoud#ala salud de los nobles,

los caballeros, y de los demas en servicio [:*3]»

El afio 1600 marco un punto de inflexion en la tcayea vital y profesional de
nuestro autor, por cuanto en €l vio la luz el nmmado libro «célebre entre los
extranjeros acerca / del iman para la ciencia aawticonocido popularmente corbe
Magnete En relacion con esto, tan indisoluble fue el birmentre el autor y su obra, que
a ambos elementos se les adivinaba una suertelparal

« [...] La Memoria de este Doctor nunca caera el ymlesto que su
incomparable libroDe Magnetele mantendra en la Eterniddé

El hecho de que dde Magnetefuera redactado en latin coadyuvé a que tuviera
repercusion mas alla de las estrechas fronterasnades, puesto que permitio que el
conocimiento practico a disposicion de los marisgranavegantes trascendiera la barrera
intragremial y que concitase también el interés de los ciscaadémicos de los que él,
en definitiva, procedia. En parte debido al éx#oedte libro, y avalado indiscutiblemente
por su reconocimiento profesional en el ejerci@odal medicina, a finales de 1600 se ve
investido con los mayores honores al ser nombraédidd de la Corte de la Reina Isabel |

de Inglaterr&d™. Mas ésta falleci6 en mayo de 1603; su sucesogbdal, le renové la

142 Acts of the Privy Council of Englandew series, vol. 16 (1588) (cit. por Roller 195979).

3 Fuller1662, p. 332.

144 En el epitafio, Gilbert es encumbrado como JeféodeServicios Médicos. Su amigo Blundeville, pbr e
contrario, lo cita en la portada de su obra de 8020 «uno de los Médicos ordinarios de Su Majestad

la literatura secundaria es territorio comun afirmae la lujosa mansion de Wingfield House albeagaha
suerte deolegio invisible en la medida en que se producia una serie deetnos, de periodicidad mensual,
entre diferentes personalidades para discutir tataasteré<ientifico (vale decir, de filosofia natural). La
fuente original de esta aseveracion se hallar@l@mos fragmentos extraidos de la correspondeeciimhn
Chamberlain. En ella encontramos que: «La Reineldgido a nuestro Doctor para el cargo, pero élraxin
lo ha jurado. Dudo que nuestro colegiolledgé se disuelva, y algunos de nosotros tengamos quaitnas

la vida» (“Carta a Carleton, 3 de febrero de 1609-6n McClure (ed) 1939, p117).Poco después, diria
que: «Me habia retirado cuando llegé su carta, merisajero avisé de su inesperada partida, puest@lq
grupo fcovid seha disuelto, y tenemos que buscarnos los garbamzoto lugar, ya que nuestro doctor esta
ya en la Corte»(“Carta a Carleton, 24 de febrero de 1600-01",0pncit, pp. 118-119) Finalmente, el
propio Chamberlain, tras disculparse por su fadtéfidelidad” al contestar, afiadia: «sin propositguno de
enmienda, puesto que no sé como compensar lo pasadoeas diligencia, al convertirme completamente
(desde la disolucion de nuestra sociedztiti@ en un campesino» (“Carta a Carleton, 27 de m®@i’

en op. cit, p. 122). Siguiendo con las narrativas histoafigas clasicas, a estas hipotéticas reuniones
habrian asistido, ademas del propio Chamberlairsopalidades como Edward Wright, Richaddkluyt,
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confianza al mantenerlo en el cargo, el cual nbud& mucho tiempo, pues moriria poco
después, concretamente el 10 de diciembre de pé8klemente victima de la peste que
asolo la ciudad de Londres. A este respecto, tes@miicia a través de Sir Michael Hicks,
Conde de Shrewsbury, que:

«Mientras escribia, he oido que ha muerto el DdGillrert, el médico que fue

mi vecino en St. Peter’s Hill. ElI era un médicoisaphonesto. La enfermedad
ha remitido casi totalmente en Londres, y los dilat@s regresan a diario en
gran nimero%”.

En referencia a su personalidad, encontramos aéydio elegiaco:

«El tenia -decia mi informante-, TRansparenciadel Cristal de Veneciasin su
Fragilidad; de tempranaMadurezy Duradero en sus Perfecciones [...] era
Estoicq pero noCinico, lo que entienddkeservadpmas nolaciturng jamas
casado, con el propdésito de ser mas benefactorsparaermanos. Tal fue su
Lealtad a la Reina que, como si no quisiera sobrevivirlariéo en el mismo
afio que ella, 1603. Su estatura era Alta; su CAlegre y de una Felicidad
nada comun en una Persona tan Estudiosa y deeticila$*®.

Tras el fallecimiento de Gilbert tanto su Biblicdepersonal como su coleccion de
instrumentos cientificos fueron legadasCallege of Physiciansuya sede fue destruida
por el aparatoso incendio que asol6 la ciudad ferdie en 1666. Anteriormente, en 1648,
a consecuencia del sitio al que fue sometida derrdat Segunda Guerra Civil,
desaparecieron los registros archivisticos de Ba watal, y su residencia en Wingfield
House tampoco salié indemne de la destruc¢i®itberd y Penney 1971, p. 3). Ello
explica la escasez de documentacion disponibleesabivida y su obra. No obstangs,
1651 vio la luz una recopilacion de escritos cot@a@omoDe Mundo Nostro Sublunari
Philosophia Novauna coleccion de materiales y notas sueltas quiaiViGilbert de

Melford, hermanastro del Dr. Gilbert, edité y prgpaen versibn manuscrita- para el

Robert Norman, William Borough y Thomas Blundevilleobablemente moderados por Henry Briggs, cuyo
liderazgo dentro de estmlegio invisibleha sido reivindicado por Hill [1965] 1980, p. S¢4arias son las
razones que apoyan el caracter mitico de este gedmasociedades cientificas posteriores: en pringar,
Chamberlain parecia ser un sujeto un tanto extafitro de estas presuntas reuniones de caraatéifice

o técnico; en segundo lugar, dado sus antecedemteieja de resultar sorprendente que él, comodada
materia, no dejase siquiera constancia de los eelyatliscusiones que hubiesen tenido lugar; yinfieate,

el significado de los diferentes términos empleagos Chamberlain en estas cartamlliedge covej
societie ha ido variando a lo largo del tiempo, con lo gaehace dificil establecer el sentido preciscade |
afirmaciones contenidas en las cartas (Roller 1pp983- 84]. Posiblemente esta leyenda fue aliatent
causa de su hipotético viaje a Italia, dados lopreadentes paralelismos que mantiene con la Adadéen
los Otiosi creada en torno a la figura del mago natural Gatigba della Porta, que fue, posteriormente,
vicepresidente de lAccademia dei Lincgi maximo responsable de la sucursal napolitand désana. En
cualquier caso, tras ser llamado Gilbert a la Cogtte grupo, de haber existido, se habria dsuelt

%5 Talbot and Cecil Papersii, p. 79 (cit. por Thompson 1903c, p. 28).

16 Fuller 1662, p. 332 (cursiva en el original).
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“Serenisimo Principe Henrico” de Gales probablementtorno a 1607 6 1688 A pesar

de que traten tematicas diferentes, si bien puedarse una cierta continuidad, tanto el
De Magnete como elDe Mundoparecen inconcebibles sin ®i. John's Collegeg sin la
Facultad de Medicina de Cambridge, puesto queukastés de las que ambos tratados se
nutren procedian de los circuitos académicos (Alir®m978, p. 60)En ambos casos se
percibe que elLeviatanparticular de Gilbert no era otro que el filésd@stagirita y sus
secuaces escolasticos, aspecto que permanece égialincélume en dde Magnete
Como se ha dicho, en ambas obras se hace patemezhelzo a las ensefianzas de
Aristoteles y la necesidad de elaborar un nuevieras alternativo que lo reemplazara

definitivamente.

1“7 El De Mundoconsiste en una compilacién de dos opUsculosirigiepo, “Phisiologize Nova contra
Aristotelem”, desarrolla temas césmicos y astromdsii el segundo, “Nova Meteorologia contra
Aristotelem”, analiza fenémenos naturales comovlestos, las mareas, las nubes, el arco iris gdosetas.
En comparacion con &e Magnetees posible que este texto denote cierta inmadarga estilistica como
metodoldgica, tal vez por haber redactado muchaudepasajes antes de 1600. Sin embargo, el hbbori
marxista E. Zilsel sitia su datacion con postetemtia 1591, afio en que Patrizzi pubhdva de Universis
Philosophia en cuanto que Gilbert discute algunas de laseseiats expresadas alli (Zilsel 1941, 1n).
Siguiendo la hipétesis clasica, William habria oile al principe heredero dichas notas para sugqadibn,
que finalmente se llevé a cabo en 1651 a cargcsaaclGruter, responsable de Elzevier Press. tehsta
momento, se trataria de la Unica edicidon conooidditito hasta su posterior reedicion en verdaasimilen
1965. El texto definitivo se habria realizado dipae dos cddices manuscritos que se encontraitas les
papeles de Bacon (Kelly 1965, pp 15- 16). Encombsaciertas referencias anteriores a su publicagion
través de dos informantes diferentes: la primeralids, una carta enviada por T. Harriot a Kepgshada

en julio de 1608EIl segundo informante, Francis Bacon, hace ref@aemda presencia de un mapa lunar,
incluido como anexo BMS,II. 14, p. 173: « [...] ahora esta claro graciassatdescopios que esas manchas
tienen sus propias irregularidades y que la Lueserta una configuracion muy variada: la selen@gmf
mapa de la Luna que Gilbert concibiera parece ipalfalcance de la mano gracias a los trabajdsaliéeo

y otros» (Bacon 1989, p. 68)a hipotesis mas plausible tiende a suponer queealambos autores
tuviesen acceso a la Biblioteca del Principe. Rigtenanuscrito esta en inglés; en su homélogadalithay
una mezcla de latin, inglés y holandés, precedalard nota que informa que se trata de una trashycci
aparentemente no llevada a cabo por el propio ailiGilbert de MelfordKelly llama la atencién sobre el
hecho de que, entre la edicién original de 1651 menos uno de los manuscritos, se dan ciertaantas:
cambios en el orden secuencial de algunas paladsasomo variaciones en su deletreo y en sus tismp
verbales; asimismo, se omiten palabras o frases, negistran diferencias en la construccion ddrises
(Kelly 1965, p. 21). Una curiosidad que merecedagser destacada es que el mapa lunar contenielo en
manuscrito, a diferencia del incluido en la versiéipresa, se encuentra atravesado por una red de
meridianos y paralelos.
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[Autografo de William Gilbert [Guil. Gylberde], cerrvado en la portada de uno de los tomos

de la edicion de Froben de la obra de Gal@rnia quae extant, in Latin sermonen conuersa.

(Basilea, 1561%n tres volumeneggerteneciente a la Biblioteca d&dint John’s Collede

Intérpretes mas o menos recientes de la obra therGdefienden que el magnetismo
era un hobby que el propio autor compartia con wsiciros (Abromitis 1978, p. 3). Sin
embargo, desde nuestro punto de vista, su aproXimaaicial a la cuestion del
magnetismo estaba estrechamente relacionada cformsacion como médico. Nuestro
argumento parte del hecho de que Gilbert dediazapftulo a lapropiedades medicinales
del iman DM 1. 14), asi como otro a la presuntetud curativadel hierro DM I. 15). De
la lectura de estos capitulos se colige que, pese guerencia a los imanes, Gilbert no
estaba por la labor de prescribir el uso de losnmsspara el tratamiento de determinadas
enfermedades. De hecho, Gilbert critica de un nmmdundente las malas practicas de
aquellos que pretendia curar ciertas dolenciasfibéando una suerte de magnetoterapia:

«La aplicacion de una piedra iman para los doldeegabeza (como algunos
hacen) no los cura mejor de lo que lo haria unocdschierro o una gorra de
acero»*®

Més aun, el propio Gilbert emplea metaforas heraslag su formacién primigenia

148 Gilbert DM I. 14, p. 33. Hipécrates, por ejemplo, habia remutado la mezcla de escorias de hierro con
orina vieja para favorecer la concepcién de la myéase “Enfermedades de las mujeres”, I. 75T@nlV,

p. 150]. Quiza originariamente el tipo de conocimtdedel que habla Gilbert fuera objeto denlagianatural,
como asi se desprende de la lectura del Libro ¥lladVlagia Naturalisde della Porta. Posteriormente, la
Pharmacopoeid_ondinensis proyecto en el que Gilbert estuvo involucradoadte algin tiempo, junto a
Sir Lancelot Brown, también incluiria algunos reimsdbasados en las propiedades curativas de laesna
en sus diferentes ediciones. De hecho, en esta&pacentral el empleo de sustancias vegetaliesakas y
minerales como remedios terapéuticos (Wear 200%)p.
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como médico, entrenado en filosofia natural y atieote de un lenguaje propio de la
biologia, para describir la misma sintomatolog& ggneracion y corrupciongque
afectarian tanto al hierro como a la piedra magaéti

«Ademas, vemos que a la mejor magnetita y la mertaedro les afectan los
mismos males gnfermedadesambasenvejecerdel mismo modo y exhiben
las mismas marcas, y se preservan y mantienerrgpiegades mediante los
mismos remedios y salvaguarditas adn, la una incrementa la potencia de
la otra, y maravillosamente la intensifica y la lexanediante un acople
ingeniosamente concebid§%

Posiblemente, el papel ejercido durante un tiempuoccensor de las practicas
médicas heterodoxas resultara decisivo en el tomagrio observado y la virulenda las
criticas dirigidas a autores como Aristoteles y tiarCortés, que se encuentran
diseminadas a lo largo del texto. El uno represeht@nocimiento tedrico de la natura; el

otro se erige en el adalid de la aplicacion praddiel magnetismo en la navegacion.

2. De Mundo Nostro Magnetico.

El propio Gilbert anuncia, en el ‘Prefacio’ de shra consagrada al estudio del
iman y de los fendmenos magnéticos, un «nuevaeasdifilosofar{Gilbert DM, Prefacio,
p. ij") Esta nuevahisiologia-en tanto que filosofia natural- estaba dedicadaa un
patrocinador o mecenas alguno, sino:
«Solamente a vosotros, los verdaderos filosofadgpdslosophantibus],
hombres honestos que buscan el conocimiento neesdlus libros, sino en las
cosas mismass.
El De Magneteen si mismo se compone de seis libros, a lo ldedos cuales
procede, ordenadamente, desde el estudio de lpgeegades mas basicas de los imanes

hasta culminar en el bosquejo de toda una cosnal®gtho tratado es un testimonio del

“9DM 1. 16, p. 37. La cursiva es nuestra. Pese a lsidivsocial de sus tareas, tanto cirujanos como
médicos hacian hincapié en el papel deuarefacciony la corrupcion de los humores como agentes
desencadenantes de la enfermedad (Wear 2000, p.sk36

10 DM, Prefacio, p. 1 La eleccién del término nos ha resultado un tgmablematica, y por ello lo
presentamos con caracter meramente tentativo. Estrouidioma, «fildsofowendria a traducirse desde el
vocablolatino «philosophus, -i», con lo que el término originglhilosophantibus», no se derivaria de dicha
raiz. En las versiones inglesas hay cierta diféae@o cuanto a interpretaciones: Mottelay lo treadoamo
«philosophers»; Thompson, en cambio, se decanta «pbilosophizers». Nos hemos inclinado por
«filosofadores», y con ello somos mas solidarios [ opcién de Thompson, por cuanto nos parece
probable que Gilbert no empleara directamenterglit® «fildsofo» para que no se asociara con los ys
costumbres vigentes en la academia de la queiébeercuyo caracter era predominantemente libresco.
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exhaustivo conocimiento no sélo de los fenomenasnggnéticos que Gilbert habia ido
adquiriendo durante las dos décadas anteriorestambién de la practica totalidad de la
literatura existente sobre la materia. Mas que ratado de fendmenos eléctricos y
magnéticos, su obra es, sobre todo, un intentaidgafmentacion de toda una Filosofia
Magnética, heredera en las formas de los grandaenms filosoficos clasicos. La
estructura de este tratado sobre los cuerpos megmébor lo tanto, no difiere mucho del
de una moderna Tesis Doctoral, o incluso del denoderno texto de adoctrinamiento
disciplinar en el seno de uparadigma determinado. Tras analizar criticamente las
diferentes teorias que se han propuesto historit@mgara afrontar el problema de la
accion a distancia, Gilbert articula una propugstsitiva como alternativa plausible ante

la insatisfaccién provocada por los modelos explioa anteriores.

Peroel De Magnetegen el fondo, no es una obra tan original: su e#iz fue
anticipada por otros, si bien nadie la llegé a de#iar como lo hizo Gilbeft. Y, desde
luego, al menos si que podemos detectar, dentestgeambicioso proyecto, una cierta
fusion deestilos por un lado, de la Antigliedad habia heredado aigrda voluntad de
sistemaes decir, el filosofar sobre la naturaleza emtuotalidad, y la compilacion, con
este fin, de una multiplicidad de hechos y fenérseranocidos; por su parte, la vertiente
modernade este tratadse alimentaria de la confirmacion por la via expental de esos
mismos hechos y fendmenos. siatesisfinal arroja un repertorio de hechos magnéticos
confirmados experimentalmente, e integrados asimmuna estructura teorética. En este
circulo omnicomprensivo, el todo y las partes s@aiimentan y se confieren mutuamente

significado en sentido bidireccional.

2.1. La Critica de la Sinrazdn Magnética.

En tanto que improvisaddistoriador, Gilbert procura desmontar toda la
parafernalia mitica y supersticiosa vinculada gliresso problema que suponia, para la
mentalidad occidental, la accidon operada a diséar@ilbert, en lineas generales, no se
muestra especialmente amable con sus predecegdmesasi, en tanto heredero de una

1 parece ser el caso de, por ejemplo, John de Samahd, cuando decia que «en el iman hay un trazo del
mundo» (cit. Por Thorndike 1946, p. 156; y por Jonker8@Qn. 297). Pero mas claro es el caso de Robert
Norman quien, pese a “descubrir’ el fenomeno diniacion de la aguja magnética, no se atrevid aufas

que la tierra fuera esencialmente magnética, y dedile este modo, que en el interior de la tienisma
cabria hallar el origen del comportamiento de l@agiagnética, mas alla de un mprmto respectivo
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tradicion, reconoce la deuda intelectual manteoc@aaquellos que le precedieron:

«Le tributaremos el merecido respeto a estos adigantepasados de la

filosofia -Aristoteles, Teofrasto, Ptolomeo, Hipgtes y Galeno [...], pero

nuestra época ha detectado y alumbrado muchos $ecigo si ellos viviesen,

habrian aceptado con regocifof

Este ejercicio de aparerttemildad,condicionada ante la confianza en la capacidad

de contribuir al conocimiento acumulativo de unedeinado orden de fendmenos en el
campo de la fisicapuede ser interpretado, asimismo, comaaafutamiento de aliados
gue salvaguarde la validez y la legitimidad dexpresado en este tratado. Este inventario
de nombres nos puede dar idea del cariz tomadegtarobra en su vertiente filoséfica:
Aristoteles se habia consagrado como el Filosofoepaelencia en el dominio de las
diferentes ramas de la filosofia natural; un digidsuyo, Teofrasto, era el autor de un
conocido tratado sobre las piedrd3e(Lapidibu$; la autoridad de Ptolomeo en las
materias de astronomia y cosmografia hacia muy ppeo se habia comenzado a
cuestionar tras casi dos milenios de vigencia; etg@s y Galeno, por su parte, eran
indiscutibles en las catedras de medicina. Estonmmmiento a las principales
autoridades, de las que se distanciara criticangmnte pocos aspectos, nos pone sobre la
pista de la dimension tedrica real @& Magneteun nuevo sistema de filosofia natural,
alternativo al de Aristételes, que promete una iegpion fisica real de un ordenamiento
del universo bastante solidario con el postulado @opérnico, aunque sin perder de vista
la puerta de entrada a los estudios sobre magnetistomo refutacion efectiva del uso
terapéutico de los imanes para el tratamiento deerieinadas dolenciadDe este modo,
tras pasar revista a practicamente la practicdidathde lo que habia sido publicado
previamente sobre magnetismo, Gilbert se trazdjeltivo de rescatar al magnetismo del
dominio de lo inapre(he)nsible:

«Todos aquellos filosofastrophilosophantgs de una época anterior, que
filosofaban sobre la atraccidon a partir de unopa@xperimentos vagos y poco
rigurosos, conducian sus argumentos desde lasscassandidas de las cosas.
Por tanto, deambulaban a ciegas al buscar las sailsalas direcciones
magnéticas en un cuarto de los cielos, en los pdms estrellas, las
constelaciones, o en las montafias o rocas; erpaties los atomos, 0 puntos
atractivos o respectivos mas alla de los cielasirgs paradojas semejantes no
demostradas que son, en su totalidad, perspeetixseas’>.

132 pM, “Praefatio”, p. iij.

13DM I. 1, p. 6. En este texto también nos hemos ermdmtcon ciertas dificultades interpretativas: el
original, «philosophantes», esta bastante reladimnaon lo expresado en el anterior fragmento.
Generalmente, las opciones manejadas por MottelBlyoynpson eran las mismas que en el caso anterior:
Mottelay traducia como «philosophers»; Mottelay, cambio, optaba por «philosophizers»; nosotros, en
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Para llenar este vacio teérico, Gilbert proclamabarenovado y libreestilo de
pensamient@ue vendria condicionado, de alguna manera, gpaekultados arrojados por
los repetidos experimentos y las demostraciamesas Nuestro autor no solo discute y
reacciona contra los constructos teoricos esgrisnidor sus predecesores, sino que
también entra a comentar, en ocasiones, los detédenicos de los instrumentos y
procedimientos empleados por ellos. Este proyemjaaria, en primer lugar, de un nuevo
lenguaje susceptible de dar cuentauda nueva realidad. La intencion era, desde luego,
poder

« [...] filosofar libremente y con la misma libertgde antafio solian emplear
los egipcios, los griegos y los latinos, al publisas dogmass®.

Para acometer semejante empresa, se hacia necesarmpinion de Gilbert,
emplear:

«[...] palabras nuevas y nada usuales, no porquantebencubrir los hechos

con sombras y nieblas, mediante estupidos velasineldgicos, como los

Alguimistas se muestran deseosos de hacer, si@oqu& esas cosas ocultas

gue aun no tienen nombre, al no haber sido pesastidsta ahora, puedan ser

enunciadas correctament&»

En la obra de Gilbert, en tanbbra de transiciérentre el pensamiento escolastico

y el modernoexperimentalismo que ayudd a consolidar, encomtsauna convergencia
de tradiciones. La primera de estas tradicionesndsscutiblemente, la aristotélica, que
provee de la mayoria de las categorias empleadasoéma: la distincion entnaateriay
forma asi como de materactivay pasivg o de nociones comelementpo exhalacion.
En lineas generales, Gilbert confiere un nuevo ifitgdo a términos empleados
tradicionalmente. Por ell@l elemento tedricokfow - what mas innovador viene de la
mano de las influencias neoplaténicas que otorgatid® a ciertas caracteristicas propias
de la época renacentista. Pero relevante resuttdi¢a la influencia de las técnicas

empleadas en oficidsansformadoresle las materias primas. Hablamos kdedw-howde

cambio, nos hemos decidido por el término “filostri@’, con el fin de acentuar el tono despectivatenido

en las afirmaciones de Gilbert.

1% DM, “Praefatio”, p. iij.

135 DM, “Praefatio”, p. iij. Algunos de estos nuevos tétos fueron detallados por él antes de comenzar con
el Libro I, e inmediatamente detrds de ambos padlolyluchos de estos términos no sélo eran neologism
sino que convenia aclarar el significado de otrashmas que en si no eran estrictamente novedosasgpe
podian generar alguna confusion. Asi, eDelMagnetelista términos comderrella, verticitas eléctricos
coitio, esfera de influencia (orbis virtutisiman armado (magnes armatyusjersorium magnéticy no-
magnético.. En definitiva, es como si el propio Gilbert geisi introducir en la lengua latina estos términos
de su propio cufio.
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los artesanos, los herreros, los mineros, peroiéanae los quimicos. Finalmente, destaca
en la obra de Gilbert una extraordinaria familiaddon las técnicas y los instrumentos
empleados en el arte de la navegacion. Debidmalalbbra de Gilbert, especialmente el
De Magnete era potencialmente interesante para sectoreale®enuy diferenciados:
evidentemente, como tratado de filosofia naturapia un interés académico
incuestionable; pero también se constituyd en aim@ de notable repercusion para
operar la transicion delrte a lacienciade navegar. No en vano, las hipotesis sobre el
origen y el significado de las fuerzas magnéticas habian tenido alguna relevancia
histdrica se habian fundamentado en la observag@del magnetismo como tal, sino de
los efectos observados en el comportamiento dguja aagnética, especialmente a partir

de la introduccion de la brajula en el Occidentepeo.

En concreto, podemos precisar aun mas las inflagmue mayor presencia tienen
en la obra de Gilbert para trazar una genealog&directa deDe MagneteEs territorio
comun asumir que la obra de Peregrinus influyeractiimente en Gilbert, en particular
desde que I&pistola fuerare-descubiertay puesta en circulacion a mediados del siglo
XVI*® Como hemos visto, dichBpistola era un tratado experimental que basaba las
afirmaciones contenidas en la descripcion de ex#ios magnéticos. Igualmente
relevantes fueron las contribuciones de la misnbaeska polaridad y la nocién misma de
polo, aunque en sentido inversamente proporcional. i&eim Peregrinus empled para sus
demostraciones un iman esférico que, lejos de sameaquefia Tierraen realidad se
trataba de un cosmos en miniatdfaOtro punto de conexién encontrado es la presencia
en la segunda parte de su obra, de la descripeidaribs aparatos magnéticos, entre ellos
una maquina deovimiento perpetyauya imposibilidad fue expuesta por Gild&M Il,

p. 35).Los otros aparatos eran una bruUjula azimutal, egliaigon una alidada para medir

la elevacion angular de estrellas y planetas, youbpla pivotante. De hecho, parece que

136 petri Peregrini Maricurtensis de Magnete, seu rperpetui motus libell{Augsburg, 1558). En 1562 se
publicé una edicién pirata de la misma, a cargdaennes Taisner, de ahi que fuera una obra eeladivte
conocida en la época de Gilbert. Es probable, aslequé Gilbert conociera ambas ediciones.

157 Suter 1950, p. 138, propuso caracterizarlo camedito, en tanto que modelo del universo. Aunque
elogiable el dominio de otros idiomas, es cierte,qpara un hablante de la lengua hispana, estéintésa
vincula inevitablemente con letras de algunos lesleantados por tunos entusiastas, por lo queiswageel
empleo de «pequefio cosmos» para designar el algatferencia en la medida en que su homdiegella
se suele traducir mas por «pequefia tierra» quetfrita». Por ello, en opinién de Peregrinusrespieria
para aprehender laaturaleza ocultade la magnetita no sélo una cierta pericia argdsamo también un
cierto conocimiento astronomic&DM I. 2). Gilbert conjuga esa hibridacion entre teoria y {mamirando
mas hacia los oficios de la mineria y la metalurgia
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fue el primero en pivotar una aguja magnética,spaier un circulo graduado alrededor

suyo.

Menos consenso hay, sin embargo, en torno a ldlpasifluencia de della Porta,
pese a las similitudes encontradas entre ambas,dbsacuales justifican su inclusion
dentro de esta relacion. Las opiniones de delldaPsobre lamagia magnética se
encuentran en el Libro VIl de dvagiae Naturali$®®. Al igual que en el caso de Gilbert,
estamos ante un tratamiento del tema bastante nceraala ciencia experimental
sistematica, pues realiza experimentos para refagatieorias y las «falsas opiniones» de
aquellos que le han preceditfh a los que acusa de repetir acriticamente lloodfor
sus antepasadosefbi gratia la relacion especial que guarda la fuerza magmétin el
ajo, la cebolla, el diamante...). Porta adelantnessno, la nocion gilbertiana dwebis
virtutis al hablar de la transferencia de virtus magnética hierro, aunque no estén en
mutuo contacto. De su trabajo experimental destadamas, la emision de juicios
aproximadamente cuantitativos sobre la fuerza ntegnél postular que la potencia del
iman esta en relacion a su volumen. lgualmentegeque el calor destruye la virtud del
iman. Desde el punto vista teorico, Porta se muaveobstante en un esquema de
simpatias apelando a la autoridad de Aristételes y remaltae, incluso, a Anaxagoras,

al hablar en términos agemory odio.

Sin embargo, la herencia tedrica recibida de nuidecto procedente del ambito
anglosajon no resulté tan decisiva como el compenpractico, si bien persisten ciertos
elementos que contribuyen a cimentar su propuestana filosofia magnéti¢®. En
particular, fue el descubrimiento de la inclinacigragnética por Norman lo que le
proporciond la auténtica pista de que los polosnétigps radicaban en el interior de la

Tierra misma®™. Cobré importancia, igualmente, el trabajo experimlerun circulo de

1%8 En laMagia encontramos tépicos que hoy subsumiriamos en ésntain dispares como el de la fisica, la
guimica, la teoria oOptica, la metalurgia e, incluaa@stética personal.

159 Entre las aplicaciones practicas dentagia magnética, della Porta cita, al margen de dosopieg
magnéticos, la brijula, asi como un artilugo coid® para comunicar inteligencia a distancia, l@ qu
supondria unas primeras alusiones a un telégrajmétiao.

1%0°En tanto que sustantivo, la palabra «magnéticoagqeticurh se le atribuye a Gilbert; en calidad de
adjetivo fnagnetical), se tiene constancia de su aparicién, al meresjedW. Borough,Discourse of the
Variation of the Compasse or Magneticall Neefllendon, 1596)Habria que esperar hasta la Dedicatoria
epistolar de W. BarlowMagneticall Aduertisemenidondon, 1616) para que se haga referencia ex@alesa
magnetismo de la Tierra.

81| lama la atencién el hecho de que, a diferencigitteert, Norman no quiso ir mas all4 al establdaer
verdadera causa a la que podia obedecer esta ténaenstrada hacia @lunto respectivoEn el capitulo
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declinacion,por medio del cual calculque el valor de Londres es del 67%, y que este
valor varia en funcion de la latitud. Con el seguddmostré que el fendmeno direccional

del iméan no era un fenémeno de atraccion.

Con estos antecedentes en la mano, cabe establecerimera aproximacion a la
metodologia de trabajo en Be Magnete que apelaba, fundamentalmente, a un doble
método. El primero de estos elementos esldmostracion experimentapues Gilbert
inauguro su discurso vindicando la practica inteci@nista en la naturaleza como un valor
en si mismo:

«Las pruebas més claras en el descubrimiento deségsetos y en la
investigacion de las causas ocultas de las cosasptsenen mas mediante
experimentos fidedignos y argumentos demostragles,por las opinioneg
las conjeturas meramente probables de los profesadinarios de filosofid%”

El empleo que hizo Gilbert de la demostracion erpamtal para validar o refutar
las diferentes aserciones realizadas previameiie $os efectos magnéticos observables
es un rasgo a todas luces innovador. La sistematieatigacion experimental que realizé
la subordinaba al desarrollo de sus grandes higbties primera de ellas, que ha sido
unanimemente reconocida como su gran contribua@émue, para Gilbert, la Tierra no
s6lo se comportaomq sino quees un iman de proporciones gigantescas. Asimisita, es
nocion vertebra una teoria general del caractetaionental de la interaccion magnética. Es
esta radical apuesta por el experimentalismo frent®s argumentos basados en la
autoridad lo que alimenta, indudablemente, lautacen clave positivista de la obra de
William Gilbert.

Un segundo componentensiste en el uso dedzonamiento por analogidilbert
predic6 de la Tierra los resultados obtenidos irgde un modelo de la Tierra misma. Por
lo tanto, los efectos observados sobre objetoseteohvendrian a ser una reproduccion a

escala de lo que aconteceria en la Tierra, lo gpedmite a Gilbert un accepavilegiado

VIII de The Newe Attractiu@_ondon, 1581), Norman atribuia a la «Provider@mnipotente» la causa del
movimiento de las esferas celestes. A diferenci@itteert, Norman opinaba que habia que encontré¥ies

la causa ultima de toda Cualidad, Propiedad, au¥¥idue manifestase toda criatura viva o inerte st@ e
mundo, mostrando su recelo respecto a aquellasosos descubridores de los secretos de la Narasale
que dan un pasito méas alla de lo requerido pavacete la vida. Evidentemente, afirmaciones corte s&m
dificiilmente concebibles en obras que intentencéiader el uso meramente practico de determinadas
habilidades técnicas.

182pM, “Praefatio”, p. ij.
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a la misma. No obstante, los resultados de sustigeeiones, asi como sus conclusiones,
revestian un caracter eminentemente cualitativoyignd de su condicion de primer

eslabdn en la cadena de transformaciones que candda empresa cientifica.

2.2. Experimenta Gilbertiana, o de como se moviliza el ondo
mediante una cadena de transformaciones.

A lo largo delDe Magnete Gilbert presenta sus descubrimientos sefialandwios
los méargenes del propio texto con un asteriscop daynafio varia en funcion de la
relevancia de lo descubierto, segtn el propiorivitdel autot®. De este modo, al hacer
esta seleccion, el autor indica la importanciaqieehio que es producto de su esfuerzo. En
el caso de William Gilbert,creemos que el elemento diferenciador latente emasado
sistematico sobre el magnetismo, en comparaciorobeoas de periodos anteriores, radica
en la existencia de una serie de transformacionaddmentales que operan en distintos
niveles, y que suponen una especie de puntos detoroo para la actividad filosofica
posterior.Es decir, que, a partir de la obra de Gilbertcdifiente cabe concebir un retorno
a un estado previo a partir de laansformacionesque €l mismo emprendio, y que
detallamos a continuacion, clasificadas en tresgoaitas. Las dos primeras conforman el
dominio de lo experimental, y estan bastante rehadas entre si, de modo que la primera
es condicién necesaria aunque no suficiente dedansla; la tercera, en cambio, es una
transformacion que opera en el nivel tedrico quepwidad, es independiente de las dos
primeras, en el sentido en que no obedece a uncidelde causa-efecto. Ahora bien, las
dos transformaciones operadas en el nivel expetahban supuesto un punto de partida
necesario para autores posteriores, con indepeadggiccompromiso tedrico asumido. Es
decir, a partir de Gilbert, quien teorice sobrenegnetismo lo hara a partir de las
coordenadas experimentales que detallaremos anuoanidon, sin que sea posible una

vuelta atras.

2.2.1 Primera transformacién: de la magnetita al iman.

Como hemos dicho anteriormente, la primera de éstasformaciones se localiza

183 Mottelay 1922, “Apéndice II”, resefia la existenan total, de 178 asteriscos pequefios y 21 gsand
algunos de los cuales estan anexos a ilustracidadas que hay 84 diseminadas a lo largd@éeMagnete
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en el dominio del experiment@ilbert teoriza sobre el iman, y a él le dedicaibkto | del
De Magneteen el que tiene cabida una exhaustexasion de la literatura existente sobre
el tema, mucha de la cual ha desaparecido o eHidiéldcalizacion. Tras analizar varias
hipétesis que habian alcanzado cierta populari@dbert continla con una digresion
sobre su origen:

«La piedra iman (magnetita), la piedra comunmelat@dda Iman, deriva su

nombre, bien por el descubridor (aunque no eratlldéso pastor de Plinio,

citado por Nicandro, que veia como los clavos de zapatos, y el tipo de

baston que poseia, se atascaban enseguida enmpo caagnético donde

llevaba a pastar a su rebafio), o de la region algnkkia en Macedonia, rica en
magnetita; o también por la ciudad jonica de Magnesn el Asia Menor, cerca

del rio Maeander [...].

Se llama Heraclea por la ciudad Heraclea, o pmvencible Hércules, a cuenta
de la gran fuerza y poder de dominacion y sometitoiee todas las cosas que
reside en el hierro; también se la llama sideaitaer de hierro. No les resultaba
desconocida a los escritores mas antiguos, a leg@; Hipocrates y otros, y

también, creo, a los escritores Judios y Egipfés»

Inicialmente, una de las cosas que le llaman lacain es la variedad existente

cuando, de hecho, estariamos ante un Unico olgatmagnetita:

«[...] tal es, sin embargo, la variedad de los irsandiferencias en cuanto a
dureza, suavidad, pesantez, ligereza, densidateZa y desmenuzamiento de
sustancia. Tan grandes y manifiestas son lasediée&as en color y otras
cualidades, que no se ha hecho una descripciouadiede ello, por lo que
ha sido obviada o dejada imperfecta en virtud dedater desfavorable de los
tiempos [...]3%.

A pesar de las evidencias registradas entre fesedies cuerpos con propiedades
magnéticas, Gilbert comienza por sefiar las semagaqae, de hecho, se encuentran, a
saber, la presencia inexcusable de dos polos, ysgpenen una constante en todos los

imanes:

«Los polos magnéticos se pueden buscar en cualguéa, en el potente y
poderoso, que la Antigliedad solia llamar el masouksi como en el endeble,
débil, y femenino¥®.

1%4DM 1. 2, p. 8. Al margen de las peculiaridades lisgéias e idiomaticas propias de cada regién, ndtees
descabellado pensar que esta diversidad motivajsaso, la enorme variedad de nombres empleados para
referirse a los distintos fenébmenos o a su gradaéidecisamente debido a tales diferencias, ehfené, ya

de por si sorprendente, acentuaba ain mas laicadode los primeros escrutadores de fendmenosatedy
puesto que se tornaba aun mas dificil la tarest@blecer generalizaciones de caracter empirico.

DM 1. 2, p. 9. Dado que la presencia de dicho minesabastante corriente en diferentes regiones de la
tierra, cabe esperar que difieran en cuanto a csicipa quimica y que esto afecte, de alguna maaesas
propiedades fisicas, haciendo que se traduzca armayor o menor capacidad de atraccion o, incluso,
repulsion.

DM I. 3, p. 12. Estas expresiones tan desafortunaatascualquier teérica comprometida con el discurso
de género, que vinculan la fuerza y el vigor conaghcter masculino, se encuentran presenteséarsbi
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No obstante, Gilbert hace hincapié en que no tddssmanes tendrian utilidad
cientifica, ni servirian a los mismos propositagep
«Un iman fuerte del tipo de los actualmente cekdsatanto en los
experimentos presenta la apariencia del hierropsiir, y se encuentra
mayoritariamente en minas de hied»
Una forma de incrementar Mrtus magnética de un iman consiste en frotarlo
contra otro iman, o bien con acero, pero siempresp@olo opuesto:

«Una magnetita se mejora si se pule y se frotaaceno. Preserva su fuerza si
se cubre de limaduras no oxidadas del mejor hierae acero puro. A veces
también alguna [magnetita] buena y fuerte adquigie fuerza cuando se frota
en el polo de otra, en la parte opuesta, y rediedw'®

El elemento diferenciador, compartido con Peregrieg que Gilbert no se cefiia en
sus experimentos al empleo de fragmentos rudos dgnetita, sino que empleaba
asimismo piezas metdalicas, de hierro o acero, coentemente preparados, cuyas
propiedades magnéticas habin sido artificialmentiididas. Es decir, que se opera una
trans-formaciono mejora de la materia prima original a travésud@ manipulacion
conscientemente realizada. En resumidas cuentédserGpreferia los imanes artificiales
para teorizar sobre los naturales. Pero la inteiéarhumana no se restringe Unicamente a
la seleccion de los imanes mas adecuados, y maspsildes de aumentar su potencial,
sino que conoce aun otra forma de participacionraés activa, pues permitia la creacion
ex nihilode los imanes, sin intervencidn de agente magmiiizdirecto. Es decir, que era
posible inducir magnetismo a una pieza de hiemajge ésta estuviese previamente en
contacto con una magnetita:

« [...] una pieza inerte de mena, y una carente dpigulades magnéticas,
apenas lanzada fuera de la mina, al tostarla émegb y preparada con el
debido arte, por medio de la eliminacion de humgreecreciones extrafias,
despierta y deviene un iméan en vigor y potern€ra»

Plinio, HN, XXXVI. XVI, p. 179.
DM 1. 2, p. 9.

18pM 11. 25, p. 93.

1%9DM 1. 16, p. 36.
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E.SEPTFIEI_TRIGI. "

[llustracién del proceso de conversion de unagi@z hierrodormidaen un iman de pleno
derecho por mediacion humana, BM IIl. 12, p. 139, una muestra de la familiaridad de
Gilbert con el trabajo realizado en los altos herpdas fundiciones: «Que el herrero se sitle
con su rostro hacia el norte y su espalda hadarebsi que el hierro caliente de ser golpeado
tenga un movimiento de extension al norte [...] eendestra que todos aquellos que son
golpeados en direccion norte, y colocados rapidéenmientras se enfrian, giran sobre sus
centros; y piezas flotantes de hierro [...] hacenmavimiento en el agua, con el extremo
determinado, hacia el nortedN Ill. 12, p. 140)].

Hemos visto que el hierro convenientemente forgdiguiere también propiedades

nobles En este caso, el posicionamiento del martilloeyla barra de hierro resultan

cruciales para la adquisicion g&tus magnética. Asi, una aguja de hierro calentada, y

alineada en la direccién norte-sur, mientras sei@&rdcaba imbuyéndose de propiedades

magnéticas. Ademas de la posicion, otra varialiémer en cuenta seria su mayor o menor

enfriamentges decir, la vuelta a la temperatura ambiente:

«Asi, el hierro calentado concibe vigorvgrticitas procedente de la tierra,
mas rapidamente durante su vuelta a su estado hornea su recobrarse,

como si fuera tan so6lo por su mera posicion —masnge transforma. Esto se
efectia mejor y mas perfectamente en invierno em raas frio, cuando el

metal retorna mas certeramente a su temperatunaahague en verano y en
regiones calidas?’.

Gilbert sefalaba algunos otros descubrimientos vaates en este nivel

mesocosmicocomo el hecho de que dos cuerpos magnéticos sumid@sen un objeto

magneético Unico, si cabe aun mas fuerte, en vidieida adicion de pesos. Como regla

general, los imanes mayores, en especial si han feilados con una misma piedra,

YOpMm . 12, p. 141.
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soportaban méas pesos que otros de menor tdfiafpasi como el fuego posibilitaba la
creacion de un iman, también podia ser el causinks perdida de lairtus magnética, en
particular si éste era calentado al rojo Vi{o. Finalmente, un imararmado®’®
incrementaba su potencia y, debido a ello, erazcdpasoportar mayores pesos que uno
desprovisto de esa armadura:

«[...] la mayor fuerza de una naturaleza unida olmnada se ve cuando dos
magnetitas, armadas con cascos de hierro, estamidas por sus extremos
concurrentes, comunmente llamados contrarios, gudraen mutuamente y
se provocan el uno al otrg%

Con independencia de que el iman fuese de magodtierro puro, el efecto

de la armadura seria idéntico en todos los casos:

«El hierro se une a un iman armado mas firmemageaduna piedra iman; y
debido a ello soporta mayores pesos |[...] Dada Isepi@a cercana del iman,
se cimentan juntos, y estan firmemente unidas, tpugge la armadura
concibe un vigor magnético con su sola presencla,otra pieza de hierro
esta al mismo tiempo dotada de vigor, debido prizsencia de la magnetita.
Enton(zgss, por el mutuo contacto de piezas fuerelietro, la cohesion es
fuerte» ™.

Cuanto mas trabajaba Gilbert, cuanto mas se e&faran obtener mejores imanes
que sirviesen para sus propoésitos, mayor ganaeciaalidad tenia el nuevo elemento. De

ser una misera piedra, bastante fea e imperféctaednte... el iman pasaba a convertirse

en unactantede pleno derecho en la escena magnética.

LEn DM 11. 22, p. 90, se nos dice lo siguiente: «[cuefjogagnéticos en conjuncién hacen un [todo]
magnético. Segin aumente la masa, se incrementéétam vigor magnético».

2EnDM II. 23, p. 91 encontramos que: «Una magnetita,esioia a un calor muy intenso, pierde algo de
su virtud, dado que se libera su humor, por lostupeculiar naturaleza se estropea». Lo cual pedriana
tentativa de explicacion del llamado ‘punto Cur@&se momento en el que el iman pierde su vigoddedia
accion de un calor excesivo.

173 poriman armado(magnesarmatug entendemos un iman provisto de un casquito dech@éacero, esto
es, «una pequefia lamina redonda, de forma cond®/»ll. 17, p. 86). La explicacion de Gilbert es
sustancialmente diferente de la que daria posteeiote Galileo; para el autor isabelino, el aumelgda
fuerza se debe al contacto mutuo entre piezaseteohicon lo que el iman se tornaria capaz de mante
mayores pesos, pese a quediio fuese menor. Para el matematico pisano, en carmbiymento de la
fuerza atractiva estaba mas relacionada con asp@cés pedestres, achacable al acabado final de las
superficies, que posibilitaba una mayor superfiiecontacto. De este modo, «las superficies deidos
que van a tocarse, debido a que son exquisitanpdamias, pulidas y limpias, se unen tan exactamgurte
los infinitos puntos de una se encuentran conrfisitos puntos de la otra, de modo que los filarosrfpor
asi decir) que unen los dos hierros son mucho m&emsos que los que unen iman y hierro, debidaea q
la sustancia del iman es mas porosa y menos pocefa]» (Galileo [1634] 1995, p. 351).

DM II. 17, pp. 86-87. Aqui nos llama la atencién &iante terminoldgica introducida al hablar, no de
polos contrarios u opuestos, sicencurrentesLa union de imanes armados se traduce en unarrism@a
atractiva (o interactiva).

S DM II. 17, p. 87.
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2.2.2. Segunda transformacion: de la Tierra a kzrrella.

La segunda transformacion esta bastante relaciooaalda anterior, si bien sus
implicaciones son aun mayores desde el punto de fiieséfico. Partimos de la base de
gue la industria humana ha creado tres tipos denamaque difieren en cuanto a
morfologia y propiedades: los esféricos, los owadad los alargados. Gilbert se decantara
finalmente por realizar la mayoria de sus experiognal igual que habia hecho
Peregrinus anteriormente, con un iman al que Iéahedinferido artificialmente la forma
esférica, con el fin de obtener un modelo (idedhizade la Tierra misma sobre el cual
intervenir experimentalmente:

«Pero puesto que la forma esférica, que es tantdigrds perfecta, concuerda
mejor con la tierra, que es una esfera, y es laapéspiada para el uso y el
experimento, por consiguiente deseamos que se hagestras principales

demostraciones con un iman de forma esférica alseés perfecto y el mejor

adaptado para dichos propositos [...] La piedrapesgparada es un verdadero,
homogéneo, descendiente de la tierra, y de la miemea que ella [...J5°

Este iman esférico es karrella o «pequefia Tierra», que deviene en la piedra
angular de su trabajo experimental, y funcionaraiamo como un modelo fisico de la
Tierra misma. De hecho, la Tierra para Gilbertsneialmente esférica, con un diametro
aproximado de 1718 millas alemanBS 1. 6, 129}"". Las aparentes irregularidades de
la misma, bien sea bajo la forma de profundidadesimicas y elevaciones del terreno, o
bien sea la mera alternancia de superficies séjdadmedas, no constituirian mas que
variaciones infimas en referencia a la totalidaM§ II. 1, pp. 107-108). Laerrella seria,
pues, un instrumento que encaja dentro de la catedemodeloexpuesta por Baird 2004,
pp. 21 y ss. Esta novedosa relacion entre la dligrta terrella no es Unicamente de
isomorfia estructural Antes bien, el requisito fundamental estriba @muie Aristoteles
entendia come@ausa materid®, en tanto muestra de la verdadera sustancia Tiera
(DM I. 16, p. 37), puesto que ésta no sélo se comporaq Sin0 quees un iman de
dimensiones colosal¢BM |. 17, p. 39DMSII. 1, p. 107). La analogia entre la Tierra y la
terrella se llevd al extremo de postular que edtima@ contenia igualmente polos y

ecuador, pero no como si fueran meros artificiosematicos, sino efectivamenteales

DM I. 3, p. 12

17 Sj asumimos que cada milla alemana equivaldri® &, el producto resultante arrojaria la cantided
12.885 km de diametro (presumiblemente ecuatoriag,cifra razonablemente aproximada.

178 Aristoteles definia estausa materiabomo «el constitutivo interno de lo que algo éstého» Eisicall.
3, 194b).
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(DM VI. 1, 211;DMSII. 11, p. 159), que adquirian sus propiedadegusitarse a las reglas
impuestas por la propia Tierra, hacia la que togerpo magnético se conformaria y se
supeditarigDM I. 4, p. 14). Reales serian también los meridiamagnéticos, en tanto que
muestra representativa del poder direccional d@ninEn contrapartida, en opinién de
Gilbert, no serian reales los tropicos ni los GaspolaresPM II. 8, p. 78). Al afirmar
esto, y conceder visos de realidad fisica a louytes$d por los cosmografos, Gilbert

abandonaba cualquier atisbo de funcionalismo.

Gilbert empled, en intima asociacion corndaella, un electroscopio wersorium,
esto es, una aguja metalica muy ligera, de trasatr@ dedos de tamafio, que descansaba
horizontalmente sobre un punto y con la facultadnd&erse libremente en virtud de la
influencia ejercida por el campo magnético ejergdo un iman, realizado siguiendo el
modelo de la aguja magnética. Lo realmemeedoscen este caso no es la invencion de
este artilugio como tal, sino su empleo como ims&mto con finegientificos destinado
especialmente a la investigacion de las atracciefédrica y magnética. Blersorium
puede subsumirse dentro de la categoriapbratossugerida por Baird 2004: éstos se
caracterizan por apelar, principalmente, a categpragmaticos de accion efectiva. El
versoriumrotaba libremente en tres direcciones, y tenfarlaion de demostrar, en primer
lugar, que la materia magnética no se movia era lfaeta, sino que describia circulos,
trayectoria reservada tradicionalmente en excluaivas cuerpos celestes. Asociado a la
terrella, su primera tarea consistia en buscar los polosnd@h para, en un segundo

momento, identificarlos.

A pesar de la indudable influencia ejercida poreBenus, Gilbert afirmaba que la
aguja de la brajula no apunta estrictamente haxsapblos geogréaficos, sino mas bien
hacia los polos magnéticos. Gracias &elzella, Gilbert postulé un modelo axial bipolar
para nuestro globo terrestt@onkers 2003, p. 33y, lo que suponia un cierto avance
respecto a Peregrinus: ahora los polos magnéticoseran una traduccién de los
geograficos ni se constituian a su imagen y semajado coincidian estrictamente con

éstos porque el eje imaginario que los unia difafianaginado hasta entonces por los

179 Este modelo refiere, en sintesis, a una concepeitediante la cual los polos, situados en lapadas el
uno del otro, se disponen formando un angulo excidet al eje de rotacion terrestre. Pumfrey defemodr

su parte, que la evidencia favorable a la analbgiaa terrella era consistente tanto con un modelo dipolar
axial como inclinado, al establecer una distincharamente analitica entre los polos geogréaficossy |
magnéticos (Pumfrey [2002a] 2003, p. 143).
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matematicos y los astronomos. Ademas, a diferedeialo que se habia postulado
anteriormente, el polo Norte del iman no iba a #grua su homodlogo en los cielos, sino
qgue seria el polo sur del iman el que apuntaseal@dNorte, y viceversdM lll. 1, p.
115).

Dada la feliz asociacion que habia establecido leoterrella, el versorium
posibilitaba, en dltima instancia, que esta Ultimase considerada asimismo como un
modelo adecuado de la Tierra misma. En el cap@taetbcado al «uso y excelencia de los
Versoria», podemos leer lo siguiente:

«Una aguja de hierro —el alma de la brajula naugtanaravilloso director de
los viajes, y casi podriamos decir el ‘dedo de Bjdsdica el rumbo, y ha
sefalado el camino completo alrededor de la tideagconocido durante tanto
tiempo. Los espafoles, al igual que los inglesem kircumnavegado
frecuentemente el globo completo, mediante un itréamenso, con la ayuda
de la brajula nautica. Aquellos que viajan por elngio o quienes permanecen
en casa sentados tienen relojes de sol (sun-diatspuntero magnético sigue
y busca las venas de los lingotes en las minagi&ra su ayuda, al tomar las
ciudades se llega a las minas [...] Sobre ella degremstrumentos disefiados
para investigar su propia inclinacion y su variaetd’.

De modo sintético puede afirmarse que Gilbert, lacayuda de ungerrella y un
versorium realizé experimentos sobre la polaridad y sohneaturaleza de las atracciones
eléctrica y magnética. Las repercusiones genegaatas uso de lgerrella van mas alla de
lo tedrico, como podia suponer la necesidad detemda de la materia alternativa a la
aristotélica(Freudenthal 1983, p. 24). Entrerrellae y versoria Gilbert fue capaz de
establecer una tipologia de los diferentes movitngenmagnéticos, que estimd cinco,

aungue, segun él, podian reducirse a uno direotmy indirectos o rotacionales.

2.2.2.1. Lacoitio, o la unién carnal entre el iman y el hierro.

El primero de estos movimientesa lacoitio, que definiacomo el movimiento
primario, directo y fundamental, entendido comdrapulso a la uniébn magnética, que se
concebia, de suyo, como una de las dos variantesnticas de cuerpos que atraen a

otros de modo tal que pudiese ser percibido postmgesentidos:

«Nosotros decimogoitio, no atraccion Desafortunadamente, la palabra

ODM 1Il. 17, p. 147. Aqui establece uliasion entre las dos vertientes d2M, la tedrica y la préctica,
anticipando con ello parte delt motivdel capitulo siguiente.
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atracciénentré con sigilo en la filosofia magnética desdeghorancia de los

antiguos porque, donde hay atraccion, parece qaplsa fuerza y domina

una violencia imperiosa. Si alguna vez se hablaatiaccion magnética,

entendemos por ellmitio magnética, o un primario correr juntd®»

Ahora bien, ¢por qué Gilbert escoge el térmauitio para referirse a lo que
tradicionalmente se ha venido definiendo coateacciér? En nuestra opinién, esta
discrepancia terminolégica no responde, desde Jueega capricho del autor. Mas bien, la
diferencia estriba en una cuestion de matiz, galeiso puede admitir una lectura en clave
politica, que se explorara posteriormente: coréehino atraccibnse da a entender, en
opinion de Gilbert, que la accién que un cuerpocejsobre otro es tirdnica y violenta, y
hace que este segundo cuerpo se someta a losidegigh primero. En cambio, con la
coitio

«[...] no se ejerce violencia alguna sobre los cogrpo hay lucha ni discordia,

sino que aqui tenemos esa concordia sin la cudhielerso se haria pedazos

[...] una mutua concurrencia de sus principales fagrgue tienden a la
fundamentacion, continuidad, posicién, direccida ynidads®2

Estacoitio, ademas, se explica metaféricamente como el ateudion sexual»
entre la piedra iman y el hierro, de ahi la gergdalalel vocablo. Pero, recalca, «no de
cualquiera de ellos por separado [...] ES una aatidtua en vez de una simpatia [...] es
una accién de cada uno de los dos hacia la uni@ib1l. 4, p. 68) producto de la
tendencia latente en el seno de cada uno. La atiante, en opinion de Gilbert, era la que
correspondia a laatraccioneléctrica(del griegoelektron),propio de sustancias como el
ambar; la fuerza que se manifestaba en este caswa tin caracter sustancialmente
diferente de la observada en la interaccion magmépuesto que se revelaba menos
estable que la magnética. Gilbert la explicaba iame una suerte datomismo no
comprensivpapelando a un cierto materialismo corpusculdadeateria. En este caso, la
atraccion se consuma mediante la accion de eflinatsrales o, si se quiere, materiales,
que progresarian siguiendo una trayectoria reetilia través del aire desde el cuerpo

emisor de la fuente eléctrica:

«Toda atraccion eléctrica ocurre a través de unonunterviniente; asi que

181DM 11. 3, p. 60. A diferencia de la atraccion, ésteejerce violencia ni dominio alguno sobre el coef
término coitio, mas alla de su carga sexual, nos sugiere tandéétas connotaciones politicas y éticas,
quizds como traduccion de e@mmonwealttgue queria ser practicada en las colonias comonativa al
modelo espafiol, basado en la explotacion, los sageéabuso, la violencia y el sometimiento.

182DM 1. 4, 67-68.
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es por la causa del humor que todas las cosasceergran mutuamente
[”.]»183'

El efecto encontrado en el &mbar se hallaria ptedambién en otras sustancias,
como el diamante, el zafiro, el 6palo, la amatistasi.como en el vidrio o el azufieM
II. 2, p. 48. En suma, tales sustancias atraerian de todopseeque fuesen objetos de
poco peso; y lo harian, ademéas, de un modo naeatisel con lo que el producto
resultante apareceria ante nuestros ojos como ngiatneradan-forme de materia. Esta
diferenciacion entre sustanci&éctricas y magnéticastiene raices metafisicas: para
Gilbert, y en este punto es deudor del aristotejsita Materia y la Forma eran los
principios que se han establecido en el mundo lpaganeracion de las sustangiaMm |l.
2, p. 52). Los cuerpos devieniagléctricos debido a la materia, emitiendo, en
consecuencia, un efluvio material. En cambio, ar&drma quien se hallaria presente en
los magnéticos, con lo que el iman desprenderieflumio de tipo formal, dandose entre
ambas sustancias, ademas, una cierta jerarquiagmbo de la cual se afirmaria de una su
nobleza en funcién de su potencia y su selectiwvaformaciorregulada. Ello permitia que
los magnéticos fuesen capaces de soportar magtidad proporcional de peso, aunque
Gnicamente entre los cuerpos que resultaban afffe®, asi como hay una diferencia
entre ambos fendmenos desde las premisas de pantdables serian también las
diferencias en cuanto a sus efectos. En primerr llgg eléctricos atraerian en linea recta
hacia el centro del eléctrico; en cambio, los insacencentrarian su vigor en los polos
(DM 1I. 2, p. 60). Y, lo que es aun mas importantee @dlo los magnéticos eran
susceptibles déransformar el cuerpo afectado como resultado de la transmidi& su
virtus, no asi los eléctricos, mediante cuya accion peecian inmutables los cuerpos a
los que atra¢€DM 1. 4, p. 65).

Con esta distincion entre la fenomenologia ocasi@manto por la accion del iman,
como por la generada por la presencia de sustaociae el ambar, Gilbert ofrecia en
realidad una meritorissintesisde los planteamientos tedricos tradicionales sdare
cuestion del magnetismo en su vertiente tedrica, lgutizamos en este trabajo como P
Esto es, nos ofrecia una explicacion bastanteas@idon la tradicion metafisica clasica,

de raigambre medieval, para explicar la interacomgnética, mientras que reservaba una

8DpM 1I. 2, p. 58.
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opcion materialista para dar cuenta de la atraceliéctrica. No sabemos si a pesar de ello,
0 precisamente en virtud de ello, cabe considerarocsus principales aportaciones a la
teoria electromagnética los siguientes aspectogriarer lugar, una iniciacion al estudio
sistematico de los fendmenos eléctricos, como feméndiferenciado de los fendbmenos
magnéticos, si bien posteriormente se reunirian bhpigrafe delectromagnéticdd®

La otra contribucion estriba en la formulacion,utemodo bastante rudimentario todavia,
de una suerte deoria de campggjue constituiria un germen de la formulada poaday.

En este sentido, uarbis virtutis circunda el cuerpo magnético conforme a su vigeuy
calidad; si el cuerpo es esférico,gsfera de influencias isomorfa. Ebrbis virtutis sera
proporcional siempre a la distancia y a las dinweres del iman. El iman simplemente
excitao estimula a los cuerpos magnéticos situados aleetrdichaesfera de influencia
dentro de cuyos limites estaria presente la eneragméticy™.

A partir de este momento, Gilbert iba dedicandeesio de los libros a cada uno de
los movimientos magnéticos restantes, hasta a@bat definitivo sexto y ultimo, en el
que justific6 un determinado ordenamiento del Urseeconocido hasta entonces como

resultado del juego de las fuerzas magnéticas.

2.2.2.2. Ladirectio, el alma de la brujula.

Gilbert dedicé el Libro 1l deDe Magnetea estudiar la fuerza directiva basica,
aquella que confiere a la aguja imantada la prepietk alinearse, aproximadamente, en la
direcciéon Norte-Sur. Esta orientacion del iman reoproducto, en opinion de Gilbert, de la
atraccion de los polos, a pesar de que en ellosideza magnética adquiere mayor
intensidad como producto de la concentracion deflaszas emanadas del iman. No
obstante, a pesar del caracter privilegiado deddss, al ser en donde maywartus reside,
(DM 1. 5, pp. 71-72), éstos meramente se constituic@mo limites de ldirecciony la
posicion (DM II. 13, p. 81) Pese a ser los puntos en los que se concentraetgi@n

magnética, la fuerza o poder direccional seriaprppiedad de todo el objeto, bien fuese

184 Curiosamente, también reconoce que la atraccidrergda por sustancias como el ambar deberia
investigarse «mas profundamente» en un futbid (I. 2, p. 53).

1% Ante la ausencia de cuerpo magnético alguno, fuideza magnética se inhibe ni es devuelta nuevamen
al cuerpo magnético. Se trataria, entonces, denuaga version del clasico principio de la donactn-
merma tipico del neoplatonismo.
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la Tierra, bien laerrella. Es decir, que |#erdadadera direccigninherente a todo cuerpo
magneético, se estableceria en virtud de la cooperantre el movimiento de un cuerpo
magnético en funcion de herticitas de la Tierra DM 1ll. 1, p. 118). Laverticitas fija
existiria inicamente en el polo. Por ello entierglia ladirectio seria mas acusada en la
equinoccial DM 1. 5, p. 72)puesto que un alambre se mantiene en posicionambaiz
dado que la fuerza que alli residiria seria muche debil. La verticitasde un iman, por
tanto, estaria en relacién tanto con su polariadadoccon su direccionalidad. Esto es, la
directio observada en una aguja magnética seria una ntanifes de la forma en la
orientaciéon de los cuerpos magnéticos. La «endagfaal» del iman no saldria con el
mismo angulo desde todos los puntos de la superfitiobservarse cambios direccionales
de las lineas de un campo magnético. Gilbert nesrtd de que:

« [...] este apuntar de la piedra iman o del hieos® hace a perpetuidad hacia

los polos verdaderos del mundo [...] sino que usualendiverge un tanto al

Este o hacia el Oest#8

Y con esta asercion entramos de lleno en el sitpiapartado, dedicado a la

variacion de la aguja magnética. El fragmento #@nteros pone sobre la pista de que el
versorium que seguia el modelo del compéas nautico, nebasakociarse,ademas, con
otros instrumentos auxiliares para consolidar ued gue estaba en proceso de
consolidacion. Aunque en Gilbert subyace un estupr expresar, matematicamente, la
directio, las construcciones geométricas por él trazadaesutaron del todo correctas.
No obstante, intuyd correctamente que el angultaddireccion magnética cambia de
alguna forma compleja entre la horizontal en ebdouy la vertical en los polos. Sera en
los Libros IV y V, dedicados respectivamente alliaisade la variatio y la declinatiq en
donde Gilbert se muestra mas cercano a la tradimaiematica aplicada, que se traduce en
una llamativa familiaridad con la tradicibn empdrie instrumental inglesa vinculada a la

navegacion.

2.2.2.3. Lavariatio, 0 como se pervierte la verdadera direccion.

El Libro IV del De Magnetededicado en exclusiva a lariatio, proporciond la
primera explicacion coherente y plausible de laatiion tomada por la brudjula, integrada

en un sistema, y fue posible anicamente graciamaleo de lderrella. El tratamiento que

% DM II. 1, pp. 115- 116.
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hizo Gilbert del problema de la variacion magnéseaajusta precisamente a la tradicion
empirista y escéptica isabelina. En este sent@dsolucion planteada por Gilbert no es mas
gue una promocion tedrica de la decision inglesholndesa de concentrarse en la
tabulacion minuciosa de los datos locales, de ateadlos datos empiricos (Pumfrey
1987a, p. 260). Al dedicar un libro entero, y pdlo euna categoria completa de
movimiento magnético, Gilbert reifico la inquietdd las marineros de las altas latitudes:
él se apoyaba en la informacién de los exploradidedas vias septentrionales, rechazando
con ello los esquemas regulares tipicos propuggipsutores normalmente extranjeros.
La solucién propuesta estaba condicionada porpresiisas fundamentales: en primer
lugar, la asunciéon de que la causa del comportamaban la aguja se hallaba en el interior
de la propia Tierra; seguidamente, le guiaba ekaede mantener una distribucion
esencialmente ordenada y geométrica de la direcd®na aguja magnética, como
resultado de la forma perfectamente esféricadss virtutisemanado de la propia Tierra;
y, finalmente, los valores determinados empiricameque no parecian someterse a
regularidades priori subyacentes. Casi al comienzo Bel Magnete Gilbert hace toda
una declaracién de intenciones, al referir lo €igte, no exento de cierta contundencia:

«Esto deberia entenderlo y retenerlo firmementéaanemoria, que un iman
fuerte, y el hierro tocado con él, no apuntan im@emente al polo verdadero
sino al punto de variaciof.

Dicho con otras palabras, la variacion (declinaciagnética es el angulo formado
entre el norte magnético verdadero y el norte hatique sefiala la aguja magnética.
Técnicamente hablando, pues:

«Esta variacion [declinacion], observada por med& instrumentos o0 un
compas nautico de variacion, es por ello el ardohddazonte entre el punto
comun de interseccion de ella [la aguja magnétoa]el meridiano verdadero,

y el término de la desviacion del horizonte o pooy@n de la aguja desviada.

Este arco varia y difiere con el cambio de localtzas-2®

Gilbert resolvio el dilema al diferenciar analitivante el resultado del movimiento
seguido por la aguja magnética en un doble compeneh principal era la propiedad
directiva basica Norte- Sur. Pero era patente gonmdo movimiento subsidiario, en
funcién de lo expresado por Gilbert:

«Ya que la direccion es un movimiento derivadopeler de la tierra en su

¥'DM 1. 12, p. 31.
DM IV. 1, pp. 151-152.
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totalidad, no de la atraccion de colina alguna [a.yariacion (que es una
perturbacionde la direccién) es unaberraciondel poder real de rotacion
que surge de las grandes desigualdades de latf8rra

Esta discrepancia, en opinion de Gilbert, era amente una cierta molestia y
perversion de la verdadera direccig®M Ill. 1, p. 116). M&s aun, se trataba de una
«desviacion respecto del meridiano, que considesamanovimiento pervertidot®M II.

1, p. 46). En esta misma linea se reafirmariaadaknte, al referirse a ella incluso como
«una desviacion depravada respecto de un meridi@»ll. 10, p. 79). Variacion que
cambiaba en funcion del lugar, sin obedecer abpale meridiano alguno, hasta el punto
de registrar un cambio de sentido. Esto hacia lgudistribucion de la linea dariacion
cero describiese una trayectoria tortuosa y erratica. €dnbargo, «el arco de variacion
permanece idéntico en el mismo lugar o regiom bsé en el mar o en tierrd®\{ IV. 3,

p. 159). Es decir, que la variacion como tal ndaseras que una desviacion de caracter
accidental causada por las propias salidas irrezgutie la Tierra de una homogénea esfera
magnética, visible superficialmente como la corted® las masas continentales y
oceanicas. Para Gilbert,

« la tierra es causa de esta variacion e inclimacazia un punto diferente del
horizonte [...] la experiencia nos ensefia que noseayejante polo definido

ni término fijo de la tierra para dar cuenta deddacion. Porque los arcos de
variacion varian erraticamente, no soélo en difeemeridianos sino también
sobre el mismo meridian&®.

Esto es,

«no tanto a causa de las partes terrestres masngmtes e imperfectas, cuanto

por la desigualdad de la esfera magnética, y aacdesla tierra real, que

sobresale mas sobre las tierras continentales bapela profundidad de los

maress°.

A esta conclusion llego tras sus reiterados exparios con lderrella. Prueba del
caracter accidental y subsidiario de la variac®nue Gilbert encontro que:

«[...] en unaterrella que es perfecta, e incluso similar en todas susqa

igual distancias en el polo, no hay variacitth»

Ahora bien, para reproducir las condiciomeales la variacion se afiadiéd hoc

89DM IV. 5, p. 161. La cursiva es nuestra.
¥ODM IV, 1, p. 152.
¥IDM IV. 1, p. 153.
¥2DM IV, 2, p. 158.
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posteriormente a base de modificar conscientenemedelo con el fin de incluir valles,
depresiones... en suma, accidentes orograficos establ realizar esto, Gilberdes-
idealizabasu modelo, pretendiendo establecer una analogia ehefecto de introducir
deformidades sobre la direccién de una aguja,esgliema de variacién sobre la Tierra.
Lo problematico era que los desniveles no resuttginaporcionales a los que de hecho se
dan en la esfera terrestre. De este modo, Gillhelb goncluir que las agujas apuntarian,
basicamente, al Norte verdadero, y no a un pungmétao cualquiera. Y, como resultado
de su trabajo en condiciones ideales, postuld, aegla general, lo siguiente:

«La variacion ¢aeteris paribups es siempre menor cerca del ecuador, y

mayor en altas latitudes, con la limitacién de goalebe estar muy cerca del

polo mismo%>®

La variacion, por tanto, mostraria una relacionersamente proporcional a la

direccion, nocidén que reafirmaria con posteriorid&duanto mayor sea la latitud, mayor
sera €aeteris paribukla variacion»DM IV. 4, p. 160). Un punto crucial dentro de la
teoria de Gilbert era que esta variacion, aunqegutar porque no obedecia al patron de
meridiano alguno, permanecia invariable salvostaite:

«A menos que haya una gran disolucion de un cargng un hundimiento
de la tierra [...], la variacion continuara perpeteate inmutable; permanece
el mismo arco de variacion en el mismo lugar ogegesté en el mar o en
tierra firme [...]#**

Para medir el grado de variacion (o, mas moderngmeeclinacion) de la aguja
magnética, Gilbert plante6 el disefio de deslinémetro§°. En tanto quénstrumentos
matematicogRioja y Ord6fiez 1999) de medicior(Baird 2004), estos prototipos suponen
un estadio hibrido entre losodelogcomo laterrella) y losaparatos(como elversoriun),
con lo que realizan urgintesis epistémicduncionan (como los aparatos) con el objetivo
de representar (como los modelos). Se restringemedir magnitudes geométricas

angulares, y por ello pueden considerarse filoagfente neutrales No obstante,

DM IV. 1, p. 154. Concepto en el que se reafirmanipoco mas adelante, concretamentBknlV. 4, p
160.

%DM IV. 3, p. 159. Asi, por ejemplo, para la ciudad_dedres, el valor registrado era de 11° y DBI(IV.

7, p. 163).

1% En origen, estos instrumentos tienen en comin rpudueron estrictamente inventados por Gilbert,
aunque si que hay diferencias en los disefios apect a otros prototipos previamente en uso. Hinstde
alcanza nuestro limitado conocimiento, parece gereal primer declindbmetro fue inventado en 1525gior
boticario sevillano Felipe Guillén. Francisco Falértent6 probar fortuna con un ingenio alternataiagual
que Pedro Nunes. Més cercanos a la experienct&adnglesa, tenemos los disefios aportados pdiawil
Borough en suDiscourse of the Variation of the Compadsndon, 1581) y por Simon Stevin &e
Havenvinding Amsterdam, 1599).

118



constituyen ejemplos deonocimientcencapsuladoEntre sus caracteristicas se encuentra
su capacidad para crear fenOmenos, esto es, deagame sefial que, debidamente
transformada proporciona una informacién que dificilmente padros obtener por otros
medios.

El primero de estos declinometros consistiria ea tabla gruesa de madera, con
semicirculos concéntricos inscritos en ella. Erceagitro de la misma se levantaria una
especie de plumatflus de laton; un puntero rotatorio, concéntrico allama, iria desde
el centro al circulo exterior. El kit se compledacbn un ersoriumdispuesto en una urna
cerrada con tapa de cristal, el cual serviria ti¥eacia para el puntero. Tras girar la aguja
indicadora tomando como referencia el nortejeesoriumadicional mostraria el grado de
variacion. En horario matutino se recomendaba cobgsrla sombra dejada por la pluma
cuando ésta alcanzase el semicirculo mas cercea®;ntarcarla, habia que girar el
puntero hasta ese lugar, y tomar nota del nimegvatios en el horizonte marcados por el
puntero. Por la tarde habia ademas que comprobarorsiento en el que la sombra
alcanzase nuevamente la periferia del semicircutoag desplazar hacia alli el puntero,
habia que registrar los grados mostrados en elextiremo del mismo. La variacién se

calcularia mediante la diferencia obtenida en ggado

[Imagen del primer declinémetro descrito,@M 1V. 12, p. 171
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El segundo, un compas nautico meridional, estapacedmente indicado para su
uso en alta mar. Este consistiria en una especigrth que alojaria en su interior una
brdjula en suspension. En el extremo de esta Uknkevantarian unos cuadrantes que, a
su vez, sostendrian un circulo en posicidon vertmata cima deberia ser perpendicular al
plano del compas. En la parte alta iria encajadaregla, cuya mitad coincidiria con el eje
central. Los extremos de la regla contendrian peggiguias con hoyos, a través de los
cuales se observarian el Sol y las estrellas. Hmcipio, la idea es que resultase
especialmente Util en la salida y la puesta del Siokl Sol se hallase en otra parte de la

linea zodiacal, necesitariamos conocer, en ese tasdtitud del polo.

[Segundo declindmetro disefiado por Gilbert panassuen altar mar, €dM IV. 12, p. 173].

De todo esto se desprenderia que el valor deciamiaesultaria potencialmente
predecible, aunque para ello se requeria un comemiondetallado de la geologia local. Y,
bajo estas premisas, Gilbert diagnosticé el estadel que se encontraban las diferentes
observaciones realizadas del siguiente modo:

«Las observaciones de Variatio realizadas por los marineros varian, en su
mayor parte, y son inciertas, parcialmente debidoemor y a la
inexperiencia, y a las imperfecciones de los imsémntos; y parcialmente por
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el mar, dado que rara vez esta en calma, y lass locsombras pueden
noviarse de los instrumentds%

Precisamente, la coexistencia de estos tres condiaies —el factor humano, la
vertiente técnica y los imponderables-, que difahdnprima faciela recogida de datos,
asi como la comparacion de los mismos, proporcenabblindaje colateral a la teoria de
Gilbert sobre la variacion magnética que la havvalnerable al requisito popperiano de la
falsabilidad. Dado que los registros previos deaidacion, asi como los contemporaneos
a Gilbert, resultaban ser poco fiables, no cabiestar demasiada atenciéon a las
contradicciones en las que incurria la evidencisentacional, en la medida en que los
protocolos de observacion estaban continuamente dusgpecha. Y es precisamente esta
irrefutabilidad lo que garantizé la supervivence ld teoria de Gilbert, incluso cuando
desde otros frentes se discutia su filosofia magnén su totalidaPumfrey 1987a, p.
268). Como consecuencia, la respuesta de Gilbgntohlema de la variacibn magnética
adquirié rapidamente el status de ortodoxia erategla, y en torno a ella se posicionaron
los circulos ingleses comprometidos con las mejerata navegacion. Al fin y al cabo

Gilbert proporcionaba una elegante explicaciomrdigiara dar cuenta de dicho fenémeno.

2.2.2.4. La declinatio o como ir con Norman mas alla de Norman.

Respecto a ldeclinatig o el movimiento de inclinacién por debajo de dgitontal
de la aguja magnética, en lineas generales Gilimmio e integré los resultados de
Norman, si bien se desmarcd explicativamente deAdéliferencia de lavariatio, la
declinatiose revelaba proporcional a la latitud. Asi puedpsrpolos, la inclinacion seria
de 90°, coincidiendo con el apogeo devéticitas en cambio, en el ecuador, donde
predominaria lalirectio, seria de 0°. Entre ambos puntos se daria unabaantinuo de
valores, lo que supone haber encontrado una desrtageneralizacién empirica, dado su
caracter fundamentalmente cualitativo. Contdaella Gibert demuestraba, ademas, la
variacion de la inclinacionproducto también de que la aguja seguia las mefmones de
la verdadera materia terrena de la Tierra. En gouedl caso, parece que lo que se produce
en realidad es una combinatoria de fendmenos:

«Por ello hay una variacion de la declinatio, geeekarco de un meridiano

DM IV. 13, p. 177.
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magnético entre la declinatio aparente y la vendadf¥.

En cuanto al instrumental propuesto, Gilbert afig@dico alcirculo de inclinaciones
de Norman, pero contaba contéarella. Esto le permitia postular, al igual que Norman,
que la fuerza de atraccion no era la cqumasede ladeclinatiga aunque no por ello la
atribuia a una entelequia como la que suponepumto respectivoPara Gilbert, la
declinatio tampoco era producto de la atraccién generaddogopolos, sino que era el
resultado de un movimiento o disposicion rotacigaleral PM V. 6, 197), con lo que la
aguja no se inclinaria, estrictamente, en funciéradlatitud; en caso contrario, se veria
condicionada por el centro de la esf&aversoriumno obedeceria, en opinion de Gilbert,

al centro del iman, sino al iman en cuanto totalijda su masa, a los limites exteriores...

Para dar cuenta del grado de inclinacion magnélécéa aguja por debajo de la
horizontal, Gilbert disefidos inclinémetros®®. El primero de ellos consistiia en un
tablero circular, sujeto firmemente a un postearado en una base de madera. El tablero
se hallaria dividido en cuatro cuadrantes, de 882 wno. En el centro se dispondria un
clavo de latén, en cuya cabeza se habria excavadtamente un pequefio hueco, que
debia estar perfectamente pulido. El instrumentosa&ibiria en un circulo igualmente de
latdn, con una barra transversal en el centro aonted diametro, que representaria el
horizonte. En el medio de la misma se dispondnia buequito, opuesto al centro del
instrumento, en el que se encajaria la aguja ntagéttste aparato permitia una
comprobacion directa y rapida de una aguja magnégcacero suspendida por un eje de

hierro que atravesaba su centro, que se haciadioicaen el centro del inclinometro.

¥7DM V. 10, p. 204.

198 Al tratarse de un descubrimiento mas reciente epms afirmar que los Gnicos inclinémetros que
precedieron a los disefiados por Gilbert, y quelgiegna manera le inspiraron, eran los disefiadofRRpbert
Norman a partir de 1576, y que recogilére Newe Attractiud.ondon, 1581).
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[Imagen del primer inclinémetro descrito por GilhenDM V. 1, p. 185]

El segundo de los inclinometros, sin embargo, eraplicacion indirecta, y servia
para indicar el grado de inclinacion como conseciaede la accién de un iman. En un
cuadrante de madera habria de inscribirse unaamvidmisférica, en la que se insertaria
laterrella. Esta debia de sobresalir aproximadamente la mitad. Borele de esta cavidad
se dispondria igualmente un circulo alrededor dertella, dividido en cuatro cuadrantes
de 90° cada uno. Segun se movieden®lla, unversoriumen suspension, dispuesto en el
centro de cualquiera de los cuadrantes, registcarigbios en su posicion conforme a la
latitud en referencia a los polos magnéticos, yoaséndriamos el modo de calcular la
declinatio de la aguja magnética. Notese que el instrumemtdebiaasociar sobre una

terrellaterrella perfectamente pulida, con sus polos y su ecuamtoeatamente definidos.
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[Segundo instumento indicador de los grados denecibn respecto del horizonte, de
aplicacion directa sobre tarrella,enDM V. 3, 192].

Incluso en un tercer nivel de relevancia, podeneseffar la proyeccion de dos
nomogramas o nomografos, es decir, representaciones gréaficas destinadas a la
simplificacion de los calculos matematicos. El miode ellos se trataria, basicamente, de
un circulo que representaria el plano del meridi@anoél, dos didmetros se intersectarian
en angulos rectos, diviendo el circulo en cuatrartos de 90°. Uno de estos diametros
indicaria el circulo equinoccial; el otro, el ejel dnundo. El centro, por lo tanto,
representaria la interseccion entre el horizont gcuador; cada grado se expresaria
trazando lineas paralelas al ecuador. Las lingailistantes del ecuador representarian
los paralelos del Sol y las estrellas. Asimismdoiaitud de la alidada que se hallaria en la
parte inferior deberia coincidir con el diametsd dirculo, requiriéendose que se divida
igualmente en las mismas partes. En el centreidailo deberia colocarse una pequeia
pieza que, a su vez, se conectase al centro deld@a Este es un nomograma disefiado
para hallar la amplitud delscenso sobre el horizontepoder simplificar la determinacion

del meridiano astronémico por medio del calculdigod una vez conocida la latitud del
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lugar, se trataria de buscar su correlato en etmxt del diametro vertical -que representa
el eje del mundo, y comprobarliaea fiducial correspondiente; y, viceversa, conocida la

declinacién del Sol o de cualquier estrella, pusmtecerse la latitud del lugar.

[Primer nomograma disefiado por GilbertDv IV. 12, 176].

El segundo diferia sustancialmente en el disefioeots al anterior: alrededor de
una esfera, se trazaria un circulo de rotacionesoyde inclinaciones, junto con varios
arcos de rotacion e inclinacion. Se trazarian, iasnm, una serie de arcos hacia el polo y
hacia el centro de la esfera. El grado de inclidmraein cada latitud vendria expresado por
una linea espiral. Este otro nomograma se habéfiati® para determinar graficamente la
latitud geografica tras conectarla con la rotagida inclinacion, y poder ayudar asi a los
marineros en la medida en que prescindia de lsaradiciones de cuerpos celestes como

el Sol y los planetas.
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[Representacion de la teoria de la inclinacidnadaguja magnética aplicada a cada grado
de latitud, enDM V. 8, emplazado entre las paginas 200 y 201, aursiju pertenecer
estrictamente a ninguna de ellas].

2.2.2.5. Otros instrumentos menores:

Un inventario de instrumentos empleados por Gillpedaria incompleto si no
recogiese asimismo los que se describen en unadsbran seguidor suyo, Thomas
Blundeville, que declara fueron disefiados por éhente doctor. Lo que se propone en
este caso es la accion combinada de estos dasnesttos, uno especificamente disefiado
para calcular la inclinacibn magnética, y el ottaya funcidon era meramente auxiliar,

disefiado para hallar la latitud geografica, unacagcida la inclinacion.

El disefio del primero se asemeja al de un andldico. En el interior del circulo
ancho, de cinco pulgadas de diametro, y una y meei&spesor, se sitla un circulo
intermedio dividido en cuatro cuadrantes de novgrados cada uno. En la parte superior
del conjunto, se dispon una especie de anillo gaeapueda permanecer suspendido. El
horizonte esta representado por dos finas lamiedatdn opuestas entre si. Cada una lleva

inscrita un pequefio agujero, conectando ambayéstde un eje sobre el que se mueve la

199Th. Blundeville. "The making, description, and ve&two most ingenious and necessarie Instrurrfents
Sea-men... First invented by M[aster]. Doctor GilbheEn: Th. Blundeville,The Theoriques of the Seuen
Planets..(London, 1602). En adelanféSP
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aguja, que ha de ser mas pequefia en un extremengeieo. Para utilizar el instrumento

se recomienda, en primer lugar, situarse en urr lagalvo de todo tipo de corrientes de
aire. Una vez suspendido este instrumento, se a&spgue la aguja permanezca estable
para, posteriormente, marcar sobre qué grado dmdo®dn descansa. Seguidamente,

necesitariamos apelar al otro instrumento.

[Instrumento disefiado para el calculo de la inclidma, enTSP, p. 287.]

El segundo de los instrumentos constaria de ddsspprincipales: una primera,
movil, consistente ean cuadrante que recoge noventa grados de in@dimagl indice y la
linea fiducial. Ello operaria sobre un segundo el&m, esta vez inmovil, consistente en un
cuadrante dividido en noventa grados de latitughgy linea espiral. El angulo de la parte
movil debe situarse sobre el centro del cuadrarégrio, de modo tal que la primera gire
sobre la segunda. Tras localizar en el arco despat el cuadrante mévil el grado de
inclinacién arrojado por el primero de los instrumues, convenia seguir la proyeccion de
dicho guarismo inicial sobre la linea espiral y poobar, seguidamente, sobre qué grado

de latitud caian el indice y la linea fiducial.
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[Imagenes de las partes componentes de este pristiermento, e SR entre las paginas 286 y 287,
aungue sin pertenecer estrictamente a ninguna lds. ébobre el papel, recuerda al segundo
nomograma aparecido enlz Magnetg

Una vez certificada la idoneidad del objeto dedistuno sélo por adentrarse en el
dominio incognito de la petrologia, sino tambiérr ga utilidad para la navegacion,
Gilbert realiz6 sus ensayos preferentemente codaagelversoriumy con los diferentes
inclinbmetros y declinometros con gran profusion dietalles. Elversorium creaba
fendmenos comda directio, la variatio, la declinatioy la revolutio. Sin €l era imposible
poder registrarlos. Al igual que otros instrumergas comparten este rangoyetsorium
se caracteriza por ser producto de @maulaciéno, dicho en otros términos, de ser
resultado de una adaptacion de un artilugio prim@een este caso la brajula, al cual se le

destina un uso cientifico. Seguidamente, los décigtros e inclinometros quedarian
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incluidos dentro de la categoria destrumentos de mediciorPese a aparecer como
figurantes dentro de esta escenografia, en realidad son rasesle conocimiento
encapsuladocrean fenbmenos, esto es, una sefial que, dehitanegistrada, proporciona
una informacion util para representarnos una imatgmundo. Mediante ellos podemos
medir los grados de inclinacién y declinacion deagmja magnética, y echar por tierra
conceptos como los del meridaagonicq posible Unicamente a partir del concurso de la

brdjula, o el del valor constante deviiatio en un lugar determinado.

Con el empleo de estos instrumentos, y la acciémbetada de los mismos, Gilbert
desarroll6é su labor experimental, que presentérdenado ordenado en Ele Magnete
desde los experimentos mas basicos sobre la padaridasta la justificacion de un
determinado ordenamiento del cosmos. Llegadoseapesito, entrariamos en lo que seria
la tercera de las transformaciones detectadasgcéstaoldgica, que supone el transito de
una Tierra inerte y estacionaria, concelida Aristotelesa una Tierranteractiva Podria
cuestionarse la inclusion de esta terceemsformaciondentro de la categoria de los
puntos de no-retorno. La evidencia histérica maesgtie no se seguiecesariamentgque
operar con un modelo a escala de la Tierra desaarden la defensa de una cosmologia
alternativa a la aristotélico-ptolemaica. Es elocgmr ejemplo, de autores como Cabeo y
Grandami, quienes encabezaron una agria respeeésieata las heterodoxias procedentes

de un hombre de credo y préacticas protestafiies.

Dada su comun pertenencia a la Sociedad de Jesés,de extrafiar que entre ellos
existiera un denominador comun: concebir el magmaticomo un fendmenos fisico que
mantenia el globo terrdqueo en el centro del UstveDicho con otras palabras,
pretendian convertir la filosofia magnética en grencia aristotélica. Cabeo se opuso
frontalmente al animismo de Gilbert. Mediante sxgperimentos con ferrella y virutas
de hierro, postulo la emanacién de rayos de emengignética procedentes de los polos.

Aunque reconocia que la Tierra era efectivamentgngteca, ésta permanecia inmovil,

20N, Cabeo,Philosophia Magneticain qua Magnetis Natura penitus explicatur(Eerrara, 1629); y J.
Grandami,Nova demonstratio immobilitatis Terrae petita exute magneticaLa Fléche, 1645). Pero el
tratado mas extenso sobre magnetismo corresporflekarcher, Magnes sive de arte magneticdRoma,
1641). A diferencia de los otros, Kircher encordramaceptable una analogia entre la Tierra tefeella.
Pese a ello, dedujo una cosmologia magnética & gartina relacién de experimentos magnéticos radacl
con un saber erudito de la tradicion. De esta speftUniverso estaba lleno de virtudes ocultasnpatias
magicas, que llegaba a fundamentar magnéticamente.
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pues entendia que el campo geomagnético era delmadédbil para hacer plausible la
hipotesis de Gilbert de una Tierra en movimientcar@ami, por su parte, dedujo de sus
multiples experimentos con unterrella giratoria, que lavirtus magnética controlaba la
orientacion Norte-Sur de un iman, pero tambiéndieeste. Por lo tanto, dichatus no
s6lo garantizaba la estabilidad de los polos, &nthién la de los otros puntos. Reconocia
que la Tierra mostraba una virtus magnética, per@po mismo no rotaba sobre sus polos,
al igual que ninguan otro cuerpo magnético. El gegmeismo, en suma, era concebido

como una fuerza orientadora que demostraba leeexistde una Tierra estacionaria.

2.2.3. Tercera transformacion: de una tierra estacionaraGaia.

Antes de entrar de lleno en esta tercera transtoémaundamental, creemos
conveniente analizar las implicaciones tedricasvddas de su hipétesis fundamental, la
que establece la identidad entre la Tierra y elnimM@omo bien sabemos, ésta guid el
programa de investigacion gilbertiano y, asi corosilglité numerosos descubrimientos
experimentales, igualmente le condujo a numerosalslgmas tedricos. Para empezar, se
requeria contar con una nueva teoria de la mataliernativa a la de Aristoteles,
consistente con la hipétesis anteriormente expee@acudenthal 1983, p. 24).a fisica
requerida seria esencialmente magnética, y estas@da en el principio de que la Tierra
es un iman gigantesco sujeto a las mismas leyesmguaman de pequeias dimensiones.
Dos serian los fendbmenos relevantes que coadyavarifundamentar su sistema. El
primero de ellos se deriva del comportamiento dadaja magnética, que supone una
refutacién de la doctrina aristotélica debvimiento natur&®™, pues hemos intentado
mostrar que, para Gilbert, tanto ¢hrectio como la declinatio son producto de un
movimiento rotacional. Un segundo elemento, bastagiacionado con el primero, tiene
que ver con la constante orientacion espacial ewlidaccion Norte-Sur: si ésta es

perceptible en imanes pequefos, ¢como no ibapae@rcional en imanes mayores?

2L En laFisicade Aristoteles, se defiende que el movimiamdtural es semejante entre el todo y las partes,
y que a la Tierra le corresponde, en calidad demientonatural, el que opera hacia abajo.
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2.2.3.1. Preambulo sublunar, o el devenir de la doctrina tadicional de los
cuatro elementos.

El primer punto que cabe destacar es la reducd®ros tradicionales cuatro
elementos a uno sdli¥, la pura tierra, de caractequasi nouménico, de la que eran
participes, en mayor o menor grado, tanto la pi@dén como el hierro, los cuales se
erigian en sus manifestaciones mas cercanas. ira, tgor lo tanto, erael Unico y
verdadero elemento caracteristico e idiosincratieb mundo sublunar, negando por
consiguiente el caracter elemental de tres deuasr@ elementos basicos presentes en la
obra de Aristoteles. De hecho, Gilbert considerka &ierra repetidamente la «madre
comin» de todo lo denfd3 Es, pues, una sustancia pura y magnética, qoeftar parte
mas interna y principal de la esfera terrestre&eGne entre sus caracteristicas el ser firme,
estable y hiumeda, asi como unifor@MS1. 12, pp. 35- 36, 39DMS|. 18, p. 46,DMS
Il. 1, pp. 108, 111- 11DMSII. 3, p. 123;.DMSII. 4, p. 124DMSII. 6, pp. 129, 131). Las
manifestaciones visibles de la tierra llegan a espntar formas degeneradas de la
verdadera tierra, al aparecer bajo diferentes fermacas, suciedad, metales... en su
mayoria sin asomo de propiedad magnética algDMS(l. 10, p. 30; DMSI. 20, p. 49;
DMSII. |, pp. 108- 109, 11IDMSII.6, p. 131).

Para Gilbert, en cambio, el fuego era una sustancia en si misma, porque exste
algo (DMS 1. 7, p. 19). En realidad, el elemento igneossennha entidad de una naturaleza
poco definida que resulta del furor del calop.(cit, p. 20). La llama se produciria en el
momento en el que el vapor se enciende, con loatifakgo seria producto directo de la
intensidad del calor, al desplazar violentamentaulaedadop. cit, pp. 19- 21). Por tanto,
lejos de ser una cualidad, su papel se restringiser meramente una manifestacion de la
eliminacién de esta misma humed&MS I. 26, p. 78, DMS . 27, p. 81,DMS|. 28, p.
83;DMSI. 31, pp. 88- 89).

Respecto al aire, por su partejds que una sustancia primera, dentro del

planteamiento de Gilbert, era parte de los efludieda Tierra, y se generaria debido a un

22 para Aristételes, «es elemento, entre los cueqmpsel en que los demas cuerpos se dividen y dée es
intrinsecamente presente <en ellos>, bien seatenga, bien en actoA¢erca del cielplll. 3, 302a].

23 Al margen de las continuas referencias aparecigagld®e Magnete interesantes son también las
referencias encontradas en su otra obrBeeMundo Véase a titulo de ejempl®MSI. 18, p. 46; yDMS

II. 1, pp. 107- 112.
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incremento de calor que posibilito el transito ekido inicialmente liquido ghseosolLa
masa de aire generada podria ser, entonces, Glirfo®, seca o humedaNIS|. 8, pp.
25- 26). Precisamente debido a ese abanico defestmwiones, dificilmente podria
tratarse de un elemento sustancial. EDelMagnetepor su parte, llegaba a sugerir una
explicacionmaterialistg pero sin llegar a ser estrictamentecanica que podria hacerse
extensiva a los cuerpos celestes, en la medidaier®lgpire no solo aglutinaria las partes

antafio desunidas, sino que le serviria a la Tpara hacer regresar a los cuerpos hacia si.

La consideracion que merece el agua como elemestargial seria similar a la
del aire: en tanto que generada por la tierraa sguialmente un efluvio de la misnlaMS
I. 12, pp. 36- 37y, por ello mismo, no mereceria ser consideradelementaop. cit, pp.
38- 39). Ademas, tampoco se trataria de una suatandorme pues, en ocasiones, se
manifiesta como agua dulce; en otras, salada; faenbién clara o turbia..., con grados
diferentes de cada cualidad en cada lugar del m(D&i& I. 5, p. 11;,DMSI. 12, pp. 34-
36)’°* En consecuencia, todas las sustancias derivanfadltima instancia, de un Gnico

elemento; incluso el agua misma no seria mas gaexmdacionde la tierra.

En segundo lugar, su petrologia resultaba relevaaute dar cuenta de los hechos
no-magnéticos, como reaccion frente a la distindrdalicional basica entrpiedrasy
metales presente en autores como Aristételes y Teoff&@stara Gilbert, la tierra, bien en
su forma pura o corrupta, era la causa materiahweto y de los otros metales. Esto
supuso una fundamentacion tedrica para la eseaciatjue extravagante, afirmacion de
que el hierro forma unapeciescon la magnetita: para Gilbert, pues, el hierrday
magnetita serian casi lo mismo, puesto que comapadi misma naturaleza, y diferian por
tanto del resto de las sustancias. En la Tiertaners, cabria ubicar la procedencia tanto
de la causanaterial como de laformal. La Tierra misma seria la causa material de los
metales y las piedras; su estructura interna iastampuesta de un doble material: uno

hamedo vy fluido, y otro seco y mas consistebt (I. 2, p. 51). Los metales se formarian

24 Al criticar de este modo la doctrina aristotéliGilbert realiz6 una lectura sesgada de las engefan
peripatéticas, puesto que el propio Aristotelealsdid que los elementos no se hallaban en estad@pua
region sublunar, sino mezclados. Es mas, inclusmkanifestaciones terrestres de estos elementdsaivars
que eran sustancias compuestas, a pesar del pred@micada caso de cada uno de los elementosagtoes
puro (Kelly 1965, p. 31).

%5 Teofrasto, eme Lapidibus da una explicacién materialista de las propieslatielos minerales: segun su
teoria, los metales consistian esencialmente d& agentras las piedras, por su parte, de tiera,nateria
pura y uniforme. Es por ello por los metales adgniuna condicion fluida mediante la accién delgtue
aunque, a diferencia de las piedras, volvian asod original al enfriarse.
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como consecuencia de dos factores: en primer ludgrja existencia de un vapor
subterraneo, de por si unexhalacién de la propia Tierra, que se condensaria
posteriormente en una matriz y se licuaria. Estéaggia liquida penetraria en un material
mas solido, la tierra, formando asi los metaleses& material mas sélido es tierra en su
estado mas puro y verdadero, la mezcla devieneeero lo magnetita; en caso contrario,
estariamos hablando de la formacion de otros nsetaleslaborar esta teoria, acudia a un
término aristotélicoexhalacién al que le confierié un significado relativamenteevg®®
ahora no eger sela causa material de los metales, sino la caussudepropiedades
estrictamente metdlicas. El hierro, pues, dejabaetepara Gilbert un metal normal y
corriente, y pasaba a adquirir un caracter anico:

«Por consiguiente, todas las cosas que han brotgdana humedad
predominante, y estan firmemente concretadas,ignest la apariencia de
una piedra preciosa y su naturaleza resplandecientein cuerpo firme y
compacto, atraen todos los cuerpos, sean humedesas. Sin embargo,
aquellos que patrticipan de la substancia verdadkeida tierra o que difieren
muy poco de ella, son vistas también para atrag por una razén muy
diferente y, por asi decir, magnéticamefite»

Al margen del distanciamiento critico respecto sadactrinas de Aristoteles, los
iatroquimicos tampoco se libraron de la criticaGilbert, especialmente en relacién con la
doctrina alquimica del metglerfecto En particular, Gilbert ponderaba el hierro freate
oro por razones incluso metafisicas, con el coresige rechazo a las practicas tendentes a
transmutar los metales. Frentardto de las edadesomo una variante de la constante de
un pasado mejor que nos ha sido arreb&f&do el hierro adquiria, para Gilbert, la
condicion de metgberfectq por dos razones fundamentales: la primera de s#iaderiva
de su teoria de la materia, especialmente en évergle a los metales: el hierro se erige,
dentro de las premisas de Gilbert, en una de lasesiones mas genuinas de la naturaleza
terrestre. Como corolario a esta hipétesis, eldmjaba de ser un metal excelso por estas
mismas razones:

«Por qué es incorrecto el decir comun de que eoreelhay pura tierra,
mientras en el hierro mayormente impura [...] Enietrb, especialmente en

2% Este es un contenido transversal en el tratsiddeorolgicos y se explica como producto de la
combinacion de dos especies de gaseshalacionesuna, seca y caliente, constituvo esencial dejdugue

en ocasiones Aristételes asimila al humo; y otnadula y fria, que se asimila al vapor o al aguas{éieles,
Meteoroldgicos,ll. 3, 357b). Ambas interaccionan como efectordek sobre el aire que ejercen las esferas
celestes, resultando directamente todos los fendsnemnocidos commeteoros que son exclusivos de la
region sublunar. En Aristoteles, las exhalaciofseumain) se definirian como algo similar al viento,
aungue en un sentido mas amplio.

27 DM II. 2, p. 52.

298 presente, por ejemplo, en Hesiotimbajos y Dias109-196; y en Ovididyletamorfosid, 89-150.
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el mejor, hay tierra en su propia naturaleza vestag genuine?s®.

Al margen de estas razones metafisicas, una sagambn de peso atafie a
cuestiones pragmaticas, a saber, que el hierteslas luces, superior al oro en virtud de
su utilidad para el uso de la vida. En términosxistas, Gilbert daba mayor importancia a
su valorde usogque a su valode cambio

« [...] debe entenderse cuan grande es el uso debhmue sobrepasa un
centenar de veces el de los otros metales, alcgerge muchas y de las
mayores necesidades del hombre, y abunda y predoemnla tierra sobre
todos los otros metales. Por qué creen absurdanestie Quimicos que la
voluntad de la naturaleza es perfeccionar los ee&h 0ro%°.

El suyo, pues, es un intento para erigirse en iamgua fisica del siglo XVII
compatible con una cosmologia no-ptolemaica. Gileetré en el debate tradicional entre
los iatroquimicos y sus oponentes peripatéticostapdo al debate una serie de ideas
sociales como criterios intervienentes. Al finalcentramos nuevamente osmtesisde
planteamientos, esta vez, entre la escolasticalglamia, un sincretismo que no contenta
a nadie: por un lado, aunque su nocidreldenentcse encontraba mas cercana a Aristoteles
que a Paracelso, su teoria implicaba necesariani@npapel protagonista para el fuego
como medio necesario para aproximarse al elementsudorma mas pura, mas no un
impedimento, lo que supone una mayor cercania aiatwsequimicos de lo que se
usualmente se le supone. No obstante, al negacédeacia de metales como el oro y la
plata, y romper con ello con una jerarquizaciomodemetales, coqueteaba nuevamente con
los peripatéticasPero, al caracterizar a la Tierra como la «madmelro> de todo cuanto
existe, abrazaba discretamente alguna doctrinaiesele los herméticés'. En resumidas
cuentas, esta sintesis de compromiso no termidaré@nvencer, posiblemente, ni a unos

ni a otros.

29DM 1. 7, p. 21.

29DM I. 7, p. 24. Esta glorificacion humanista gelor de usaes propio del humanismo renacentista, rasgo
compartido en l&Jtopia de Moro, al margen de constituir un reflejo delgreso de la emergente industria
del hierro.

21 En Poimandred. 17, encontramos la afirmacion de que «La Tierala hembra. El agua la fertilizé. El
fuego es la fuerza que la hizo madurar». Estaa lrece ser un denominador comun en las sociedades
arcaicas, con la consiguiengexualizaciondel mundo mineral y el paralelismo entre la metaduy
disciplinas como la ginecologia y la obstetricifigfe [1956] 2001, pp. 9-10). Platén llegaba adeug, en

la concepcion, es la mujer quien imita a la Tiegajo al revés Nlenéxeno238a). Nociones como ésta
habrian inspirado la ideologia alquimica y, sorgestiemente, mantiene asimismo muchos puntos de
conexion con la filosofia magnética de Gilbert
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2.2.3.2. El totum revolutumsupralunar:

Con todo, eDe Magnetesupone, igualmente, la delineacion de una cmeacia
de las esferas, en la que Gilbert deja de ser tor @oliticamente correctgara el
historiador Whig y, posiblemente, para las autoras comprometidas etatiscurso de
género. Basandose en las observaciones realizad&s mismo, Gilbert articulé toda una
cosmologia, que condenso en el Libro VI y ultimd De Magnete si bien existen
capitulos del libro V que amplian algunas de ladeseias expresadas en el subsiguiente.
Este Libro VI tuvo mayor impacto en territorio extjero que en la propia Inglaterra, en la
medida en que introdujo el magnetismo en el seroddeate entre geocentrismo y
heliocentrismo; hasta ese momento, Gilbert habigblabla estrictamente de
geomagnetismoEn este punto nos permitimos retomar nuevamemtéipblogia de
movimientos magnéticos (o variantes del mismo)oéstéda por Gilbert. El sentencié que
éstos eran cinco, aunque puede hablagsesso modp de un movimiento directo,
equivalente hasta cierto punto al de atracciortygsdndirectos o rotacionalé®M II. 1,

p. 45). A lo largo de este trabajo hemos aludida eoitio, la directio, la variatio y la
declinatia Ahora nos queda el mas pertinente para esteadpartarevolutio Estase
define como ummovimiento circular, caracteristico de cuerpos @danTierra, que giran
en torno a su propio eje. La Tierra, que es un jm@aria porque el movimiento rotacional
se predica, en primer lugar, de los imanes masgieg, en especial de terrella. La
rotacion terrestre, pese a no ser una hipotesiscatatente nueva, se afirmaba
solemnemente y sin complejo alguno:

«Entonces, es una opinidn antigua, y que procedded®s viejos tiempos,

pero que se acrecienta por medio de consideracionEstantes, que la tierra

rota con una revolucién diaria en el espacio dadtdss™>

Esta revolutio suponia, nuevamente, un distanciamiento criticpeeto a la
cosmologia aristotélica, que defendia el movimielgdos cielos y no de la Tierra, la cual
permanecia estacionaria en el centro del Univeseoa@do, aunque no necesariamente en
un centroabsolutodebido precisamente al desconocimiento de logdéniel mismo@MS
II. 2, p. 119). Guidndose por un principio de siicighd, para Gilbert resultaba més facil e
intuitivo postular un movimiento de rotacion de cwmerpo relativamente pequefio en
veinticuatro horas que atribuir una fuerza de téac@ un tiranico y odiosoprimum

mobile en relacion al resto de esferd3MS Il. 12, p. 169). Era mas que un guifio a

212 pMm VI. 3, 215.
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Copérnico, a quien Gilbert consideraba «el resthurde la Astronomia»DM VI. 9, p.
24075,

Una vez afirmada la rotacién terrestre, habria apresiderar si la Tierra progresa
ademas con otros movimientos. Sobre este puntongamos un pasaje en2é Magnete
en el que Gilbert elude tratar «las razones dedstmntes movimientos de la Tierr@M
VI. 3, p. 220 El por qué dej6é suspendida la cuestién deotoss movimientos habria
que buscarlo, en dltima instancia, en su fisicajespa este nivel, ambas hipétesis
resultarian fisicamente indistinguibles. Su tedrésada en la nocidn de un unico elemento
dotado de un movimiento rotacional natural, eralerrante para la revolucion anual, con
lo que rehuso tratarlo en vez de admitir las lioidaes que encontré para explicar
magnéticamente los movimientos de los cuerpostesleSin embargo, parece que existen
suficientes indicios en apoyo de su adhesion@racanismo (Freudenthal 1983, pp. 34-
35). En primer lugar, a partir de la abolicionla@e&icotomia entre la Tierra y los restantes
cuerpos celestes: no habia motivo, desde la téadigpara decantarse por la opcién
geocéntrica, mientra que el heliocentrismo vendxalado, entre otros, por la todavia
cuestionada autoridad de Copérnico. Ademas, lai@posa Aristételes no se restringiria
anicamente al cuestionamiento geimum mobile «una ficcion de la que eran partidaria
aquellas gentes¥DM VI. 3, p. 216). Gilbert postulaba un universo Bmites, que se
extenderia mas alla de nuestra capacidad pardpkrcsi el universo funcionase como se
concebia a la antigua usanza, esa maquinariarsenstruosa.

«1022 estrellas han sido observadas por los astrdsidVias alla de ellas, son
visibles innumerables, algunas en cambio apenase@les por nuestros
sentidos [...] por lo tanto, es verosimil que ést@s muchisimas, y que no
estan todas incluidas en cualquier rango de visi@uan inmensurable
entonces debe ser el espacio que se extiendesaesstallas fijas tan remotas!
[...] iCu&n monstruoso seria semejante movimieAta!»

El énfasis en la inconmensurabilidad de la presestera de las estrellas fijas era

213 Esta expresién se nos antoja un poco ambigua,qabespreguntarse en qué sentido ha de ser tofBada.
principio, encontramos dos posibles interpretago@mda misma: por un lado, puede suponer una amhesi
entusiasta e incondicional a un esquema heliocéndél universo, si bien Alberto Elena ha sefialzu® se
trataria, en puridad, de un ordenamiento helstaticoque heliocéntricqElena, ed. 1986, p. 91, 2n); la
otra interpretacién nos sugiere umatauraciénde la antigua astronomia apegada a los patronigsiastde
simetria y simplicidad, lo cual matizaria o suariea el caracter revolucionario dBle Revolutionibus
copernicano.

214 a misma actitud aparece @MS Il. 7, p. 135. Implicitamente, parece que Gilbaitreconocer la
existencia de otros movimientos, no restringié eVimiento terrestre a la rotacion sobre su projgo e

Z15DM VI. 3, pp. 215- 216. La misma cantidad de estseliatas aparece igualmente@MS 1. 10, p. 153.
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un artificio retérico que escondia la implausikdlidde un presunto movimiento diurno del
primum mobile y con ello tal vez pasé por alto el obstaculo m&so: la ausencia de
paralaje anual. Finalmente, su diagrama de moviwseplanetarios presente en eiel
Mundo descartaria, al menos implicitamente, el modetwéatrico DMS II. 22, p. 202).

En él, el Sol ocupa la posicion central. Aunquepariencia estacionario, en torno a él, y
bastante proximos, revolucionan Mercurio y Venwgusdamente, la Tierra ocuparia la
posicién central en una region en la que existgran vacio (o, al menos, no se representa
la Orbita) en oposicion a los planetaderiores en torno a ella, revoluciona la Luna, que
participaria de caracteristicas similares a nueptameta. Seguidamente, el Universo
conocido y representado graficamente se completdasarevoluciones de Marte, Jupiter y
Saturno en torno al Sol. Mas alla de ellos, se abrUniverso con multitud de estrellas
diseminadas por el espacio, sin estar vinculadasaasfera ultima. En este punto, no deja
de resultar sorprendente el parecido con el Unmvplanteado por Thomas Digges en su
Perfit Description of the Ceelestial Orb@sondon, 1576). Curiosamente, el propio Digges
hablaba del papel protagonista del magnetismo gascuarto de siglo antes de la
publicacion deDe Magnete:

«En medio de este mundo de lo perecedero se enzlesté astro sin luz, el
globo terrdqueo, suspendido en perfecto equilini@l sutil aire gracias a esa
propiedad que el maravilloso Artifice confiri6 date la Creacion al centro de
dicha esfera: la fuerza magnética que atrae ytearhacia si a todas las cosas
elementales, puesto que son de idéntica naturaféza»

Por si éstos no fueran indicios suficientes paremaf su adhesion a la causa
copernicana, Gilbert afirma que la Tierra no séla isobre su propio eje, sino que

« [...] producto de alguna gran necesidad, inclusowiriud innata, evidente, y
conspicua, gira circularmente alrededor del Soljolteiona. Y por este
movimiento se regocija en las virtudes y las inikias solares, y se fortalece
por su propiaverticitas, que no deberia girar de modo errante sobreregitan
celeste$’.

Ahondando en su adhesion al copernicanismo, eraonf varios testimonios
favorables en este sentido que podrian considegaids contemporaneos. Uno de ellos
proviene de Johannes Kepler, uno de aquellos dedlaxtranjeros» que se hicieron eco

de la obra del ilustre médico isabelino, quien j[amma@ba sin rubor alguno que articulaba

215 T, Digges, “Una perfecta descripcién de las esferen Copérnico, Digges y Galilei 1986, p. 52.
2'DM. IV. 4, p. 224.
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su Astronomia:
«sobre las hipétesis de Copérnico relativas al mmusdbre las observaciones
de Tycho Brahe vy, finalmente, sobre la filosofid wheagnetismo del inglés
William Gilbert»*'%,

En este momento, no es tanto Gilbert quien badiealos para fundamentar su
hipotesis, sino que es el propio Kepler quien pideenrolar a Gilbert dentro de sus filas.
Haciéndose eco del trabajo del médico isabelingpldé€ereconocia la autoria de las
arriesgadas investigaciones gilbertianas:

«[...] mediante las demostraciones del inglés Will@itbert, la propia tierra es
un gran iman, y se dice por el mismo autor, unrisgfede Copérnico, que rota
una vez al dia, del mismo modo que yo conjeturoesebsol. Y, a causa de esta
rotacion [...] estas fibras se extienden en variosutds sobre los polos de la
tierra paralelos a su movimiento®

Precisamente esa lectura copernicana, hecha sobesé de postular que la Tierra
es un gran iman, dotaba al Universo de un mecanismsal de orden fisico solidario con
un esquema copernicano del misrga.una época en donde el debate cosmoldgico estaba
a la orden del dia, Galileo Galilei subsumia iguaite a Gilbert dentro de la categoria de
los «hombres ilustres» que sostienen la hipétedisdéntrica, «que la recoge vy justifica
detalladamente en su obbe Magnete (Op. cit, p. 75).Es mas, Galileo reconocia la
labor intelectual de un Gilbert cuya fama habi&rgacendido fronteras:

«Yo alabo, admiro y envidio al maximo a este apiar el hecho de que se le
ocurriere una idea tan excelente [...] Ademas, megeadigno de grandisima
alabanza por las numerosas observaciones nuevasdaderas que hiz&>.

Hasta aqui tendriamos la imagen un filosofo natmratlerno, de caracteristicas
revolucionarias y presto para ser reivindicado como un pensaddazaque habria sido
eclipsado de modo lamentable, o victima de un tejok/ido. Pero, como buen isabelino,
Gilbert compartia una serie de creencias y supsieaterca del mundo. Para sus
contemporaneos, subyacia un orden cosmico supeoden que, en lineas generales, se
mostraria mediante una triple metafora: una cad@varquica, una serie de
correspondencias microcosmos-macrocosmos y una da@ismica (Tillyard [1923] 1984,

p. 7). En elDe Magnetgen principio, se libera de cualquier sesgo taogsi bien en el

218 Kepler [1621] 1995, p. 10.

219 Kepler [1609] 1991, parte III, cap. 34, p. 391.

20 Galileo [1634] 1995, p. 350. Sin embargo, Galieaeproché al propio Dr. Gilbert que no hubiesiosi
«[...] mas matematico y, en particular, buen conoced® la geometria [...] pero no por ello debe
disminuirse la gloria del primer observadoitid.).
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De Mundoadmite la existencia, en ocasiones, de un «Supkawedor». En ambos casos,
el equilibrio césmico, el estadaeal hacia el que todo sistema tendia, quedaria
salvaguardado gracias a una fuerza que incardiabtiaiverso, y ésta no era otra que el
magnetismo. La diferencia que se percibe entre anobaas, en este sentido, es una
diferencia deavalistas El magnetismo, por tanto, seria el fendmeno mgmitante de la
ciencia natural, manifestacion de una fuerza quiralde la misma forma de los cuerpos
principales del Universo. La forma magnética, fuslsea o vigor, es astrallPM VI. 5, p.
227¥%. La forma que se manifiesta a si misma como magnetseria ehlma de los
globos animados, de los que la Tierra es uno magteraccion magnética dependeria de
una fuerza o forma primigeniaigor) de caracter formal, y representaria el acuereéo y
orden. Esta forma seria Unica y peculiar en suctardy la consideraba inherente a las
esferas principales: el Sol, la Luna y las essellesi como a la Tierra, que psy se de
naturaleza magnética. Esta fuerza residiria es efismas, sin apelar a instancia ajena

alguna(DM 11. 4, p. 65), con el fin de garantizar el equilibdel conjunto.

En consecuencia, la Tierra, para Gilbert, era uanimivo, y se mantenia en
posicion relativamente constante con respecto &daegllasfijas y al Sol en beneficio
propio, asi como de las criaturas que cohabitamadla. Gilbert explicaba la inclinacion
del eje de la Tierra fuera del plano de su orbital@ necesidad de la variacion estacional
en beneficio de las criaturas y plantas de la $igpede la Tierra. Mas aun, las influencias
solares serian recibidas con los brazos abiemaisi¢a por el resto de los planetas. De este
modo, el Sol se convertiria en el comandante endefla accion en la naturaleza\ VI.

4, p. 22452 y tendria a su disposicion un envidiable harésmico, pues la Tierra era,
para Gilbert, de género femeninomadrede todo.

La Tierra gira circularmente en torno al Sol, yhlce de un modo ordenado, nada
casual ni azarosdM VI. 6, p. 231). En su revolucion, capta las vidadsolares y sus
influencias, garantizando de ese modo la perpdtamancia de las cosas. Si este orden
sufriera alteracion, la Tierra acabaria sienddmiide una suerte derrorismo doméstico
horror, devastacion, polvo, infertilidad... serians lefectos presentes en la parte

eternamente iluminada. Por el contrario, la parigothticamente oscura quedaria

?2LEn cualquier caso, parece que hay una cierta lastn de términos —muestra sus dudas en unos,casos
los emplea en otros... como si fueran realizadosptares diferentes.

222 Con la concepcion del sol comagente principalde la naturaleza, de carécter casi divino, Gilbert
compartia supuestos tipicos del neoplatonismo egtizta.
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caracterizada por un frio intenso y un ambientenpaentemente gélido. Por lo tanto, solo
mediante el vigentstatus quase mantiene el equilibrio necesario: calor y faimanecer y
atardecer, dia y noche... Pero las amenazas no viEhere parte del Rey Sol; la Luna,
cortesana exigente a la vez diggmana mengrtambién es fuente de peligros y amenazas,
de las que la Tierra, gracias arsuolutio escapa indemne. En este punto nos trasladamos
del harén al cuerpo humano como escenario de logioa que tienen lugar en el
Universo, producto sin duda de su formacion inicaaho médico:

«Los movimientos del Sol y la de la Luna causanbias) el movimiento de la

Tierra despierta la respiracion interna del gldbs;animales mismos no viven
sin movimiento ni sin la incesante actividad debezon y las arteriads.

En consecuencia, el Universo mismo seria animads;nyagnetismo, su alrffd
La fuerza magnética de la Tierra ejerceria unadaciiterminable en el tiempo, rapida,
definida, armoniosa y constante, sin fluctuaciorfefin de cuentas, decia Gilbert,
«[l]a fuerza magnética es animada, o imita la vigagn muchos aspectos

sobrepasa a la vida humana, mientras ésta est&lesnhente vinculada a un
cuerpo organica>.

Una Tierra sensitiva y animada buscaria satisfaocer propios intereses y los
nuestros, convirtiéndose asi en sujeto y escenkwita Historia(Gilbert DM VI. 8, p.
235Y%. Esto nos sitla en la vertiente artistica de lazadac6smica, y la justificacion
cosmoldgica ultima estriba en la busqueda de laaroacion, la perfeccion, el orden... Al
igual que la Tierra, cada esfera tiene un movimiepttodas ellas se afanan en su propia
seguridad y bienestaDM VI. 4, p. 225), y con ello aparece la idea claslehconatus
tipica de autores posterioresmo Hobbes y Spinoza. Debido a estas razonespiridm
de Gilbert, losantiguos defendian la existencia de un alma eqiédss, las estrellas, el Sol
y la Luna... En otras palabras, se trataria del metarostalgico, como minimo, a los

tiempos del milesio Tales, aunque con un barnizlaé@nico. Como corolario a esta

2ZDM VI, 5, p. 227. Podemos llevar esta tesis al extrele ver en ella un paralelismo con la alterraanci
histérica en el trono de los monarcas catélicomyegstantes a comienzos del Renacimiento inglés.

224 Aqui hay un nudo de conexién bastante importante & Corpus Hermeticum En este sentido, los
magos antiguos estarian mejor informados, a jdeiilbert, pues autores como Hermes, ZoroastifepQ
etc., postulaban la existencia de un alma universal

25DM V. 12, p. 208. Para Gilbert, no es necesaria éseuicia de 6rganos visibles para considerar que las
cosas estén vivas, y pone como ejemplo a las glanta

2% Esta especie dasicologia ambientalque postulaba que los diferentes climas influgerel humor y el
caracter de las gentes, posiblemente influenciad&pleno, cabria fundamentarla, en dltima instaren el
magnetismo.
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atribucion de umprincipio vital, resulta natural el rechazo a las caracteristiehsniverso
planteado por Aristételes:

«Por ello consideramos una monstruosidad el Urovarsstotélico, en el que
todo es perfecto, vigoroso, animado; mientras due & tierra, una porcion
infeliz, es mezquina, imperfecta, muerta, inanimadacadentes’.

Resumiendo, la teoria de los elementos de Gilbestueiond a partir de, y
pretendia apoyar, la idea de que la Tierra eraném ique rotaba. Al postular un elemento
simple, magnético, dotado con movimiento circulared la primera fisica post-
copernicana capaz de rebatir las objeciones fisidasnueva cosmologia. La de Gilbert
fue la primera fisica del siglo XVII compatible ctmidea de una tierra movil. Con ella
logré explicar tanto la orientacién espacial fija k& Tierra como su rotacion diaria, y
asimismo dio una explicaciéaléctrica de la coherencia de la esfera rotacional, y la
atraccion gravitoria hacia ella. Con la afirmacdinla existencia ontolégica de los polos,
en tanto en cuanto se articulaban como ejes deidgotale laTierra, Gilbert dio una
interpretacion claramente realista de una astromariptolemaica. No obstante, algunas
anomaliasse ponian de manifiesto. Gilbert pasé por altébdeddamente una de tipo
crucial, al postular que un elemensimple al que Unicamente se le podia atribuir un
movimiento natural, contaba, en realidad, con urvim@nto de rotacion diario y otro
anual de traslacion. Pero posiblemente resultabalégante y atractiva la hipétesis inicial
de trabajo, esto es, que la Tierra era un gran,iopdam no valia la pena cuestionarse estas
pequefiagnomaliasdentro del sistema. Igualmente, Gilbert fue emngro en descartar la
nocion de peso o gravedad (en sentido pre-newtoniano) junto a sus implicaes
geocéntricas asociadas. De este modo, su teorika fpgmera en unificar las regiones
sublunar y supralunar. No obstante, aunque Gilbwhté reemplazar la teoria aristotélica
de la materia y el marco cosmologico ptolemaiccciasio, realmente no fue capaz de
desembarazarse de los preceptos metodoldgicos fiedafia natural peripatética. En
particular, continué empleando el vocabulario atédico (por ejemplo, términos como
tierra, y exhalacion confiriéndole un nuevo significado. Ciertamenteran las
herramientas conceptuales que tenia mas a manqueuro logré proporcionar una
alternativa satisfactoria a los discursos peripaist Para sus coetaneos, su petrologia
debia resultar, incluso, extravagante. En estedggermiodriamos convenir con Freudenthal
en considerar a Gilbert como un Peripatétemlucionario(Freudenthal 1983, p. 37).

227 DM V. 12, p. 209.
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CAPI'TULO V: LA BUSQUEDA DEL “PUNTO” POR MEDIOS
MAGNETICOS.

Aqui se trata de la solucion derivada de los estude Gilbert para encarar el problema
practico de la posicién o, como se ha vislumbraderarmente, del modo en que articula
una segunda respuestay)R los problemas historicamente entretejidos comdoa la
reconstruccion que hemos realizado. Para ellozaratinos la conexién entre las dos caras
de la moneda dé)e Magnetey veremos cOmo esta segunda respuesta se ineatta de
una corriente general de corte nacionalista qumelsiba la investigacion en el arte de la
navegacion con vistas a potenciar la emergenciaglaterra como potencia colonial. La
hipétesis de trabajo que se defiende es quBPeelMagnete a pesar de su contenido
objetivamentecientifico, admite una lectura en clave politicee ghasta ahora, no ha sido
lo suficientemente explorada.
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«—Entonces —intuyd el caballero-, quien encontuaiga manera de
establecer los meridianos jseria el sefior de ldans!

Byrd se sonroj6 de nuevo, lo fij6 como para entesidablaba a
propdsito, luego sonrié como si quisiera morderlo:

— Inténtenlo Vuestras Mercedes»

[U. Eco,La isla del dia de antg¢s

1. El compromiso de Gilbert con la navegacion.

El De Magnetees una obra poliédrica. Tras su evidente contidinua la filosofia
natural, este Jano bibliografico encubre un seguaosiwo, que debe ser contemplado bajo
la perspectiva de un tratado practico de navegauig@gnética. Esta doble dimension del
De Magneteno implica necesariamente que existan dos perspgatuya reconciliacion
sea cuanto menos dificil, si no imposible. De heglmmlemos establecer ciertos puentes
entre ellas, con el fin de salvar este aparensarabiel primero se tiende desde el contexto
general de su filosofia magnética a la descripaéh comportamiento de la aguja
magnética —esto es, fendmenos codi@ctio, variatio, y declinatiq se explican en
referencia a una hipotesis general sobre el comupoehto de los cuerpos magnéticos;
dicho comportamiento estaria en ultima instancidivado por la influencia primaria de
ese «gran iman, nuestra madre comun, la Tierra».oems palabras, lo que los
historiadores clasicos de la ciencia han consigetadgran intuicion de Gilbert, que la
Tierra es un iman de proporciones gigantescad, msé clave que reifica los diferentes
movimientos de la aguja magnética. Este vinculoretealimenta, a su vez, de la
aportacibn matematica, que sera el principal asgot nos ocupe en este capitulo. El
Prefacio encomiastico a cargo del matematico EdWénidht incide precisamente en esta
segunda cuestion:

«Casualmente, eminentisimo Sr., podria existirialggue no considere en su
justa medida estos libros magnéticos suyos yabhjo de usted, y piense que
su estudio de usted sea poco pertinente, y de mingndo lo suficientemente

digno de la atencién de cualquier erudito dedicadestudio mas profundo de
la Medicina. En verdad, mereceria ser juzgado swdmera como falto de

entendimiento. Que el uso del iman es muy impagtantadmirable en su

totalidad es algo sabido por la mayoria de gemiduso de clase mas baja,
como para necesitar ahora de mi cualquier largmidie o elogio%®.

28\\right, “Ad Gravissimvm Doctisimvmque...”, eDM, p. iij".
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No parece descabellado postular que la investiga®alizada por un antiguo
estudiante de Cambridge necesitaba esta vindicdei&u utilidad practica para consolidar
su filosofia magnética en el foro publico de la syaete Londres (Pumfrey 1987a, p. 65).
Mas aun, al propio Wright no le duele en prenda®mecer la idoneidad de la labor
investigadora desarrollada:

«Verdaderamente, en mi opinién, no pudo haber ezam tépico mas noble o
mas util a la raza humana, sobre el cual ejerlatémerza de nuestro intelecto
filos6fico»2°.
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[Izquierda:Portada de la edicion original deé MagnetgLondon, 1600), bastante austera. El
motivo de la ilustracién esta bastante relacionamola medicina: la vara del dios Asclepio,
asida por dos manos, en torno a la cual se entaseapienteDerecha:Portada de la edicién
de 1628, realizada con mayor profusion de detafjes, inciden precisamente en el aspecto
practico: destaca en el plano inferior central lespncia de un navio en alta mar,
aparentemente alejandose de una brujula flotameicaterrella en el centro. llustracién que,
por otro lado, esta flanqueada por un inclindmateu izquierda, y un esquema dedaatio

a la derecha. En la esquina superior izquierddadammtencion la representacién gréafica de la
inclinacion magnética en unarrella; en la esquina superior derecha, por su partejepen
iman armado, elementos todos mas vinculados, pgerderal, a la navegacion] .

La primera cuestion que demanda una respuestalptaes la siguiente; Por qué

era tan relevante el componente practico en urattatde filosofia natural?

2 {bid. Queda por cuestionarse si el «nuestro» empleadsstenfrase seria producto de un planteamiento
meramente retorico, una forma de plural mayestatidoen reconoceria implicitamente la convergedeia
esfuerzos. Sobre esta Ultima cuestion indagarerdssadelante.
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Como una primera aproximacion, vale decir que, dmmehtalmente, en dbe
Magnetese articula una respuesta a un problema de ebpelel@ancia en su tiempo, que
no era otro que el de hallar la longitud basan@osel estudio del magnetismo terrestre. A
esta cuestidon no escapaba el propio Edward Wraghiel Prefacio encomiastico aDe
Magnete cuando afirmaba lo siguiente: «pareceria comel giroblema geografico de
hallar la longitud, que durante tantos siglos leao#ado los intelectos de los Matematicos
mas distinguidos, pudiera ser resuelto de algun omd@Wright, “Ad Gravissimvm
Doctisimvmque...”, erDM, iiij). Tan s6lo unos afos antes, en un momentelejue el
mencionado tratado sobre el iman se hallaba, plelmante, en gestacion, Thomas Digges
hacia hincapié en que no habia otro problema, affédde la busqueda de la longitud, que
concierna a los grandes marinerd8»Un andlisis mas detallado del problema nos ha de
remitir, inexcusablemente, al contexto mas inmedést el que se gestd la obra de Gilbert

como punto de partida de nuestro trabajo de irnyastn.

2. Breves pinceladas contextuales.

Cuando la Reina Isabel | fue coronada en 1558, ne®ené&ré una nacion en
bancarrota, aquejada de multiples disensionesades las que no eran ajenas las intrigas
palaciegas. Por aquella época, Espafia era la gostangm|m mundial, con colonias
establecidas en Centroamérica y Sudamérica, quagsibfan las contiendas bélicas
mantenidas con franceses y holandeses. La potixitsior inglesa se mantenia, en esta
primera etapa, en una posicion de relativo equilfbente a Espafa y Francia. Para salir
del marasmo, y teniendo en cuenta su condiciéransel destino de Inglaterra estaria
vinculado inevitablemente al desarrollo de la nae&n, y la salida de la crisis se
planteaba como un acicate para el expansionismtésinge alguna manera, los
aventureros ingleses hicieron suyo el lema de Rdb®rne: «No hay mar que no sea

navegable ni tierra inhabitabfés

20 Digges 1576, s/p. El “A short discourse touchthg variation of the Compasse” forma parte de los
afiadidos que Thomas Digges realiz&magnostication everlastinge (London, 1564) de su padre, Leonard
Digges, a partir de 1576 en adelante. Las enmieselasalizan sobre una obra que habia sido unsiGevi
del Prognostication of right effect..(London, 1553).

Z3L«Mr. Robert Thorne in the year 1527 in Seville...h Blakluyt 1985, pp. 49-51: 51. El interés del joven
Richard Hakluyt de Oxforgpor la Geografia vino de la influencia recibida sieilustre primo, Richard
Hakluyt del Middle Temple, un jurista cuya aproxgitm a la Cosmografia la hizo subrayando los aspect
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Pero, tras el reparto de tierras asignado por ek Pslejandro VI, ¢con qué
legitimidad se sentian los ingleses para inicias suefios expansionistas, y evitar la
confrontacion directa con el Imperio espafiol? Be esentido, la solucion propuesta por
Richard Eden tenia un considerable valor diplomaticsu traduccion de |d&3ecadas de
Orbe Novode Pedro Martir de Anglefi¥, le adjunté una copia de la Bula Papal de 1493 y
otra delTratado de Tordesillapara enfatizar el hecho de que los espafioles miaita
estarian facultados para establecer sus coloniassalo al oeste de ldinea de
Demarcacion sino especificamente hacia el sur. Por lo talt®,ingleses se sentian

legitimados para emprender su aventura de exptordmccia el Norte.

El comienzo de la expansion de Inglaterra suetarsié con la primera expedicion
de Sebastiano Caboto hacia el d&stelada la escasa experiencia en navegacién de los
ingleses hasta ese momento, fue el piloto extrargeren abri6 camino. Dos serian las
vias histéricamente ensayadas para la busquedapteso y particular Eldorado: phso
del Noresteque pretendia unir las costas del Atlantico Ratifico a lo largo de la costa
de Rusia y Liberi&* y el paso del Noroesteque buscaba conectarlas a través del

archipiélago artico canadierid® El objetivo fundamental, en un principio, eraabicer

mercantiles mas directamente vinculados a ella. dsriakluyt tuvieron un papel muy destacado como
propagandistas de la expansion colonial inglesek§Ha928] 1961, p. 3). Aunque no fueron los Ugsjamo
hay duda de que, a través de su trabajo, se pustiebrar la historia de la expansion de la Inglater
isabelina (Taylor (ed.) 1935, “Preface”, p. Por ello hemos decidido salpimentar nuestro discamm
parrafos extraidos de varios de sus escritos.

432 pyblicadas originalmente en diferentes volimemé® e1511 y 1530, la aparicién en la versién irgles
tituladaDecades of the New Worldelata de 1555. Tras el fallecimiento de RichadérEen 1576, la labor
de historiador recayé, fundamentalmente, en elndriehard Hakluyt de Oxford.

23 parks resume de un modo esclarecedor las etapasedieniento de Inglaterra como potencia maritima:
en un primer momento, se importa el conocimienta practica extranjeros, tanto con la contratacén
pilotos como los Caboto, como con la traducciérodetratados de navegacion méas populares de lagpoc
seguidamente, con la recopilacion de experiendiganage experimenta un desarrollo de un cuerppiprde
conocimientos, paradigmaticamente reflejado erbta de Hakluyt; un tercer componente radica emeloe

al extranjero de un experto nativo, ejemplificaddes casos de John Dee, que fue a Lovaina a astumh
Frisius y Mercator, o el propio Richard Hakluytyvemmo a Holanda; finalmente, la aparicion de olw@®o
Certaine Errorsde Wright y elDe Magnetede Gilbert testificaria el momento en que Inglaters capaz de
ensefiar a otras naciones. Asimismo, Parks defignel@! imperio inglés se consolidé, no de un maamal

ni azaroso, sino como resultado de un esfuerzoeratipo, organizado y consciente, en el que lo#taags

de los navios estaban respaldados por una sélidetesa econdmica proveniente del capital de lasdes
comerciantes (Parks [1928] 1961, “Introduction”xji,).

234 a primera de las expediciones data de 1553, ycmeandada por pilotos tan experimentados como
Richard Chancellor y Stephen Borouglzhn Dee fue quien proporciond las tablas astrotesniFruto de
estos esfuerzos, se forma en 1558liscovy Companpara el intercambio de productos ingleses depana
madera rusa y por tesoros adquiridos en el lejaiemte. Este pasaje se reactivd en 1580, trastarvaio
notable, aunque sin resultado.

2% Aunque el primer paso en este sentido se dio ¢omaRl Eden en 1555, esta idea fue vehementemente
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una colonia como una estacion intermedia en es@ubda de nuevos mercados,
especialmente a traves geso del noroestd®ero no tardaron en considerar a las colonias
como un objetivo en si mismo, con vistas a sop&sgiosibilidad de una Inglaterra
econdémicamente autosuficiente que no dependieseod®rcio exterior con otros paises,
especialmente Espafia, con quien era mayor la pholaabdel estallido de tensiones en la

pugna por el comercio trasatlanfico

3. La geografia en el periodo isabelino.

Como consecuencia de lo anterior, los viajes déoexgon fueron una constante
en Inglaterra desde 1550 en adelante. La necedaladevos mercados, especialmente por
medio del establecimiento de una red propia guetiagba la metrépolis y las nuevas
colonias, impuls6 a los comerciantes a apoyar lapresas maritimas destinadas a
alcanzar lastierras prometidasal norte de los paralelos controlados por las zager
imperiales ibéricas. En este sentido, América pt@rtanto una ruta comercial como una
posibilidad razonable de encontrar tesoros esdosdiA medida que los ingleses iban
realizando viajes méas largos, se interesaron paafaente en el arte de navegar.
Simultaneamente, se percibia un interés crecientd eonocimiento geografico en virtud
de su utilidad comercial. No obstante, hasta dasuenta afios después del encuentro de
América por Coldén, no hubo en Inglaterra un grderés por la geografia ni por cuestiones
afines como la navegacion. La metamorfosis experiata a partir de 1550 vino como
consecuencia légica de la coyuntura del comercie,dgmandaba un crecimiento paralelo

del conocimiento en materia geogréafita

En el terreno académico, los estatutos de Cambiidglaian, desde 1549, el
estudio de los gedgrafos clasicos -autores comia,NRbinio, Estrabdn y, por supuesto,

Ptolomeo- como una rama de las matematicas (PEORS] 1961, p. 11). La primera obra

defendida por Sir Humprey Gilbert en fiscourse of a Discoverie for a new Passage to i@atiaondon,
1576).

3¢ paradigmatico en este sentidoetDiscourse of the Western Plantifigondon, 1584)que un joven y
entusiasta Richard Hakluyt publicé, y que consitigido una revolucionaria politica comercial y oddd
siendo el portavoz de un nacionalismo peculiartide marcadamente econdmico, para transformar a
Inglaterra en una nacién autosuficiente.

237 Con su traduccion de ld3ecadasde Pedro Martir, Richard Eden habia presentados@piprimera en
Inglaterra —y en inglés- ucorpussustancial de informacion sobre los nuevos tiempesbre los autores
mas relevantes.
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al respecto fue un tratado de geografia matematicargo de un médico formado en
Cambridge, William Cunninghafif. Sin embargo, desde una vertiente practica, legtat

se vio en la necesidad de importar, en una prireex@a, el conocimiento generado en el
extranjero con vistas a fundamentar sus empresasoceanicas: en primer lugar, con la
contratacion de destacados expertos pilotos des otemionalidades; es el caso, por

ejemplo, de los afamados Giovanni y Sebastiano tGabo

A pesar de las provocadoras incursiones de FraDcake en los dominios
maritimos esparfoles, los sucesivos fracasos efsqueda de las diferentes rutas hacia
Ameérica, junto con los tres viajes de Martin Frakisy las empresas maritimas llevadas a
cabo por Sir Humprey Gilbert entre 1578 y 1579,dejeron a la conclusion de que el
problema real estaba en la falta de un completgransa formativo en el arte de la
navegacion. Los inspiradores de ambas rutas cbémcien la necesidad de mejorar, no
s6lo el conocimiento, sino también las condiciomedas que se desarrollaba el arte de la
navegacion. El plan propuesto inicialmente por il Boroughera importar la teoria y la
practica hispanas, mediante el establecimientoglaterra de una academia para pilotos.
De este modo, la mejor manera de consolidar unrimpasaba por mejorar la ensefianza
del arte de la navegacion:

«La cual cosa que nuestra nacion deberia realzarndmodo mas rapido y
feliz, que no hay mejor medio, bajo mi modesta igpinque el incremento del
conocimiento en el arte de la navegacion y alimmefdahabilidad de los
marineroq...]»**°.

EstaAcademia navake fundamentaria teéricamente en la lectura dgrmsdes
manuales de las grandes autoridades en la matBnacaso contrario, existia de modo
latente el peligro al aventurarse a la mar. Se@iage, tal era el interés suscitado, que el
propio Drake estaba dispuesto a sufragar estalagoam formar navegantes. Se trataba,
en definitiva, en copiar hasta donde fuese posbieodelo espafiol para, posteriormente,
retomar el testigo:

«Nuevamente, cuando considero que hay un tiempa toalos los hombres,
vemos que el tiempo de los portugueses ha cadugatio;desnudez de los
espafioles, cuyos sus grandes y oscuros secre®si¢rapo que son espiados,

28 \W. CunninghamThe Cosmographical Glasgeondon, 1559). Esta es una obra de caracter mur@m
académico, desarrollada en forma de dialogo, dnesrsbargo, no gozé de mucha repercusién en laaépoc
posiblemente debido a su caracter eminentementiedepbastante clasico en sus planteamientos.eNe s
conoce reimpresion alguna y tampoco fue mencionadempilada posteriormente por Richard Hakluyt.

29 “Richard Hakluyt's Preface tivers Voyagesl582.”, en Taylor (ed.) 1935, Doc. 35, p. 179.

148



por medio de los cuales estuvieron cerca de engdfi@mundo. Yo concibo
grandes esperanzas para el tiempo actual y etlarenen el que nosotros, los
ingleses, deberiamos apostar y, si queremos, ctimpam los espafioles y los
portugueses, parte de América y otras regionesiataescubrirs'”®.
Hasta cierto punto, Espafia era el espejo que Wlssies querian tomar como
modelo, con la consiguiente colonizacion de nuepstorios aun por explorar. Los
espanoles, por un lado, eran un modelo a imitate-boeno:

« [...] en parte otras razas marineras, y en paaiquliestra propia raza insular,
al percibir como empezaron los espafioles y comgresaron, deberiamos
inspirarnos en una similar emulacion de su coféje»

Sin embargo, habia dado oscuroque era del todo punto condenable: la excesiva
crueldad desplegada por los colonos espaf®ledro Martir se habia convertido en un
autor de cabecera para los ingleses, puesto quea pablicado todo lo relativo a los
espafioles, sin menoscabo de que fuese digno desadimio de censura:

«En muchos pasajes, él [Pedro Matrtir] alaba latemcsa de los espafioles y su

espiritu perseverante, y con la mas calida aprébaciarra su resistencia frente

a la sed, el hambre, los peligros, el trabajo dasoyigilias, y en sus constantes

problemas. Pero, al mismo tiempo, también reglatevaricia, la ambicion, las

matanzas, la rapifia, la corrupcion, su crueldadahkxs indefensos y los

inofensivos y, ocasionalmente, las desastres ssfpdr sus guerrerds.]»>*2

Pero, tras haber fallado reiteradamente los esiaeem establecer y consolidar una

Lecture on Navigationde caracter publico, el Unico punto de partidailppesera la
traduccion al inglés de los libros de navegaciore airculaban en el extranjero,
principalmente en el contexto hispano-portuguét e posible gracias a la intervencion
de mercaderes ingleses establecidos en ciudades $ewilla, quienes proporcionaron los
libros de los autores espafoles y portuguelsesnodaen aquellos momentos. En este
sentido, destacados autores como Pedro de Medinartyn Cortés fueron traducidos al
inglés. Pese a que era mas reciente su aparidipnjreero en publicarse en inglés fue el
de Cortés, de la mano de Richard Ed&nveinte afios después, John Frampton fue el

encargado de traducir al ingléstete de Navegade Pedro de Medif. En su momento,

200p. cit, p. 175.

241 «Dedication of Peter Martyr” , eap. cit Doc. 56, p. 365.

242«Dedication of Peter Martyr”, eap. cit Doc. 56, p. 364.

233 M. Cortés,The arte of nauigation conteyning a compendiousrifion of the sphere. (London, 1561).
Esta obra de Cortés conoci6 diez ediciones eridistea entre 1561 y 1630.

244 p de Medina,The arte of nauigation wherein is contained alé thules, declarations, secretes, &
aduises..(London, 1581). A diferencia del manual de Cor&tdrabajo de Medina conocid Unicamente una
segunda edicion inglesa, si bien su repercusiafevevalada por sus quince ediciones francesas 54 y
1663, cinco en holandés desde 1580 a 1598, yrrital@no (1554, 1555 y 1609).
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tales traducciones llegaron incluso a jugar la lezdaguerra psicolégicaeen momentos

de gran tension. De este modo, Richard Hakluyt @anque, tras afios de paciente labor
y dedicacion, su gran objetivo habia sido «traddeirespafiol, y publicar aqui en este
volumen sus secretos, tanto para tenerlos dismsilgara nosotros como para

molestarles$®.

Como hemos dejado entrever, las relaciones entrglaterra Protestante de Isabel
| y la Espafia Catdlica de Felipe Il sufrian altilsajLas hostilidades manifiestas entre
ambos paises habian comenzado en 1569, alcanaactimaxen 1588, afio en el que la
contienda se salda con la derrota de la Gran Arffadubo que esperar hasta 1604, bajo
el reinado de Jacobo I, para que la paz se firmefiaitivamente entre estos dos paises.
Pero, hasta que ese momento llegara, el viejo hakki mostraba deseoso de ser testigo
de la destruccion de la supremacia maritima espaéisi como de su monopolio maritimo
y comercial:

«[...] no deberiamos depender de Espafia para ldesades sacos, lagsinas,
las naranjas, los limones, las pieles espafiolas, etf.aki que no deberiamos
agotar de este modo nuestro tesoro, y enriquedarersanera a nuestros

dudosos amigos, como hacemos, sino que deberiaigagialas mercancias

que queremos por la mitad de lo que ahora lo has¢mp>>*'.

Es mas, la unidon de las coronas espafiola y podagse percibia como una
amenaza con bastantes visos de realidad durameieino de 1579 - 1580. Esto traeria
como consecuencia inevitable que el «arrogantefiebpaseria alin mas poderoso y
temible. En ese preciso momento, la escapatoria/gjizaelnglaterra era la apuesta decidida
por elpaso del noresteen la medida en que tendria gran valor estraiggaomercial:

« [...] que el descubrimiento del paso del noresteed®r emprendido, no solo
para evitar el gran dafo intolerable al carecairdeonducto por lo que pudiera
suceder, pero también para apartar a Espafiaodercio de las especias,
abatir su Armada, sus riquezas y su prestigio emueldos*2,

Sin embargo, los tedricos del expansionismo inpi@sian hincapié en que la

245«Epistle Dedicatory to Sir Robert Cecil by Richatgkluyt, 1600”, en Taylor (ed.) 1935, Doc. 79, pp
471- 472.

248 Aparte de suponer una inyeccién de moral a la Heréorjarse una autoimagen positiva de una nacién
emergente frente a una potencia enemiga en fraecaddncia, este acontecimiento tuvo su contrapainto
provocar que, durante un cierto periodo, Inglataraalase en su propia autocomplacencia.

47 “Notes on Colonisation by Richard Hakluyt, Lawy&578”, en Taylor (ed.) 1935, Doc. 18, p. 120.

248«p pamphlet by Richard Hakluyt the Younger, 1589: A Discourse of the Commodity of the Taking of
the Straight of Magellanyus”, a@p. cit.,Doc. 24, pp. 143- 144. Este Estrecho de Magallaaesigiria, bajo
estas premisas, en la puerta de entrada y endai@stde paso hacia las Indias tanto Orientalesocom
Occidentales.
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aventura colonial inglesa tenia que tener un oaractarcadamente diferente de la
realizada por los espafioles. En este punto podapresiar un rasgo del credo protestante
oficial, en la medida en que la rigueza y la prasiae obtenidas no era mas que una
consecuencia natural de sus practicas (comercigledg su esfuerzo, signo de la
bienaventuranza divina. Por el contrario, estdsras denunciaban que la obtencion de
riqueza a corto plazo era el motivo principal quevia a los navegantes y conquistadores
ibéricos a efectuar los saqueos y las matanzasagioeees como Fray Bartolomé de las
Casas denunciaban:
« [...] el orgullo y la avaricia de los espafiolesog Iportugueses quienes,
fingiendo con gloriosas palabras que han realizadimcipalmente sus
descubrimientos para convertir a los infieles astroemuy sagrada fe (como
dicen), en realidad no codiciaban mas que sus bigriquezass®.

Una segunda etapa en los procesos de traduccinawsgiro en el momento en que
Inglaterra deja de mirar hacia la agdnica Espai@s<manuales de navegacion se habian
ido quedando anticuados dada su ineficacia parargafse a la problematica particular
de la navegacion por altas latitudes del globaestre, y tornaron sus ojos hacia la, hasta
entonces, aliada Holanda. Las simpatias que searhastablecido entre ambos paises
venian dadas merced a un doble motivo: en pringar/unglaterra y Holanda compartian
una cierta querencia a las transacciones comesciattemas de un credo religioso de
caracter protestante; pero, sobre todo, compauntiagnemigo comuan, que no era otro que
Espafa. Una vez desaparecida la amenaza espa®ofamipatias iniciales devinieron en
mutuos recelos cuando lo que estaba en juego evanélol de los mercados. En otras
palabras, cualquier conocimiento que fuera prenga@sariamente tenia que ser importado
del extranjero, en particular el conocimiento efspidel arte de la navegacfdh Pero,
hasta que llegara ese momento, las peculiaridagléasdrutas que emprendian tanto los
marineros ingleses como los holandeses imponiamlalme condicionamiento al que

debian hacer frente.

El primero de ellos se derivaba de la manifiestal@tuacion de las cartas marinas
empleadas en la navegacion por latitudes septeatés, zonas en las que los meridianos
convergian progresivamente. En términos practisegylir el rumbo trazado en una carta

se tornaba una tarea confusa, en la medida eragogue representados los rumbos como

249«Richard Hakluyt's Preface tivers Voyagesl582” , erop. cit Doc. 35, p. 178.
0 Bajo estas premisas, se entiende que Cabotodnammrinero de origen italiano cuyos mayores logeos
hicieron bajo bandera inglesa.

151



lineas rectas, su desarrollo en alta mar deveniananlinea espiral. EI segundo, que
concernia mas a los intereses tedricos de Williahne@®, tenia que ver con el llamado

problema de la variacion de la aguja magnética: €tperimentaba con mayor frecuencia
llamativos cambios en los valores registrados, yosrsentidos de su orientacion, con lo
que los tradicionales remedios de desplazar un [@cosa de los vientos no resultaban
para nada adecuados ni medianamente eficacesapeolos diferentes tipos de compases

nauticos podian aspirar, como mucho, a tener Umntaruna aplicacion local.

Inglaterra pudo finalmente contribuir al arte denéwvegacion con ucorpusnativo
de conocimiento recopilado de la experiencia daegrincipalmente desde 1581 en
adelante (Taylor [1935] 1967, p. 39). En este aéwmm la luz tanto la iluminadora obra de
Robert Norman como el famoso tratado de William dBgh, publicados ambos
conjuntamente en un mismo volumgnA partir de ese momento, las diferentes obras del
periodo testifican la convergencia tanto de lagzierges habilidades de los navegantes
ingleses como de los esfuerzos de los matemagtiosdos, cuyos resultados culminan en
la obra de Edward Wright y en la filosofia magretile William Gilbert (Pumfrey, 1987a,
p. 254).

4. Matemaéticas, Geografia e Imperio.

En sus inicios, la Geografia Matematica estabawédaa directamente con su
aplicaciéon practica, comprometida, a su vez, corefarma radical de la practica nautica
inglesa (Cormack 1997, p. 226). Las diferentes ©lmacticas del periodo intentaron
aportar soluciones encaminadas en una triple dinecgrimero, la busqueda de la
longitud en alta mar, tal y como se habia heredi$fole antafio; a ello se le afiadia un
esfuerzo destinado a encontrar un modo seguro ¥Egaaen aguas septentrionales, las
cuales, a pesar de estar relativamente libres denigns directos, eran especialmente
dificultosas para navegar; una de las razoneslsia dé conocimiento tan deficiente de la
variacion de la aguja magnética. En paralelo cdn, e hizo necesario asimismo el
desarrollo de una nueva proyeccién matematicanalign a la tradicional para elaborar las

cartas marinas. Casi sin excepcion, los matematirasticos isabelinos jugaron un

#1R. Norman,The Newe Attractiue.(London, 1581); W. BoroughA Discourse of the Variation of the
Cumpas, or Magneticall Need{eondon, 1581).
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protagonismo destacado en esta empresa imperidliatalianza consolidada entre las
matematicas y la exploracion maritima se desabalen una triple dimension (Alexander
2002, p. 3).

En primer lugar, los matematicos proporcionaron valgosa asistencia técnica:
inventaron y fabricaron instrumentos de navegacaaicularon tablas astrondmicas, e
incluso trazaron cartas marinas que se manejabdasexxpediciones. En segundo lugar,
mas alld de las mejoras en las técnicas, los métmmade la época estaban
comprometidos en la empresa imperialista hastamiopde que algunos de ellos tomaban
parte en dichos viajes de exploracion: Thomas blarpor ejemplo, se enrold en las
expediciones de Sir Walter Raleigh a NewfoundfahdEdward Wright, por su parte,
acompafié al Conde de Cumberland en su periplogsoAtores en 158%. Asimismo,
estos matematicos fueron destacados promotoresagdamnismas empresas transoceanicas,
y lo hicieron apelando a la narrativa de la infocida geografica, favoreciendo asi la
creacion de una ideologia imperialista. Esta fés slaramente articulada por John Dee
quien habia redactado el prélogo de la recienteowedosa traduccién inglesa de los
Elementosie Euclide®”.

Finalmente, los matematicos aplicaron esta misnag&m imperialista a su propia
obra, concebida como adecuada para desvelar arsao@os. Esta narrativa fue tipica de
la mayoria de los matematicos practicos ingleseindies del siglo XVI, y mantuvo una
serie de elementos en comun, con independenceuttal en cuestidreEl primero de estos
elementos consistia en postular la existencia deeswro oculto, real o inventado, que
funcionaba como un objetivo que espoleaba la baequegue esperaba a ser descubierto.
El segundo de estos elementos lo constituia l&epces de una serie de imponderables a
modo deobstaculosque habia que sortear para poder alcanzar esévobjm cual

acrecentaba, a su vez, el sentido de la recompBasa.que la empresa se coronase con

%2 os pormenores del viaje se relatan en T. HarfoBriefe and True Report of the Newfoundland of
Virginia (London, 1588).

Z3\Wright publicé la relacién de este viaje, tituldde Voyage of right Ho. George Earl of Cumbeol the
Azores” como un apéndice a Gertaine Errors in NauigatioriLondon, 1599)

#4H, Billingsley, (ed).The elements of geometrie of the most auncienbgdpher Euclide of Megara.
(London, 1570)Dee fue uno de los maximos defensorespdsb del Noresteomo via mas corta 'y segura
para alcanzar las costas de China, y a ello degliad parte de s@f Famous and Rich Discoveries
(London, 1577). No obstante, también jugé un papellmente destacado en la formacion dbldathwest
Passage Companypor cuanto su labor de asesor se multiplico daratites facetas, incluyendo la
coordinacion de la compafiia que envié a John Bavis585 a descubrir el Estrecho que lleva su nambre
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exito, faltaba aun un tercer elemento, que se etalza en el descubrimiento de unos

pasadizo® vias que permitiesen franquear dichos obstaculos
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[Extracto del Frontispicio de J. De@gneral and Rare Memorials pertayning to the perfec
Arte of nauigation(London, 1577)f>°

5. La impronta de Edward Wright en dde Magnetede Gilbert

El De Magnete de Gilberfue inmediatamente precedido en 1599 @ertaine

Errors in Nauigationde Wright®® Entre los matematicos practicos, Edward Wright es

%5 La interpretacion clasica de la ilustracién sugiler siguiente: la Reina Isabel esta al timén degam
navio (Europa), que navega en direccion a un kgdél Ocasién Qccasiq. Dicho navio esta escoltado por
el personaje mitolégico de Europa y el toro blagee la sedujo (Zeus). En tierra se halla, en aktitu
suplicante, la figura arrodillada de la Republigadica, quien le explicita el deseo de sumans®ojcon
un amplio ejército, a la empresa imperial. En ahplsuperior, destaca la presencia del ArcangeMsgurel,
portador de la iluminacion divina; junto a él, @met Sol, como la luna y las estrellas, parecemaigu por el
Nuevo Orden. En otras palabras, el universo erdgst® a la espera de que Isabel | ocupe el angigdo |
como regente de un vasto imperio. Unicamente haader suya la Ocasion para que se cumpla el designi
coésmico de la perfecta armonia del mundo.

% En esta obra, el autor advertia en el Prefaciicddd al lector que su tratado consistia en cugrtes,
que correspondian con el orden de problemas ghalsa propuesto analizar: Hjdrogréfica, al tratar de la
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conocido por haber mantenido una actitud bastagtesiva respecto a la relacion entre
matematicas y exploracion. Existe un cierto consamgre los historiadores a la hora de
postular la estrecha colaboracién entre Wright &8, iniciada a partir de la década de
los ochenta (Pumfrey [2002a] 2003, pp. 175 y $&a)tiendo de la base de que el éxito
inicial de la filosofia magnética se debio en parta alianza establecida entre la filosofia
natural y el componente matematico aplicado taritoastronomia como a la navegacion,
no es de extrafiar que una parte significativaDdeMagneteno surgiese del pufio y letra
del Dr. Gilbert. Un gilbertiano posterior, Mark Ragt recoge en su obra el secreto que tan
celosamente habia guardado Wright, y el procedimieseguido para obtener la
confirmacién de sus sospechas iniciales a partiladeecomendacion de que leyese
encarecidamente la dedicatoria de Wright, quierdefiaido como:

«...] un hombre muy sacrificado y experto en Mateoasj un digno lector de
esa Catedra de Navegacion para la Compaiiia Orgmiak Indias. Es un gran
defecto para ese arte, que la Catedra no continbiase mantuviese mas
liberalmente, siendo enormes sus beneficios. Esteble tom6é mucha
dedicacion en la correccion de la impresion deblidbel Dr. Gilbert, y discutio
mucho con él. Le pregunté respecto a si el selsto,lel cual no cree en ningun
modo, era de algun modo obra suya o realizado e@ywsda, puesto que sabia
gue él estaba mas informado en Copérnico desdeventjd. Y él negé que le
ayudase; repliqué que el capitulo 12 del libradBbia ser de él, a causa de las
tablas de las Estrellas fijas, asi que confesésfeea el autor de ese capitulo, y
preguntandole si observaba al Autor experto en i contestd que no. Y
entonces se encontrd que un tal Doctor Gissopemerna estimado por él,
hospedandose en su casa, de quien sabemos queresiémp un buen
investigador en Matematicas. Juzgamos que fue waa gyuda quien era
durante mucho tiempo entretenido por Sir Charlean@ish; he visto hojas
enteras de su pufio y letra de Demostraciones coffiaersas Copérnico, en un
libro de Filosofia copiado de otra mano. Este hendabia sucederme a mi en
Rusia [como médico] si Dios no lo hubiera llamadmn su muerte, a un lugar
mejors$>".

También a Wright se le atribuye la invencién y pdst construccion de
instrumentos para uso nautitd Asimismo, Wright habria aleccionado a Gilbert reob

cuestiones de navegacion astrondémica, incluyerglodaeecciones y, sobre todo, mantuvo

reforma de la carta marina; Bjagnética que daria cuenta del problema de la variaci6nadaguja
magnética; 3}5eométricareservada al analisis de la ballestilla; y, finahte, 4)astronémica(la Unica que
aparece en minuscula, como si menoscabara el ®stitula misma), dedicada a las tablas de las
declinaciones solares.

7 Ridley 1617 pp. 8-9. Pumfrey encuentra razonables indicios jolnatificar |a figura del Doctor Gissope,
del cual Gilbert es deudor en materia astronéngicksephlessop, atribuyéndole una notable participaciéon
en la confeccion dBM II. 22.

8| a historiadora E.G. R. Taylor sefiala que Wrigbpdnia, ademas de «su esfera, su Reloj, su marcado
terrestre [Mundane Dial] y sus sextantes», de wwirimento nuevo para la Declinacion, segun hacia
referencia un cufiado suyo en una carta datadanenda 1600 (Taylor [1954] 1967, p. 182).
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a Gilbert actualizado en matematica aplicadp. (cit, pp. 60 y ss.). De un modo general,
puede afirmarse que Gilbert tenia la hipotesisuecabeza, mientras que Wright aportaba

los datos que la fundamentaban.

5.1. Ciertas soluciones para “Ciertos errores”.

En Certaine Errors,Wright reclamaba que nadie podia negar la exceledeila
ciencia de la navegacion, debido a sus benefigassto que abria la via a nuevas
mercancias y tesoros escondidos en las mas repatas de la tierraCEN, p. iJ - 47).
Comparado con la dedicatoria contenida eelMagnete podemos encontrar ciertos
puntos en comuan, especialmente en lo concernieldegae se ha dado en llamar una
representacion publicaositiva de la actividad desarrollada (Latour (92001, pp. 127-
129), cuya mision no seria otra que justificarreursos potenciales invertidos en ella:

« [...] desde que se nos ha traido por la divina cgede esta piedra
[magnética], continentes de tan vasto territamo,infinito nimero de tierras,
islas, gentes, y tribus, que habian permanecidcodesidos por tanto tiempo,
han sido ahora hace poco tiempo [...] facilmente wlgisctas, y frecuentemente
exploradas, y que el recorrido del globo terrestresu totalidad haya sido mas
de una vez circunnavegado por nuestros compatriotake y Cavendish [...]
Al sefialar el hierro tocado por una piedra imaa,dantos del Sur, Norte, Este
y Oeste, y los otros cuartos del mundo, son conscadlos marineros incluso
bajo un cielo nublado y en la noche méas oscita»

No obstante, reconocia Wright lo siguiente:

«El Arte de la Navegacion, [...] qué lejos se enaweatin hoy de la perfeccion
deseada[...].

Pero tanto los libros de los eruditos que existea pestificarlo, como la razén
(aprobada por ensayos frecuentes), muestran lismamente que los medios
principales, y los Instrumentos usados en este Ade estado tan lejos de esta
perfeccion que, contrariamente, han estado y estap manchados con
muchos borrones y macslde error e imperfeccion®.
Nuestra hipotesis de trabajo va en la direccioncaesiderar ambos tratados,
Certaine Errors y De Magnete,como las dos caras de una misma moneda, en variol
de la contemporaneidad de ambas obras, cuanto denlaergencia de planteamientos
producto de la evidente asociacion establecidee dog dos miembros del tandem. De
hecho, si tomamos ambas obras en conjunto, pemmsbima respuesta global a los tres

problemas listados mas arriba. Por lo tanto, emotajue tratados complementarios,

29Wright, “Ad Gravissimvm Doctisimvmque...”, €M, p. ii}".
20 CEN, “The Preface To the Reader”, s/p.
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Certaine Errorsy De Magnetearticulan soluciones conjuntas a los problemastiocs

referenciados mas arriba, y que procedemos a canggbntinuacion:

5.1.1. Lareforma cartografica.

Entre las fuentes de error que hacia que la naw@gao fuera en absoluto segura,
figuraba, en primer lugar, el trazado y la proyéoaile la carta marina, a cuyo analisis le
dedic6 Wright un tratamiento mas detalladdCemtaine Errors

«La carta marina (el mejor medio que tenia el Madrpara conocer el curso de
un lugar a otro), como ha sido hasta ahora generaérhecha, es tan erronea
desde su propio fundamento (esto es, en los alieeéws geométricos de los

meridianos, paralelos, y rumbos descritos en @@, de dicho documento,

pueden surgir grandes errores, que podrian produerel marinero perdiese

uno, dos, e incluso tres puntos de la Brljula fy,oeasiones mas en la

Navegacion por altas latitudes septentrionalessgrales) en la busqueda del
curso de un lugar a otfa.]»**%

Las cartas marinas tradicionales se habian masinaficaces en las altas latitudes,
debido a la discrepancia existente entre las lirexdas trazadas sobre la carta, y la derrota
en espiral del navio en la practica. La solucignogaafica planteada por Edward Wright
fue posible merced a los contactos establecidasiamhente entre ingleses y holandeses,
y consistié en la adaptacion para el uso de losherars de la proyeccion desarrollada por
Mercator en 1569, trazado conforme a prayeccion cilindrica regular directeEn dicho
mapa, la distancia mas corta entre dos puntadrllo maximo) se representa como una
loxodromig esto es, como una linea recta. Los paralelosegeegsentan como rectas
paralelas al eje de abscisas, y conservan lamdias los meridianos, por su parte, son
rectas paralelas al eje de ordenadas, que es,vazsiel primer meridiano de origen,
curiosamente de caracter magnético y que serdéanas, para satisfacer determinados
propoésitos estéticos al dividir en dos regionedegtmente delimitadas el mapa. La
distorsiobn observada se da en las regiones polawgs tamafno es relativamente
desmesurado, si bien no eran regiones relevantesupoto resultaban desconocidas hasta
entonces. Su hijo y sucesor, Rumold Mercator, naidticon las directrices de su

celebérrimo padre en Blapamundide 1587 y en éitlasde 1595.

El conservadurismo atribuido histéricamente a lasmbres de mar, como

%1 CEN, “The Preface To the Reader”, s/p.
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profesionales reacios a las innovaciones, recuatdaostrado por los marineros del
poema de Lewis Carroll, con su inexplicable desaozb hacia su capitan:

«He had bought a large map representing the sea,
Without the least vestige of land:
And the crew were much pleased when they foural biet
A map they could understand.

“What'’s the good of Mercator’s North Poles and &us,
Tropics, Zones, and Meridian Lines?”

So the Bellman would cry: and the crew would reply

“They are merely conventional signs!

Other maps are such shapes, with their islandsajpess!

But we've got our brave Captain to thank”

(so the crew would protest) “that he’s boughtheshest-
A perfect and absolute blankfs,

Hasta ese momento, las cartas ordinarias représentn si mismas una soluciéon
laberintica, puesto que no establecian una comegpaia univoca entre el rumbo trazado
y la derrota seguida por el navio. Para soluciestelaberintode error y confusion creado
por la inadecuacion de las cartas tradicionales alievas condiciones de la navegacion, y
sabedor de las resistencias que iba a encontraandientes mas acostumbrados a
enfrentarse a problemas practicos que a seguiesdrobllo mateméatico propio de un
especialista, Wright se valio de una metaforaalipara explicar el efecto de la distorsion
que presenta dicha proyeccion en las regiones gol@e este modo, en palabras de
Wright:

«Supodngase una superficie esférica con meridigpasglelos, rumbos y la
descripcion hidrogréfica en su conjunto trazada [pata ser inscrita en un
cilindro concavo, compartiendo ambos ejes.

Deje que esta superficie esférica se infle comoglobo (mientras esté
inflandose) siempre igualmente en cada parte d€f ell cada paralelo de esta
superficie esférica se incrementa sucesivamentgedasequinoccial hasta los
polos, hasta que viene a tener el mismo diamet® ejucilindro y, en
consecuencia, los meridianos se agrandan, hastaggée tan distantes cada
uno como lo estan en la equinoccial. [...] Asi que esfera nautica podria ser
definida como un simple paralelogramo a partiralsuperficie esférica de un
globo hidrografico inscrito en un cilindro concawoncurriendo ambos ejes en

%2 carroll, “The hunting of the snark”, efhe Complete Works of Lewis Carfopp. 682- 683. A
diferencia del resto de los pasajes seleccionagiamos por transcribir el original para evitapédida de

la musicalidad inherente al poema, y facilitamogd@uccion como nota al pie: El [el Capitan] coénpn
mapa grande que representaba el mar / sin el m@&stigio de tierra: / Y la tripulacién estaba eriada
cuando vieron que era / un mapa que podian entegriggEual es la ventaja de los Polos Norte, Ecresdo
Tropicos, Zonas, y Meridianos, de Mercator?/”, agid el campanero: y la tripulacién replicaria:Sbfi
meros signos convencionales!/ Otros mapas sonrdefsemejantes, con sus islas y cabos!/ pero tanem
gue agradecer a nuestro bravo capitan (se quégatfgpulacion) “que nos haya comprado el mejourio-
perfecta y absolutamente blanco.”
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uno [...]¥%,

Como corolario, Wright exhortaba a que:

«En este planisferio nautico asi concebido paralaboracion, todos los
lugares deben estar situados en las mismas loegitlatitudes, y direcciones o
rumbos, y sobre los mismos meridianos, paralelogmbos que estaban en la
esfera [...]$%*

Un mapa de estilo similar se encuentra tambiéhhenPrincipal Navigations,.de
Hakluyt (London, 1599), con lo que no parece razonable que debamos desdarta
antemano la influencia del propio Wright, tenierslo cuenta que el trabajo de ambos
convergia en cuanto a objetivos e intereses. Slabfertuna que correrian los mapas
trazados conforme a esta proyeccion, y posiblementeo resultado de haber sido
instaurada una nueva tradicion, vale el siguiesitde Halley:

«La proyeccion de esta Carta es conocida como ‘decédior’; pero, dado su

particular Uso en Navegacion, deberia ser denoraiNadtica puesto que es la

Unica Carta Verdadera y Suficiente para el Masigmne que todos aquellos al
mando de los Navios en largos Viajes, estan tailifsirados con su Uso

como para no necesitar Directriz alguna desde &ui»

5.1.2. Mejoras auxiliares en la navegacion.

Aqui podemos comentar los otros problemas listpdodNright, concretamente en
los lugares tercero y cuarto, respectivamente:

«La Ballestilla, el instrumento principal, el qua Bido mas comunmente
empleado para observar las Altitudes del Sol &feellay...]»>%°.

Los problemas asociados al uso de la ballestilaypenion de Wright, tenian que ver
sobre todo con el descuido de ciertas variablashata de realizar observaciones con dicho
instrumento: en primer lugar, é&centricidaddel ojo del observador, que puede conducir a
errores de un grado o mas. Wright propuso un gdingento para calcular la misma, y
afnadir posteriormente ese valor tras observastantia aparente del sol o las estrellas. Un
segundo problema radicaba en la omisién del vadaditura del ojo del observador sobre

23 CEN p. C3.

24 CEN, p. C3.

285 E. Halley, "The Description and Uses of a New &uirect SEA-CHART of the whole World, shewing
the variations of the COMPASS”, ditellmann[1895] 1969, p. 7. Nétese que este entramado srilart
sobre consensos previos, que se van consolidanditipamente.

256 CEN, “The Preface To the Reader”, p'.JJ
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el nivel del mar; para solventarlo, Wright aportabsa tabla de valores que habian de
restarse del valor calculado directamente en ungsrmomento. Un tercer problema surgia
al no tenerse en cuentadaralaje solar, y para ello Wright presentaba otra tablaaleres
gue han de sumarse al valor obtenido inicialmeata palcular la altura aparente del sol.

«Pero este bastoisthffd y los demas Instrumentos (aunque jamas han sido

bien hechos ni bien usados) no pueden ser de mdNidad, para hallar la

Latitud en el Mar, si no se conoce la declinaciéh3bl y de las Estrellas que

nosotros observamo®,

Para intentar subsanar las deficiencias halladae és diferentesegimientosen
circulacién, Wright contribuy6 a la materia con wagie de tablas de declinaciones con una
vigencia de cuatro afioB! objetivo que se propuso era doble: por un lade, se llegara a
conocer la posicion del Sol una vez calculada slirgeion; y viceversa, que fuese posible
conocer la declinacion solar a partir de la posiditicialmente registrada del Sol. A tal

efecto, Wright afiadiria igualmente una tabla deudks solares y otra de efemérides.

5.1.3. La solucion magnética para el problema de la longit la influencia hurtada
de Stevin.

Con anterioridad aDe Magnetey a Certain Errors Edward Wright habia
traducido al inglés la obra del holandés Simon iBtede Havenvinding(Leiden, 1599),
sobre la versién latina de Hugo Grdéfb Dicha obra se considera no sélo un antecedente
inmediato de la obra de Gilbert, sino que ejera@bres el autor isabelino considerable
influencia, seguramente gracias a su estrecho @aldbr. EIDe Magnetede William
Gilbert se pudo aprovechar no sélo de estos trab&o influyentes en el contexto
holandés, sino también de las propias contribusiamiginales de Wright, y todo ello no
s6lo por amor al arte (de la navegacion), sino tdmbon fines eminentemente politicos.
Wright intentaba persuadir al lector de la supéatait que habian alcanzado los marineros
ingleses sobre los holandeses, aunque no erandeoadds, estrictamente, como
enemigos:

«Los marineros ingleses, aquellos que he sabiddgndenido la habilidad de
encontrar los lugares en el mar por medio de ituthy la variacion desde hace
mas de diez afiakel mismo modo que se prescribe en este libro,rd@behora,

2%7CEN, pp. 33 JJ 2.
%8 3. Stevin.The hauen-finding art, or The vvay to find any lawe place at sea, by the latitude and
variation (London, 1599). En adelante, nos referiremosa @wsta comdV.
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bien por no invertir demasiado en preparativosien por querer ser diligentes
empleando instrumentos conocidos para dicho pripokinzarse tras los
holandeses; ellos podrian concebir la esperanza,nqusolo no estaran por
detras, sino que los excederan de largo, e iranafié@sle ellos, o de cualquier
otra nacion [...] porque un compatriotsl. Robert Normanha revelado un
secreto de la aguja magnética, el cual otras nesiparecen ignorar aun, esto
es, la caida del extremo norte de la aguja tocaddacpiedra iman por debajo
del horizonte$>®.

La estrategia seguida por Wright consistia enutriadal inglés el novedoso tratado
de Stevin para, aprovechando el conocimiento d&infeeno de la inclinacion de la aguja
magnética, sobrepasar ercelenciaa los holandeses. No obstante, tanto ingleses como
holandeses conformarian una misma red de contaciessar de la reciente dinamica

competitiva en la que se veian envueltos:

«No cabe la menor duda de que estos eminentisiorabries, Petrus Plancius
(no tan profundamente versado en Geografia cuantooleservaciones
magnéticas) y Simon Stevin, el matematico mas amenese regocijaran en
grado sumo cuando vean por primera vez estos libuyes de ustedDe
Magnet¢ y comprueben su [...Haven-finding Art enorme e inesperadamente
enriquecido y desarrollado; e, indudablemente réinga sus propios capitanes,
tanto como sean capaces, a observar en todo kgaclinacion magnética no
menos que la variacion’.

Sin embargo, parece que la experiencia previa iratedente reciente no invitaba
a ser tan optimista, por cuanto Wright dedicadegde siCertaine Errors a analizar,

como una segunda fuente de errores,

«La Brujula, el principal instrumento para manteglerumbo [...] mostrado por
la Carta, al desvirtuarse por la Variacién, poddasar(como asi ha sucedido)
que yerre un punto o dos en los cursos de losstisdugare$...]»>".

El analisis mas extensivo del problema de la vanamagnética lo encontramos,
l6gicamente, en dbe Magnete Gilbert afiadié umplus de complejidad a las previsiones
mas ingenuas y optimistas que defendian una coideladirecta entre longitud y
variacion, basandose en los planteamientos delnmadéiteo holandés Simon Stevin. En
lineas generales, Stevin sostenia lo siguiente:

«Si se conocen la variacion de la aguja magnétiablgtitud del lugar, puede
encontrarse el mismo lugar, aunque la longitud peemca desconocida [...]
Pero algunos podrian objetar que hay muchos luggwestienen la misma

289 E. Wrigh, “Epistle Dedicatorie to Sir Charles Eadf Nottingham, Baron Howard of Effingham”, en
Stevin 1599, pp. A3 A4,

2O\Wright, “Ad Gravissimvm Doctisimvmque...”. ERM, p. V.

2LCEN, “The Preface to the Reades/p- JJ.
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latitud y variacion que la que tiene la ciudad dmsferdam: a quienes les
podriamos rapidamente responder que, en realicétere tales lugares: pero

estan tan distantes unos de otros, que puedendsentificados en otras

circunstancia$...]»"2

Para lograr este propdsito, se incluia en la obr&tdvin una tabla de variaciones,
como resultado de las sucesivas transformacionkss ddservaciones recogidas en la obra
de Plancius, a instancias del Principe Maurice dssBu. En este punto, nos resulta
interesante recalcar que:

« [...] debemos saber que la aguja Magnética mussrapre la misma parte

del cielo en un Unico y mismo lugar, pero no lamasparte en todos los

lugares$’,

En otras palabras, para Stevin los valores recegi®m la variacion magnética
permanecerian constantes, si bien éstos diferiamndéugar a otro. Estas tesis las
defenderia William Gilbert en su totalidad. Mas ,alronforme a sus propios
planteamientos expuestos con anterioridad, el stpukleridiano Magnéticono es
realmente magnético, ni tampoco un meridiardM (. 10, p. 795"“ Gilbert creia, por
ello, en la existencia de multiples lineas de fimagnético, pero el Meridiano Magnético
como tal no era mas que un indice de la ausenciariEcion en un punto muy concreto.
De este modo, contradecia la primera de las opsiomegnéticas de hallar la longitud
mediante razones magnéticas: la busqueda deskaljpdnica(presumiblemente cercana a
las Azores) como indicadamatural de la existencia de un primer meridiano. Gilbert
martilleaba en los cimientos de autores que seahabgjado llevar por una cierta

ingenuidad al postular la existencia de una cari@aentre el grado de variacion de la

272 1V, p. C2.

2R3 0p. cit p. 11.

2’ Durante el transcurso de nuestra investigaciomuesiamos pasar por alto el curioso paralelisntie e
listado de errores sefialados por Wright con los gfies antes, habia denunciado ThoBigges, a saber:
«Primero, todas sus Cartas se describen con IMegadianas rectas trazadas equidistantes o Pasdlelh

Segundo, ellos suponen que siguiendo cualquietasdeuntos de sus Compases nauticos, deberian
atravesar la Circunferencia de un gran circulopiyghlo en la Carta plana describen estos viertadioeas
rectas [...]

Tercero, su regla para conocer la Latitud posteeia Polar [...]

Cuarto, su toma [de la altura] del Sol con suddilla (como la llaman) es mas falsa [...]

También las reglas que tiene para conocer cudetams han recorrido sobre cada punto para
alcanzar un grado de Latitud son también simpleenfaisas |...]

Para la reforma de estos errores e imperfecciosesieben prescribir nuevas Cartas, nuevos
Instrumentos y nuevas Reglas. Los cuales he prpaaun volumen especial para dichos fines, ddsean
que, mientras no se sea capaz de reformar eslos,fak abstenga de ensefiar mas errores a nuestros
Compatriotas»(Digges 1576, s/p.). Por tanto, el planteamiento Vdeght no se puede calificar de
estrictamente novedoso en modo alguno. Es de supaeela cuestion de la autoria intelectual permi@ne
un tanto difusa en la época, y que cada obra mantea deuda contraida con las anteriores de uo el
no siempre se hacia explicito, y que tacitamerites®reconocia en ocasiones.
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aguja magnética y la longitud. En este contextaaaentido la acritud de la respuesta
dedicada a Giambattista della Porta y, por extensidodos los que, como él, creyeron en
la simple correlacion de variacion y longitud:

«[...] él [Porta] piensa que ha encontrado un indice derdapara la longitud.
Pero esta equivocado. No obstante, admitiendoyiasdlo estas cosas (aunque
fueran perfectamente verdaderas), fabrica un cogna@sie que indica grados y
minutos, por medio del cual se observarian estoics proporcionales del
versorium. Pero esos mismos principios sfafsos, mal concebidos, y
paupérrimamente estudiadoS»

Sin embargo, teniendo en cuenta las premisas stgzugpor Wright, en lo
concerniente al descubrimiento y al conocimientéad@clinacion de la aguja magnética,
se suponia que la obra de Gilbert suponia un saiéditativo respecto de la de su
inmediato predecesor. Bajo estas coordenadasawvegante podria hallar su posicion si
tenia en cuenta tres variables: primeroydaiatio; segundo, ladeclinatiq que estaba
estrechamente relacionada con la latitud; vy, fiealt®, la latitud misma, obtenida también

por medios astronoOmicos (mediante la altura dBl@wa confirmar la anterior.

Puesto que la correlacion entre longitud y decléragnagnética no se revelaba
directa, la solucion pasaria, segun Gilbert, pwoatrar la interseccion de un paralelo
observado con la isogonica deviriatio medida. Idealmente, se urgia a registrar mejores
datos y mas precisos para ser representados empa basado en una proyeccion de
Mercator. Los diferentes ensayos se considerabternaeaciones comparables de una
misma cantidad. EDe Magnetemismo testimonia esta opinion al mostrar el disdéo
instrumentos especificos para calcular tanteal@atio como ladeclinatig se asumia con
ello, que la solucion dependia de la mejora densisumentos. Y mientras no se pudiese
alcanzar ese grado Optimo de precisidon, quedadarsuelo de su utilidad para el calculo
de la latitud, sin duda un premio menor. Por lttdaparecia que la suerte parecia ser
esquiva de nuevo en lo tocante a la resoluciorstieespinoso problema, aunque esta vez
debido a limitaciones técnicas. Pero, en la practiocs marineros no consideraron, en
lineas generales, la variacibn como una cuestit@vaete, aunque se les exhortaba a
realizar continuas observaciones (Pumfrey 1987&5d, 24n). Incluso cuando eran
conocidos los fendmenos de atraccion, repulsi@® fransferencia, la cuantificacion de la

fuerza magnética en funcion de la distancia resalfgoblemética. El filésofo natural del

?>DM IV. 9, pp. 166- 167.

163



siglo XVII vivia aan en un mundo de angulos en dezen uno vectorial, lo que se
traducia en que solo podia describir un campo nt@gnén términos de inclinacion y
declinacién, y no era capaz de asociar un vectada punto en el espacio. Por eso, en el
mejor de los casos, el estudioso no podia méas sumiauna influencia directa de los

polos magnéticos de la Tierra sobre el compasa@(iionkers 2003, p. 32).

5.2. Las Matematicas como modelo en &e Magnete

Una vez establecida la asociacion emigematicasnavegacione imperio, resulta
natural elorden geométricgue tanto sedujo a Gilbert para exponer su filasafagnética
en elDe Magnete

«Y asi como la geometria asciende, desde variogipids muy pequefos y

sencillos, a los grandes y mas complejos, por maeliitngenio, el hombre trepa

sobre el firmamento; asi en nuestra doctrina yc@emagnéticas se parte
primero, en conveniente orden, de las cosas quensans oscuras; desde ellas,
vienen a la luz otras que son mas notables; ynall, fen debido orden se abren
las cosas més ocultas y méas secretas de la esfiaierras’®

Este orden geométrico representeclé@hax matematico que pretendia enarbolar,
paraddjicamente, una obra eminentemente cualitad@e magnetismo. Y, a la vez,
justifica metodologicamente la afirmacion, bastdateuriana, por cierto, de que Gilbert
circunnavegara el mundo con su proggaella desde la quietud de su cuarto de estudio,
sin el temor de toparse con losgullosos espafolesn su camino ni de contraer el
escorbuto. Gilbert se convirtié, de este modo, reniajero por su propio derecho. Lo que
hemos desarrollado hasta este punto nos puede parai suavizar el impacto producido
inicialmente por la inclusién de William Gilbertrteo de la categoria de los matematicos
aplicados realizada por Taylor [1935] 1967. Aun hréss atrevemos que sugerir que la
influencia de Edward Wright no se cefiiria Unicareelt la parte técnica, como
convincentemente ha demostrado Pumfi@g§7a,sino que el propio Gilbert se hizo eco de
una serie de asunciones compartidas que tienerveueon la llamadaetorica de la
exploraciénexpuesta anteriormente, las cuales se manifiestémexistencia de elementos
comunes con la descripcion realizada. En este deerpuede afirmarse que, con
independencia del compromiso de Gilbert con lasresgs transoceénicasjestro autor

28 DM, “Praefatio”, p. i.
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recibid la influencia de la atmaosfera propia de t&mpo, y nos parece que la influencia
mas cercana la recibié de su amigo y colaboradow&d Wright,quien fue asimismo uno

de los mas destacados exponentes de esta cortiemealmente llamativo del caso es que
estos elementos se perciben ya darefaciode la obra, el cual, aparentemente, presentaba
exclusivamente la otra vertiente @& Magnetela mas proxima a la filosofia natural. Por
tanto, parece que los vinculos entre una y otra&sndn plantean una difuminacion de los

limites, como si operase una especie de intrusismético.

5.2.1. Retdrica de la exploracion en &e Magnetede W. Gilbert.

Los grandes viajes impresionaron profundamentes antelectuales de la época, en
particular desde que se conceptualizé que la bdsaded conocimiento implicaba un viaje
en si mismo. El énfasis en el estudio empirico pegrmental de la naturaleza fue
promocionado por la concepcion de la filosofia redtaomo una exploracién del mundo
natural, una imagen en parte inspirada por lasgramempresas maritimas. Las nuevas
tierras encontradas representaban el anatema weticoento antiguo: del mismo modo
gue se confiaba en los informes de primera marnoglpropios viajeros, se promovia que
la nueva filosofia necesitaba fundamentarse erbsgrgacion directa de los fenGmenos.
Como consecuencia, la sistematica tabulacion deolsecomo la posterior manipulacion
matematica condujeron a la adopcion de una nuevadalegia. Por ello, el explorador
heroico que anunciaba buenas nuevas sobre tarsitoaista entonces desconocidos pasaba
a ser el modelo para el nuevo fildsofo natural,acomjsion no era otra que desvelar los
secretos mas reconditos de la naturalezamfco Colén, profeta del progreso y la
racionalidad, habia refutado por esa via a awtdad tan respetables y consagradas como
Aristteles y Ptolomeo. Esta era, en definitivaa umuestra del triunfo de la retorica
imperialista. Y, aunque pueda resulpgima facie sorprendente, la obra del Dr. William

Gilbert no se encuentra muy alejada de esta imagemp analizaremos a continuacion.

Retrotrayéndonos nuevamente al Prefacio redactad&itbert, encontramos que
las constantes de la retérica de la exploraciéhadlan igualmente presentes, a pesar de
encontrarse en la parte del tratado que entronextdimente con las cuestiones mas
vinculadas a la filosofia natural. De esta suestgasaje inaugural incidia, como hemos

visto, en que eskesoroignoto que clamaba por ser descubierto no eraquteoel mejor
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entendimiento de «la noble sustancia de ese gran,inuestra madre comun (la tierra),
hasta ahora bastante desconocida [...] y penetrap@sprimera vez, en las partes mas

internas de la tierraxDM, “Praefatio”, if)?"".

En otras palabras, el conocimiento (por el
conocimiento mismo) de la virtualmente desconoadatancia terrestre se asimilaba
literalmente a la busqueda del tesoro que residiaseprofundidades del ndcleo terrestre.
Este desafio es, en si mismo, un viaje arriesgadogue suavizado mediante el uso
simbdlico de laterrella. Para alcanzar esta meta promisoria, el nucleccipgh de
obstaculosa superar era un subproducto de la reciente inuele la imprenta:

« [...] las causas [...] se haran conocidas de aquelisas que, bien por la

ignorancia de los antiguos o la negligencia dentaslernos, han permanecido

desconocidas y pasadas por alto [...] en un Océangrende de Libros, por

medio del cual las mentes de los hombres estudissofatigan y enredan

[...]»%8

Finalmente, los pasadizos que Gilbert reclamabarhabscubierto tenian que ver

con las demostracioneales y los «experimentos manifiestamente aparentessa lo
sentidos» DM, “Praefatio”, pp. i ij¥), cuyo resultado era bastante esperanzador, en la
medida en que «diariamente durante nuestra labperiexental, nuevas e inesperadas
propiedades han sido traidas a la I(a@p. cit, p. ij). La respuesta a la crisis se plante6
desde la realizacion sistematica de experimentdesde los mas simples a los mas
complejos; al menos, asi eran expuestos &edllagnete Esta empresa requirid6 muchos
esfuerzos, derivados de casi dos décadas de patabor, en los que Gilbert invirtié una
parte considerable de su fortuna personal, indlegando a sacrificar su vida personal y
familiar, segun cuentan susagiografos.El caso es que el propio autor no dudaba en
proclamar, que « [...] nada ha sido establecido ersdbros que no haya sido explorado

ni muchas veces realizado y repetido por noso{is4 “Praefatio”, if').

6. La superioridad sobre Espafia.

Al margen del componente técnico, hemos identibaaitio indicador de relevancia

para entender la dimension practicaldelMagneteEn nuestra opinién, dde Magnetese

'"|dea que, por otro lado, se repite tambié®#SII, 1, p. 107.

28 DM, “Praefatio”, p.if. Este diagnéstico resulta llamativo por cuandimigrenta apenas contaba con poco
mas de un siglo de vida y, segun sus palabrasgjseetitrever que la industria del libro evidenaiaim
estado de crisis que Gilbert intentaba salvar opyblicacion de otro libro!
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articul6 también como un medio para establecer ypsotidar la superioridad (tanto

maritima como cientifica) de los ingleses, espewalte sobre Espania.

Una vez analizado el contexto de gestaciorD@deMagnetepodemos aseverar que
la red de contactos estaba bastante comprometidel @iscurso imperialista (en especial
y de modo directo, a través de Richard Hakluyt ¥derard Wright). Complementaremos
y justificaremos esta asercibn mediante la comparade las referencias directas
existentes en dde Magnetededicadas a unos y a otros. Tras haber detaléaghdlliencia
indudable ejercida por Wright, quedaria por indaggafa relacion de Gilbert con Richard
Hakluyt de Oxford, del cual hemos destacado amtegnte su compromiso con el
expansionismo inglés. A tenor de su correspondersgadeduce que es innegable el
contacto que éste mantuvo con Gilbert:

« [...] estuve una vez inclinado a afadir al finalrdes trabajos un pequefio
tratado, que tenia ante mi escrito sobre la curanfiermedades tropicales que
padecian los viajeros en viajes largos y meridiegjatlicho tratado fue escrito
en inglés, sin dudar de una mente honesta, poalukl.t George Wateson, y
dedicado a su Sagrada Majestad. Pero, siendo @switelqui a hacer nada
precipitadamente, se lo mostré a mi honorable aeli@. Gilbert, un caballero
no menos excelente en los principales secretoagi®atematicas (como esa
rara joya [el De Magnete] expuesta por €l en Latidentemente declara) que
en su propia profesion de médico. El me aseguas kaber examinado
detenidamente dicho tratado, que era muy defecteosmperfecto, y que
cuando tuviese tiempo [..4l mismo escribiria formalmente algo sobre ello, o
lo haria oficial a través del Colegie Médicos, y decretaria algin acuerdo
unéanime para la proteccién de los asuntos de Sestéaj$"°.

29 «Epistle Dedicatory to Sir Robert Cecil by Richafidkluyt, 1600”, en Taylor (ed.) 1935, Doc. 794#4.

El libro en cuestién parece sEne cures of the Diseased, in remote Regiboedon, 1598), y se trata de una
obra de apenas veintiocho paginas en total. reklbropio autor, en la dedicatoria a la Reinmextta que,
habiendo sido «injustamente» hecho prisionero @aifzs contrajo ltabardilla -una variante epidémica del
tifus, y fue posteriormente atendido por el médico delmfgno monarca. En esmpasse el autor cuenta
que aprovechd para «observar» las practicas de dazleno ante esa y otras enfermedades comunes, com
la calenturg laespinlas]ascameras de sangréa erizipila y eltifiosoo escorbuto, y poner ese conocimiento
a disposicion de sus compatriotas debido «al mEojla nuestra Nacién, en las expediciones de rmuestr
tiempo a las partes Australes: desde las cualesseny en épocas anteriores, los ingleses hanseslyre
Victoriosos; aunque muy agobiados con enfermedaté®mas y penosas, que han impedido més la
realizacion de sus fines que el poder de los EnesnigWateson 1598, “Prefacio”, P2'). Los remedios
descritos suelen presentar la accion combinadamigrias y purgas, asi como la administracién denaky
mejunjes o la ingesta especifica de algunos almser@uriosamente, el autor soélo reclamaba para si |
posesion de un conocimiento empirico de dichagmef@gades, quizas por temor a la censura ejercidal po
College of Physiciantondinense, por cuanto «no es mi propdésito sefepimnal —en Medicina o Cirugia,
para asumir como mio cualquier conocimiento ense€iancias y Facultadesbid). Por lo tanto, uno
realmente no sabe si el recelo mostrado por Gikedebe, bien a las prescripciones de orden tdiapé
contenidas en el trabajo, la escasa extension idehan o bien al simple hecho de que fueran solesale
physicians espafioles. De todas formas, lo relevante ennesteento era que ambos personajes, Gilbert y
Hakluyt, no sélo se conocian sino que, ademascjpatban de una misma red de contactos.
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6.1. Las referencias directas encontradas.

Como hemos avanzado, quiza el punto de partid@ainpara justificar nuestra
hipotesis de trabajo consistié en realizar una @ativa sobre las referencias directas
hacia los navegantes y autores de diferente pracedeDesde el comienzo de su tratado
sobre magnetismo, William Gilbert nos puso sohrpista tanto de sdgias como de sus
fobias

«Hay algunos hombres doctos que, en el transcurstardes viajes, han
observado las diferencias de variacion magnétioa: doctisimos Thomas
Harriot, Robert Hues, Edward Wright y Abraham Kdhdados ingleses; hay
otros que han inventado y fabricado instrumentogn@étcos, y preparado
métodos de observacion, indispensable para losearas y para aquellos que
hacen lejanos viajes [...] Omito muchos otros detidamente; modernos
franceses, alemanes, y espafoles, quienes endfcats en su mayor parte en
sus lenguas nativas, emplean mal los argumenta$roe, y los sacan limpios
con nuevos titulos y frases, como hacen los coam@es truculentos con
ornamentos engafosos para las viejas mercanciafreaen algo que no es ni
siquiera digno de mencion; y ellos le meten mamdgana obra birlada a otros
autores y solicitan a alguien que sea su patrgana la caza del renombre para
si mismos entre los jovenes e inexpertos [22%»

En primer lugar, percibimos que el rasero por e gg mide ambos grupos de
autores y contribuciones no es el mismo: Gilbennsestra bastante mas magnanimo con
sus compatriotas que con los extranjeros. En est&s no deja de sorprender el tono tan
agrio de las criticas si tenemos en cuenta losesites detalles: en primer lugar, antes de
la publicacién delDe Magnete la practica totalidad de los tratados escritos fs
compatriotas (e incluso amigos) estaban escritoka dangua vernacula, y no en latin,
puesto que eran obras de interés méas practicoaquiémic®’. Por otro lado, algunos de
esos autores extranjeros tan denostados por etonisdbelino fueron traducidos al inglés
principalmente de la mano de una serie de persbrgje no resultaban ajenos al
compromiso con el ascenso de Inglaterra como patenaritima®%. Ademas, la blsqueda
de un patrocinador, asi como la dedicatoria dedlteyentes trabajos, era una practica

comun no sélo en Espafia, sino también en el rest&utopa, y particularmente en

20 DM . 1, pp. 7- 8.

%1 Ejemplos hay muchos: desdeGdsmographical Glassée Cunningham (London, 1559) ha€®@rtaine
Errors... de Wright (London, 1599) pasando porDescours of the Variation of the Cumpde Borough
(London, 1581), eThe Newe AttractiuéLondon, 1581) de Norman, Blavigators SupplyLondon, 1597)

de Barlow,por citar solo unos cuantos trabajos.

82 Huelga recordar las traducciones llevadas a cabdrjthard Eden y John Frampton, mencionadas mas
arriba.
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Inglaterr&®®. Entrando de lleno en casos particulares, obsmsauevamente que Gilbert
no muestra ningun atisbo de indulgencia haciadévegantes ibéricos:

«De ahi proliferan opiniones diferentes sobre kvideion magnética: como,
por ejemplo, el portugués Rodriguez de Lagos, qide fra mitad de un
rumbo cerca de la isla de Sta. Helena; los holasjesn su cuaderno de
bitacora, lo fijan en un rumbo completo. Kendakperto inglés, con un
verdadero compas nautico meridional, sélo admiseida parte de un rumbo.
Un poco al este del cabo de las Agujas, Diego Albamo registra variacion, y
muestra con un astrolabio que la brdjula permaneceel meridiano
verdadero. Rodriguez muestra que la brijula eal® de las Agujas no tiene
variacion si ésta es de fabricacion portuguesa&| eue las agujas se inclinan
medio rumboal este. Y hay el mismo grado de confusion, negtige y
vanidad en muchos otros ejemplt»

En el contexto de las diferencias de variacionstegilas, asi como las variedades
de las brdjulas dependiendo de su lugar de falidicaencontramos que:

«Pedro Nunes busca el meridiano a través del compéio, oversorium(que
los espafioles denominan “la aguja”), sin teneru@nia la variacion: y aduce
muchas demostraciones geométricas que, a causaedeaso USO y experiencia
en cuestiones magnéticas, descansan en fundamesdoypletamente
depravados. Del mismo modo, Pedro de Medina, pugstono admitia la
variacién, ha desfigurado el arte derlavegacién con muchos errorés»

En el capitulo sobre la variacién, en referena@a@ellos que sostenian que la clave
de la atraccion magnética cabia encontrarla emalgegién de los cielos, se mostraba
especialmente critico:

«Mas las cavilaciones de otros son alin mas vamasigs, como la de Cortés
sobre la influencia mévil mas alla de los cielos|$?2°.
A propasito de las tesis esgrimidas por Giulio Cesiella Scalla, sefalaba:

« [...] Esta visidbn se adorna con una riqueza dabpas por parte de ese
hombre erudito, y coronada por muchas sutilezasginmaes; pero sin
razonamientos tan sutiles. Martin Cortés considgra hay un lugar de
atraccion mas alla de los polos [...] José de Acaaiague bastante ignorante
sobre el iman, se despaché a gusto, sin embargajrcinsulso discurso sobre

283 50bre esto poco hay que afiadir, dada la abundastéstica existente, desde el paradigmatico diéeGal

y los satélites de Jupiter, dedicados a Cosme d#icMdasta laSumade Enciso, dedicada a Carlos V,
pasando por todos y cada uno de los tratados etaste En el contexto inglés, esta linea ha sido
exhaustivamente trabajada por la Dra. Frances Dawvlgaien ha publicado notables trabajos al respect
entre ellos Dawbarn 1998; y Dawbarn y Pumfrey4200

284DM IV. 13, pp. 177- 178.

25DM IV. 8, p. 166. Nétese, asimismo, la valoracion moral que le merageas premisas de partida
cuestionables desde el punto de vista metodoldgico.

Z6DM IV. 1, p. 152.
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la piedra imans®”.

En otro pasaje se muestra, si cabe, aun mas aaasticMartin Cortés. A tenor de
lo visto, es, casi con total probabilidad, la figunas castigada por Gilbert en &

Magnete

«Por esta razén la multitud de filosofastros, efenra descubrir las razones

de los movimientos magnéticos, evocan falsas caesastas y muy lejanas.

Y un hombre me parece aun mas digno de censurdogudemas, Martin

Cortés, quien, puesto que no habia cosa que pusditsacerle en el conjunto

de la naturaleza, sofié que habia un punto de Erac@agnética, que atraia al

hierro, més alla de los cielo&®:

Resumiendo, hemos visto que tanto la problematiocaoda ausencia de soluciones
medianamente satisfactorias afectaban por iguak andvegantes ingleses, si bien estos

altimos no salian tan mal parados en la obra dee@itomo sus homdnimos ibéricos.

6.2. La “Cabotada”.

A la luz de estas cuestiones, cabe encontrar esgonma explicacion a la
sorprendente (por errénea) atribucion a Sebas@atmto de lo que le habria corresponder
a Coldn, es decir, el haber puesto sobre el tdpgiblematica de la variacion de la aguja
magnética. Gilbert afirmd claramente que «Sebast@aboto fue el primero en descubrir
que el hierro magnético variabgbM |. 1, p. 4). Esto puede parecprima facie
sorprendenteen la medida en que Gilbert habia leido practicéendondo sobre
magnetismo, asi que su erudicion queda fuera d& dada. Ciertamente, nuestra nula
experiencia como navegante asi como nuestra carelecuna formacion elemental en
geofisica nos incapacitan para emitir un juicicoamado sobre la materia. Sin embargo,
creemos poder adjuntar coraliado en nuestra argumentacion un testimonio perteniecien
a Humboldt, quien referia lo siguiente:

«El mérito de Colon no estd en haber descubiert@xiatencia de esta
declinacién que se encuentra ya indicada en el mdapAndrés Bianco, por
ejemplo, delineado en 1436, sino en haber obserehd@ de septiembre de
1492, que & 2° ¥ al este de la isla de Corvo sanaudeclinacion magnética y
pasa del Nordeste al Noroeste [...]

Los que, siguiendo a Livio Sanuto, atribuyen estscdbrimiento a Sebastian
Cabot, olvidan que el primer viaje de este célelaneegante, hecho a expensas

DM I. 1, p. 5.
Z8DMIII. 1, p. 116.
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de los comerciantes de Bristol, es cinco afios posi& la primera expedicion
del Almirantes®°.

Teniendo en cuenta que las primeras travesias adiges por este destacado
marinero hacia el Nuevo Mundo no tuvieron lugartdd$08, la explicacion que hallamos
mas convincente radica en el hecho de que Sebagiiapoto, aunque italiano de origen,
puede considerarse inglés de adopcion: él prestGenwicios a los ingleses, con quienes
completd la hoja de servicios mas destacada degectoria, a pesar de que luego navego
bajo bandera espafiola. Su hijo, Giovanni Cabotmbign tomaria parte de manera

destacada en las aventuras expansionistas inglesas.

6.3. El manejo gilbertiano de la retérica cientifica.

En el tercer grupo de criticas directas, hemos réredo una un tanto sutil, pero
retéricamente poderosa, que remite a algo tan foadtal dentro del esquema de Gilbert
como es su teoria de la materia: tras reducir ldre elementos basicos aristotélicos a
uno solo, y tras aducir que el hierro compartia komagnetita su origen, Gilbert no
dudaba en alabar las virtudes del hierro comoeshehto sobre el cual se habrian basado,
en su opinion, las naciones mas poderosas Yy aid#ig de la Historia:

«Multitud de minas de hierro existen por doquief Las mas antiguas y mas
importantes me parecen las de Asia, puesto quewellas paises en lapie
el hierro abunda, florecieron sobremanera el gobiey las artes, y se
descubrieron las cosas utiles para el uso humaatuggo se codiciaban [...]
Las minas mas antiguas eran de hierro en vez ddelawo, plata, cobre o
plomo, puesto que se buscaban en funcion de Isidede y también porque
en cada distrito y en cada suelo eran faciles dergrar [...]55>".

Desde este punto de vista, se comprende la critelada dirigida a los

expedicionarios espafioles:

«[n]o estan las Indicas Occidentales exentas dasme hierro, como nos dicen
los escritores; pero los espafioles van con el gitipdel oro, descuidan el duro
trabajo de la fundicién de hierro, y no van en lsdueda de ricas minas de
hierrox°*,

289 Humboldt [1845-; 1851- 1852] 200%0l. I, pp. 350-351.

20DM I. 8, 25. Por el contrario, Estrabén entendiaEumpa era «mas favorable para la superioridadsie |
hombres y de regimenes politicos y la que mas skéstiaguido por su transmisién a otros contined&sus
bienes propios, puesto que toda ella es habitaskpéo una pequefia parte inhabitable por el fiizstrébon,
Geografia Il. 5, p. 26), y no regién alguna de Asia, cuyplesdor, segun Gilbert, estaba fundamentado en
su primigenia familiaridad con el hierro.

21DM 1. 8, 16. Por otro lado, Gilbert parece quereiidalv que el segundo y el tercer viaje de Frobisher
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De esto se desprende, segun Gilbert, que la migitamental en las aventuras de
ultramar deberia haber sido la busqueda de lasresejminas de hierro. Por ello, los
espafoles serian tambiéandenablegor los continuos saqueos a que fueron sometidas
sus colonias en América. Si nos fijamos bien, eiguno se legitima sobre la base de la
defensa de los derechos de los indigenas, coma kabiunciado en su momento Fray
Bartolomé de las Casd§ sino que, en realidad, éste se fundamenta desiatlraleza
misma, lo cual confiere una mayor fuerza retérieadé un punto de vista naturalista. Y
siempre, como no podia ser de otro modo, en deitorde los espafioles. Lo curioso del
caso es que, en la relacion de bienes de mercadtagmr los diferentes los idedlogos del
expansionismo imperialista inglés, el hierro nafada como materia prima codiciada por

unos ni otros.

Si seguimos tirando del hilo, nos encontramos @rericendida polémica que
mantuvo Bartolomé de las Casas con Juan Ginéspigv@d&>>. Este Ultimo justificaba el
derecho de las nacione&svilizadas a someter a lasalvajes pensamiento claramente
inspirado en |&Politica de Aristételes, texto que el mismo Sepllveda jrdn 1548
En este contexto, la alianza establecida entre ftasya(el pensamiento politico de)
Aristoteles no parece, cuanto menos, meramenteleatel. Por esa regla de tres, si
tuviésemos un sistema filosofico alternativo alAdiestoteles, basado en titio o en la
sinergia de la unidn de los elementos del sisteatias las partes saldrian beneficiadas,

puesto que no estariamos ante un juego de suma-cero

Al menos hasta donde hemos podido llegar con raugstestigacion, este tono tan
hostil, por no decir xenofobo, no se percibe smlaras practicas inglesas del periodo. Sin
embargo, lejos de suponer un anatema a la hipdgesisestamos intentando defender,

creemos que tiene la virtud de reforzarla. En esttido, las obras de los navegantes

tenian como primer objetivo la bisqueda de las smigeoro.

292 paradigmatica fue sBrevissima destruccién de las Indiagdicada al entonces Principe D. Felipe para
que éste cortara de raiz con los usos y costurderkss conquistadores en tierras de ultramar.

293 | a disputatio se celebré concretamente en Valladolid en 1556hd&ipolémica quedé recogida en F.
Bartolomé de las Casag\qui se contiene una disputa o controuersia ert@hbiéspo fray Bartholome de las
Casas... y el doctor Gines de Sepulued@evilla, 1552).

% Una obra capital en el proce$d, Genesii Supulvedae Cordubensis] Democrates, aiiee de justis belli
causis apud IndogDemocrates Segundo,Toatado sobre las justas causas de la guerra colusaindioy,

no obtuvo licencia de impresion merced a las pnesiae su rival Bartolomé de las Casas, aunquesi |
publicarApologia pro libro de iustis belli caus{®oma, 1550).
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espafoles y portugueses se traducen porque hayneaoesidad de importar un
conocimiento que no ha sido generado desde deattasdpropias fronteras. Por ello se
adaptan las obras de los autores mas reconocidosa emateria, aquellos que,
supuestamente, se suponian a la vanguardia deni@aécomprometida en el arte de la
navegacion. Ahora bien, tantoertaine Errors in Navigatiorde Wright como Breve
compendio de la sfera de Cortés, en tanto que ejemplos paradigmati@laras
gestadas en contextos diferentes, mantenian el anéstatus epistemoldgico, es decir,
eran propuestas tendentes a ofrecer solucionesuple® a problemas concretos, sin una
posterior indagacion en causa verdadera alguna minpr principio. En todo caso, el
escaso fundamento tedrico aportado generalmentelpas de este tipo no era mas que la
divulgaciéon de alguna doctrina de moda en la époasda generalmente en préstamo.
Tanto Pedro de Medina como Martin Cortés, sin iis rfgjos, se apoyaban en las
ensefianzas de Plinio el Viejo, al que complementategpectivamente, con Avicena o el

Cardenal de Cusa.

El De Magnetepor el contrario, era una obra de mayor calddsdfico porque la
solucion que aportaba estaba contenida en un erated-ilosofia Natural, esto es, habia
una teoria fisica (e incluso metafisica) que awala programa completo para llevar a
buen puerto la nave. Conforme a la hipotesis esggi en este trabajo, Ble Magnete
seria un volumen complementarioCartaine Errors... por cuanto analizaba en mayor
detalle uno de las cuatro fuentes de error queaBarden el arte de navegar, y este ultimo
era un tratado eminentemente cuantitativo. Unmadltidetalle encontrado en E&le
Magnete que también puede generar cierta perplejidaguegste no contiene dedicatoria
explicita a alguna a un patron o mecenas, al camtiie lo que era la practica habitual en
la época. Esto sugiere que nuestro autor podrier lrabiesgado lagerdadescontenidas en
el De Magnetesin que por ello estuviesen estrechamente depeediale la fortuna
contingente y coyuntural de cualquier procer, sjne descansaban, en Ultima instarsig,
si mismasCreemos que es dificil encontrar algo que otqrgiguiiera subliminalmente,
aun mayor fuerza retérica. Ademas, a diferencisagebras del periodo, Ble Magnete
estaba escrito en latin, para que pudiera ciradarrelativa facilidad por los ambientes
universitarios e ilustrados. Precisamente por atmtaba con un reconocimiento
intergremial,y no sélointragremial: fue una obra tenida en cuenta no sélo por artesano

hombres de mar, sino también por filosofos nataraleacadémicos. Ahora bien, la
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cuestion a dilucidar radica entonces en el pordguéste caract@ublico, maxime cuando

hemos defendido el valor estratégico y politicuda obra de estas caracteristicas.

Por un lado, subyace la cuestioncdaditoy el reconocimientoHabia llegado el
momento en que Inglaterra lideraba la innovaci@ntdica y tecnologica, y su propia
autoestima como nacion les impulsaba a quererrsé@uen posicion de liderazgo no solo
militar, sino también cientifico y técnit8. En segundo lugar, €le Magneteera una obra
con marcado acento cualitativo, por lo que, eridad) no se destapaba ningun secreto que
tuviese rendimiento practico inmediato. Inclus@xdhaustivo analisis de la variacion de la
aguja magneética, que suponia la gran diferenci@ ehDe Magnetey el resto de tratados
practicos, era mas relevante en el contexto davagacion por altas latitudes, con lo que,
en el contexto ibérico, aun podrian ser validos f@muales espafioles y portugueses
tradicionales. Como hemos visto, erDel Magnetéhabia una llamada a la continua mejora
de los datos, lo cual tampoco suponia decir mueimalmente, si lo que se expone tiene
como telon de fondo un esquema cosmoldgico quegaerllas momentos no se habia
consolidado, parece evidente quepeligro asociado a destapar los arcanos secretos del
arte de la navegacién magnética seria bastante relativolo que habria tiempo mas que

suficiente para seguir tomando una hipotética yanta

6.4. Otro ejercicio de retorica persuasiva.

Esta cuestidon, que también incluye el empleo dettaica,nos mueve a comparar
las curiosas similitudes que se dan entre lostostraas conocidos del Dr. William Gilbert
y de la Reina Isabel I.

«Su Retrato esta en la Galeria del College en @xfircual muestra que
fue de estatura alta, y de semblante amistdSo

El de Gilbert, atribuido a un tal Harding, se ertcalba expuesto antiguamente en la

galeria pictérica de I8odleian Libraryen Oxford. En 1796 fue grabado por R. Clamp.

2% A diferencia de lo sucedido en Espafia, posibleenenttendencia protestante (especialmente desde el
reinado de Isabel |) les condujese a la vindicad@hos derechos de las matematicas. En este makida
explorar un posible estudio comparativo con el agafiol, a propdsito de los jesuitas y su ralacuh la
ensefianza de las matematicas.

2% Morant [1763] 1978, p. 117.
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Aunque normalmente no se aprecia, parece ser dugriddeerse sobre su cabeza «1591,
aetatis 48»; y un poquito mas abajo, algo escoledia la izquierda: «Magneticarum
virtutum primus indagatof¥’. Hoy forma parte de la coleccién deNacional Portrait
Gallery londinense. Por su parte, el retrato de la RewHizabeth I: The Armada
Portrait»), que data aproximadamente de 1588 y se atribuyetal George Gower, fue
pintado para conmemorar la derrota de la Armaddl®88. En el lado izquierdo se
muestran algunos barcos ingleses enviados corstresjmanoles; a la derecha, el naufragio
de la flota espafiola. Las perlas que decoran lezeapla tanica de la Reina simbolizan la
pureza, no en vano era conocida como la Reina Nirga corona imperial permanece
junto a su brazo derecho, que descansa sobre bo tgoraqueo, parece que sobre el
continente americano. Actualmente, el retrato sesewa recortado a ambos lados
(MacLeod 1999, p. 14). En ambos casos, la manochlerele cada uno de las
personalidades posa sobre una representacion deer@ en posicidn autoritaria de
dominio. Isabel I, reina de los mares tras la viatsobre la Gran Armada; Gilbert,
emperador por derecho propio tras indagar en loset®s mas intimos de la esfera

terrestre.

Pero ésta no era la Unica representacion contemgmide la Reina Isabel I. Asi,
encontramos en un tratado politico de inspiracigsta@élicZ®® que la Reina Isabel no
s6lo dominaba la parte del universo contenida esfierasublunar sino que también regia
el Universo entero, aunque fuese ptolemdirnél, los planetas representan las virtudes de
un buen gobierno, vinculando de este modo podétiqul virtud: Majestad, Prudencia,
Fortaleza, Religion, Clemencia, Elocuengi®dbundanciaEstosplanetascompletarian su
revoluciéon en torno a la Inamovible Justicia. LairRelsabel | ocuparia una posicién
similar a la de Dios al trascender el orden creaflopnando su hipotética capacidad para

regir el destino de las cosas.

Asi como todo Aquiles necesita de un Homero queenans hazafas, y todo
Alejandro un Aristoteles que le dé cobertura fifasd a su empresa expansionista, en

297 «Primer investigador de las virtudes magnéticegaseThe Biographical Mirrouryol. II. p. 136.

2% Nos referimos a John CasBphaera Civitatis..(Oxford, 1588). Dicha obra puede encontrarse en la
siguiente direccion:http://www.philological.bham.ac.uk/sphaeféltimo acceso: 7 de noviembre de 2008].
En este caso, nos parece el elemento diferencédpoie dicha obra se haya publicado en Oxford aclumbn
una Universidad mas apegada a la tradicion arigatémientras que Londres fue uno de los primeros
enclaves por los que se propago el virus coperaican
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Inglaterra Hakluyt encarnaria finalmente un rollaga al de Homero para Francis Drake,
y Gilbert podria asumir el rol de ese nuevo Areigd (aunque mas alla de é€l) de Isabel I:

«Estos dos patrones de la filosofia, Aristételgsayeno, son venerados como
Dioses, y reinan en todas las escuelas. El printgr®,por lazos del destino se
habia ganado el favor y la autoridad entre losdfds, al mismo tiempo que su
discipulo Alejandro reinaba sobre todos los goldwres del mundo, atrajo
hacia su opinién incluso a los médicos racionalkss ydoctores en medicina. Y
Galeno, quien triunfé entre los médicos europeasigoal fortuna, empleando
las mismas armas y ayudas, derrotdé a los Empiriaosps Metodistas
(methodizers y a los demés, como si los confinase a proseguirdies
fijados»¥*,

Desde luego, ebe Magnete existen muchos pasajes que sugieren una lectura en
clave cientifica de la justificacion del orden fiot vigente, e instaurado a partir de la
coronacion de Isabel I: la disposicion armoénicalake partes, en un todo ordenado y
consolidado, que somete a los elementos sedicineass mas que una analogia empleada
por Gilbert desde la vida politica para descrilois kfectos magnéticos. Mas audn, el
concepto desoitio puede ser tan asimilable a la estrategia anungadéos britanicos en
su proyecto colonizador, que defendia y proclamabsinergia de todas las partes en
lograr un fin dltimo, duradero, que beneficiariaacaos, que no parece descabellado

postular unodlagnetick Britondrente a unog&lectrick Spaniards

Estos ultimos, a tenor de los escritos de Bartélaim las Casas, se distinguirian
por haber emprendido la colonizacién de las nuawamas mediante la conquista, los
saqueos, las matanzas., etc.; esto es, habriaela@on unilateral de anexidn, cuyo
caracter seria, en términos metafisicos gilbersanaterial y extrinseco, y se traduciria en
la debilidad de los lazos y de las asociacionesddas. Este clasico juego de suma-cero
se conformaria en base a categorias como la doidnnat sometimiento, la violencia y
la dominacion, la (creacion forzosa de) dependeetisometimiento y la subordinacion...
Es decir, seria el correlato deat@accioneléctrica en términos politicos. Frente a ello, la
interaccién magnética se traduciria en términos de commonwealthen un juego de
mutua ganancia de las partes, en las que estaditagas a un fin superior que las regula;
esta relacion bilateral, por tanto, tendria un ataraformal e intrinseco, y admitiria

nociones como la coherencia, la suma, el ordearn®nia... con la esperanza de que la

29DMSI. 3, pp. 6-7. La comparacion entre Aristoteles y Alefaniol sido recurrente en diferentes pasajes de
la historia de la filosofia, empezando por el podpacon.
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transformacion conjunta condujera a la efectiv&grdacion de las partes en un todo
trascendente. Por tanto, no parece mera casuaigadsilbert fuese llamado a la Corte
poco después de la publicacién @® Magnete Quizas, como puede deducirse de lo
expuesto hasta ahora, sus servicios a la condeptti@n del proyecto de nacion,

consciente o inconscientemente, hayan desempeifgapel crucial.
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CAPITULO VI: LA CAIDA DEL IMPERIO MAGNETICO.

Este dltimo capitulo cierra parcialmente las profdécas iniciales a partir de los

paulatinos consensos que se han ido instaurandie des respectivos planteamientos.
Para ello, lo estructuramos en dos partes clarantbfdgrenciadas: en la primera de ellas,
se narra el abandono de las soluciones magnétigastdema de la longitud propiciado

desde dentro. En su lugar, y en paralelo al ddkame los grandes observatorios, se
favorece la busqueda de una solucion astronOmigaradlema. Los ingleses buscan
nuevamente la respuesta en la Luna; una soluctémativa vendra de la mano de la
mecanica, con el desarrollo de la cronometria, epiéa que finalmente se impone. La
segunda parte, que clausura el proceso de eledeigorimer meridiano, se detiene en el
analisis del Congreso Internacional de Washinget&&B4, por medio del cual se instaurd
Greenwich como sede del mismo. Pese a los esfudez@lbert y otros, las soluciones

basadas en el magnetismo terrestre no tuvieromfame influencia alguna en el proceso
de toma de decisiones.
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«Piensa en esto: cuando te regalan un reloj [.€] ighalan la
necesidad de darle cuerda todos los dias, la cbigale darle
cuerda para que siga siendo un reloj; te regalasb&esion de
atender a la hora exacta [...]»

[J. Cortazar, “Preambulo a las instrucciones para
cuerda al reloj”].

«- Creo que entiendo lo que ocurre —contestd Fha
conservado usted la hora de Londres que difiere
aproximadamente dos horas con la de Suez. Tiendegee la
precaucion de poner su reloj en la hora de catapm donde
pase.

-¢, Tocar mi reloj? jEso nunca! —exclamo6 Passepartout

-Pues si no lo hace, no sefialara la hora solar.

-iMala suerte para el Sol, sefior! jSera él quietendra razon!»

[J. Vernela vuelta al mundo en ochenta dias

1. La polémica de los primeros apostoles sobre el vatismologico de las
afirmaciones contenidas en el De Magnete

Desaparecido Gilbert, no falté quien se quisiassgntar a si mismo como el
verdadero portavoz por derecho propio del Evangdbgnético, y con ello propagar de
ese modo la Doctrina Magnética del Maestro. Bageente esto condujo a la polémica
entre el Dr. Mark Ridley y William Barlow, archididano de Salisbury, que podrian

traducirse, salvando las distancias, como las eacemes inglesas de Pedro y Pablo.

El pequefio trataddnicial del Dr. Mark Ridley® consistia en un ejercicio que
pretendia devolver a los artesanos la deuda mdateonn ellos. Su objeto era divulgar, en
tanto que publicar en la lengua vernacula, no tehize Magneteen si mismo, cuanto el
«nuevo arte de los cuerpos y movimientos magnéti¢Radley 1613, "Preface” p.'A
sefialando los aspectos mas «claros y distintoda dbra, aquellos fuera de toda duda,
privados de cualquier tipo de controversia. Eroatlb, era una manera de presentar de un
modo objetivq en cuanto conocimiento certeramente fundamentidambra del Dr.
Gilbert, «cuyos trabajos son los mayores, y losoresj en la Filosofia Magnética®f.
cit., p. A). Basicamente, este tratado versaba sobre coestjracticas, aunque habia

lugar para la descripcion del iman y de los cuerpagnéticos (capitulos | - Ill), seguido

%90'M. Ridley,A Short Treatise of Magneticall Bodies and Moti¢isndon, 1613).
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por apuntes de geografia magnética (caps. IV- XBbbre elorbis virtutis y sus
propiedades (caps. XIV- XIX); sobre la unién y lsadrdia magnéticas (caps. XX-
XXIV); sobre los movimientos magnéticos observadonda aguja, asi como la manera de
resgistrarlos (caps. XXV- XLII); sobre la determii@n de la longitud (cap. XLIII); y un
altimo capitulo que trata sobre la cuestion dealairaleza magnética de la tierra a partir de

la observacion de la aguja magnética.

Pocos afios después vio la luz otra version adapteldDe MagneteEsta corri6 a
cargo de William Barlo#?*, quien pretendia, al igual que Ridley, devolveraocimiento
magnético a su fuente original —el vernacular:

«Muchos de nuestra nacidn, tanto caballeros conmos otle excelentes
ingenios, y amantes de estos conocimientos, abnoapaces de leer el libro
del Doctor Gilbert en Latin, se han mostrado exaé@amente deseosos
(incluso desde la primera publicacion del mismo)teleerlo traducido al

Inglés, pero hasta ahora ningiin hombre lo ha hechana causa principal es
que hay muy pocos que entiendan este Libro, poetjas no tienen Piedras
iman de diversas formas, especialmente redofitfas»

Al César lo que es del César. Mas aun, Barlow ggtifea a si mismo
presentandose como el discipulo predileigoellae incluidas, admirado por el mismisimo
maestro. Para ello aflade una carta del propio Gillbelinica que se conserva de su pufio
y letra, en la que el eminente Dr. parece concedanh autoridad casi impensable en

cuestiones magnéticas, segun se deduce de laaeela misma misiva:

«A mi admirado y buen amigo el Sr. William Barlem Easton, Winchester.

Recomendaciones con mucho agradecimiento por tedas molestias y
cortesias, por su diligencia y curiosidad en laghéda de muchos secretos
importantes; yo le recomiendo proceder con unaedatrhaduradapping para

la Magnetita de la que hablaba. Me alegrara verleTendré mucho placer en
consultarle [...] usted me ha mostrado mas, y meai@o mas luz que cualquier
otro. Sir, le recomendaré a usted a mi L[ord]. E#&ingham, pues hay aqui un
hombre ilustrado, un Secretario de Venecia, que pnocedente de ese Estado,
y fue honorablemente recibido por Su Majestad. Eltrajo una carta en latin
de un Caballero de Venecia que es muy culto, cuymbne es lohannes
Francisco Sagredo; él es un gran hombre Magnétidm excelentes informes
de mi libro a los Profesores de Padua; usted tamth&opia de dicha carta. Sir,
mi propdsito es afadir un apéndice de seis u ockes tdepapel a mi libro

%01\, Barlow,Magneticall Aduertisements: or diuers pertinentefstions, and approued experiments,
concerning the nature and properties of the Loamhe{London, 1616).
%92 Barlow 1616, “Preface”, p. B2B2".
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después de un tiempo, estoy inmerso en una invenui@va, a modo de

aumentador, para poner en ella; usted podria etlagsi le place. Asi que,

por ahora, le dejo, estando a xiii de Febrero.

Su muy apreciado amigo,

W. Gilbert»%,

Cria cuervos que te sacaran los ojos, reza el giopalar. Lo curioso del caso es

que Barlow habia hecho referencia anteriormenteTen Navigators SupplyiLondon,
1597), a un hombre

«de rara erudicion en Medicin®Hysickg, su propia profesion, asi como en
otros conocimientos admirables. Ademas de esaabajado muchos afios en el
estudio de las propiedades de esa Piedra, y s@p@sdilicar enseguida sus
trabajos por el interés general [...] Le encontréetettemente diestro en la
materia, como jamas supe 0 haya siquiera imaginAdoque habia leido lo

todo lo que oi que se habia escrito sobre ello gndontré a mis autores,
incluso los de mejor reputaciéon, muy frivolos y @aren muchas cosas, e
ignorantes en las propiedades de mayor importaMagh.que me parecia haber
escrito mas diligentemente era un napolitano, cpgsss yo seguia [.. 3%

Aunque en aquel momento no lo explicitase, todegamdicar que el interlocutor
en cuestion no era otro que William Gilbert. Sonaslas pistas que nos conducen a esta
conclusién: desde las referencias a su formacidelectual, pasando por los afios
dedicados al estudio de la piedra magnética, leané con el afio de publicacion @ad
Magnete.. y el consiguiente descrédito de della Porta.€€hlo de que por aquel entonces
no lo nombre directamente, no siendo mas que «mblre», puede deberse a que Gilbert
era un personaje aun emergente, y no un valorosélidla sociedad londinense. Aln asi,
Barlow le concede una autoridad en materia magnéticuestionable, expresandose en
términos de discipulo recién aleccionado frentenastro. Unos cuantos afios después, el
sentido de la relacion, como hemos visto, habiadaa ser inversamente proporcional: el
maestroera quien, humildemente, habia pedido asesoramaesitioantiguo discipulo. Pero
el buen clérigo Barlow, que en un principio se habéntido obnubilado, continud
manteniéndose en lineas generales dentrpatadigmagilbertiano, aunque ahora pasaba
a proclamar abiertamente su escepticismo respedkas aafirmaciones cosmoldgicas
contenidas en é&e Magneteen virtud de la lealtad jurada a los datos empsrico

«Pero, respecto a su Sexto Libro, que trata deirmemto de la tierra, creo que
no hay hombre vivo mas lejos de creerlo que yo, tampoco he sido
persuadido por las razones que alegaban los otgosnenos aun por sus

%93 Barlow 1616, pp. 87-88.
%94 Barlow 1597, p. C3.
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inventos, si ello fuera posible, que intentaban akrar el movimiento de la
tierra por la fuerza y la virtud Magnética de kxrias°".

El capitulo séptimo, a su vez el de mayor extes8ta dedicado integramente al
analisis de la variacion de la aguja magnética amtdi el auxilio de dos accesorios
matematicos especificos: almicanter[sic.] y el meridiano magnéticos. Aunque no
pretendia traducir literalmente la obra de Gilbait,es cierto que, privado de esas
especulaciones cosmoldgicas heuristicamente tasaalen algunos ambitos y expresado
en lenguaje vulgar, el resultado final venia aadgo asi como uBe Magneteara pobres,
enfocado béasicamente para solaz de los matematiplicados, y descomprometido

ontolégicamente con el copernicanismo.

Poco tiempo después, su intento hallé respuestaamente de la mano del Dr.
Ridley*®, que cuestionaba la legitimidad de la interprérade las Sagradas Escrituras
Magnéticas realizada por su adversario. De estemod

«[...] al leer el LibroMagneticall Aduertisementsbservé que el Autor habia
sido industrioso en algunas cosas; en otras, a&gzuilado, al concebir
algunas cosas no tan relevantes como él estimabarmum; pero no afadié
nada nuevo, confundid algunas cosas antiguas, otass censurd

inadecuadamentd”’.

La respuesta no se hizo esperar por parte deViBatjaquien acusé a Ridley de
haberle plagiado de mala manera.

«Una copia de este TrataddMagnetical Animaduersiohsfue escrita al
completo a partir de mi Manuscrito, mediante rgimr, uno que no lo entendio,
y por eso cometié varios errores; ebtector Ridleydevord alguno de ellos,
debido a su empecinado intento de cuadrar mis prapaes conforme a sus
propias concepciones. Al controlar de este modestgerficial, y censurar las
cosas que no entendia, obvio la verdad mas prafyngdor ello equivocé aqui
tanto a si mismo como a mi, asi como a sus le¢tgrasla mayoria de sus
partidarios3®.

Pese a la manifiesta divergencia de enfoques, yolasiguiente lucha por

reivindicar la portavocia de [aurezadel discurso original, ambos autores contribuyeron

395 Barlow 1616, “Preface”, p.'B

3% M. Ridley, Magnetical Animaduersionsmade by Dr. Ridley, Docktor in Physike, upon ceai
Magneticall Aduertisements lately published, fromskér Willam Barlow(London, 1617).

7 Ridley 1617, p. A2.

398\v. Barlow, A Brief Discovery of the Idle Animadversions of MaRidley Doctor in Physicke upong a
Treatise entituled Magneticall Aduertisemeilftondon, 1618).

%9 Barlow 1618, p. 2.
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sobremanera a crear un clima de consenso en tdanfi@sofia magnética de Gilbert, que
actuaba monoliticamente frente a cualquier tipalternativa surgida desde el continente
como, por ejemplo, la propuesta elaborada por dblendrancés Guillaume de
Nautonniet*®. Esta consistia en suponer un modelo bipolar indtinzara la Tierra, cuyos
polos magnéticos se ubicarian a 23° del eje deidotale la misma. Por tanto, establecio
los polos magnéticos a 67° Ny 67° S. Nautonhadria ideado un sistema en el que se
superponian, ademas, paralelos isoclinales, tamhbiéd3° de la red de paralelos
geograficos. El grueso de la obra lo componia ab&atde declinaciones previstas para
todo el mundo, siguiendo un esquema que variafananon de la latitud; a diferencia de
otros autores, la relacion se establecia conforntatititdes geomagnéticas en vez de
cartograficas. Efjuid estaba en que, a partir de cualquiera de las dwdemadas (latitud y
longitud) se podia deducir la otra apelando a dictablas. Para ello, parti6 de dos
premisas: la primera, que los polos magnéticobastaeparados de los geograficos; y, la
segunda, que Gilbert ya habia cuestionado, queti@xisn patron de uniformidad
geomagneética. A fin de cuentas, trabajos comodoBatlow y Ridley discutian cuestiones
intratedricas en el seno de un misparadigma Hasta ese momento, el componente
practico de la filosofia magnética habia sobrewivédsu contrapartida tedrica, que habia
perdido terreno en detrimento del nuevo vocabulal@ mecanicismo corpuscular

procedente del Continente (Pumfrey 1987a, pp. 383.y

2. El Universo desencantado.

Al margen de la agria y contundente respuesta aae gle los jesuitas, comentada
con anterioridad, Descartes fue otro de los autquesjugd un papel relevante para el
descrédito de la filosofia magnética en su veriéadrica, por lo menos hasta la llegada de
la sintesisnewtoniana, al abanderar una explicacion de codienmalista-corpuscular que
serfa bastante influyente en autores posteribre®escartes coincidia con Gilbert en
afirmar que toda la masa de la Tierra es un imgpow,ello, este cuerpo en si era mas

numeroso que los tradicionales cuatro elementas. $&eoponia frontalmente al isabelino

310G, de Mutonnier, The Mechographie of ye LoadstoneLa Mécometrie de I'Eymant.... Micographia
Magnetica... (Toulouse; Venezia, 1603-4). Pese a que suponentemtd para hallar una respuesta al
problema de la longitud, ésta es una obra que wlirige a navegantes ni a matematicos comprometidos
dicho problema, sino a monarcas, de ahi que fulitada en version trilingue.

$11 gy interpretacion de los fenémenos magnéticosneentraria en R. DescarteRtincipia philosophiae
(Amsterdam, 1644).
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al afirmar que la virtud magnética presente eni¢ard no esta tan acusada como en las
piedras magnéticas incomparablemente mas pequeaaqgélla. En sintesis, Descartes
venia a afirmar que, en la region media de nugdanpeta, existian conductos huecos
paralelos a su eje, por el que circularian libremete polo a polo, una serie de particulas
estriadas. Tales conductos se ajustarian a la fdendichas particulas, las cuales fluirian
de un polo al otro, e incluso de una region a arasentido Unico. Un flujo residual
escaparia a la region terrestre que habitamosudoegplicaria la debilidad de lartus
magnética, segun Descartes. Asimismo, el filosabcdgito postulaba la existencia de
poros adecuados, tanto en el iman como en el hyegtaacero, para recibir las particulas
estriadas que fluyen de cualquier otro iman. Poato, en realidad no deberia hablarse de
attractio ni coitio algunas, sino tan solo de resultado de un movimiete mera
transferencia tan pronto como cualquiera de estos cuerposnfagoéticos se hallase
dentro de la esfera de accion del iman, las p#scestriadas que circulan expulsarian el
aire existente entre los dos cuerpos, originanda@s éstos se aproxima3&nEl iman
seria mas pesado en su movimiento a causa de déaianadtrea que lo constituye mientras
que, por su parte, el acero tendria mayor cantiggabros, e incluso mas perfectos, que el

hierro.

Al igual que Gilbert, Descartes habria logrado exalicacion Unica para dar
cuenta del magnetismo, si bien el suyo se inscahial marco de un Universo mecéanico
regido, si no aun por leyes, si por materia y mao. Atrds quedarian, por lo tanto,
nociones como aelmadel mundo y de las esferas primarias, vestigiordpasado mas o
menos reciente desde un punto de vista cronoldgigoyue arcaico en su tematica para la

mentalidad de un filésofo puramemt®derno

3. El epitafio redactado por los magnéticos: Gellibrdny la variacion
secular.

Pero fue el descubrimiento deMariacion secular, esto eda variaciondel indice

312 En parecidos términos explicaria Descartes lacitia de loseléctricos las sustancias oleosas, como el
ambar y la cera, desprenderian, al ser frotadas pequefias particulas que no tardarian en regresar
origen, arrastrando, en su movimiento, los dimiauibjetos a los que se habrian adherido. Por $e, fear
cuerpos como el vidrio, que contarian con pequeBpscios entre sus partes, se originatiatas largas,
flexibles y planas, que conectarian los dos cuemoscuestion al unirse unas a otras las particulas
elementales.
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de variacion o declinacién magnética en un lugaciio, lo que marco el principio del
fin de la navegacion magnétiéda Gilbert convertido en el ultimo bastion de la filosofia
magnética clasica (Pumfrey 1987a, p. 17). En caerdas tesis defendidas inicialmente
por Gilbert, el angulo de declinacion magnéticapeomanece constante, sino que éste
varia a lo largo del tiempo. Esta fue la intuicida un gilbertiano como Henry
Gellibrand*® quien, tras comparar los registros de las obsemasirealizadas en Londres
desde 1580, afirmé que:

«[...] en el espacio de 54 afos, la diferencia de tiempe éas observaciones
del Sr. Burrowes [W. Borough] y las ultimas nuestriaa habido una notable
disminucién de 7 grado¥.
Esto traia como consecuencia un aldabonazo aaitesgremisas fundamentales
sobre las que se sostenia el edificio magnétidailibert:

«Es Afirmacién del Sr. Dr. Gilbert [...] que el misnugar retiene siempre la

misma variacion. Por lo que he oido, jamas ha cigstionada esta Afirmacion

por hombre alguno. Pero las observaciones mageétiés diligentes la han

violentado, y han demostrado lo contrario, a saljee la variacion se

acompafia de una variacih®

Ahora bien, ¢qué tipo de expectativas magnétmadian obtenerse de esta

evidencia tan sorprendente? Lejos de seguir uneesgumas o menos regular, las lineas
isogbnicas seguian una trayectoria irregular, sitartuosa, como acertadamente habia
descrito Gilbert. Aln peor, estas lineas cambiatzgrichosamente con el tiempo, y sin
posibilidad alguna de prediccion. Gellibrand avalaz@ea de que cada ensayo basado en
el magnetismo terrestre estaria condenado al fsracesn ello quedaba demostrado, una
vez mas, que no hay peor cuiia que la de la propitea. Una de las razones subyacentes
era que se requeria una inversion constante descescpara registrar las variaciones en el
flujo magnético terrestre. No obstante, aln seepteson otras propuestas basadas en el
magnetismo terrestre, si bien desde unas premasaisds radicalmente diferentes de las
sostenidas por William Gilbert. Entre estos intenposteriores cabria citar los realizados
por Henry Bondpor un joven Edmund Halley, posteriormente, por un newtoniano tan

destacado como William Whiston.

Henry Bond ensefiaba Navegacion, asi como otraasra® la Matemética de la

131, Gellibrand A Discourse Mathematicall on the Variation of thadvieticall NeedléLondon, 1635).
$4Gellibrand 1635, p. 7.
#5Gellibrand 1635, p. 7.
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época, en Ratcliff. En su ensayo sobre la longdifudbese a reconocer los esfuerzos
desempeinados por Gilbert y Barlow, se distancialicamente de ellos al suponer la
inclinacion de la aguja magnética como un métodlodara hallar la latitud. Acérrimo
defensor de un sistema geomagnético eminentemerdmido, Bond fue el primero en
desarrollar la idea de un dipoém precesioninaugurando con ello un tercer modelo de
hipotesis geomagnéticas (Jonkers 2003, pp. 39,yasépostular la existencia de dos polos
magnéticos situados en la region sublunar que ealizarian en una cierta Esfera
Magnética pese a encontrarse muy cercanos al gdolestre (Bond 1676, p. 6). Dichos
polos norte y sur se hallarian en continuo movitoiea causa de la rotacion terrestre;
Bond afirmaba poder conocer este movimiento y, ggate, la posicion anual de estos
polos, asi como su periodo de precision, que camlpréa varios cientos de afos. Este
movimiento de los polos seria causa, a su velg dikeracion de la inclinacion de la aguja
magnética. Al inclinarse, la agujespetariasus propios polos, no asi los polos del mundo,
salvo que estuviesen situados en un meridiano tragesara dos puntos exactamente
opuestos. Por todo ello, este criterio no seriauficientemente valido para hallar la
latitud, como se derivaria de los estudios de @illsebien, paraddjicamente, podria llegar
a ser til para calcular la longitud, en la medataque se podria utilizar la posicion
(conocida previamente) del dipolo magnético y &latg haciendo una lista dedalatitud

magnética en intervalos de cinco minutos de inciora

Edmund Halley, al margen de su labor tan destacadao astrénomo, que es
sobradamente conocida y reconocida, merece tambiéfugar en la historia de los
pioneros del geomagnetismo al ser el autor de ilagpa carta de isogbnicas que se
conoce, cuyos datos, ademas, fueron recolectadas awdo inductivo, y reflejados sobre
una proyeccion de Mercator. Para ello, el propitieyyase embarcé en Raramour Pinky
desde octubre de 1698 hasta septiembre de 170@gelpodria constituir, quizas, una de
las primeras expediciones estrictamente cientifesaprendidas. En 1701 se publicé una
primera que comprendia el Atlantico Norte, seguidateriormente de otra en la que se
recogian los datos a escala global. Pero, a pesdo cambicioso del proyecto, las

314, Bond, The longitude found.(London, 1676). A diferencia de otros autores, Benmapleaba como
primer meridiano para sus célculos el que pasabhgmlres, cuyos valores prefiguraba del siguiembelo:

51° 32' de latitud N, 0° de longitud, y 73° 47'idelinacion. Es de destacar el hecho de que la estaba
dedicada al monarca Carlos Il, patrono principdl @eservatorio Real de Greenwich, que recientemente
habia comenzado a desarrollar su actividad invedtig y, I6gicamente, se habia convertido en drese
Estado la resolucion del problema por la via astrooa.
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expectativas generadas con este sistema no sespamtdan con la intensidad de los
recursos empleados para obtener los datos quadaruentarian:

«Como he dicho, esta Carta ha sido realizada co®@teservaciones del Afio
1700, pero debe tenerse en cuenta que hay un Caegietuo en la Variacion
en casi cualquier sitio, que hace necesario, cterapo, alterar el Sistema en
su totalidad; por el momento, bastarq Advertir gaeca del Cabo de Buena
Esperanza, la Variacion Oeste se incrementa enofmiop de cerca de un
Grado cada Nueve AfioS%

En definitiva, Halley incidia en la idea, no exed&arazon, de que era necesario
realizar periédicamente expediciones similares, cleal suponia un problema de
rentabilidad: fletar un navio, con todo lo que allgpone, incluida su tripulacién, a merced
de los elementos, comprendia unos gastos que adaase iban a ver compensados con los
el tipo de resultados que se podia obtener, bieprdeta caducidad, bien de validez
restringida. Ni siquiera la urgencia de la situagigstificaria una inversion tan disparatada.

William Whiston, pese a haber criticado la utilidad y letabilidad de los notables
esfuerzos emprendidos por Halley, decidié probatuf@ también con una solucién
magnética para resolver el probléffa El trasfondo de su critica tenfa que ver con el
hecho de que Halley no se habia provisto de ningdimometro a bordo, con lo que
Gnicamente tomaba como referencia los patronesuicion de la aguja magnética, con el
nivel de incertidumbre que ello conllevaba. Enwggal, Whiston proponia la compilacion
de una carta marina similar que, en vez de reflsagdnicas, reflejase las isoclinales, es
decir, las lineas de igual inclinacion magnéticalegpo que estimaba que éstas
«dificilmente iban a ser mas irregulares que layat&@cion» (cit. por Hellmann [1895]
1969, p. 11) Pero, a pesar de los reiterados o#epéara justificar la idoneidad de su
propuesta, el trabajo de George Graham sobre lman®n magnética aparecido en las
Philosophical Transactionke convencio de que sus esfuerzos habian sidalda fFarrell

1981, pp.147 y ss., esp. 158), y que era mendstedar el problema de la longitud desde

317 Recogido en Helmann [1895] 1969, p. 9.

318\, Whiston, The Longitude and Latitude Found by the InclinatoryDipping Needle..(London, 1721).
Este no era el primer intento de Whiston para ateme problema de la longitud, sino que fue uns &
una larga lista de candidatos al Premio. Su prirpepgauesta, que se analizara mas adelante, seabasab
registrar sefiales audiovisuales producidas adiffente (W. Whiston; H. DittonA New method for
discovering the Longitude both at Sea and Lar{iondon, 1714). Seguidamente, probaria fortunalos
métodos estrictamentgentificos en primer lugar, teniendo en cuenta los eclipsdgres [W. WhistonThe
Calculation of Solar Eclipses without Parallaxef_ondon, 1724)]; y, por si no tenia bastante, psapotra
alternativaa la galileana teniendo en cuenta los satélites de Jupiter [Wstn, The longitude discovered
by the Eclipses, Occultations, and ConjunctionthefJupiter's Planetd_ondon, 1738)].
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otras premisas.

4. La esquela del astronomo.

En 1634 vio la luz a titulo postumo 8bmniumde Kepler. Apelando al recurso
estilistico de la historia dentro de la historiar&cotus, emediumde Kepler, narraba un
viaje hacia la imaginaria isla-planeta de Levasityada en la region circundada por el
éter. Tras comentar detalles sobre los condiciesamécesarios para la partida, procedia a
hablar «sobre la naturaleza misma de la regioneoaando como los geografos con su
mirada dirigida hacia los cielos» (Kepler [1634)020p. 17)'°. Asi, las estrellas fijas
tendrian una apariencia similar a como se nos epaate nosotros (consecuencia sin
duda de la distancia a la que estan), pero sunsstiel universo seria radicalmente
diferente debido a la hipotética posicion relatda Levania. De este modo, Kepler
abrazaba una suerte de relativismo, en la medidgueradmite que nuestra imagen del

universo dependeria en gran medida de la positiérogupemos en el mismo.

Esta isla-planeta contaba con un satélite, ela/otue era la referencia tomada
para dividir dicha region en dos hemisferios: Hriggy Subvolva; el divisor, el circulo que
separa los hemisferios, pasaria a través de las malestiales. Aunque en Levania se
alternasen el dia y la noche como pasa en nudatuetp, este lugar carecia de la variacion
estacional. Lo cual, dicho sea de paso, se intarpremo una utopia cronotopica de
regularidad matematica sobre todas las cosas. tErestmdadeal, Kepler se hace eco de
la mayor conveniencia de su situacion respecta deéstra, por cuanto

«[...] ellos indican la longitud de los lugares eferencia a su inmovil Volva, y
la latitud en referencia al Volva y a los polosentias que para las longitudes
nosotros no tenemos otra cosa que la mas bajanagperceptible declinacion
del imans%.
Dentro de esta utopia, Kepler indudablemente ddfiteha superioridad de los
métodos astronomicos frente al resto de métodogpygedan atribuirse el calificativo de
cientificos especialmente aquellos que, como el de Gilberhasaban en el magnetismo

terrestre. Y precisamente esta obra marca la tiangnacia un modo de afrontar el desafio

319 Este comentario refuerza la conviccién, expresadaotro lugar, de que la geografia ha sido
histéricamente considerada la hermana pobre d&ranamia (Doble 2004b, p. 669)
320 Kepler [1634] 2001, p. 22
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técnico y conceptual de la busqueda pehto fijo apuntando hacia la necesidad de
encontrar una referencia fija, estable, y facilmecomputable para algo tan necesario

como calcular la posicién.

5. La busqueda de nuevas alternativas longitudireesi

Como hemos visto, la quimera de una soluciatural basada en el magnetismo
terrestre se diluia paulatinamente. A pesar de destacados trabajos resefiados
anteriormente, no cabe la menor duda de que elcande Gellibrand habia supuesto un
punto-de-no-retorno en la manera de abordar uneptoybasado en el geomagnetismo.
Cuestiones de tiempo, asi como de inversion de geamidad de recursos para un
rendimiento tan limitado, se imponian en la practiSi a esto le afiadimos que el
fundamento tedrico habia caido en descrédito, Exsppctivas no podian ser mas
desalentadoras para la causa magnética. Porttm tama solucion cientifica al problema
pasaba por volver nuevamente la vista a los cpdos encontrar un suceso astronomico de
referencia, y comparar la hora local esperadaatgrheno en un lugar determinado, que
funcionaria como meridiano cero, con la hora l@rala que el fenbmeno se registrase en
el nuevo emplazamiento. Si bien la brujula perdidtggonismo en su contribucion al
problema de la longitud, otro aparato que se h#gilasformado recientemente para

convertirse en instrumento de ugentificoretomo el testigo: el telescopio.

El telescopio, instrumento Optico que, originalneentnostraba un caracter
filosofico debido a que modificaba las condiciones de obsEmdRioja y Ordofiez 1999,
p. 20), pas6é a convertirse en un instrumento de rmiptematicoen connivencia con su
aplicacion al problema de la determinacion de tajikoid. Elanteojo de larga vistauede
considerarse asimismo, un instrumedgiergente en la medida en que su funcionamiento
se explicaria mediante una teoria éptica, miempuasla informacién que proporciona tiene
propoésitos astrondmicos. En su génesis, emperatseia de un utensilio que no derivo
directamente de conocimiento tedrico, pese a quafamacion por él arrojada es
enormemente relevante, sino que derivé de conortosetécnicos, posiblemente con un
alto componente densayo y erroDoble 2004a, p. 176). Pero la segunda generataén

los telescopios de refraccion si que incorporabacanocimiento teérico, derivado de los
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estudios de Optica y teoria de la vision de Kefmer cit, pp 181 y ss.). La historia de su
desarrollo corrié en parte paralela a la emergesheiasta nueva fase en el descubrimiento

de la longitud.

5.1. Al acecho de la cohorte joviana.

En sus origenes, tanto Ptolomeo como Hiparco hab#@éculado la longitud
basandose en los eclipses lunares. Pero, tansodaafrecuencia de dichos eclipses, como
la dificultad de determinar el momento exacto ee stos tienen lugar, mostraban la
escasa viabilidad de dicho método. A tenor de estasfiestas inconveniencias, Galileo
propuso emplear los recién descubiertos satélekipiter con la misma finalidad:

«Estas estrellas tienen entre si conjunciones, aepaes, eclipses y otros
accidentes, los cuales superan infinitamente leladi de los eclipses lunares
para la presente materia; puesto que donde Igsseslilunares son tan raros
que, en promedio, no llegamos a tener uno por a@ongs sirva, de éstos
tenemos mas de mil utilisimos por afio, de modongueasa ninguna noche en
gue no tengamos 2, 3 e incluso tal vez 4 y masuanto a la precision son
todos tan momentaneos y veloces que, sean lasncomes, separaciones,
ocultaciones, apariciones o eclipses, cada unasggadha en un momento de

tiempo, asi que en su aprehension no se puedengfisade medio minuto de

horal...]»**%

Las referencias a esta propuesta la encontramolesewolimenes dedicados
integramente a la correspondencia y, a la luz ddotamentacion disponible, podemos
distinguir dos formulaciones de la misma, separagasximadamente por un lapso de
veinticinco afiosen un primer momento, que podremos sitrdre 1612 y 1618, Galileo
negocia directamente, o a través de medios diploosatelativamente comprometidos con
él. La propuesta se expone de un modo muy genesdlo entra en detalles teoricos,
discutiendo las limitaciones y los defectos dedtvtes métodos que, tradicionalmente, se
habian empleado. Puesto que su propuesta es 8alatdos Unicos problemas que pasa a
valorar son los de la observacion de los sataligedlipiter y la confeccion de las tablas. En
un segundo momento, entre 1636 y 1637, la negdciamdn los Estados Generales de
Holanda la lleva a cabo un amigo personal e infitgyele Galileo, Elio Diodati, quien goza
de toda su confianza, aunque Galileo toma contastopcasiones, con algunos de los

encargados de valorar su propuesta. Aqui la solubésvelada por Galileo esta bastante

%21 0pere V, pp. 424- 425.
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mas elaborada, entrando de lleno en los problemd&siqns relacionados con su uso en la

navegacion.

En laProposta della Longitudirfé’, Galileo presenta oficialmente por vez primera
su método, aunque soélo en el plano tedrico y siraeen demasiados detalles, para optar
al Premio de la Longitud convocado en 1604 poresl Relipe Il de Espafia. Una vez que
los anteriores métodos habian resultado fallidosuamto a la escasa satisfaccion de las
expectativas generadas, pasa revista al metodosdeclipses lunares, cuyos principales
déficits era tanto la escasa frecuencia de lopsadi unos cinco o seis al afio, cuanto la
dificultad que entrafiaba la observacién de los msno cual perjudicaba seriamente la
precision deseable en los calculos, con errorepqgdi@n alcanzar el cuarto de hora. Acto
seguido, Galileo presentaba su método como lanatiga mas adecuada y viable para
solventar las deficiencias antes mencionadas El giovilabio galileano requeria
complementarse con tres elementos mas: una vedabrelescopio manejable sin el
concurso de los brazos, un dispositivo que gamsdida estabilidad mientras el navio
estuviese en alta mar, y un medidor de tiempo.t&wo, lo que comienza siendo una
propuesta estrictamente astronémica, va derivaod@&kpaso del tiempo en una propuesta
practica, en la que la eficacia de los instrumerdosiliares desempefiaria un papel
fundamental (Sanchez 2001, pp. 74-75).

El primero de estos elementos esalhtone)y las referencias que existen de él en
la obra de Galileo son més bien esc#8a$£n una primera version, se trataria de un casco

con un pequefio anteojo integr&dpaunque no muy potente, apenas diez aumento$y con

322 G, Galilei,”Proposta della Longitudine”, @pere V, pp. 419- 422. Se mostraria algo méas expligit la
“Relazione Generale del nuovo Trovato di Galiledil&ian proposito del prendere in ogni tempo edada
longitudini”, enOpereV, pp. 423-425.

33 De hecho, a diferencia de la Luna, los satéliempos muestran, desde nuestra perspectiva, s de
eclipses diferentes, a saber: 1) el eclipseladerg que se produce cuando el satélite se interpotre en
Jupiter y nuestra area de vision; y 2)olaultacion es decir, cuando entre el mismo satélite y noscie
interpone Jupiter. Una vez calculados los eclipdesde las coordenadas de un lugar determinado, que
funcionaba como meridiano cero, bastaria con attsja&stableciendo la hora y los minutos exactasl@e
cualquier posicion. De ahi era posible deducirolagitud del nuevo emplazamiento. Indirectaments es
método probaba el movimiento de la Tierra, puest® lg disposicidn de los satélites venia deternairmudt

la posicion del globo terraqueo en su Orbita. Psiaserazones, esta propuesta astronémica paracia se
ciertamente prometedora en cuanto a su mayor siiai@di, precision, manejabilidad y utilidad con pexto

al resto de propuestas astrondmicas con las qrebargn competencia por el premio.

24| a primera de ellas la encontramos en una carigidh a Picchena con fecha del 22 de marzo de.1617
(OpereXll, pp. 311- 312); mencionaria esta nueva invemd¢ambién a Orso d’Elci un poco mas tarde, en el
mes de junio de ese mismo aRpereXIl, p. 321).

325 «Yo ya hice al principio, para uso de nuestrdsrga, cierto gorroc{ffia) en forma de celada¢lata)
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que estariamos ante poco mas que un simple cat®aja soportar un telescopio algo
mayor era preciso que éste participase de unactst algo mas compleja, consistente
en una especie de armadura compuesta que cularidapblda y parte del pecho. Para
complementar esta invencion haria falta, bienaage de una u otra version delatone

de una silla flotante y de un medidor de tiempo.

La primera estructura actuaria en combinacion toelatonea fin de contrarrestar
el continuo movimiento del buque. Esta estructuomsistiria, basicamente, en un
recipiente semiesférico, en cuya concavidad intdiena de agua o aceite, se alojaria otro
recipiente isomorfo ligeramente mas pequefio, aumguificientemente grande como
para contener un asiento sobre el que se coloefrindividuo con todo el arsenal
astrondmico necesario, y cuyas paredes estariexiagadamente, a distancia de un dedo
del primero. Ademas, un cierto nimero de muekstorno a ocho o diez, estarian
dispuestos de tal forma que ambos recipientes trasem en contacto, de modo que el
observador con toda su parafernalia quedase aisladmovimiento general del barco
(Opere XVII, pp. 97-98). Finalmente, dlorologio o medidor de tiempo, por su parte, se
basaria en la isocronia del movimiento pendulayp dundamento remitia Galileo a un
escrito de su juventud que permanecio inéditdD&lMotu. Entre las virtudes de este
horologio respecto a otros similares considerabdileBaque se encuentrarian la
simplicidad manifiesta y la asepsia ante las alteres del movimientoQpere XVII, p.
103). Desgraciadamente para Galileo, todo su esfusabria sido en vano. Aunque se le
reconociese su generosidad por desvelar con tgoaéudetalles su propuesta, la misma
se considero irrealizable en las empresas marit{i@asre XVII, pp. 127 y ss.): para

empezar, ni siquiera disponian de un buen telescopi

Como se puede observar, este método, sencillo ¢eoféa, tropezd con serias
dificultades en su realizacion practica: a las sieleeles clasicas de una descripcion precisa
del movimiento de los satélites para el calculdadeefemérides, asi como el disponer de
un telescopio de cierta potencia, se afiadia ahdeamas, la dificultad de usar cualquier

telescopio en un navio en movimiento y la caredeiain instrumento que computase mas

que, teniéndolo el observador en la cabeza, y hdbidijado en él un telescopio, ajustado de mode qu
miraba siempre al mismo punto al cual el otro djeel dirigia la vista, sin hacer mas, el objeto ebmwjo
libre se encontraba siempre enfrente del telesedpitase la“ Carta a Lorenzo Realio”, éBpere XVII, p.
99).
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0 menos isocrénicamente las unidades tempdfaldese a estos inconvenientes, si que
sirvié de inspiracion para emprender en la refocardografica de Francia de la mano de

Giovanni Domenico Cassini, primer director del Qlatorio de Paris.

5.2. Y el filésofo natural se convierte en funcionario.

Entrariamos de lleno en lo que hemos identificemimo un tercer momento de la
problematica de la determinacion de la longitudactrizado fundamentalmente por ser la
época en la que surgen las primeras sociedadesfices impulsadas por los propios
Gobiernos, y compuestas por especialistas. De algnamera, fueron los franceses quienes
tomaron la delantera en la llamada «carrera dergitud»: laAcadémie des Sciences
francesa fue creada en 1666 en Paris durantenaldeide Luis XIV bajo el patrocinio de
su primer ministro, Jean-Baptiste Colbert. Al aiiguiente se erige eDbservatoirede
Paris, comprometido directamente con la reforméogedfica. El método que emplearia
seria el de los eclipses de los satélites de Jupieado por Cassini, quien se habia
inspirado, a su vez, en Galileo. El equivalentedinense de lsAcadémieera laRoyal
Society of Londgmue se habia fundado en 1660 con el propositmplglsar el desarrollo
del conocimiento de los fendmenos naturales. LlEnaencion la diferencia de sesgo en
cada caso: ldAcademietenia mas presente desde su manifiesto fundacianaforma
cartografica, carro al que se subieron los ingles#s posterioridad, pues tardaron casi

quince afios en plantearse la cuestion de la detacin de la longitud.

En vista de los espectaculares resultados obtepidio€assini en Francia, en el
seno de la Royal Society se empezé a contemplgpofabilidad de construir un
Observatorio en Londres, concretamente eKiey James Is Collegaele Chelsea. Sir
Jonas Moore se ofrecio para asumir los costesyugp a un joven John Flamsteed como
«observador astrondmico». Procedente de la lochtideaDarby, Flamsteed habia llegado a
Londres para alojarse en la Torre con Moore, gléeproporcioné un primer cuadrante
para realizar sistematicamente sus observacionesarea se restringia a observar el

movimiento de la Luna teniendo como telén de foteo estrellas fijas. Pero lo que

%% Habia esperanza en que otra serie de dificultaéldaeran resolviendo paulatinamente: era el gamo,
ejemplo, de disponer de un personal especializadsuananejo, algo a priori no muy problematico.eui
supiese manejar un astrolabio, perfectamente pbeder lo propio con gjiovilabio.
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precipito las cosas fue la aparicion en escenandeaballero francés, conocido corne
Seur de St. Pierfeque se habia valido de la influencia en la cdeauna dama bretona,
Louise de Kéroualle, a la sazén la cortesana favdel Rey Carlos {f’. Aparentemente,
ella habria intercedido para que se estudiaradpuasta de este oscuro personaje, que
proclamaba haber hallado la solucién definitivaapal problema de la longitud.
Comprometido, y posiblemente obnubilado ante losaetos de dicha dama, el Rey
dispuso que se estudiara la propuesta el 15 denttice de 1674, y para ello design6 una
Comisién Real compuesta de siete miembros, protesiémdos ellos de la Royal Society;

cuatro de ellos se reunieron formalmente el 1Z2tesfo de 16755

El método disefiado po6t. Pierre consistia en tomar como referencia el
movimiento aparente de la Luna, en particular swimiento en el plano de la vertical.
Los registros empleados no tenian en cuentaracmbn atmosférica que varia conforme
a las condiciones meteoroldgicas, ni tampoco lalgi@ lunar. El veredicto de este comité
fue, como era de esperar, negativo, dado que n@Hagsatisfacer en absoluto las
expectativas creadas. Se palpaba, entonces, laid@edale disponer de una amalgama de
datos enormemente precisos, cuya obtencion redaegi@s afios de paciente observacion
con grandes instrumentos equipados con vista tglest En resumidas cuentas, se
demandaba la necesidad perentoria de instaurar heer@torio de primer orden en
Inglaterra. A tal efecto, el Rey firmo6 una Ordealrel 4 de marzo de 1675. A sugerencia
de Moore, designé a Flamsteed como «observadamastico» para «rectificar las tablas
de los Movimientos de los Cielos y las posicionedad Estrellas fijas asi como averiguar

la largo tiempo deseada Longitud de los Lugaf@s»

Era ésta una tarea titanica que debia abordamupancontraprestaciéon de 10
anuales, ademas de otrag 2@estinadas para la contratacion de un asistentaminadas
a asumir la practica totalidad de los costes deasale su investigacion. Pese a su austero
modus vivendiFlamsteed apenas podia sufragar el instrumengalg Observatorio de la
entidad que se pretendia deberia disponer. Peres de que se pusiera a funcionar, el

%27Ella habfa sido investida, en 1623, con el titdle Duquesa de Portsmouth, una dignidad instaweada
profesopara ella.

38 Ademas del propio Flamsteed, que desempefiabadifude asistente, estaban presentes Lord Bruncker
—presidente de la Royal Society, Sir ChristopheeWrAgrimensor General del Rey, y Robert Hookevsal
Wren, los otros se habian reunido el 3 de marza @studiar la propuesta magnética de Bond.

39 qtate Papers Domestic 29/23®l. 299; State Papers Domestic 4g.10, Public Record Office, London
(cit. por Howse [1996] 1998, p. 152, 4n; y por Adl899, p. 129).
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Observatorio necesitaba un emplazamiento: Moorggmi@a ubicarlo en Hyde Park;
Flamsteed, erChelsea Collegefinalmente, prevalecio la autorizada opinion Sie
Chistoper Wrel°, quien sugiri6 situarlo en Greenwich Hill, aprokando su situacion
privilegiada: sobre una colina, en el centro degargue real, lejos del humo de Londres,
de facil acceso tanto por tierra como siguiendcaeke del rio. Cabria esperar, asimismo,
que el cielo de Greenwich estuviese mas despejaglelqlel propio Londres. El monarca,

persuadido, autorizo la construccion del edifidi@2de junio de 1675.

Con la fundacion del Observatorio, Inglaterra dydraficialmente en la pugna por
hacerse con el descubrimiento de la longitud, pegae un desesperado Thomas Digges
habia reconocido, al menos un siglo antes, que ésteel principal problema que
demandaba una solucion. Desde un principio, emgerbace evidente el compromiso de
los sucesivos inquilinos del Observatorio con ekané de las distancias lunares. De
hecho, el Observatorio se disefid expresamente lpggar viable dicho método: las
instalaciones permitian albergar grandes sextihtesi como un gran cuadrante mural
alineado sobre el meridiano local. Disponia, asimisde dos telescopios, uno de ellos
bastante largo, de sesenta pies de longitud, sdisltede un mastil, y otro sumido en un
pozo. A finales de 1675, Moore adquirio dos relogslizados por Thomas Tompion, uno
de los relojeros londinenses de mayor prestigiz pevar la cuenta del tiempd. En los
aledafios, una cadmara oscura en el exterior persatjair el movimiento de las manchas

solares, asi como estudiar los eclipses del asyro r

5.3. El método de las distancias lunares.

El método de las distancias lunares habia sidadmeyor Johann Werner en
151423 aunque fue posteriormente Petrus Apianus quiesu€osmographicus Liber...
(Landshut, 1524)dio una descripcibn mas detallada del mismo, ac@adm por

ilustraciones, para su uso en navegacion —empleamadoallestilla. En lineas generales,

330wren, en calidad de Agrimensor General del Reyiatga cierta experiencia acumulada, ya que habia
dirigido la reconstruccion de Londres tras el Graoendio que asolo la ciudad en 1666.

1| as primeras observaciones con el gran sextatae del 16 de septiembre de 1676.

%2 Una nota caracteristica de estos relojes es cqre regulados por unos péndulos situados en la parte
superior de los mismos. Estaban fijos en la pared, posible que su disefio inspirase el disefio rée Yhara

el Salén Octogonal de la actual Flamsteed House.

333 La descripcion del método se encuentra en la 8adal capitulo 4 de su traduccién del Libro | de la
Geographiaptolemaica.

195



este método se basaba en la asuncion de que larécmaia, en una hora, una distancia
aparente equivalente a su diametro. A difereneigropuesta dst. Pierre en este caso
las observaciones se realizarian sobre el movimigparente de la luna en el plano de la
horizontal. Los prerrequisitos funcionales que detlaha este método para ser puesto en
practica eran los siguientes: un instrumento adicrusara realizar las mediciones
angulares, un catalogo estelar exhaustivo, y wataad precisas del movimiento aparente
de la Luna que se muestra, de suyo, bastante lare&liprimero de estos requisitos vino a
satisfacerse con la aparicién del cuadrante deldjioiflexion atribuido a John Hadf&

y, posteriormente, del sextante, desarrollado plon Bird en 1757.

Respecto al catalogo estelar, Flamsteed dedujo,arir pde sus propias
observaciones, que el mejor catalogo disponibléaHasfecha era el elaborado por Tycho
Brahe, el cual, sin embargo, incurria en erroresppdrian sobrepasar los diez minutos de
arco. La elaboracion de un nuevo catalogo mejoiagaicaba una labor minuciosa.
Urgido por sus patrocinadores, Flamsteed anuna) para principios del siglo siguiente,
publicaria el resultado de sus descubrimientoso Esthizo esperar en demasia, lo que
motivd que, en 1711, la Reina Ana ordenarse ldiqgadidn de los mismos. Al afio
siguiente ve la luz un volumen tituladistoria Coelestis editado por Edmond Halley;
Flamsteed protestd por lo que considero una vergi@ta de su trabajo, que no soélo era
una burda sintesis del mismo sino que, ademadjaeptagada de numerosos errores, en
parte porque no le habian dado la oportunidad esiguile supervisar dicha edicién. En
marzo de 1716 logro recuperar 300 de las 400 capesas, que envid directamente a la
hoguera. Acto seguido, resolvié imprimir sus prepiabservaciones de su pecunio
personal; los tres volimenes de la nudisioria Coelestis Britannicaparecieron a titulo
péstumo en 1728’ al que siguid, en 1729, ftlas Coelestisque traducia graficamente

la informacién contenida en el catalogo.

Faltaba aun un tercer elemento —las tablas del miento solar y lunar: éstas

334 Entre los historiadores hay cierto consenso @ta He conceder la invencién del mismo a dos asitbee
modo independiente: por un lado, Hadley lo desceibenayo de 1731 en una comunicacion dirigida a la
Royal SocietyUna carta fechada el afio siguiente, que Halley llegar al mismo organismo, informaba que
un vidriero, Thomas Godfrey, habia desarrolladangenio similar aproximadamente por la misma fecha,
asi que lRoyal Societyoncluyd que habia sido una invencion casi simalaLo curioso del caso es que,
en 1742, aparecio entre los papeles de Halleylujaly una descripcion de un prototipo similar egoade
Isaac Newton, aparentemente de 1700.

35 Ppoco antes de su muerte, acaecida el 31 de dicede 1719, se habia impreso el Volumen | y la
mayoria del Il. En el cargo de Astronomo Real ulgtituiria su archienemigo, Edmond Halley.
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vinieron de la mano de Tobias Mayer de Goéttingeierguempleando las ecuaciones de
Euler, y un circulo de repeticion de su invenci@abord unas tablas del Sol y la Luna
basadas tanto en sus propias observaciones contes efe James Bradley, que habia
reemplazado a Halley como Astréonomo Real a padir B742. En 1755, Mayer se las
envio al Almirante Lord Anson, quien posteriormefds presentaria aonsejo de la
Longituden 1756. Para satisfacer el requisito de quertamia mostrarse Utiles en el mar,
se le encomendo a Nevil Maskelyne que las sometipraeba y, con tal fin, embarcé6 con
rumbo a la isla de Santa Helena, cotejandolas asnobservaciones realizadas por él
mismo con un un cuadrante de Hadley. Tras estplpate dos afios, Maskelyne publicé
The British Mariner's GuidéLondon, 1763).

Poco tiempo después, concretamente en 1765, elopkigskelyne es nombrado
Astronomo Real. Por entonces, el método de lasrdigts lunares, aunque practicable,
contaba con un gran handicap: el tiempo que llevadléar los calculos; un individuo tan
avezado como Maskelyne empleaba cerca de cuates Ipaira realizarlos. La solucion
pasaba entonces por publicar un almanaque (o d@flFafmautico que anticipara los
movimientos de los astros. Para ello, Mayer hagvisado sus tablas iniciafé$ que el
mismo Maskelyne testaria nuevamente en otro viefga vez a Barbados, entre 1763 y
1764. En diciembre de 1766 vio la [lke Nautical Almanac and Astronomical Ephemeris
for the year 176,7junto con un volumen complementari@bles Requisite to be used with
the Astronomical and Nautical Epheme@oncebido como una ayuda indispensable para
la navegacion, eAlmanacsimboliza un hito de la observacién astronémiaa.e8icion

anual garantizé la supremacia del meridiano der®neé para uso nauticd.

5.4. La repercusion publica del problema de la longitud

En un momento anterior concebiamos esta carstitarcomo la decisiva a la hora
de detallar la cuarta fase del problema de la tadgiEn relacion a los diferentes agentes
sociales implicados en el problema, se afiade emsstnento lo que podriamos llamar la

opinién publica El problema habia traspasado los limites de pmlac no concernia

33 Estas fueron realizadas en 1700, un poco antes f@lecimiento, y fueron remitidas al Consejo fzor
viuda.

337 La version francesa dalmanag el Connaissance des Tempsticulaba las longitudes desde el meridiano
de Paris, aunque éste se definia en referenciaean®ich; incluso las propias instrucciones eran una
traduccion de su homoélogo inglés.
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Gnicamente a gobernantes y su cuerpo de técnipesiabstas. Ahora habia trascendido al
foro. Y ello debido, fundamentalmente, a una sdeieacontecimientos que alertaron a la
poblacién de la necesidad de contar con un méiatitefpara hallar la longitud: en primer
lugar, el inicio, en 1689, de las hostilidades €wancia, que se saldd, en 1691, con la
pérdida de diferentes navios ingleses en aquelidiecmla. Mas decisivo aun fue el
naufragio de la flota comandada por el Almirante Gowdisley Shovell, acaecido el 29
de septiembre de 1707 en las islas Sorlingas, ensta noroeste de Inglaterra. La flota
venia de regreso de una batalla librada contrrdmseses en Gibraltar, y este accidente
supuso la pérdida de cuatro barcos y de casi h60tres, incluido el propio Almirante.
Este tragico suceso conmociono a la opinidén puftinas se habian perdido mas efectivos

por un error de calculo que por la municidon enemiga

Analizando las posibles causas de la tragedianaslale la escasa fiabilidad del
instrumental que se podia encontrar a bordo, patkere que se requeria una mayor
exactitud en el modo de determinar la posicion emavio. Era evidente que, por si
mismo, el levantamiento de un Observatorio, aurmguelicidn necesaria, no era suficiente
para alcanzar una solucion. Esto, indudablemelitee@d unapresion publicaejercida
desde la base, haciendo necesaria y urgente uneidsolactible y fiable, no sélo para

evitar pérdidas economicas sino, sobre todo, pigatéaumano.

A partir de ahi, la determinaciéon de la longitueiatba de percibirse como un
problema potencialmente soluble, experimentandosesito un cambio de actitud hacia el
problema: de un inicial anhelo optimista en cuaateu solucion, se convierte en una
quimera que histéricamente se situaria a la altegala cuadratura del circulo o el
movimiento perpetuo. Esta sensacion de desconfibaezi@ la capacidad de obtener una
solucion definitiva llevé a considerar esta mateeno propiade locos Ya Cervantes
habia retratado €8l coloquio de los perroa un apesadumbrado matematico, paciente del
Hospital de la Resurrecién, que se lamentaba denala fortuna en su sempiterna
busqueda tanto dplnto fijocomo de la cuadratura del circulo:

«\Veinte y dos afios ha que ando tras hallar el piijotoy aqui lo dejo y alli lo
tomo; y, pareciéendome que ya lo he hallado y qusenme puede escapar en
ninguna manera, cuando no me cato, me hallo tas tl, qgue me admiro. Lo
mismo me acaece con la cuadratura del circulohguiegado tan al remate de
hallarla, que no sé ni puedo pensar como no laotgagen la faldriquera; y asi,
es mi pena semejable a las de Tantalo, que esta def fruto y muere de
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hambre, y propincuo al agua y perece de sed. Paremtos pienso dar en la
coyuntura de la verdad, y por minutos me halloléams della, que vuelvo a
subir el monte que acabé de bajar, con el cantmideabajo a cuestas, como
otro nuevo Sisifo¥®

La imagen metaférica de Sisifo da idea de la dificlidel problema, y de su
caracter deenigma sin solucién posihla no ser que pudiésemos desprendernos de nuestra
misérrima condicion finita. Esta podia ser en pkrtielea de Jonathan Swift en diajes
de Gulliver quien hace que el protagonista viaje a Luggnédgga habitada por unos
seres extrafios, Iagruldlbruggs cuya principal caracteristica era su inmortalicaa un
principio, Gulliver exaltaba las bondades de nauerortal, imaginando como seria su
modus vivendsi compartiese con esos curiosos seres la condieidnmortal:

«Afadase a esto el placer de presenciar las divergakiciones de los estados
e imperios; las transformaciones en toda la faladeerra, las grandes ciudades
convertidas en ruinas, y la transformacion de ld®rrios en sedes de la

realeza, los rios famosos en riachuelos, los osé@yando una costa y dejando
seca otra y el descubrimiento de paises ignotaogckida en la barbarie de las
naciones mas civilizadas y la vuelta a civilizadds las mas barbaras.
Presenciaria el descubrimiento de la longituel movimiento continuo, la

medicina universal y el perfeccionamiento maximonugechos otros inventos
sensacionalesy.

El genial Jonathan Swift perteneciaSaribblerous Club que aglutinaba a una
serie de intelectuales satiricos. Un simpatizaates# circulo, el no menos genial William
Hogarth, tampoco permanecié ajeno a ese probleanprimera referencia al problema de
la longitud la da eifhe Rake’s Progressuna serie de grabados compuesta de ocho piezas,
iniciada a partir de 1733, terminados en junio @85] fechas entre las cuales se sitla
también la realizacion de los lienzdsa Carrera del liberting como suele traducirse,
retrata las peripecias de un joven que heredarfani de su padre, dilapilandola en una
vida dedicada al lujo y el vicio. La ultima escalela serie representa posiblemente por
vez primera el interior de un hospital psiquiatric@oncretamente el de Bedlam, en
Moorfields (Londres), donde eran recluidos los @aigs de menor estatus

socioeconémict®,

338 Cervantes 1991, p. 356.

339 gwift [1727] 1988, p. 192.

%40 E| Bethlehem Hospital, fundado en el siglo Xllinow priorato de la orden de la Estrella de Belén, se
convirtio después en asilo para enfermos mentigsimera institucion de su clase en Inglatering de

las primeras de Europa. Cuando Tyson se hizo adebestablecimiento, en 1684, el nombre del mismo —
pronunciado Bedlam- hacia tiempo que se usabarpfdrse a cualquier sitio donde reinara el ruydia
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En primer plano destaca el protagonista, quiersgpode una crisis y en el suelo, es
atendido por dos enfermeros del centro, uno dedakes le ata con cadenas las mufiecas y
los tobillos. A su alrededor, exite toda una plé&ydd representantes de las mas variopintas
enfermedadesnentales. Asi, tenemos victimas de las diferentasifestaciones de la
voluntad de poder, como un rey, un papa, 0 inclusomaniaco religioso; también
tenemos artistas posiblemente excluidos de la Republica platérdoajo el muasico y el
sastre; al irredento enamorado; y, como no, a éa®tds buscadores de los secretos mas
arcanos, como el astronomo ciego ylsgitudinarios entre las celdas 54 y 55, oculto a
medias por la puerta, un matematico ha trazada @arded un globo terrAqueo, con sus
meridianos y paralelos. Ademds, aparecen otrossite&jp un barco, que subraya la
importancia del problema en alta mar, puesto qudiegma firme el problema podia
atacarse la Francaise esto es, usando el método basado en los satiditdspiter; b) la
Luna, el oscuro objeto del deseo de los astronangbsses; y ¢) un mortero disparando un
proyectil, que claramente refiereRabyecto Whiston & Dittonque habiamos mencionado
anteriormente, y que detallamos a continuaciéntambo por su importanciaientifica
cuantohistorica, al impulsar el mayor Premio a los méritos ciéra ofrecido hasta la

fecha.

5.4.1. The Whiston & Ditton Project.

El 14 de julio de 1713, en una carta aparecidd sstaivo The Guardian]os Sres.
William Whiston y Humpfrey Ditton hablan de un nuevo proyecto goasideraban
definitivo, y que desvelarian en el caso de quesefreciese una generosa recompensa; al

afio siguiente la desvelaron, aunque sin mediarraymeistacion algurfa®.  Aunque

confusion. Los enfermos mentales eran golpeadasdenados y encerrados en celdas. Bedlam se habia
convertido asi en un espectaculo tan publico que astena clave en las comedias de la Restauracion
mostraba a la gente elegante que «iba a ver aitdgidos» como si fuera al circo o al zoo. Bedlam e
también lugar de destino para las persalgmsavadaslas que suponian un atentado contra el ordericoubl

y para los aprendices perezosos. Los director&&edé&am no se habian atrevido a prohibir las vispags

en ocasiones los ricaxiososse interesaban por la institucién y hacian domesioEn una época bastante
dura, Tyson consiguié humanizar considerablemdnt@tamiento de los enfermos mentales. Con etiéin
convertir aquel ambiente carcelario en el propiaidénospital, contraté a enfermeras y cre6 un fqrata
vestir a los pacientes pobres. Bedlam comenzdaftranarse en un centro no de castigo sino deiterap

%1W. Whiston; H. Ditton:A New Method for Discovering the Longitude bottsaa and on Lan@London,
1714). La propuesta consistia en situar una serigagtios en posiciones conocidas a intervalodardo de
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estrafalario, este Proyecto fue considerado sentneor gran parte de sus
contemporaneos. No obstante, animados por la detesib hacia el problema que

mostraba la opinién publica, decidieron presentdtaglamento Britanico la solicitud de

una recompensa por «descubrir la longitud» y, d®,pproponerse a si mismos como
candidatos. La peticion, inicialmente cursada enl gbreimpresa el 25 de mayo, fue
enviada a un Comité de la Camara de los Comunés, gesigno una serie de técnicos
expertos, entre los que se encontraban Isaac Newtdadmond Halley, quien habia

sucedido a Flamsteed como Astronomo Real. El 1jumie de 1714, el propio Newton

extenderia un informe sobre el estado de cosasteigan cuanto a la longitud, en el que
exponia los principales métodos hasta entonceyauhss para el calculo de la longitud en
el mar:

«Uno es mediante un Reloj para mantener exactamemiempo; pero, a causa
del Movimiento de un Barco, la Variacion de CaloFryo, de lo Himedo vy lo
Seco, y la Diferencia de Gravedad en las diferebatisudes, tal Reloj no ha
sido hecho adn.

Otro es por medio de los Eclipses de los Satélge®ipiter; pero, a causa del
Tamario de los Telescopios requeridos para obsesygrblel Movimiento de un
Barco en el Mar, estos Eclipses no puen ser atéimados todavia.

Un tercero se basa en el Lugar de la Luna; perdestia no es aun lo
suficientemente exacta, al estar dentro de un matgéos o Tres Grados, pero
no dentro de Un Grado.

Un cuarto es el Proyecto del Sr. Ditton [...].

En los Tres primeros Modos debe haber un Relojladgupor un Resorte, y
rectificado en cada visible Amanecer y Atardecaraplecir la Hora del Dia, o
de la Noche: en la Cuarta, dicho Reloj no es neicedan el Primero, debe

haber Dos Relojes; éste, y el otro mencionadoafrib}»>*2

La consecuencia inmediata es que el 16 de junfwresenté en la Camara de los
Comunes una propuest@para Proporcionar una Recompensa Publica parartoia o
Personas que Descubran la Longitud en el Mar» @doj&997] 1998, p. 57), cuyas
cuantias oscilaban entre: 10.000£, si el margerderd® 6 60 millas; 15.000£, si estaba

dentro de los 2/3 de esa distancia, es decir, #8sny, finalmente, 20.000£, si se reducia

las rutas comerciales. Cada uno de ellos debiatde equipado con un mortero cuya funcién seripadés
verticalmente un proyectil (bengala o cohete) V@sitesde lejos a media noche segin la hora deb «feic
Tenerife», emplazamiento donde situaban su prinegidiano. Ellos estimaban que este proyectil alagaz
su punto mas alto a unos 6.440 pies de alturap Sienconsumia antes. Los barcos que estuviesessen |
proximidades deberian prestar especial atencidrstas eproyectiles. La distancia a la que estaria el
observador se calcularia, bien anotando la difémeme tiempo existente entre el flash de la descarta
percepcion del sonido, bien midiendo la elevaciénlalestela desde el casco del navio. Finalmente, u
brijula daria la direccion de la posicién regisarad

%2 Hall y Tilling (eds.) 1976, pp. 161- 162. EntosImétodos listados por él, llama la atencién ehbale
gue nada se dice de los métodos basados en el tisagméerrestre, sintoma evidente de que habialo eai
desgracia en el escenario cientifico.
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la horquilla hasta la mitad, es decir, 1/2° 6 30awni Para que la recompensa se hiciese
efectiva, «tal Método para el Descubrimiento delL&ngitud habra sido probado y
encontrado Préctico y Util en el Marep( cit p. 58). No obstante, los Comisionados se
reservaban la potestad para adelantar sumas de D&SOE£ para planes o proyectos
prometedores y, en el caso de que una propuedtyrase satisfacer los criterios arriba
mencionados, pero fuese considerada «de interé&ayenpodria ser recompensada con
una cantidad menor a la estipulada. EI Documerdddigdo por vez primera el 17 de julio
de 1714; la Reina Ana dio su Consentimiento Re&0etle julio, doce dias antes de su
fallecimiento. De este modo se instauréCeinsejo de la Longitdd® comité en el que
Flamsteed, en calidad de Astronomo Real, fue dadigmiembroex officiodel mismo.
Enseguida se instaur6 una entidad autorizada auavaéhs diferentes propuestas y
recompensar a los candidatos. &nsejo de la Longitydcomo asi fue llamado, tenia
potestad igualmente para ofrecer sumas parcialesrrepto de adelanto a métodos que
podian ser potencialmente Utiles o que se moviesama horquilla inferior a los 80”. La
otra mitad del premio se concederia una vez fuestado el método en un navio que,
partiendo de las Islas Britanicas, llegara a cuetgpuerto de las Indias Occidentales,

fijado de antemano.

El efecto inmediato fue la publicacion de muchmanfletos de aquellos que
pensaban tener la solucion al problema, y muchoslide calificados dexcéntricosy
oportunistag Gingerich 1996). No obstante, el pulso final satdecié fundamentalmente
entre dos métodos: el de las distancias lunarestpuue era la heuristica investigadora
promocionada por el Observatorio de Greenwich, yleella cronometria, opcion que
técnicamente fue posible de la mano de un humdadeirtero, John Harrison. Al igual que
sus sucesores en el cargo, Maskelyne era partesata en la solucién, no en vano se
trataba de un comité formado por cientificos pamampar una solucidrcientifica al
problemaSera precisamente este conflicto de interesesedlatg debajo de la historia que
se narre a continuacion, y que puede, asimismbfigas su extension dentro del cuerpo
del texto. Desde un punto de vista metodoldgicpigtémico, cada grupo en cuestion hara

profesion de fé sobre un instrumento en particalague se le iran asociando cada vez mas

33 E| Consejoexistié como tal desde 1713 hasta 1828, con um@aaizacion parcial en 1818. Parece que
Unicamente estan disponibles las Actas del Corsgartir del 30 de junio de 1737, 23 afios despaésud
establecimiento. Durante todo ese tiempo, y alligue sucedié en Espafia, se convirti6 en preshdéci
toda una ralea de lunaticos, ociosos, desocupedasiastas...
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elementos en el sistema para fortalecer cada ut@sdedes. Los comisarios haran valer
su posicion predominante dentro de la jerarquitbtpalitica como cientifica tanto como

puedan, para ganar tiempo a la espera de quduei@o promocionada desde dentro
consiga los estandares de excelencia que la solysidpuesta por losmarginalesiba

alcanzando por méritos propios.

5.5. Gea cede ante Cronos: la epopeya homérica de JoHarrison.

El método para hallar la longitud que rivalizé enripo y forma con el que estaba
basado en las distancias lunares no era otro qie lal cronometria, el cual se articulaba
también en referencia a otro aparato: el cronOmetaono. La idea de usar un reloj
mecanico portatil para hallar la longitud fue pnim@ropuesta por el astronomo Gemma
Frisius:

«La longitud se halla entonces con la ayuda desestojes de acuerdo a este
método: Primero, antes de que nos dispongamosjal, iebemos cuidar que
el reloj esté ajustado con precision a la horaudarl desde el cual partimos.
Luego, no se debe parar nunca durante el viajes Aaker pasado 15 ¢ 20
millas, si queremos saber la distancia que henwmsrido en longitud desde el
punto de partida, debemos esperar entonces a queara del reloj toque
exactamente el punto de cualquier hora y, en enmisiomento, calcular la
hora de nuestra localizacion actual por medio deastrolabio o de nuestra
esfera. Si esto coincide al minuto con el tiempe questra el reloj, es cierto
que estamos aun bajo el mismo meridiano o a la aniemgitud, y nuestro
viaje ha sido realizado hacia el sur o el norteéo Redifiere en una hora o en
cualquier numero de minutos, entonces debe cors@min grados o minutos
de grado, como hemos explicado en el capitulo ianter de este modo se
determina la longitud$**

Hasta entonces, el unico método practicable de rmeth fraccion de tiempo
consistia en medir la cantidad de movimiento, deram cierto periodo, de algo que se
moviese de una manera aproximadamente uniformep @mgua de una clepsidra o la

sombra del gnomon en un reloj solar, si bien senésgue no eran medidores de tiempo
muy precisos (Gould [1923] 1978, p. 20).

344 [Gemma Phrysigs de Principiis Astronomiae & Cosmographiae, Deque @lobi ab eodem editi...

(Louvain & Antwerp, 1530)parte 2, cap. 18, fols. DD3" (cit. por Andrewes [1996b] 1998, p. 391).
Aungue no menciona explicitamente su uso en nai@gaesta propuesta aparece en el capitulo 18fa En
quinta edicion, datada en 1533, la seccion c&saliaparece en el capitulo 19°, y ahi se incluypaguefio
tratado recomendando el uso de relojes de aguaaceda como utensilios medidores de tiempo pasiaaju
los relojes mecanicos en largos viajes, especrdbr® éstos se realizan en el mar. A partir e elconoce
el autor que las variables atmosféricas influyeelesomportamiento de los relojes.
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Frisius sugirio adoptar el llamadwevo de Nurembergomo crondémetro portétil
para su uso a bordo. Posteriormente, Santa Crogeda esta propuesta como una de las
vias posibles para calcular la longittid Asimismo, también habia sido recomendado su
uso por Cunningham 1559, fol. 103, aunque tamba#dnichdetractores en virtud de la
escasa fiabilidad de los intrumentos como, por piepHues [1594] 1639, pp. 171- 172.
En la préactica, uno de los problemas de cualqeiejf mecanico residian en disponer de
un mecanismo impulsor y un dispositivo de regulaaidecuados. El primero se vino a
resolver parcialmente con la introduccién de loganesmos de escape en sustitucion de
los pesos en caida libre. En el caso del segunto,innovacion interesante vino de la
mano de la introduccién del péndulo por GalileocsePa que el mecanismo del péndulo
galileano se habia disefiado como complemento a &odm para el célculo de las
distancias lunares, se considera que Cristiaan éhsygue el artifice del primer
cronémetro disefiado expresamente para calculanggtiid en el mar (Gould [1923] 1978,
p. 27). Entre otras particularidades, su prototipotaba con un dispositivo en espiral del
volante del reloj como sistema alternativo al pémaara fijar la marcha de un retdj
Pero la apoteosis del cronédmetro marino vino dedao de un humilde carpintero inglés,

John Harrison, en cuya historia nos detendremastnciacion.

En 1713, John Harrison habia construido un primalej de péndulo. El aparato es
anico por estar confeccionado casi en su totald#achadera. Es un reldg ebanistacon
ruedas dentadas de roble y ejes de boj unidos @sagns por pequefias piezas de cobre y
acero. Construyo otros relojes de madera, casiicdénen 1715y en 1717. La innovacion
gue introdujo Harrison estaba localizada en elpscda pieza que contaba los latidos del
marcapasos del reloj. Era éstestape de saltamontea®mbrado asi por los movimientos
de sus elementos entrecruzados, silenciosos ydmsvdel rozamiento habitual. En 1728
Harrison viajo a Londres desde su villa natal, grmtb consigo algunos de los ejemplares
de su construccion y algunos bocetos de un reldpmeacon el que queria obtener alguna
ayuda por parte del Consejo. Se dirigié a Halldg, az6n Astronomo Real y miembar
officio del Consejo, quien le sugiri6 que entablara ceatpamero con George Graham,
un horologo de reconocido prestigio. Desde un primamento hubo buena sintonia entre
ambos, y, a raiz de ese primer encuentro, quaaengd durante un espacio de diez
horas, Harrison lleg6 a la conclusion de que eefepble realizar la maquina que tenia en

%5 santa Cruz (1567), pp. 58-63.
%46 C. HuygensHorologium Oscilatoriun{Paris, 1673).
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mente antes de solicitar la ayuda financiera dehs€m. Inmediatamente, retorné a

Barrow, y se puso a trabajar sobre un primer ppoot

5.5.1. Soluciones particulares para un problema general.

El primero de los relojes, conocido como*4lincorpora dos largos balancines
interconectados en vez de un péndulo, brazos piesteentralmente con una bola pesada
en cada extremo. El sistema de engranajes fun@aooab ruedas dentadas de madera.
Fabricado en bronce reluciente, con barras y veagque asoman por los angulos, su
ancha parte inferior y los salientes a gran altecaerdan un buque antiguo, tal vez un
cruce entre galera y galedn. Esta colocado en ajaaacristalada cuyo borde alcanza los
122 cms. En él destacan los grandes resortes @algapi como la extrafia maquinaria de
la que esta provisto. Las bolas metalicas de uanbal estaban conectadas por resortes
helicoidales a las bolas de la otra. Varios ut@ssitle los relojes de precision fueron
también incorporados. Quizé la caracteristica nodsesaliente de este artilugio era la
cantidad de detalles ensamblados para eliminaidedn. Su realizacion y testado tomo
cinco anos, desde 1730 hasta 1735. Su peso totahds a un peso aproximado de 33 kgs.
Y muestra, de arriba hacia abajo, y de izquierddemecha, los segundos, el dia, los

minutos, y la hora.

Este reloj fue contrastado con éxito en una baraaeanolque, y se dispuso dentro
de una caja de madera suspendida por resortealespn sus esquinas para amortiguar el
movimiento. En el interior de esa caja el relog&ponia sobre un cardam dispositivo
consistente en dos anillos cuyos ejes se dispoememndiculares de modo que el objeto
que cobija siga suspendido en el plano de la ha@atoCon H1, Harrison habia elevado
del tema de la longitud al nivel de la ciencia @mbinacion con el arte. Sobre este
curioso prototipo, decia William Hogarth lo siguiie:

«Por orden del gobernador ha construido Mr Harrigomeloj para conocer con
exactitud el tiempo en el mar, cuyo mecanismo qwea uno de los mas
delicados que se hayan construido. Actualmente leatéendo otro. jQué

afortunado el ingenioso inventor al conseguir le ga proponia! Por mas que,
tanto la forma del conjunto, como la de cada p@zasta curiosa maquina,

%47 Al igual que los demas, se hallan expuestos étpghl Observatoryle Greenwich, donde se observa su
funcionamiento tras pulsar un botén. En el veditaional Maritime Museunse encuentran actualmente
unas réplicas de inferior calidad.
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resulte tan confusa o enojosa a la mirada y susmmevtos sean desagradables

del contemplar [...] De haber sido una maquina de ¢gto obra de la

naturaleza, tanto el conjunto como cada una depdates habria tenido una

exquisita belleza de forma, sin perjudicpor ello la perfeccion de su

movimiento, como si s6lo hubiese sido concebida pdornar¥'®

Tras obtener un certificado firmado por cinco miensbde laRoyal Societyque

avalaban la idoneidad del aparato, solicitd fornesite alConsejo de la Longitudina
prueba en el mar, y fue enviado a Lisboa eQeahturion para el viaje de regreso fue
embarcado en d@Dxford. Pero el motivo de este viaje no era otro que etprobar el
funcionamiento del cronémetro marino en condicicaq@®piadas, puesto que su direccion
era practicamente de norte a sur. No obstantelti@dsusuficientemente convincente para
gue el Consejo le prometiera el pago de unas 50 finitad se la abon6 en el acto,
mientras que el resto quedaba supeditada a lausidiclde un segundo reloj que Harrison
se proponia hacer, de menores dimensiones, peaz chpcorregir algunas deficiencias

mostradas por H1.

Con H2 (1737 - 1740) tenemos casi una réplica deaHiique con algunos detalles
mejorados. Pese a su menor tamafio, supera enlglgsaede su predecesor, al alcanzar
los 39 kg. Al igual que éste, mantiene la rejitambinando varillas de laton y de acero
montadas cerca de los volantes para inmunizaelogs a los cambios de temperatura. En
enero de 1741, Harrison escribié al Consejo mst@felo que estaba absorto en un tercer
ingenio mecanico, que esperaba sobrepasaria extiafi@ sus predecesores. Recibié por
ello un anticipo de 500 £, cantidad con que sufiaga mano de obra artesanal que habia

contratado para la ocasion.

H3, en el que invirtid casi dos décadas en su edaliin, desde 1740 hasta 1759,
diferia de los anteriores en la forma de los baftmscy en el modo en que se hallaban
dispuestos para las compensaciones de los cambitesrgberatura. La tira bimetalica, al
igual que el péndulo de rejilla, compensaba mejalquier cambio de temperatura que
pudiera afecar a la marcha del reloj, y lo hadlensas, automaticamente. Se trata de una
tira simplificada, aerodinamica, de latén y acemmihados, y remachados con el mismo

propésito. El dispositivo antifriccion consiste @mrodamiento de bolas en posicion fija.

%48 Hogarth [1753] 1997, pp. 90- 91.

206



En 1757, Harrison se ofrecio a probarlo en el masugirié al mismo tiempo la
posibilidad de realizar dos cronometros de menorai®, uno de bolsillo y otro algo
mayor. Esta propuesta fue aprobada, y asi se péesannuevo prototipo, H4, que, en
funcién de su belleza y precisién, merece un lagsatacado en la historia de la horologia.
Ademas, este nuevo cronOmetro supone una rugarayanto a su morfologia, con sus
predecesores, inaugurando asi un nupaadigmatecnolégico. H4, cuya realizacion
abarca desde 1755 hasta 1759, se asemeja bastantelaj de bolsillo de hoy en dia, y
fue dispuesto simplemente sobre un pequeiio amadiglen su caja. En marzo de 1761,
Harrison informo al Consejo de la Longitud de gatealltimo estaba sincronizado con
H3, y solicité una prueba de ambos relojes en el Harrison contaba entonces con 67
afos y, puesto que era dificil que él mismo resdizzersonalmente la prueba, delegé en su
hijo William. Harrison recibié 250£ més del Cojose

Antes de la prueba, las diferentes partes entablamnoproceso de negociaciones.
Concluido éste, se acordo que seria H4 el quezezalia prueba, depositandose para ello
en el interior de una caja cerrada por cuatro dares, cuyas llaves se confiaron a William
Harrison, al Gobernador Lyttleton de Jamaica, easajelDeptford®*° a Dudley Digges,
capitan del navio, asi como a su segundo de a bBidmrco partio finalmente el 18 de
noviembre de 1761 desde Spithead con destino aickan#d noveno dia acontecio una
muestra de lo que H4 era capaz de brindar: priviedtmdo contacto visual con cualquier
vestigio de tierra firme, Harrison anuncid, guidselopor el cronémetro, que verian
Madeira al dia siguiente si ésta estaba correct@mepresentada en el mapa. El vaticinio
se cumplio a las 6:00 a.m. del dia siguiente. Megzada a Jamaica, se comprobd que su
localizacion fue determinada dentro de un margeerae minimo, demostrando asi que el
uso de H4 se revelaba como un método «generalrpesatticable y Gtil» que satisfacia

los requisitos que le hacian acreedor a la prometidompensa de 20.000£.

A partir de este momento, las relaciones entreistar y elConsejo de la Longitud
se enturbiaron: el relojero habia dedicado unaiderable parte de su vida al servicio de
la causa, mientras que el Consejo, de por si last@acio a desembolsar una fuerte suma
de dinero, desconfiaba de H4 y pensaba que su pritioia haber sido casual. Para

empezar, ninguno de los miembros conocia su mecaniSabedores de que Harrison no

%49 Este navio sustituia Blorsetshire el navio que inicialmente debia de partir corrédsjes.
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desvelaria tan facilmente su secreto, el 17 detagbs 1762 rehusaron extenderle un
certificado que avalaba el cumplimiento de las aodes del Premio, salvo que H4 fuese
testado nuevamente. No obstante, desembolsaron2/6@8£, que serian deducidas si
posteriormente el peticionario se hiciese acreeatlkruna cantidad mayor. Harrison
consintio en que H4 fuera sincronizado segun la derGreenwich, aunque solicitdé que se
le permitiesen realizar, previamente, algunas atenes mecanicas relacionadas

basicamente con el movimiento del balancin.

En febrero de 1763, Harrison tuvo noticias de geeles concedian 5.000£ si
revelaba los principios de su invento a ciertos Smmados, y el resto después de una
segunda prueba. Harrison se opuso entonces a queedd trasladado a Greenwich,
temiendo perder el control sobre la dinamica deifuramiento de su ingenio mecanico.
Los observadores seleccionados para tomar las sabas Jamaica fueron Green, asistente
de Nathaniel Bliss, el Astronomo Real, y Nevil Malske, quien habia regresado no hacia
mucho de Santa Helena con el objetivo de estudiatraasito de Venus. Con el
consentimiento de Harrison, se opt6 esta vez mBiarbados. Maskelyne y Green habian
tomado la delantera, lo que permitié al primerocuar la posicion basédndose en el
método de las distancias lunares, que estimabaisupronto llego esta noticia a oidos de
Harrison, quien consider6 que Maskelyne era pamter@sada y, por lo tanto, un

competidor directo, lo que aumentaba ain mas setose

Por resolucion del Consejo, el 9 de febrero de k&bfrecié conceder a Harrison
la mitad de la recompensa tan pronto como explitaseprincipios que rigieron la
construccion de H4, y la otra mitad en el momentogee otros ingenios similares
mostrasen idéntica eficacia. A partir de ahi, tzsas se agriaron aun mas. El 28 de mayo el
Consejo decidio que, para obtener la primera miteld Premio, Harrison debia, bajo
juramento, cederles su cronémetro, asi como unkécagn detallada de su construccion
por escrito, y los bocetos que inspiraron su diséfimismo, debia explicar oralmente
dichos principios, ante ciertas personas designadesitras despiezaba antes ellos H4,
con la obligacion de responder a todas y cada ensud preguntas, y demostrando cada
cosa experimentalmente. Estas clausulas resuliddlatodo indignantes para Harrison;

aun asi, acepto las dos primeras condicionesuawsto en parte.
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El Consejo intentd suavizar sus posturas, espeerde la relacionada con la
exhibicion experimental. El 22 de agosto de 176&ibtan desarmd su cronémetro en su
casa ante un comité de seis miembros designadeas gonsejo: los Revs. John Mitchell y
William Ludlam, y los Sres. John Bird, Thomas Mudy¥illiam Matthews y Larcum
Kendall. Harrison, bajo juramento, dio una exmiéa exhaustiva del mecanismo asi
como del proceso de elaboracion. Seguidamente,omlite expresé al Consejo su
satisfaccion por la informacién recibida, y el 28 actubre, tras rearmar H4, Harrison
recibié un certificado que le hacia merecedor 880E que, junto a las 2.500£ obtenidas
tras el viaje a Jamaica, sumaba solo la mitad dmidatia ofertada en un principio. No
obstante, la informacién que Harrison habia daddeseostrd insuficiente para permitir
qgue cualquiera construyese un crondémetro simiég@roduciendo las mismas condiciones;

incluso las ilustraciones resultaban tan oscurasda descripcion.

El Consejo, entonces, optd por enviar H4, con meehnamonia, a Greenwich, para
sufrir una larga prueba de manos de Maskelyne agatumvertido en Astronomo Real. Los
resultados, como cabia esperar, no eran del totisfastorios. EI Consejo contratd
entonces con Kendall la realizacion de un duplicddoH4, aunque Harrison rehusoé
prestarlo. Entre 1767 y 1770 los Harrison estalpdiragcados en la realizacion de H5, una
version mejorada de H4, cuyo ajuste finalizo enl1' &l Consejo entonces decidié que el
Capitan Cook portase el primero de los relojes dedall, K1, en su segundo viaje. Por su
parte, H5 seria testado en el Observatorio prikdi&ey.

Tras apelar a la Camara de los Comunes, Harrismv@bina suma de 8.750£, que
completaban las restantes 10.000£ del Premio. déarnmurié poco después, el 24 de
marzo de 1776 a la edad de 83 afios. Pero, ends,fdarrison sélo habia mostrado que
la solucion practica era posible, y no dio con @uxion real al problema, porque, en
primer lugar, el proceso de fabricacibn era muy toge y empleaba materiales
enormemente caros, ademas de necesitar la pereciandhombre con una destreza fuera
de lo comunPosteriormente, algunos relojeros siguieron paelada de Harrison, casos
de Arnold y Earnshaw. Al poder fabricar relojes rbasatos, los hicieron asequibles a un
mayor espectro de publico y su uso se estandaondp que el problema de la longitud ya
se habria resuelto parcialmente. Unicamente quep@bdecidir un primer meridiano de

referencia desde el que empezar a realizar logloélc
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6. Britania hace realidad el viejo suefo isabelino.

El meridiano de Greenwich se habia revelado Utih pan grupo determinado de

£°°. Pero su consolidacion

profesionales al margen de los astronomos: losn
definitiva vino de la mano de su difusion para @ofos civiles. De hecho, a mediados del
siglo XIX las organizaciones méas afectadas erarseglicio postal, las compaifias

ferroviarias, y las compafias telegraficas. Peeodiusector de los transportes quien forzo

la adopcion de un tiempo uniforme (Howse [1997]8,92 92).

En Inglaterra, hasta la aparicién del ferrocamiino medio masivo de transportes,
la precision del tiempo para el uso de la vida reo del todo importante. Los relojes
publicos instalados en cada ciudad sefalab&ona local,basada en el meridiano local:
asi, un reloj en Bristol mostraba un adelanto deni@utos respecto de uno situado en
Londres. Esto no representaba un inconveniente sieambas ciudades permanecian
relativamente alejadas. Pero, una vez unidas derrecarril, y ya no s6lo no entre si, sino
entre docenas de ciudades, el sistema se revetsante limitado: para empezar, era
dificil conciliar los horarios de llegadas y safidde los trenéd'. En épocas anteriores,
cuando los viajeros no eran tan numerosos, lasecaaacias derivadas de la proliferacion
de horas locales no eran tan notables. Pero caesarrollo de las comunicaciones se
incrementan las distancias recorridas, y se reimiacla vida social y los habitos de los
ciudadano®? En noviembre de 1840, l@reat Western Railwaylispuso que, en sus
estaciones, los horarios de los trenes debiarseegor la hora de Londres. A esta medida
se sumaron muchas otras compafiias, asi como moithadocalidades periféricaa El
afio 1851 fue testigo de la generalizacion de relpjgblicos eléctricos, asi como de la

extension del cable telegréafico entre Dover y Galaifinales de julio de 1872, el servicio

%0 a primera sefial temporal de caracter publicoléubola roja que se deja caer diariamente (desde su
implantacion en 1833) a la una en punto, con eliéimue los marineros pudiesen tener una refergistial
clara para ajustar sus cronémetros.

%1En Europa, la situacion de los ferrocarriles émilar a la de Gran Bretafia. En lineas generalasqee

los pasajeros mantenian hora local, los trenesada pais se regian por un tiempo central. Entetirin
sucesivos postes a lo largo de los railes ibastragido los cambios.

%2|a Gran Exhibicién de 1851, en Hyde Park, atraggun el periédicd@he Timesa seis millones de
habitantes, de los cuales 75.000 eran extranjarasmayoria de ellos usaron el tren para acudir al
mencionado evento.

%3 Hacia 1855, el 98% de los relojes publicos en (Bestafia se ajustaban en funcién de la hora de
Greenwich (Howse [1997] 1998, p. 114).
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de Correos confirmaba su total adhesion a la her@réenwich en toda la red de oficinas
(Howse [1997] 1998, p. 104). En 1880, la hora meei&reenwich se impuso como hora
legal oficial en Gran Bretafa.

Si la situacion era problematica en este paisdeldas diferencias maximas
equivalian a 30 minutos de tiempo, el problemacantaaba en Estados Unidos, cuya
diferencia entre este y oeste superaba las tress homedia. Ademas, las principales
compafias ferroviarias se regian por la hora ldeau sede principal como la suya propia,
al igual que cada pueblo o ciudad a lo largo deethviaria. Para intentar solucionarlo,
Charles F. Dowd propuso implantar un sistema desitiorarios en EE. UU. en referencia
a un primer meridiano situado en WashingtarLos cuatro meridianos trazados ocuparian
el centro de su correspondiente franja horariagaemsta se ajustaria, si fuera necesario, a
los limites de un estado. Su plan se acept6 casil ¢ntalidad en 1883, con la salvedad de

que el meridiano empleado era el de Greenwich.

Mientras tanto, el 3 de agosto de 1882 el Parlaautoriza al Presidente de los
EE.UU. a convocar un Congreso Internacional pgaa ¥i recomendar la adopcion de un
primer meridiano comun. El 23 de agosto de ese @fid)epartamento de Estado de los
EE.UU. envid una circular a sus representanted ertenjero para sondear la viabilidad
de dicho Congreso en funcion de la acogida queepadener en los paises en los que
tenian representacion, antes de cursarles la émitaLa circular explicaba que, puesto
que EE.UU. poseia «la mayor extension longituditeatualquier pais atravesada por vias
ferroviarias y lineas telegraficasPrétocols of the ProceedingsAnnex II”, p. 210)
parecia razonable que albergase la sede del Congres motivo principal que habia
llevado a adoptar semejante resolucion no era gtr® evitar la continua situacion
embarazosa que provocaba la ausencia de un estinti@mpo tanto en el comercio como
en las comunicaciones telegraficas y ferroviariaBn prevision de lo que pudiera
acontecer, EE.UU. ya habia adoptado un estandéem@o basado en el meridiano de
Greenwich tan sélo 18 dias antes de que la indiasé formalizara (Howse [1997] 1998,
p. 134). Las invitaciones se extendieron, formabemerl 1 de diciembre de 1883, en

nombre del entonces Presidente de los Estados &/n@loester A. Arthuf®, e iban

%4 A System of Nautical Time for Railroa@&ew York?, 1870).
355 Chester Alan Arthur (1829- 1886) fue el vigésiminer Presidente del Gobierno de EE.UU. De filiaci6
republicana, su mandato se extendi6 desde 188188&. 1&n las aproximaciones bibliograficas mas
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dirigidas a los paises que mantenian relaciondsndgticas con EE.UU., a los que se les
permitié enviar un maximo de tres representa(®estocols “Annex IV”, p. 212). Desde
un primer momento se tendra como referente, y snh@ontinuas alusiones a él durante
las discusiones, &8l Congreso Geodésico Internacionglie se habia celebrado en Roma
en octubre de 1883.

6.1. EIl Congreso Internacional del Meridiano.

El 1 de octubre de 1884 se reunieron finalmentéaeriudad de Washington 41
delegados de 25 paises, «con el propésito de discdi es posible, fijar un meridiano
apropiado para ser empleado como un punto 0° caimlongitud y estandar de calculo de
tiempo en todo el mundo®(otocols p. 1). A diferencia del Congreso celebrado en om
en el afio anterior, alli no sélo se congregaromesgmtantes cientificos y técnicos, sino
también miembros del cuerpo diploméatico. Se asupdatanto, que la cuestién no sélo
iba a ser estrictamentgentifica sino, también y sobre todpplitica. Entre los paises
representados se hallaban, naturalmente, paiseoqgtaan con una cierta tradicion en lo
tocante a albergar la sede de meridianos histoenterelevantes: eran los casos de Gran
Bretafia, Francia y Espafia. Junto a ellos convereigualdad de condiciones otros paises
que, sin haber tenido gran peso en el contextagleslaciones internacionales ni disponer
de un meridiano relativamente prestigioso, secumdaon cristiana obediencia las tesis
angloamericanas, caso de Hawai, Liberia y Paradtgtpspaises-comparsaomputaban
en igualdad de condiciones con los demas, bajoraigna «un pais, un voto». Esto trajo
como consecuencia la existencia de dos bandosmdata diferenciados: por un lado, la
coalicion angloamericanaque contaba con el mayor numero de apoyos; yelpaotro, el
bando minoritario, el francés, que, en vista deosodstos antecedentes, llevaba las de
perder.

El Congreso Internacional del Meridiarse desarrollé a lo largo de ocho sesiones,
repartidas a lo largo del mes de octubre. La pansesion estuvo integramente dedicada a

resolver cuestiones estrictamente formales y denixgcion: se designé al Conde

corrientes no se alude a que este Congreso hubi@do lugar durante su mandato. Un buen motivaeue
ser el que, desde un primer momento, su respoitsabilue subsidiaria, dado que delegd en Freddrick
Frelinghuysen, su Secretario de Estado.
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Lewenhaupt, el representante de Suecia, como lsoperencargada de organizar un
comité que seleccionara, a su vez, a los organiegiados del Congreso. Ademas, el
Ministro Lefaivre, uno de los delegados francesadicité que las mociones y los

discursos fueran publicados no sélo en inglés, samobién en francés. De especial
relevancia fue el comienzo de la discusion sobreagdcter del Congreso: en tanto que
presumiblemente cientifico, ¢debia de ser unaidueabierta al publico? ¢O bien cabia
esperar que esta masa, lejos de aportar algo isanib a los debates, en realidad

supusiera un obstaculo para los mismos?

La segunda sesion estuvo parcialmente dedicadagair seesolviendo temas
formales: después de elegido el comité que elegiréa vez, a los secretarios, se autorizé
la asistencia de destacados cientificos, con voa gi@ voto, con la esperanza de que
emitiesen juicios autorizados sobre la materiasolvgeran dudas dentro del ambito de su
competencia. En realidad se aludia especificangeMdliam Thompson, quien podia ser
sumado a la causa angloamericanasafar el cupo inicial de delegados. El propio
Lefaivre incidia en la idea de que:

« [...] esto es un organismo oficial y confidenciekntifico, es verdad, pero
también diplomético; que esta facultado para tradére asuntos en los que el
publico general no tiene nada que hacer; que adehifiiblico a las reuniones
podria destruir su privacidad asi como somet&oalgreso a la influencia de
una presion exterior que podria resultar muy paialdpara sus actasy.

Este fue uno de los escasos puntos de coincidgneianostraron los ingleses: el
profesor Adams, director del Observatorio de Cadgai y uno de los cuatro delegados de
Inglaterrd®’, invité a que los representantes alli reunidosedan ser muy precavidos al
admitir las pretensiones y las argucias de gergenquuviera conexion alguna» con dicho
comité Protocols p. 21). Por esa regla de tres, todas las progmiestibidas del exterior
iban a descartarse de antemano. En consecuergibatdlla se dirimiria en un recinto
cerrado, en un ambiente favorable para satisfasterrdinados intereses apoyados en una
manifiesta superioridad numérica. De hecho, la @rinpropuesta relevante que se debatid
fue, directamente, y sin mas preambulo, proponere@rich como sede del primer
meridiano Protocols p. 23). La habilidad de los franceses condujdraitir la existencia

de un requisito-cero: la convenciencia (0 no) ¢er fkun Unico primer meridiano para

%6 protocols p. 20.
%7Uno de ellos, Sir Sandford Fleming (1827-1915y6jwin papel crucial en el proceso de la toma de
decisiones. A pesar de que era de origen escoepgsentaba a Canada.
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todas las naciones en lugar de la multiplicidad nderidianos iniciales que existen
actualmente» Rrotocols p. 28) La propuesta en si no era novedosa, pero suponia un
comienzo, un consenso sobre la base de acuerdamaninEste exceso de celo puede
llegar a resultar desesperante en la medida egstaehabia sido una de las conclusiones
basicas a las que se habia llegado en el CongeesBmmha. Por tanto, no es de extrafar
que esta primera resolucion fuese adoptada porimiad. Es mas, el propio enunciado
de la invitacion cursada presuponia esta garantfem: fijar un meridiano unico llevaba

implicita la idea de que éste era conveniente.

6.2. Elrevivalde una clasica rivalidad.

Sin duda, la cuestion mas interesante del deb&dbaeaun por llegar, que giraria
sobre las caracteristicas que debia reunir el lmaodque fuese elegido. La controversia
generada continda siendo relevante hoy dia, e$perite para los socidlogos, y es de
agradecer que quedara plasmada en las Actas cajaseenprofusion de detalles. En aras
de la simplicidad, plantearemos una reconstrucd&rdebate, caracterizando cada bando
sobre la base de un modelo particular de enteadeiehcia. Ambos podran considerarse
cientificos aunque cada uno asumira una postura diferente delsu oponente: la
delegacién francesa, por un lado, defendera swi@osh aras de una cienciautral y

objetivg la anglosajona, invocando un modelo pragmatico.

Los representantes franceses abogaron de entradanpmeridiano inicial que
«mantuviera un caracter de neutralidad absolutheile ser escogido exclusivamente para
asegurar, tanto para la ciencia como para el comerternacional, todas las ventajas
posibles, y en particular y especialmente, no delaravesar ningun gran continente —ni
Europa ni América»Rrotocols p. 367> Ademaés de la propia imposibilidad de elegir un
meridiano de formaatural, los diversos ensayos histéricamente empleadosdratucido
a la proliferacion de multitud de meridianos; ygean mayoria de estas elecciones se
habrian realizado con una gran dosis de orgull@mnatde por medio. Para evitar caer en
este pecado de aijto)contradiccion performativa se abstuvieron de defender

explicitamente la idoneidad de Paris, quizas poegteban en minoria; en su lugar, citaron

%38 ger neutral y objetivo parece que contradice erpsopios términos la exclusién de los otros cemties
de la categoria delevantes
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como solucionepoliticamente correctas bien El Hierro, bien el estrecho de Befiig

Aunque ellos, mas que insistir en un meridiano amiqular, si que querian dejar claro el
principio rector en la eleccion: nada deberia mealoar el presunto caracter cientifico que
debia poseer el Primer Meridiano. De ahi su insisdeen permanecer absolutamente

neutrales.

Los ingleses, por su parte, dejaron bien claro mteaga, al menos, un primer
requisito inexcusable para lkaentificidad del meridiano: siguiendo las conclusiones
alcanzadas en el Congreso celebrado en Roma, éste

«deberia pasar por un observatorio astronomicarideeporden; [ya] que la
ciencia moderna demandaba semejante grado deipngegispor ello excluia
todas las ideas referentes a un meridiano estdblesn una isla, en un
estrecho, en el cima de una montafia, o siguienda construccion
monumental [...] llegaron a la conclusion de que d@bia cuatro grandes
observatorios que satisfacian estas condicionesi datalidad. Estos grandes
observatorios eran Paris, Berlin, Greenwich y Waghin»*°.

En el camino quedaron sedes que tradicionalmertieiah tenido cierto
predicamento: islas como El Hiettbo las Azore¥? cumbres como la de Tenefffé o

monumentos como la Gran Piramiéy el Templo de Jerusaléff. La primera

%9 Como un caso en el que un francés, el CardenheRéa, habia respetado en lo posible la autoritiad
los antiguos Ptolomeo y Marino, para designar umgmr meridiano supuestamente neutral; pero que,
posteriormente, el geégrafo Delisle habia sidemuen aras de la simplicidad de los calculos, ehabi
redondeado la diferencia de grados entre Parigeytetmo occidental de la isla de El Hierro (deffad en
unos 20°), disfrazando de este modo el meridiarf®ads.

%0 protocols p. 37. Ya hemos visto méas arriba que el Obserigatte Paris se habia fundado en 1667. Los
otros era bastante mas recientes: el de Berlincodbnma primera version, bastante modesta y desasca
funcionalidad, en 1711, pero fue ampliado y mejoran 1835; el Observatorio Naval de Washingtonspo
parte, se establecié en 1830.

%1En 1634, el cardenal Richelieu convocé un Congdesmatematicos y astrénomos en Paris, con vistas a
elegir un primer meridiano comudn. La conclusiéraaglie se llegd fue que el primer meridiano deberia
ubicarse en el extremo occidental que pasarag@ld de El Hierro; de este modo, se respetaridoen
posible lo establecido por Ptolomeo. Pero en estésidn subyacian motivos mas politicos que cientf
porque, estando Francia inmersa en plena Guer@sdéeinta Afios, se trataba de establecer unaisade
proteccion.

%2 Quedando descartadas, de un plumazo, las propupstadefendian la existencia de un meridiano alatur
de origen magnético, a pesar de que contaba cedarals de tanto prestigio como Mercator. En so,cas
empero, la razén ultima era sobre todo estétiagstp que un meridiano de estas caracteristicatialiel
mapamundi perfectamente en dos zonas.

%3 Hemos visto la propuesta de Whiston y Ditton, geéendian el «Pico de Tenerife» porque era una
referencia bastante visible para los navios ennadta y hasta cierto punto, seguia manteniendatiaidad

de Ptolomeo.

%4 Uno de los grandes promotores de esta idea erde€iazzy- Smith.

%5 Aunque se referian explicitamente a una propuesihida con ocasién del Congreso, y que rechazaron
de plano, una valedora de esta sede fue Jane Squiem lo propuso desde sus mas firmes convicsione
religiosas: en su modelo de reforma, propuso ded®ngitud en Jerusalén en el momento del nactmigsl
Mesias. Para mas informacion, puede consultarseR2004c.
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consecuencia que se desprende es que tenia queeslagobservatorio que estuviese en
aguel momento en plena actividad, dado que unoay®r muy neutral que se quisiera,
traeria aparejado una inversion grande de recugsespodria ser evitable, puesto que
obligaria a redefinir los patrones de referencigaeiml y temporal. Ademas, el orgullo
nacional, sostenian, quedaria mitigado por cuahtoneridiano escogido, «una vez
adoptado por todos, pierde su nombre y nacionakspecificos, y deviene simplemente

en el Primer MeridianogProtocols p. 41).

\Volviendo a los criterios a seguir para su eletdéfinitiva, los ingleses incidian
en que,

«desde un punto de vista puramente cientifico,qoird meridiano puede ser
tomado como el primer meridiano. Pero desde el qpute vista de la

conveniencia y economia [...] deberia pasar a traeéslgun observatorio
nacional consolidado» que, ademas, «deberia estameunicacion telegrafica
con el mundo enterd%.

Es decir, estariamos ante un pragmatismo, no tentaminado a resolver
problemas cuanto para minimizarlos. A ello le afexdi que, para garantizar la hipotética
neutralidad, a favor de Greenwich se esgrimiafgeina propuesta inicialmente lanzada
y defendida por los anfitriones, los norteamerisammoiando ellos mismos, por razones de
ese mismo orgullo nacional, podrian haber defendiddoneidad de Washington, una de

las sedes que habian pasado el primer corte.

6.3. La resolucion de la contienda dialéctica: una eno®na
alevosa y premeditada.

En medio de estas discusiones, con los francésgmado por la total neutralidad,
e ingleses y americanos arguyendo que no habisaliéatl posible, emergi6 la figura de
Sandford Fleming, cuya aportacion resultaria degid?osiblemente, de los alli presentes,
la suya era una de las voces méas autoriz¥dddeming reconocia que un meridiano
neutral, aunque «excelente en la teoria», quedalda alla del dominio de lo practicable»

(Protocols pp. 76-77): el mundo contemplaba, segun los dab@smanejaba, al menos

%6 protocols p. 39.

%7 En Terrestrial Time(London, 1876), Fleming sugirié un sistema de farfjorarias similar al que Dowd
propuso para su uso con propdsitos domésticos, geteovez para los trenes, telégrafos, ciencias,Bet
1878-79 imparti6 dos conferencias; en la segundallds, abogé por un meridiano a 180° de Greenwich,
coincidiendo con el meridiano basico usado patateinational Date Line
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once meridianos iniciales, y un meridiano absoletate neutral implicaria afiadir otro mas
a la lista. Acto seguido, leyo en voz alta undatgjoe mostraba el nimero y el tonelaje de

los navios que usaban los diferentes meridiandigan

SHIPS OF ALL KINDS, PER OENT,
INITIAL MERIDIANS,
Number, | Tonnage, { Ships, Tonnage.
Greenwichl.......oooiiviiniiiiiiiee | 87,668 | 14,600,973 | 65 - 72
Paris...ocoiiii e B914 | 1,735,088 | 10 8
CBAIZ. . ineie et ine e v e ceee| 2,468 666,602 | 5 3
B L 2,263 715,448 4 4
Ohristiania. .....ovieneinniriieeann... AU 2,198 695,988 4 3
Ferto............ 2r4 e seseseenesiiasasasesenne ve 1,497 567,682 2. 3
Pulkova.......... et e e rererreaneaans . 987 298,641 1% 1%
StoOKNOIM . .. \vevertiinriiseniiervrine e enranenss 17 154,180 1% 1
LASDOR. .. evvsveresineeneenvennnsn, eereeaen—. 01| 164000 | 1 1
Copenhagen. ....... Cere et taase i naireaaes 435 | 81,888 1 ¥
Rio de Janeiro............. Geireana s verennane 253 97,040 ¥ x
Miscellnneous‘ 2,881 534,569 43 21¢
Total. ..overrnennineenreeeeaananns. cerneeaas 1 57,697 I 20,313,003 | 100 100

[Tabla aportada por Sir Sandford Fleming, mtocols p. 77.]

La tabla mostraba que el 65% del total de buquesngpvian un volumen del 72%
del comercio, se regia por el meridiano de Gregmwnientras que el restante 28% se lo
repartian una decena de merididgiosPero, dado que Greenwich podia ser considerado
como un meridianmacional Fleming proponia adoptar como «punto cero deitotgy
tiempo, el meridiano mas alejado de Greenwichsglees, su anti-meridiandP¢otocols p.

77). Las ventajas, a su juicio, eran obvias: eme@rilugar, no requeria construir otro
observatorio; tampoco se verian afectadas en deartesstartas ni las tablas nauticas; ni,
por supuesto, cruzaria ninguna region densameri&ga y, a su vez, el meridiano
perderia su caracter nacional. Esta Ultima caliatiter era, cuanto menos, cuestionable: al
fin y al cabo, un anti-meridiano situado justo €fado opuesto, lejos de ser precisamente
neutral en realidadlisfrazabael meridiano que partia como gran favorito. L@néeses
contraatacaron de un modo contundente, aduciendo éefensa que:

«el unico mérito del meridiano de Greenwich [...] qgge en torno a él se

%8 Resulta curioso comprobar que tanto Berlin comshiigton no figuraban en un apartado distinto dentr
de esta relacion. Posiblemente engrosaran part&5#él del total que se agrupa emiéscelaneaEspafia y
Dinamarca eran los Unicos paises que albergabanendsa sede del meridiano dentro de las diez pasne

en esta peculiar clasificacion.
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agrupan intereses que hay que respetar [...] si aopEs estas razones —las
Unicas que se han aducido, las Unicas que milmafaeor del meridiano de
Greenwich — ¢no es evidente que estas superiosidatigeriales, estas
preponderancias comerciales, van a influir enlscc®n? La cienciaparece
aqgui como la humilde vasalla de los poderes deplaog consagrar y coronar
sus éxitos. Pero, caballeros, nada es tan traiositdugaz como el poder y las
riquezas [...]3%.

Esta ultima sentencia, que bien parece biblicastraiesi no una fe en una ciencia
trascendente, pura, verdadera, regida por critent@snos, si en la retoérioaficial que
suele acompafarla. El libre juego de fuerzas sardé finalmente por Greenwich tras la
intervencién de William Thompson, quien, de un mtagidario, sentencio lo siguiente:

«No puede decirse que un meridiano sea mas centjtie otro, pero si puede
decirse que un meridiano es mas conveniente pap@$itos practicos que otro,
y creo que esto se puede decir, especialmentmetaliano de GreenwicA%.

Por medio de la Resolucion II, el Congreso habf@pyesto «la adopcion del
meridiano que atraviesa el centro del instrument® aenarca los transitos en el
Observatorio de Greenwich como el meridiano inigata la longitud» Krotocols p.
98)*". Se habian necesitado dos sesiones para quendima, esta medida fuera aprobada
con 22 votos a favor, uno en contra (Santo Domiggins abstenciones (Francia y Brasil),
el 13 de octubre, durante el transcurso de la@sagion. El Acta Final, leida por el Conde
Lewenhaupt, delegado de Suecia, esta fechadads d2tubre de 1884, y es ésta la fecha
en la que se proclama oficialmente el meridian@&desenwich. De este modo, aunque el
argumento de Fleming inicialmente no prosperasguailo hicieron, en cambio, los datos

que habia aportado.

Como se puede presumir, el planteamiento era céardiabia elegido un comité
que, bajo la venerable retérica deulaiversalidad habia acordado prescindir de la gran
mayoria de los agentes sociales que se iban deaados por la medida. Un vistazo a la
estadistica da idea de que el resultado final astabdicionado de antemano, en virtud del
caldo de cultivo que se habia gestado: el promtersia de votacion, marcadamente
democraticocon restricciones:sélo estaban invitados los paises que mantenianabu

relaciones con los EE.UU., y la gran mayoria desetin calidad deonvidados de piedra

%9 protocols,p. 92.

370 protocols p. 94.

$"1En 1984, conmemorando el centenario de la eleadGreenwich como sede del espacio y del tiempo,
representantes de los paises que se pronunciammaliiemente plantaron las llamadas Rosas de la @ds
Tiempo.
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las adopciones previas por parte de instituciondkiyentes como las compafias
ferroviarias de un sistema basado en un meridiagterminado; el como, bajo los

presupuestos de simplicidad y economia, se perpetdaecision que, en su origen, poco
debia a presupuestos clasicos de objetividad,alielatd, imparcialidad...

De los 26 paises invitados inicialmente, 25 enviadelegados. Por continentes,
éstos estaban distribuidos del siguiente modo:ot@2spondian a América, 11 pertenecian
a Europd’®, y tanto Asia como Africa contaban con un Unicpresentante (Japon y
Liberia, respectivamente). De ellos, un total depabses, que representaba un 40% del
total de los asistentes, secundaron las siete pstgmI en su totalidad: éstos eran el
representante asiatico, dos europeos (Gran BretaRaisia) y siete provenientes del
Continente Americano. Traduciendo graficamente @hputo de los votos tomados
individualmente, la cuestién quedaria del siguientelo:

5%
11% I Si
ENO
3% CONS/NC
81% ONP

[Representado graficamente, el recuento total sfpuestas refleja que la diferencia en cuanto
a porcentajes entre el «si» a todas y cada unasderépuestas frente al resto de opciones es
abrumadoramente mayoritaria, en particular si lffromtamos con el «no». Esto indica que el
Congreso estaba claramente condicionado desde rirgippp a producir los resultados
esperados].

372 pinamarca, en caso de haber accedido a la inditabiabria hecho el nimero 12 y se hubiera marntenid
la paridad entre los llamados «grandes continentsyin se referia a ellos en algunos momentoa de |
discusion.
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6.4. El papel de Espafa dentro del G- 25 decimonanico.

Finalmente, y como mera curiosidad, hemos quegdaltar el papel de Espafia en
el Congreso del Meridiano, no sélo por una cuesd®interés patrio, sino también porque
nos parecia interesante contraponer su posiciérel econcierto internacional en un
momento en el que habia perdido peso en la baldazéas superpotencias. En un
principio, cabria valorar la participacion de ldegmcion espafiola como relativamente
activa, aunque sin llegar a resultar decisiva. Bapae de aquellos paises que cubrieron el
cupo maximo de delegados —un total de tres: D. Vakema y Alcala-Galiang® en calidad
de Ministro plenipotenciario, D. Juan Pastorin gcher, oficialde la Armada y que
vendria a ser, salvando las distanciasSagldfordFlemingde Espaffd®, y D. Emilio Ruiz
del Arbol, Agregado Naval de la Legacion Espafidéniendo en cuenta que los debates
principales corrieron a cargo de los franceses yataloamericanos, Espafia podria liderar
ese grupo de paises gue se mantuvieron en unveelsgigundo plano y que, pese a
mostrarse bastante activos en lo relativo a lasst@mnes protocolarias, se solidarizaron de
entrada con las tesis angloamericanas en lo toeal#te cuestiones méas decisi/asLa
postura espafola se resume en las siguientes galptmmunciadas por D. Juan Valera, el
anico de los delegados que era intrinsecamentecpoli

«El Gobierno al cual represento me ha comunica@ptac el meridiano de
Greenwich como el meridiano internacional paraldagitudes, pero creo que
es mi obligacion decir, aunque la cuestidon no quepaste debate, que Esparfia
acepta esto con la esperanza de que Inglaterabstados Unidos acepten por
su parte el sistema métricé%

No habia peor modo de desautorizar el avabit® que habia tenido, hasta ese

373 Escritor y diplomatico espafiol, Juan Valera (182805) habia sido destinado a Washington como
Ministro a finales de 1883. En la Biblioteca Virthdiguel de Cervantes se puede acceder librementeaa
notable documentacion de este personaje, en Usstg direccion electronica:
http://www.cervantesvirtual.com/FichaAutor.htm|?Ra4.

374 Juan Pastorin habfa adaptado y traducido el eieforme de Fleming de 1879, cuya referenciaaes |
siguiente: J. Pastorin, edSuenta del tiempo cosmopolita y primer meridianversal, adaptado libremente
al castellano por el Comandante de Navio D. Juastétén (Madrid, 1881). Con posterioridad al Congreso,
fue autor de un®Memoria sobre el Congreso Internacional de Washingiadrid, 1885).

37> De hecho, los emisarios espafioles sélo se opnsielas Resoluciones Ill y V, relativas, respectieate,

al recuento de la longitud en ambos sentidos “esteste- desde 0° hasta 180°, y la consideracibdide
solar medio como “dia universal” que debia comerrata medianoche del meridiano de Greenwich. Lo
cual parece poco teniendo en cuenta la tradiciéritima de Espafia y la consiguiente multiplicidad de
primeros meridianos que llegé a albergar.

"% protocols p. 88. El sistema métrico se habia adoptadozadailaConvention du Métrecelebrada en
Paris el 20 de mayo de 1875. Se articularon trg@snismos encaminados a supervisar el manteniménto
los estandares métricos. Mas informacién en langégieb de la Oficina Internacional de Pesos y Maslid
[www.bipm.org\en\conventidn
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momento, algunos emplazamientos espafioles, comdieeb o CadiZ’’. Probablemente,
esto era un fiel reflejo de la progresiva decaderti la que Espafa se hallaba sumida
desde los ultimos afios del reinado de Felipe diig proximamente le llevaria a perder las
colonias de Cuba y Filipinas en 1898.

6.5. Balance del Congreso.

Durante el transcurso del Congreso Unicamente Bratafia, Estados Unidos vy
Canada se regian por el meridiano de GreenwiclkesEnCongreso, en teoria, Gnicamente
se recomendaba su adopcion para el resto del miratotanto, la decision adoptada
tendria que ser una mera sugerencia para los teggegobiernos aunque, con el paso del
tiempo, la referencia al meridiano de Greenwiclh@edo estandarizado paulatinamente:
Italia y Alemania, al igual que Austria-Hungria, hicieron en 1893; Espafia, en 1901;
Francia, en 1911, aunque algunas de sus colonialirdmar lo hicieron el afo siguiente.
Especialmente llamativos resultan los casos dellagugaises-comparsanencionados
anteriormente, los cuales, pese al apoyo inconthtioprestado a la faccion
angloamericana, se adhirieron bastante tarde alonsistema: Hawai lo hizo en 1912;
Paraguay, en 1931, y Liberia, en 1972 (Howse [1998B, pp. 148- 149). Al estandarizar
el conocimiento cartografico y, consecuentemenlijirear la percepcion de que los
criterios por lo que se rige son aleatorios y, ptho, estrechamente dependiente de
veleidades retéricas y politicas, situar un prirm&ridiano «para todas las naciones» en
Greenwich permitié la consagracion del Imperiodmito como el centro del mundo (Piper
2002, p. 25). Por tanto, bajo la aparemteutralidad el caso es que la adopcion del
meridiano de Greenwich supone, especialmente,iwgifar del imperialismo cientifico

victoriano.

377 Cabria esperar que los espafioles se decantaram erincipio, por el meridiano de San Fernando
(Cédiz), si nos guiamos por €urso de Astronomia NAutica y Navegac{@adiz, 1880) de D. Francisco
Fdez. Fontecha, un manual de considerable difugi@ admitia que era el utilizado enAdmanaque
Nauticoy las Cartas hidrogréficas, a pesar de que ell ddidfro, segun la tabla de Fleming, era de mayor
relevancia.
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[Imagen de un pulimento para la plata (ca. 189bggulente de I&obert Opie Collectiorof
British Nostalgia and Advertisements MemorabilicEs éste un ejemplo claro del uso de
Britania para enfatizar la superioridad de los potds ingleses sobre los producidos en otro
lugar; en esa ilustracién Britania «salva un muddoproblemas» al dar lustre a un mundo
contenido en una red cartografica de meridiancarglelos].

En resumidas cuentas, un meridiano universal ubioa Greenwich seria la
consecuencia esperada de la preeminencia brité@oiv@ potencia colonial, combinada
con su poder maritimo y el desarrollo de una texgial no sélo militar, en concordancia
con esta preeminencia. Esta tecnologia incluirga distemas de transporte, a raiz del
desarrollo de la maquina de vapor; la enorme ti@aiexistente de cronémetros vy relojes,

pionera en su uso maritimo; la comunicacion tefegraetc.

Clausuradas en parte las dos problematicas iescebpartir del nicleo conformado
por la filosofia magnética de Gilbert, el auge idaade su propuesta, asi como el cierre de
la bausqueda de una solucién al problema de latishgconviene hacer recapitulacion de

los visto hasta este momento, a modo de conclusione
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RECAPITULACION Y CONCLUSIONES:

Notas para una apologia de los teatros de maquinas
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«Sin embargo, vistos los motivos por los que
ensalzan tu ocupacion, ¢con qué fundamento
razonable despreciarias al constructor de
maquinas y a los otros de los que hablaba
ahora?»

[Platon,Gorgias 511c].

Nuestro objetivo pasa ahora, de alguna manera, spbrar los fendémengs
entendido al modo clasico, esto es, introduciptimcipio ordenador que aporte un criterio
que fundamente la idoneidad de la heterogeneidatbgi@latos recogidos en nuestro
trabajo. Como todo trabajo de investigacion de sestaracteristicas, posiblemente
encontremos varias tesis dentro de ella, cuyosasfgosiblemente afecten a determinados
niveles del discurso. Para empezar, nuestro eshalitorecido sobre el caldo de cultivo
de los enfoques microsociales. El estudio de pdmuteado puede catalogarse como un
hibrido, un producto transgénico entre la narracion hsdly la especulacion tedrica.
Queda por definir si se trata de un caso histdiilogéficamente explicado, o bien un

ejercicio filoséfico histéricamente fundamentado.

Seguidamente, en un estadio intermedio entre urcangeneral sobre cémo
proceder y la concrecion efectiva de nuestro cetdranterés, hemos decidido articular
nuestra sinopsis argumental en base al concep@mEformacion Nos hemos apropiado
de esta metafora con independencia de su senigiaady bien fuese de origen industrial,
en relacion a los procesos de manufactura, o a#laske su origen en su aplicacion a la
formulacibn matematica. Nuestra concepcion ha pdide ir mas alla, y hemos
pretendido extender su aplicacion en un sentidogeasral al hablar deansformacion
no soélo de conceptos, de teorias, de instrumensisa también deroblemasal entender
que éstos quizas no se clausuren definitivameme,qaie su propio desarrollo matiza un
criterio pragmaticoquimicamente purale abandono una vez se logren resolver aunque
s6lo sea parcialmente. Las variables que influyeeste proceso pueden ser tan dispares
como aleatorias: al clasiditro tedrico que confiere sentido a la masaforme de datos,
podemos afadir claves contextuales como los vatoretereses de los diferentes grupos

sociales en liza.

En un tercer nivel, entrariamos de lleno en eldéstde caso concreto que hemos

estudiado, que ha girado en torno a la solucioivat#a de los estudios magnéticos de
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William Gilbert para acometer un problema de indmléactica, el de la busqueda de la
longitud e, indirectamente, la ubicacion de un primeridiano de referencia. Alo largo de
estas paginas hemos defendido que Gilbert afromt@reblema del magnetismo
posiblemente como resultado de su formacion inicaino médico, con una doble

motivacion:

La primera de ellas, pretender destronar esa asdciantre Aristoteles y Ptolomeo
qgue tanto rendimiento habia dado en casi dos radedée existencia. El propio trabajo
tedrico de Gilbert, se conciba o no comevolucionarig es un compendio de las
herramientas conceptuales que tenia a mano. Yuagers los nombres de Aristoteles,
Teofrasto, Ptolomeo, Hipécrates y Galeno... De estdanarticula una nuevsintesis
otra mas, entre el aristotelismo hasta entonceanmts, y el vocabulario hermético que se
recluia enghettosalternativos de cierta importancia. El haber proomado a la tierra
como elementoverdaderofrente a los restantes supuso un nuevo problereadgbia
acometer: una nueva teoria de la materia que difammila frontera entre las regiones
sublunar y supralunar, y revelar, con ello, elactar innecesario del primer motor

inmovil.

La segunda de las motivaciones que subyacen ablecgeion delDe Magnetea
nuestro juicio, estd emparentada con la segundé&wta de problemas. Aqui nuestro
trabajo de investigacion historiografica alcanza csminacién. Nuevamente apelara
Gilbert a establecer alianzas, esta vez con pgesoneomo Francis Drake, Henry
Cavendish, los Cabot, John Dee, Thomas Digges ré&ktarcator, Simon Stevin... y, muy
especialmente, Richard Hakluyt y Edward Wright. desgimente intima es su conexion
con este Ultimo, hasta el punto de llevarnos andiefiela complementariedad deértaine
Errors de Wright y elDe Magnetede Gilbert, en la medida en que ambos tratados
articulaban una solucién conjunta a los problemas tgadicionalmente aquejaban al arte
de la navegacion. En este contexto, hemos conclgido el De Magnete pese a su
condicion de tratadaientificg tenia un objetivo claramente ideoldgico:D@ Magnete
aspiraba a ser el correlato cientifico del nuevienrpolitico que estaba comenzando a
gestarse, especialmente a partir de la sonorariéae los ingleses sobre la Gran Armada

de Felipe II.
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Para justificar esta controvertida aseveraciomdsemprendido un doble camino.
El primero de ellos se guid mediante el analisitadeeferencias directas sobre los que él
estimaba sus aliados, asi como a sus antagorisass comprobado la enorme diferencia
entre el modo en que refiere a unos y a otros, e el impacto y la repercusiéon de sus
contribuciones fuesen similares. En esta comparaté& que salen peor parados son los

navegantes extranjeros, especialmente si su pnociedera ibérica.

En segundo lugar, con un breve estudio del clipidiqgo e intelectual de la época,
a través de una red de personajes que convergiannemterés determinado: la
consolidacion de Inglaterra como potencia colorifdrsonajes que, a su vez, no eran
ajenos al entorno en el qgue se movia nuestro oistg. En este sentido, especialmente
fuerte es el vinculo con su amigo y estrecho cotdm Edward Wright, el cual no sélo le
proporciond desinteresadamentaformacion de indole técnica, sino que, como buen
matematico, participaba de una vision de su disepal servicio de la causa colonial,
hecho que se reflejaba incluso en la propia coméepque tenian de la disciplina,
articulada en torno a tres supuestos basicos cdidgeruntesoro oculto, una serie de
obstaculogyue dificultaban su logro, y el descubrimiento despasadizogjue permitian
acceder hasta dicho tesoro. Esta imagen tambiévre seflejada en el propio trabajo
filosofico de Gilbert, lo que nos ha llevado a @engue, pese a su caracter bifronte, las
perspectivas teoricas y practicas @&l Magneteno representaban las dos caras de una
misma moneda, sino que se conectaban a travésalgds como éstas.

En conexion con todo esto, la lectura de la oleaGilbert nos ha llevado
finalmente a postular un vinculo entre el tipo dieraccion establecida entre los cuerpos
naturales y las diferentes politicas colonialectradas tanto por ingleses y espafioles,
dentro de las coordenadas tedricas de Gilbertcolmmonwealthproyectada por los
primeros hallaria su correlato en la sutil y divingeraccion magnética, mientras que la
denostada atraccibn magnética, por tiranica y déml asociaria a la politica de
sometimiento, dominacién y conquista practicada lpsrespafioles en los territorios de

ultramar.

Cerramos nuestro trabajo con un ultimo capitulelajue se recoge, por un lado, la
pérdida de hegemonia de la filosofia magnéticatestada desde muchos frentes, tedricos
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y practicos, frente a los intentos por preserv@laante un cierto periodo, Gilbert dejoé de
ser el reclutador de aliados, convirtiéndose ealialo que muchos querian tener en sus
filas, como Kepler y Galileo, especialmente trasemasido llamado a la Corte, a pesar de
gue su estancia alli no se hubiera prolongado mpchnocausasaturales falleciendo

probablemente comefecto perversalel imperio maritimo que contribuyé a fundamentar.
Con su muerte, y el paulatino descrédito inclusdadsolucion basada en el magnetismo
terrestre para hallar la longitud, continuamos letdo como se desarrolla el problema de
la longitud hasta que éste se soluciona, en urecssitido: tanto desde el punto de vista
técnico, con la esperanza de que es posible, glcoerre de la controversia en torno a la

eleccion de un primer meridiano.

Incluso aunque laterrellaey losversoriahubiesen perdido protagonismo durante
este proceso, las nuevas alternativas ensayadesaen igualmente en instrumentos: las
soluciones astronémicas se articulaban sobreaat@nte que habia empezado no hace
mucho a emerger, el telescopio, el cual se asac@m otros elementos de acreditada
solvencia en la era pretelescépica: los astrolaiagis derivados, hasta llegar a su
transformacion definitiva con el sextante. Y, por el otro, un lagio mecanico
autosuficiente que, sin embargo, necesitaba dagastrondémicas y del concurso de los
otros para certificar su validez: el crondmetroin@arCada uno era un elemento central en
una red que aglutinaba elementos tan heterogéoeuos abservatorios, barcos, monarcas,
notables de la corte, cientificos profesionalesilgtahtes, oportunistas y aprendices,
artesanos de los mas variados oficios y sacerdi¢sastres navales, reinas y cortesanas,
manuscritos y edictos reales... el Mercator que Wigbia rescatado del olvido se habia
convertido en una autoridad indiscutible y consulal para trazar las cartas de navegacion.
La brudjula, por su parte, habia perdido cierta@ulat protagonismo, aunque adin mantenia
un papel destacado dentro del elenco como un sagarak lujo. Simplemente, se la daba
por supuesta. Y Gilbert pasaba a ser un sabio dgot necesitaba de portavoces en los
siglos XVIII y XIX para que no cayera en el ostswd, y para ello hacen una crénica
parcialmente interesada de su contribucion en elbittmde los fenémenos
electromagnéticcos. Ademas, el Universo en el geeresidia habia perdido las
caracteristicas distintivas de la época isabelspecialmente a raiz de la gran sintesis
newtoniana. Y, con el establecimiento de Greenwigcimo sede del primer meridiano,

culmina de forma simbdlica el suefio compartido fporeina Isabel | de Inglaterra, y
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también por Gilbert, de constituir a Inglaterra cooentro imperial del mundo.

Al margen de las negociaciones presentes en ehgaehientifico, como subrayan
los destacados trabajos en el dominio de la etromoktgia de la ciencia, hemos
anunciado desde un principio la importancia de temer en cuenta uneoncepcion
materialistadel conocimiento. En este sentido, los productaternales son portadores de
conocimiento, y no se restringen Unicamente a sgasncreencias, 0 simples registros
lingUisticos, meras proposiciones cugaistenciaa su falsacion se establece en funcion de
articulaciones posterioreSonsideramos, por ello, gles instrumentos tienen voz propia,
y son capaces dmarcar el desarrollo de la ciencia, a priori, en cualgwentido,
proporcionando en la mayoria de casos una espedializas o campamentos-base sobre
los que no cabe vuelta atras. Es precisamenteodligio de nuestra manufactura lo que
nos permite conocer la agenamaterial garantizandonos un cierto conocimiealgetiva
Y en sus sucesivos desarrollos puede hablarsechissande ciertgrogresq frente a unas
perspectivas historicas y filoséficas estrictamdatgicas, el universo material si permite
un desarrolloacumulativode técnicas e instrumentos. Al margen de que dnea, la
sustitucién de los instrumentos tiene mas quegesreralmente, con criterios pragmaticos
de accion efectiva, imponiéndose criterios conmbatalidad, eficacia, precision, alcance,

adecuacion, aplicabilidad...

Por otro lado, los instrumentos de uso cientifieagn una funcién epistemoldgica
que dificilmente puede ser cuestionada a estagaglttcomo ponen de manifiesto los
influyentes trabajos de Hacking 1983 y Baird 2004, citar s6lo unos pocos ejemplos.
Precisamente debido a que el espectro de prododteyiales es tan variado, y por ello
dificil de acotar, cabe hablar dpistemologias multiplgBaird 2004, p. 5), en la medida
en que cada instrumento, pese a que puede secditeente incluido en cualquiera de las
categorias reconocidas por cualquier tipologia rgéree los mismos, es susceptible de
presentar una relacion particular coneépgisteme los hay que son expresion de una
cosmovision concreta, asi como otros que ayudastemgiarla; los hay que incorporan el
conocimiento implicado en el proceso de elaboragiémanufactura, mientras que existen
otros que son capaces de generar aun mas conatin®n hay que son filoséficamente

neutrales mientras que otros ponen sobre el tapete cuestiemdiscusion...
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En el caso concreto que hemos analizado resuktaesante observar, en primer
lugar, como dos procesos completamente difereelemagnetismo y la navegacion,
acaban confluyendo y combinando&#.primero de ellos tiene que ver con el extrafio
comportamiento de ciertos objetosetalicosy se mueve dentro del terreno de los
fendmenos sorprendentes y casi magicos. En ciestiom esta cuestion forma parte del
problema general de las fuerzas de la naturalggadsia decirse que es un problema casi
filosofico estrechamente relacionado con cuestionemo la manipulacion de la

naturaleza, la observacion y la especulacion.

El problema de la orientacion y la determinacionadiengitud, por su parte, es un
problema esencialmente practico que forma partandproblema mas general: el de la
localizacion geografica y, si se quiere, la cadfigt En este sentido, ademas de su
naturaleza fundamentalmente préctica, requiereigidec e incluye un importante
componente matematico y astronomico. Ademas, lo lqueonvierte en un problema
especialmente relevante, lo que hace acucianteckesidad de darle una solucién efectiva
y eficaz, es su conexion directa con factores egegue no se consideran estrictamente
cientificos sino comerciales, econémicos y politicos, esfraeiate a raiz de la era de las
grandes expansiones maritimas. A diferencia de @steo caso, el magnetismo esta
mucho mas relacionado con la filosofia naturallesertido aristotélico, con la alquimia o
la medicina astrologica. Y, como es obvio, losdees externos con los que se relaciona
son mas filosofico-religiosos o culturales que éoitos o politicos.

Puede decirse que las diferentes disciplinas @ieadi griegas y helenisticas se
articulan en torno a dos estilos de pensamienaratifes 0 dos modelos basicos distintos:
el primero de ellos esta representado por las nddiess y la aplicacion de recursos
matematicos para dar cuenta de ciertos fenOmenosales o0 para resolver problemas
practicos; el otro, sin embargo, esta represenfemola medicina, y esta por ello mas
relacionado con la observacién y con la blusquedgratedes principios unificadores de la
naturaleza (Kuhn [1977] 1993, pp. 60-77). Cada uaeo estos estilos se encuentra
ejemplificado en uno de los dos problemas sefalatigsincipio, y la combinaciéule
ambos ejemplifica la confluencia de estilos quéaseairacteristica de la ciencia a partir de
la llamadaRevolucion CientificaNo obstante, quizas lo mas interesante es gadiestn
se lleva a cabo mediante un objeto, un aparatbrlla, que no es mas que uno en la
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larga cadena de artefactos que jalonaron el délsadla cuestion que nos ha ocupado en
este trabajo, desde las proyecciones cartografjigagas o las piedras magicas hasta los
mapas magnéticos trazados por Halley o los cromésiepasando por algunos tan

fundamentales como la proptarrella y sus derivados. Esto muestra la importancia
fundamental de lahistoria material para el estudio del desarrollo del conocimiento
cientifico, e ilustra como ese desarrollo es camsecia de la interaccion de diferentes

elementos, que no sélo son humanos o teodricos,eysquarticulan en redes de apoyo

mutuo.

Pero, ademas, estos elementos no-humanos juegaspehfundamental desde un
punto de vista filoséfico por dos razones bésicas:

En primer lugar, porque permiten mostrar cémo etidngar el proceso de
transformaciénde los problemas de una manera mas efectiva,spmente porque estos
artefactos conforman puntos de no-retorno, estoh#es que marcan los posibles
desarrollos posteriores de manera mas firme y @tpliEsto se debe a que estos objetos
conforman la base empirica y la informacién displeihaciendo que ascienda a un nivel
cualitativamente superior al que tenian previamente

En segundo lugar, estos objetos propician @scenso empiricale manera
semejante al ascenso semantico del que hablaba Q2G9. Inicialmente, la base empirica
y los problemas a resolver en cualquier procesatifiso estan constituidos por
fendmenos de la experiencia ordinaria obtenidosctiimente o con una intermediacion
minima. No obstante, cuando aparece alguno de &sénatos pangsolverel problema (o
paratransformarlg, reinterpretando los fenbmenos y afadiendo numfcamacion, el
aparato y toda la informacién que genera se caevien la nueva base empirica. En otras
palabras, la base empirica relevante ya no sonfdaémenos de la experiencia
directamente observados, sino los generados epmemos en estos aparatos y solo a
través de ellos y, de una forma indirecta, los rfieexdos ordinarios. Dado que estos
aparatos son productos artificiales y que la infmidn que producen no podia haberse
obtenido sin su mediacion, la nueva base empigsaltante pertenece a un nivel
cualitativamente superior que dificilmente podrdédrse alcanzado sin su concurso. A su
vez, la explicacion de la nueva base empiricardastormacion consiguiente de los
problemas y la superacién de estos aparatos medmamvos aparatos, da lugar a otro

ascenso hasta un nivel cualitativamente superiasiysucesivamente. Esto es lo que
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denominamogsscenso empirico

A medida que este proceso tiene lugar, la baseriempia siendo cada vez mas
cientificamente dependientelos problemas resultantes de las sucesivasftmanaciones
acaban teniendo poca, si no nula, relacion coprolemas originarios. De ahi que estos
artefactos se conciban como puntos de no-retoritos lgue, sin llegar a determinar
estrictamente el desarrollo cientifico posterioarcan un abanico de posibles desarrollos
futuros. Sin embargo, no todos estos aparatos doani de la misma manera desde el
punto de vista dedscenso empirigsino que es posible distinguir, al menos, dosdga

categorias entre ellos.

Por una parte estarian los que podriamos denompraaatos divergentegs decir,
aquellos en los que la informacion que generan fectaa a la explicacion de su
funcionamiento. En estos casos, la forma en queidoan corresponde a un campo de
conocimiento y la informacion que producen pertergeotro, y podria decirse incluso que
sus resultados no afectan a su funcionamientostpugue no aportan informacion
relevante al respecto. Un ejemplo caracteristicel éslescopio, cuyo funcionamiento se
explicaria mediante una teoria Optica y, si serquigna teoria de la vision, mientras que la
informacion que proporciona tiene un uso astrononiiste tipo de aparatos dan lugar a
ramificaciones porque generan, al menos, dos lirBsentes de problemas, una
relacionada con su funcionamiento y otra a pagiladinformacion que aportan. Y aunque
ambas pueden mantener algunas conexiones, sogeahtes entre si en el sentido de que
la explicacion o solucién de los problemas de wnkad lineas no tiene por qué afectar a la
explicacion o solucion de los de la otra. Por essma razén, ehscenso empiricgue
producen es mas gradual, mas continuo, y sueleucona reinterpretaciones o
reelaboraciones del conocimiento tedrico disponitoizadas por ese doblascenso
empiricqQ por mas que las explicaciones tedricas correspotes puedan ser rupturistas o
revolucionarias En el mismo sentido, la explicacion, la mejorasuperacion, sea del
aparato, sea de la informacién que produce, seelmas rapida y, hasta cierto punto, mas

sencilla.

Por otra parte, estan l@paratos convergente®s decir, aquellos que producen

informacion que es muy relevante, e incluso ne@gaara explicar satisfactoriamente su
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funcionamiento. En este caso, la forma en que alaép funciona y la informacion a que
da lugar, pertenecen al mismo campo de conocimieptoson mutuamente
interdependientes. Estos aparatos son menos fitesugoe los anteriores y tienen una
caracteristica reflexiva que los convierte en siste de informacion cerrados: la
informacion obtenida es importante para compreabimcionamiento del aparato; y, a su
vez, comprender el funcionamiento del aparato esddmental para interpretar
correctamente la informacion resultante. Una cargstica de estos aparatos es que son
unificadores es decir, suelen combinar y unificar problemas lgabian seguido procesos
diferentes hasta ese momento y que, una vez coddsnae transforman en un problema
mucho mas complejo y heuristicamente mas rico, pembién mucho mas dificil de
explicar. Eso hace que ascenso empiricque producen sea mucho mayor pasando a un
nivel cualitativamente superior y claramente diferado del nivel anterior, lo que los
convierte en hitos fundamentales y puntos de rafretirreversibles, otorgandoles ese
aspecto discontinuo y rupturista que les acompbéanterdependencia mutua entre el
funcionamiento del aparato y los resultados, suralza cerrada, hace que no baste con
una reinterpretacion del conocimiento disponiblénosque sea necesario crear
explicaciones radicalmente nuevas, con frecuerta@ionadas con la aparicion de nuevos
aparatos mas complejos que dan lugar a nuest®nsos empiricosPor eso, la
explicacion, la mejora o la superacion de los dparde este tipo es ardua, dificil y, sobre
todo, lenta, ademas de muy dependiente de factooesextuales y externos no
estrictamente cientificos. Ese es el caso de lalary, ain en mayor medida, de la
terrella, ambos aparatos convergentes. Precisamente esmitgpeexplicar que
transcurrieran casi trescientos afios entre la largfjla explicacion de su funcionamiento
mediante laterrella, y otros doscientos afios entre ésta y la explinadé su
funcionamiento mediante los experimentos magnétiedsaraday y la teoria consiguiente.
Igualmente, permite comprender el importante papgdo por los factores externos en
todo este lento y largo proceso, asi como los iosede Gilbert de desarrollar la filosofia

magnética y su consiguiente fracaso.

No obstante, hay un segundo factor correspondiantbién a la historia material
que ayuda a explicar todo ese proceso, y que detgramental en el trabajo de Gilbert.
Y que estid relacionado con las recientes congigderes de los aparatos como
conocimiento reificado como conocimiento hecho materia. Al fin y al cabos
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instrumentos y aparatos cientificos no son séloioseplara conseguir conocimiento, sino
que lo incorporan, leealizanen un sentido mas fuerte que las representaciedesds
abstractas, bien porque son aplicaciones derivdedasorias, o bien porque contienen y
aportan informacién muy relevante desde un puntasia cognitivo. Una prueba evidente
de esa potencia reificadora del conocimiento qgreeti los aparatos esascenso empirico
del que hemos hablado antes. Sin embargo, tamlgjénh es necesario hacer algunas

matizaciones y distinciones, pues es posible gjsiiral menos tres tipos de aparatos:

En primer lugar, artefactos que no derivan direetam de conocimiento tedrico,
pero que son depodsitos de informacidon de granaetaa, o que los convierte en motores
heuristicos de primer orden porque obligan a busecer explicacion tedrica de sus
resultados y de su funcionamiento. Originariamesttos aparatos pueden derivar de
conocimientos técnicos o artesanales, de procesanshyo y error, de especulaciones
mMAas o menos acertadas, o de otras fuentes divgesas)a urgencia por comprender y
explicar su funcionamiento asi como de la inform@acique proporcionan, acaba
subsumiéndolos dentro de redes y marcos tedricsenga a convertirse en artefactos del
segundo tipo. Un ejemplo caracteristico de ested@ria el telescopio galileano; y otro, la

misma brujula.

En el caso que nos ocupa, si Unicamente observaraato caprichoso
comportamiento de las piedras, la evidencia histénnuestra que soélo podriamos
especular sobre las causas de esta fuerza magr@énaaludiendo a un intercambio de
simpatias, bien a un movimiento de particulas n@d¢srelementales de un cuerpo a otro.
Con la brujula, en cambio, podemos aventurarnogcardgrar el origen de esta fuerza
magnética, y podemos postular rocas, montafiaa® nshgnéticas, mirar hacia el cielo, o
hacia la tierra...y poder concluir finalmente que éxta cabe hallar su origen. Sin la
brujula, podemos representar con ciertas garantiastro entorno circundante y, mas alla
de él, imaginar hiperb6reos y demas criaturas améfi, o también parasitos que mueren
achicharrados al cruzar lzona térridg y ni siquiera tener idea de qué género de
dificultades se van a encontrar los temibles eapast para llegar hasta nosotros, ni cuanto
tardarian. Con la brdgjula, en cambio, tendremostufmros que nos indican
aproximadamente qué rumbo seguir, y nos permitemtaxarnos por el Atlantico para
descubrir que seran las tempestades y el escorbalies mucho mas terribles que los
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dragones y los basiliscos.

En segundo lugar, cabria hablaridstrumentos contenedores de conocimiento en
sentido estricto derivados directamente a partircdaocimiento tedérico disponibl&stos
instrumentos representan el prototipo de conocitaiegificado y suelen funcionar como
aplicaciones privilegiadas y especialmente contutedede las teorias a partir de las cuales
se desarrollan. Su efectividad y eficacia en lalpcoion de nueva informacién, sea en el
campo de conocimiento del que procede el instrumesga en otro diferente, es lo que
justifica su contenido cognitivo y heuristico, ydonvierte en una continuacion de la teoria
por otros medios. Los relojes de péndulo compuéstbluygens o la Carta de Mercator
son ejemplos de este tipo de instrumentos, aungeésegundo caso en sentido amplio. El
telescopio kepleriano desarrollado a partir dedstsidios de Optica y de la teoria de la
vision de Kepler es un ejemplo aun mas ilustragivouestra, ademas, como se produce la

transicion de un artefacto del tipo 1 (el telesoggalileano) a un instrumento del tipo 2.

En ambos casos, el conocimiento que reifican esatmento acerca del mundo, y
su capacidad para manipular entidades supuesthipdtéticas) con el fin de conseguir
nueva informacion (o descubrir nuevos efectos) acamnfiriendo carta de naturaleza y
estatus de realidad a las entidades manipuladas yprepiedades. En eso consiste en
Gltima instancia ehscenso empiricyg eso es, precisamente, lo que los convierte enava

0 hitos de no-retorno.

Pero, junto a ellos, hay un tercer tipo de aparatasho menos frecuente, pero
dotados de un interés filoséfico mucho mas fundaaheM son aparatos que, aun siendo
también depdsitos de conocimiento (o informaci@mha los anteriores, afiaden una nueva
caracteristica especial: la oheorporar nuevos métodos de investigacién este sentido,
estos aparatos incorporan nuevos principios medgdms que son consustanciales a su
funcionamiento, por lo que no sélo son conocimieetficado, sino tambiémetodologia
reificada y eso les confiere un estatus aun mas fundamexitajual que los anteriores,
comparten las virtudes de constituir puntos deebtorno y propiciamscensos empiricps
pero, ademas, son también puntos de no-retornodupenascensos metodolégicdsso
los convierte en aparatos de gran complejidadigildié de explicar y superar porque, para
explicar satisfactoriamente su funcionamiento yalenta de la nueva base empirica que
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generan, no basta con los desarrollos tedricogplcativos habituales, sino que crean la
necesidad de explicar, justificaisyperarese contenido metodologico que incorporan. Por
eso puede transcurrir mucho tiempo hasta podecuwanta de ellos y puede parecer que
frenan la linea de investigacion. De una part@sasistrumentos son puntos de no retorno
y no pueden obviarse volviendo a una situacionr@anfede otra parte, transforman
radicalmente los problemas y la forma de trataylopara seguir adelante, es necesario
superarel aparato no soélo cognitiva, sino también metagichmente. Es por esta razén
gue, con frecuencia, se considera a este tipo @latag comgrematuros en el sentido de
que el conocimiento disponible en el momento de amaricion no estaria lo

suficientemente maduro para asumirlos.

Precisamente éste es el caso dereella, y en esa naturaleza especial del aparato
residen la gloria y la desgracia de Gilbert. Corambs visto, la diferencia de tarrella
con el iman natural estriba, en primer lugar, lepreceso de manufactura que incorpora,
condicion necesaria para su transformacion. Como toodelo paradigmatico, tarrella
cumplia con las funciones teoréticas clasicas: amep lugar, intentaba dar una
explicacion de las evidencias conocidas, empezaodolos fendmenos de atraccion y
repulsion magnéticas, asi como de su aplicacioatipgapara la navegacion; por otro
lado, con su concurso trataba Gilbert de realipaportantes predicciones, como las
fluctuaciones del indice deariatio en las diferentes latitudes del globo sin necésia
registrarlasin sity, asimismo, su validez y adecuacién se confirm@baefutaba) en
funcidn de otras evidencias posteriores. En tanartificio experimental, lterrella fue
capaz de estimular la investigacion en un dobldid®npor un lado, con el paulatino
refinamiento en sucesivas versiones, contando aleorala posibilidad de asociarse con
otros instrumentos; y, por el otro, con el recluemto del magnetismo para la causa
heliocéntrica y antiaristotélica. Tal fue el podeuristico de la hipdtesis magnética, que
guid los numerosos descubrimientos experimentilss;uales supusieron el inicio de las
ciencias eléctrica y magnética. AUn mas, Gilbeoppso cubrir la mayoria de los hechos
magnéticos conocidos, regularizando incluso fen@meromo la variacion de la aguja
magnética y la inclinaciéon. Cada uno de los mountoe magnéticos supone, desde el
principio rector que guia nuestro trabajo, unaucadn del resultado de la confluencia
entre teoria y disefio experimental. En efectdeteella incorpora al menos tres grandes
novedades metodoldgicas que acabaran siendo Habitrala ciencia posterior pero que,
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en su caso, resultaron innovadoras y produjeraasuanso metodologidaeversible en la

investigacion sobre los fendmenos magnéticos:

La primera de estas novedades consistié exxperimentacionLa terrella es un
aparato indiscutiblemente experimental, aunques lereun sentido claramente diferente al
habitual en su época. En concreto, el trabajo @xpeatal no consistia meramente en la
manipulacion de la naturaleza, algo que ya llevdimiendo los alquimistas y, en otro
orden de cosas, los médicos desde hacia mas defiosl Por el contrario, ferrella
incorporo el principio de experimentacion en semtdtricto, es decir, como reproduccion
y manipulacion controlada y simplificada de losdem®nos naturales en el laboratorio,
algo que no se encuentra en ningun aparato antedqae, con el paso de la Revolucion
Cientifica, acabard siendo una caracteristica fuedéal, si no la mas fundamental, del

conocimiento cientifico.

En consonancia con lo anterior, la segunda novedage de la mano de la
idealizacién Los fendmenos se reproducen simplificados, cortoslay prescindiendo de
factores secundarios intervinientes que, sin enghasgempre estan presentes en los
fendmenos naturales. En este sentido, la idealimamnsiste en la reproduccion ordenada
de los fendbmenos como si tuvieran lugar en conadgsoideales, aislandolos de
cualesquiera otros factores y, sobre todo, sepal@ndie otros fendmenos con los que
estan relacionados en la naturaleza. Por esoaadestlizacion se la suele llamar también
«ficcion de aislamiento» y sera moneda de usoertgien la ciencia a medida que se
desarrollen los laboratorios, en especial a paieir siglo XVIIl, pese a que pueda
encontrarse un precedente especulativo y retoritolos experimentos imaginarios
medievales. Por ello, l&errella representa un punto de transicidon entre ambosgosc
como también lo son los andlisis galileanos, camfaortante diferencia de quetkarella

es ella misma una idealizacion hecha realidadgespacie de laboratorio en miniatura.

En relacidon con esto, leerrella introduce aun una tercera novedad, que puede
identificarse comosimulacion Esta es, quiza, la caracteristica mas distintwa
sorprendente de leerrella, pues no es una mera representacion, ni tampozasiomple
reproduccion de un fendmeno aislado, sino mas hien simulador construido

intencionadamente y, lo que es aln mas sorprendeintdasarse en modelos tedricos
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previos, por lo que estaria mas cerca de la ciatadigiglo XIX que de la del siglo XVII.

El simulador sustituye literalmente a los procesiosulados y por ello mismo llega a ser
masreal desde un punto de vista cientifico. Cualquier efectualquier proceso detectado
en la simulacién se transfiere automaticamente eed#idad, aunque introduciendo las
aproximaciones y modificaciones pertinentes deasade la interferencia de fenbmenos
concretos que no se toman en cuenta en la simoldeidido a la idealizacion y la ficcion
de aislamiento. Como es obvio, el simulador es muchs manejable y controlable, lo que
hace que, en cierto modo, se inviertan los términ@gan los procesos reales los que
acaban pareciendo emulaciones del simulador. Lpresadente de lderrella es que
funcione de esta manera sin estar basada en urlartedeco previo, que funcione como
un laboratorio en miniatura mucho antes de queesartbllaran los laboratorios como
sustitutos de la naturaleza, y que el propio Gillbggra consciente de ello y de que los
resultados debian afinarse después mediante a@cines sucesivas para ajustarlos a las
imperfeccionesle la realidad, como reflejaba su exhaustivo éstdd la variacion de la

aguja magnética.

En estas circunstancias, no es sorprendente queesufados se asumieran
inmediatamente, como sucedio con los mapas magaeéte Halley, y que se construyeran
instrumentos secundarios derivados de ella conneddé atacar problemas practicos,
aungue todos ellos quedaran luego al margen derlemte cientifica dominante. Y
tampoco es extrafio que se buscaran desesperadagmehtaciones especulativas que
permitieran una mejor comprension del funcionanoietd laterrella o, cuando menos, su
articulacion en una concepcion del mundo articylgdeso es lo que intentd Gilbert con
su filosofia magnética, aunque también desdemtnto de vista la filosofia mecanicista
de Descartes e incluso las insinuaciones de Newmolas «cuestiones)(erie9 de la

Optica

Todos estos intentos estaban condenados al frpacagoe intentaron continuar la
investigacion siguiendo dos lineas de problemasratites, como ocurre habitualmente
con los aparatos divergentes. Sin embargterkalla es un aparato convergente, cerrado,
cuya explicacion y superacion requiere que seadaaglobalmente, es decir, mediante el
salto a un nivel superior en el que el simuladodlaebase empirica a explicar. Pero,
adema@s, laerrella incorpora ese conocimiento metodoldgico encapsuped lo que, para
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encontrar una explicacion satisfactoria, es nemes@ambién asumirlo y superarlo,
pasando a un nivel metodologico mas alto. Peressdgo que no se conseguiria hasta el
siglo XIX con los experimentos de laboratorio dedday y la consiguiente elaboracién de

su modelo tedrico.

De esta manera concluye el derrotero de nuestestigacion. Lejos de clausurar
el discurso sobre Gilbert, lo cual podia suponer ambicioso afan no exento de
ingenuidad, nuestro estudio deja muchas vias desfigacion abiertas; entre ellas, una
lectura de Gilbert desde una perspectiva de gérem también un posible proyecto
futuro de investigacion, que tendria como centranderés un exhaustivo analisis de la
recepcion de la obra de Gilbert en Espafia, poniespecial cuidado en la dimension

politica de la misma.
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