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ASTRONOMIA Y AVENTURA.
LAS OBSERVACIONES DE
TRANSITOS DE VENUS PARA
DETERMINAR LA PARALAJE
SOLAR EN EL SIGLO XVII

Los trdnsitos de los planetas
Mercurio y Venus, llamados “infe-
riores” porque se encuentran entre
la Tierra y el Sol, se producen
cuando estos planetas cruzan por
delante del disco solar. Para que
esto suceda la Tierra, el planeta y
el Sol deben estar conveniente-
mente alineados, una situacién que
se da intermitentemente con el
transcurso del tiempo. En el caso
de Venus, estos trdnsitos se dan
por pares con ocho afos de inter-
valo, hallindose cada par separado
del siguiente por unos 125 anos;
los trdnsitos de Mercurio son mds
frecuentes. Asi, en el siglo XX no
se pudo observar ningtn transito
de Venus; los iltimos acontecieron
en 1874 y 1882. Actualmente cabe
presenciar el primer transito del
siguiente par el 8 de Junio de
2004; el otro tendrd lugar el 6 de
Junio de 2012.

En el siglo XVIII la observacion
de los dos trdnsitos de Venus, en
1761 y 1769, se vio como una oca-
sion privilegiada para determinar
la paralaje solar, y con ella la dis-
tancia de la Tierra al Sol, una dis-
tancia conocida hoy como la “uni-
dad astronomica”. Sin entrar en
mads detalles, se puede decir que la
paralaje solar es el dngulo con que
el radio ecuatorial de la Tierra se
ve desde el centro del Sol. Conoci-
dos este dngulo y el radio, obtener
la distancia es una sencilla cues-
tion de trigonometria. Por enton-
ces esta distancia era muy mal
conocida. Su determinacién era
importante, entre otras, por dos
razones fundamentales. Una. que
constitufa la clave para la determi-
nacion de las distancias en el Sis-
tema Solar. Pues, mediante la ter-
cera ley de Kepler, que relaciona
los periodos de revolucién de los
planetas en torno al Sol con sus

distancias medias al mismo, se
podian calcular dichas distancias
con sélo conocer una de ellas. La
otra razon tenia que ver con el
desarrollo de la teoria planetaria.
Dado que los movimientos de los
planetas se refieren al Sol, pero se
observan desde la Tierra, el movi-
miento terrestre debe ser conocido
con la mayor exactitud, pues cual-
quier error en su determinacion
conduce a discrepancias entre la
teoria y la observacion.

Las condiciones de observacién
de estos trdnsitos presentaban en el
siglo XVIIT dificultades tanto
intrinsecas como extrinsecas. Pues
al problema de determinar los ins-
tantes en que Venus entraba o salia
del disco solar se unfa el hecho de
que esta medida debia realizarse
en lugares de la superficie terrestre
lo mds alejados posible entre si. Lo
cual implicaba llevar a cabo peno-
sas expediciones a lugares remotos
en una época en que viajar fuera de
Europa constituia todavia una
aventura. Y, como se verd por lo
que sigue, peripecias no faltaron.
Pero antes de entrar en ellas con-
viene exponer, con toda la breve-
dad posible, los antecedentes del
caso.

Como tantas otras cosas, las pri-
meras mediciones de tamafos y
distancias en el Sistema Solar se

remontan a los griegos. En el siglo
III aC Eratdstenes midi6 el tamafio
de la Tierra comparando la oblicui-
dad de los rayos del Sol en las ciu-
dades de Siena (la actual Asudn) y
Alejandria, situadas aproximada-
mente en el mismo meridiano. En
el siglo siguiente, Aristarco deter-
mind las razones de los tamarios de
la Luna y el Sol y de sus distancias
a la Tierra. Para ello ideé dos pro-
cedimientos que todavia en el siglo
XVII seguirfan teniéndose en con-
sideracion, aunque por entonces ya
existia el convencimiento de que,
aunque geométricamente correc-
tos, arrojaban resultados muy poco
precisos a tenor de los errores
introducidos por la observacion.
La distancia al Sol la obtuvo por
un método conocido como “dico-
tomia lunar”. Al hallarse la Luna
iluminada por los rayos del Sol, en
los cuartos creciente o decreciente
habrd un momento en que se
encuentre iluminada justamente la
mitad de su disco, momento en la
cual se tendrd la configuracién
representada en la fig. 1. Entonces,
si se mide el dngulo LTS se
obtiene la razén entre TS y TL, las
distancias a la Tierra de la Luna y
del Sol. El método, no obstante, es
muy sensible a la medida de ese
dngulo (que depende de la deter-
minacion de cudndo el terminator,
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! Esta colaboracion corresponde a la conferencia que fue impartida por su autor, el profesor Manuel Sellés, el 8 de junio de 2004 durante

la Jornada de observacion del transito de Venus en el Centro Asociado de Madrid en Las Rozas.
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como se llama al borde de la som-
bra, atraviesa el centro de la Luna),
por lo que un pequeiio error impli-
ca una gran discrepancia en el
resultado. Aristarco midié un
dngulo de 87° cuando, segin la
estimacién actual, deberfa haber
medido algo asi como 89°50°. De
modo que obtuvo una distancia
muy corta: hallé que la distancia
de la Tierra al Sol era unas 19
veces mayor que su distancia a la
Luna, errando el resultado que hoy
conocemos nada menos que por un
factor de 18. En cuanto a los tama-
fios del Sol y de la Luna razoné
que, si en un eclipse total ambos
tienen el mismo didmetro aparente,
entonces dichos didmetros deberi-
an estar en la misma razdén que sus
distancias a la Tierra. También
empleé un diagrama basado en la
alineacion del Sol, la Tierra y la
Luna y el cono de sombra en los
eclipses para mostrar como se
podrian calcular las distancias
absolutas (en términos del radio de
la Tierra).

Saltaremos aqui sobre otras esti-
maciones y pasaremos al siglo II
dC, en el que Ptolomeo escribid su
conocido Almagesto. En él abordé
de nuevo el cdlculo de las distan-
cias de la Luna y del Sol. Compa-
rando su modelo geométrico del
movimiento lunar, referido al cen-
tro de la Tierra, con una observa-
cién efectuada desde la superficie,
determiné que la distancia de la
Tierra a la Luna variaba entre los
33,55 y los 64'/6 radios terrestres.
Esto implicaba que en los momen-
tos de mayor proximidad a la Tie-
rra el didmetro aparente de la Luna
debia duplicar al que presentaba
cuando se hallaba mds alejada, algo
que obviamente no sucede, pero
que Ptolomeo dejé pasar sin
comentarios. Usando el mayor
valor de esta distancia y el diagra-
ma de los eclipses, que se muestra
en la fig. 2, conociendo datos como
el radio de la Tierra y los didmetros
aparentes de la Luna y del Sol, y a
través de una serie de operaciones
geométricas, obtuvo una distancia
al Sol de 1.210 radios terrestres, en
buen acuerdo con la razén de 19 a

Figura 2.

1 hallada por Aristarco entre las
distancias del Sol y de la Luna a la
Tierra. Un acuerdo que hizo sospe-
char a algunos historiadores que
Ptolomeo sabia muy bien a dénde
queria llegar.

La astronomia ptolemaica siguio
vigente hasta el surgimiento del
sistema de Copérnico en el siglo
XVI. Hasta entonces, con pocas
modificaciones, se mantuvieron las
distancias que Ptolomeo habia cal-
culado, que en el caso del Sol arro-
jaban una paralaje de unos 3’. Tam-
poco Copérnico, quien habia tras-
tocado el orden del Sol y los plane-
tas, con lo que el esquema de dis-
tancias cambid radicalmente,
modificd en este punto el estado de
cosas. Su modelo matemdtico per-
mitia deducir las distancias relati-
vas de los planetas, y a la hora de
convertirlas en absolutas empled
los mismos procedimientos de Pto-
lomeo. Para la Luna obtuvo una
diferencia menor entre sus distan-
cias mdxima y minima a la Tierra,
que evalué en 68'/3 y 52'7/60
radios terrestres, pero calculd una
distancia médxima al Sol no muy
distinta de la de Ptolomeo, de
1.179 radios terrestres, una concor-
dancia que supuestamente podria
haber buscado. Tampoco Tycho
Brahe, quien propuso un sistema
que constitufa un compromiso en el
que se dejaba a la Tierra inmdvil,
pero se hacia girar a los otros pla-
netas alrededor del Sol, se desvid
mucho de este valor, adoptando
una distancia media de 1.150
radios terrestres.

Estos datos apuntan a un peso

muy excesivo de la tradicion, pero
lo cierto es que con los medios
entonces disponibles en astrono-
mia no se podia llegar muy lejos.
Aun desde el empleo de estos
medios tradicionales, pero llevin-
dolos a la mayor perfeccion posi-
ble. el fracaso de Tycho Brahe a la
hora de determinar la paralaje de
Marte en un momento en que se
hallaba préximo a la Tierra (y por
consiguiente su paralaje debia ser
mdxima) le sirvié a Johannes
Kepler para establecer un valor
maximo de la paralaje solar. Segiin
Kepler, quien finalmente acabd
desconfiando de los procedimien-
tos empleados hasta el momento
para determinarla, €sta no debia
superar el minuto de arco. lo que
ponia al Sol bastante mds alejado
de la Tierra.

Empleando los datos mas preci-
sos de Tycho, Kepler elabord las
llamadas Tuablas Rudolfinas, que
ajustaban mejor el movimiento de
los planetas. Con estos datos mejo-
rados Kepler pudo anunciar, en
1629, un transito de Mercurio para
el 7 de noviembre y otro de Venus
para el 6 de diciembre de 1631.
Previd que la observacion de estos
trdnsitos podia realizarse mediante
una cdmara oscura, abriendo un
pequeio orificio en la ventana
cerrada de una habitacién y pro-
yectando la imagen del Sol sobre
una pantalla. Esto era plausible,
dado que por entonces el orden de
magnitud de los didmetros obser-
vados de los planetas no habia
cambiado desde la antigliedad,
siendo mayores que los medidos
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actualmente. A la ausencia de
algdn instrumento para la medida
de pequefios dngulos se anadia el
hecho de que el halo brillante que
los rodeaba enmascaraba el verda-
dero didmetro de los planetas, algo
que ya advirtié Galileo en cuanto
comenzé a utilizar el anteojo con
fines astrondmicos; aunque en un
primer momento no fue muy escu-
chado.

La observacion del trdnsito de
Mercurio se pudo conseguir gracias a
que algunos astréonomos situaron un
anteojo en el orificio, con el fin de
ampliar la imagen. Asf, se observe en
Alsacia, en Ingolstadt y en Paris,
desde donde Pierre Gassendi anotd
que Mercurio presentaba el sorpren-
dente didmetro aparente de unos 127,
mucho menor que el esperado. Por su
parte, Jeremiah Horrocks, quien
observd el trdnsito de Venus de 1639
desde Inglaterra, encontré que el de
Venus era de menos de 17 (el didme-
tro aparente del Sol es de unos 30°).
Estas medidas se vieron grandemente
facilitadas cuando, hacia 1640,
William Gascoigne situd unos hilos
en el foco del telescopio y les doté de
movilidad, inventando el micréme-
tro. De instrumento cualitativo, el
telescopio pasaba con esto a conver-
tirse en instrumento de medida, pues
el micrémetro permitia la determina-
cién de dngulos muy pequerios; ade-
mids el telescopio asi dispuesto podia
acoplarse a un circulo graduado para
tomar otras medidas angulares.

Asi las cosas, se ofrecié una
nueva oportunidad de medir la
paralaje de Marte en 1672, dada la

proximidad del planeta a la Tierra.
Para ello convenia realizar obser-
vaciones simultdneas desde dos
lugares alejados entre si, y la Aca-
demia de Ciencias francesa organi-
z0 una expedicion a Cayena, a unos
5% al norte del Ecuador, y hacia alli
partid el astronomo Jean Richer. El
resultado, cuando se compararon
sus observaciones con las europe-
as, dio una paralaje horizontal para
Marte de unos 257, lo que suponia
una paralaje solar de 9,57, es decir,
una distancia solar media de unos
21.600 radios terrestres. La medida
de la paralaje de Marte, no obstan-
te, era incierta, pues quedaba justo
en los limites de la capacidad de
medida de los instrumentos emple-
ados; no obstante, lo que si descar-
taba era una paralaje solar del
orden de minutos de arco.

De este modo se habia llegado a
determinar un orden de magnitud
correcto para la distancia al Sol,
pero la cuantia de esta distancia

" quedaba todavia sin resolver. Por

ejemplo, en las sucesivas ediciones
de los Principia y de la Optica.
Newton empleé para la paralaje
solar diferentes valores que oscila-
ban entre los 10” y los 13”. Lo
tinico que se sabfa positivamente
por entonces era que la paralaje
solar no podia exceder de los 157
(anticiparé aqui que el valor actual
es de 8,8” o, para ser mds precisos,
de 87,794148).

Como se dijo al principio, el
conocimiento de este valor era
importante para‘la correccién de
las tablas astrondmicas, tanto mds

cuanto que se trataba de un
momento en que el empleo de
miras telescopicas habifa aumenta-
do notablemente la precisién de las
medidas. En este escenario,
Edmond Halley, quien habia obser-
vado desde la isla de Santa Helena
el transito de Mercurio de 1677,
apoyo decididamente una idea que
ya habia sido sugerida por su com-
patriota James Gregory: la utilidad
de los siguientes trdnsitos de
Venus, en 1761 y 1769, para la
determinacion de la paralaje solar.
El método que propuso, desarrolla-
do en dos articulos publicados en
1691 y 1716, consistia en observar
el transito desde dos lugares aleja-
dos, anotando los instantes en que
el planeta entraba y salfa del disco
solar (fig. 3). En esencia, se trataba
de determinar la distancia XY entre
las trayectorias del planeta obser-
vadas desde dos lugares A y B.
Corregidos de los movimientos de
la Tierra, estos tiempos eran pro-
porcionales a las trayectorias de
Venus sobre el disco solar, y estas
trayectorias permitian localizarlas
en la superficie del Sol. Por la ter-
cera ley de Kepler, se conocia la
razon entre las distancias de la Tie-
rra y de Venus al Sol, por lo que se
conocia la razén entre AX y VX,
que era la misma que entre AB y
XY. Conociendo, asi, la distancia
en millas entre A y B, se conocia la
que existia entre X e Y. Expresan-
do XY en medida angular como
una fraccién del didmetro del Sol,
se llegaba a conocer este didmetro
en millas, y con esto la distancia

Figura 4.
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del Sol a la Tierra. La observacién
requeria, pues, sélo el concurso de
un buen telescopio y de un buen
reloj, que en la época consistia en
un reloj de péndulo que pudiese
marchar con exactitud durante algo
asi como ocho horas; y algtn otro
instrumento, preferentemente un
cuarto de circulo portdtil, para
obtener la hora local mediante
observaciones de alturas del Sol.

De lo dicho se ve por qué los
transitos de Venus resultaban pre-
feribles a los de Mercurio, pues
éste se halla mds cerca del Sol, y
asi la separacién entre X e Y es
menor; en el caso de Venus ya
resulta bastante pequefa, pues es
del orden de 1/50 parte del didme-
tro del Sol. Anticipando aconteci-
mientos, se pueden ver representa-
dos en la fig. 4 los recorridos de
Venus sobre el disco solar de 1761
y 1769 tal como se observaron en
las estaciones mds alejadas en que
se observo el planeta en estos dos
transitos; la separacién es muy
pequena.

El método de Halley fue viva-
mente defendido por Joseph-Nico-
las Delisle (1688-1768), quien
publicdé diversos articulos y mantu-
vo una viva correspondencia con
otros astrénomos para preparar la
observacion. Dado el método
expuesto por Halley, restaban toda-
via otros problemas por resolver,
como el de tratar de mejorar las
tablas de Venus para predecir los
mejores lugares para la observa-
cién; la fig. 5 muestra el mapa que
se realizé con ocasidn del trdnsito
de 1761. Por otra parte, Delisle
simplific6 el método de Halley,
estableciendo que bastaria con
observar el momento del ingreso o
de la salida de Venus en el disco
solar. Pues en los lugares en que
Venus trazase sobre el Sol una
linea mds larga, el trdnsito comen-
zaria antes, y la diferencia en los
tiempos detectada desde dos luga-
res distintos de observacién resul-
taba proporcional a la longitud de
las trayectorias.

Asi las cosas, los astronomos se
movilizaron para conseguir fondos
que financiasen sus expediciones.

El momento no era muy propicio,
pues Gran Bretafia y Francia se
habian enzarzado, en 1756, en la
Guerra de los Siete Anos, y los des-
plazamientos podfan resultar pro-
blemadticos, como en efecto lo fue-
ron algunos. Aparte de estos des-
plazamientos, el trdnsito se obser-
varfa, naturalmente, en todos los
lugares donde fuese visible y
hubiese establecido un Observato-
rio, o se hallase un aficionado pro-
visto de los instrumentos necesa-
rios. La amplia publicidad que se
dio al fenémeno aseguraba que las
instrucciones precisas para su
observacion llegasen a casi todas
partes. Pero la parte mds destacada
fue la coordinacién internacional, y
dentro de ella la movilizacién de
diversos astrénomos fuera de sus
paises de origen, cuyos lugares de
destino se muestran en la fig. 6. Por
parte francesa, la Academia organi-
z0 tres expediciones y lo que cabria
calificar de una excursién. Llamo
excursién al desplazamiento de
Cassini de Thury al Observatorio
que la Compaiiia de Jesus tenia en

Viena, donde realizé la observa-
cién junto a su director, el P. Maxi-
milian Hell, y el Archiduque José
de Austria. Las expediciones lleva-
ron a Le Gentil (su largo nombre
era Guillaume-Joseph-Hyacinthe-
Jean-Baptiste Gentil de la Galaisié-
re) a Pondicherry, en la India, una
posesion francesa; a Jean-Baptiste
Chappe d’Auteroche a Tobolsk, en
Siberia, al este de los Urales; y a
Alexander-Gui Pingré a la Isla
Rodriguez, en el océano Indico, a
unas 800 millas al este de Mada-
gascar.

Ni Cassini ni Chappe, quien
viajo en respuesta a una invitacion
de la Academia de Ciencias de San
Petersburgo, encontraron contra-
tiempos ni en el viaje ni en la
observacién. Pingré y Le Gentil
fueron menos afortunados. Pingré
navegd tranquilo hasta doblar el
cabo de Buena Esperanza, en el
extremo meridional del continente
africano. Pero pocos dias después
su barco avisté buques ingleses,
que afortunadamente pudo eludir.
Después encontré otro barco fran-
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Figura 5. Mapa de la época mostrando los lugares donde se podia observar el trénsito de
Venus en 1761.
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cés, que se habia encontrado con
los ingleses y se hallaba algo mal-
parado. Su capitin, con mayor
mando, ordené que el buque en el
que viajaba Chappe le acompanase,
sin que sirviesen de nada las pro-
testas del astronomo. De modo que
tuvo que desembarcar en la Isla de
Francia —la actual isla Mauricio-
para embarcar de nuevo desde alli
a su destino, en el que desembarcé
con sélo nueve dias de antelacion
al trdnsito, cuya observacion pre-
paré apresuradamente. Desgracia-
damente, el mal tiempo le hizo per-
der tanto el ingreso como el egreso,
y tuvo que contentarse con la medi-
da de algunas distancias de Venus
al borde del Sol en los intervalos en
que las nubes se lo permitieron. No
acabaron aqui sus problemas, pues
antes de emprender el regreso un
buque inglés bombarded el asenta-
miento y saqued la isla. El precavi-
do Pingré habia tomado la iniciati-
va de solicitar del gobierno inglés
un salvoconducto que le fue conce-
dido de buen grado, pero del que el
capitdn inglés hizo caso omiso.
Asi, los franceses quedaron confi-
nados en la isla unos tres meses
antes de ser socorridos con algunas
provisiones por otros buques ingle-
ses que recalaron en la isla y cuyos
mandos se mostraron mds amables.
Finalmente, rescatado y de nuevo
en la Isla de Francia, embarcé para

el regreso y de nuevo se topd con
los ingleses. Su buque fue captura-
do y tuvo que desembarcar en Lis-
boa, desde donde llegé a Paris via-
jando por tierra. En fin, tal como
relataria el astrénomo, volvié a
pisar suelo francés después de I
afio, 3 meses, 18 dias, 19 horas y
53 minutos y medio de su partida.
La expedicién de Le Gentil,
quien partié tempranamente,
haciéndose a la mar desde Brest el
26 de marzo de 1760, fue mds des-
graciada. Llegd sin grandes inci-
dencias a la Isla de Francia para
enterarse alli de que Pondicherry
estaba sitiada por los ingleses. La
flota de socorro en la que Le Gen-
til pensaba embarcarse fue danada
por un huracdn, y el astrénomo
consideré entonces la posibilidad
de desplazarse a Batavia (la actual
Yakarta, al noroeste de la isla de
Java). Pero el barco en el que iba a
embarcar suspendio el viaje. De
todos modos, Le Gentil recobro la
posibilidad de viajar a Pondicherry
en una nueva flota de socorro.
Todavia faltaban tres meses para el
transito. Pero el mal tiempo origi-
né retrasos, y al aproximarse el
buque en el que viajaba a la costa
malabar se supo que Pondicherry
habfa sido finalmente tomada por
los ingleses, por lo que se empren-
di6 el regreso. Con un tiempo por
otra parte magnifico, Le Gentil

tuvo que observar el triansito desde
el océano, lo que no servia de
nada. Habia perdido la observa-
cion.

Por su parte. la Sociedad Real de
Londres logré financiacién para
dos viajes, uno a la isla de Santa
Helena, a casi 2.000 km al oeste de
la costa sudoccidental africana, y
otro a Bencoolen (también llamado
actualmente Bengkulu), en la isla
de Sumatra. A Santa Helena fue el
que después seria nombrado astré-
nomo real inglés, Nevil Maskely-
ne. Para la segunda expedicion fue
nombrado Charles Mason. Si Mas-
kelyne no encontré inconvenientes
en su viaje, el buque de Mason se
encontrd, nada mads partir, con otro
francés. El combate se saldé con 1]
muertos y 37 heridos, muchos de
ellos mortalmente. El barco, por
otra parte muy dafado, tuvo que
regresar a puerto. Realizado un
nuevo intento, Mason tuvo que
detenerse en el cabo de Buena
Esperanza, pues Bengcoolen habia
sido tomada por los franceses.
Finalmente, una tercera expedicion
—mads bien una excursién, como en
el caso de Cassini- fue organizada
en las colonias americanas, desde
la universidad de Harvard, a Saint
Johns en Terranova. Alli se despla-
z6 John Winthrop, profesor de
matemadticas y filosoffa natural.

Como se menciond, esto sélo se
refiere a las expediciones; en con-
junto, se han contabilizado 120
observadores en 62 lugares distin-
tos. Por parte espafiola el jesuita P.
Christian Rieger realizé la obser-
vacién desde el Colegio Imperial
de Madrid; pero otras dos observa-
ciones espaiiolas no han sido con-
tabilizadas en la lista anterior, la
de Gerardo Henay y Vicente Tofi-
fio desde el Observatorio de Guar-
dias Marinas de Cadiz y la de Car-
los Lemaur desde Madrid. La pri-
mera, cuyos resultados se comuni-
caron por la via de la correspon-
dencia, se sumd a tantas otras
observaciones no contabilizadas
por no haber dado lugar a publica-
cién. Pero Carlos Lemaur publicé
la suya acompaiiada de un Discur-
so sobre la astronomia, asi que en
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justicia deberfamos elevar la lista
cuanto menos a 121 observadores.
Como era de esperar, este conjunto
de observaciones no arrojé un
valor undnime, y los astrénomos
que analizaron los resultados obtu-
vieron para la paralaje solar valo-
res que iban desde los 87,28 a los
107,60. Pues a la hora de determi-
nar el momento del contacto de
Venus con el disco del Sol se habia
presentado un fenémeno inespera-
do, conocido como de la “gota
negra”, que dificultaba tal determi-
nacion. Este efecto, de duracion
variable, segtin los distintos obser-
vadores, entre unos pocos segun-
dos hasta incluso un minuto, con-
siste en que en el contacto interior
Venus no se separa repentinamente
del borde del Sol, sino que el disco
del planeta parece prolongar el
contacto, adoptando una forma
similar a la de una gota antes de
desprenderse, hasta que finalmente
Venus se separa del borde: lo
mismo sucede al salir del transito.
En esta ocasién se descubrié que
Venus tiene una atmdsfera, a la que
podia achacarse cuanto menos una
parte del efecto. Otro problema
radicé en la incertidumbre en la
determinacion de la longitud geo-
grifica de los lugares de observa-
cion. Todavia, en esa €época, sub-
sistfa una incertidumbre de unos
20" en la diferencia de longitud
entre dos Observatorios tan desta-
cados como los de Greenwich y
Paris.

Animosamente, la comunidad
astronomica sostuvo la esperanza
de que en el transito de 1769 los
resultados fuesen mejores. En esta
ocasion el escenario no era. como
en 1761, una gran parte de Asia y
del océano Indico, sino el Pacifico
y algunas tierras del drtico y la
parte occidental de Ameérica del
Norte. Por parte inglesa, William
Bayley, asistente de Maskelyne, y
Jeremiah Dixon, quien actuase de
asistente de Mason en la expedi-
cién de 1761, fueron enviados a
Noruega, el primero al Cabo Norte
y €l segundo a la cercana isla de
Hammerfest. Otra expedicion fue
enviada a la Bahia de Hudson. Y

una tltima expedicidn, al mando de
James Cook —el famoso explorador
del Pacifico-, y en la que habfan
embarcado el astrénomo Charles
Green y el naturalista Joseph
Banks, partié a los Mares del Sur
para observar el trdnsito desde la
recién descubierta isla de Tahiti. El
P. Hell. a invitacion del rey de
Dinamarca y Noruega, se desplazo
a la isla de Vardé. En cuanto a los
franceses Le Gentil, decepcionado
por su fracaso en observar el pri-
mer transito, decidié permanecer
en la zona y observar el nuevo tran-
sito desde Pondicherry, adonde
arribo esta vez con 14 meses de
anticipacion. Pingré se uni¢ a la
expedicion bajo el mando del caba-
llero de Fleurieu, destinada a pro-
bar los crondmetros marinos fran-
ceses, observando el transito desde
Santo Domingo. Y finalmente el
abate Chappe viajé a California,
acompainiado de dos marinos espa-
fioles.

Las observaciones inglesas se
desemperiaron sin  novedades,
salvo por el fallecimiento de Green
en ¢l viaje de retorno. También la
de Pingré. Pero la mala suerte se
cebé en Le Gentil, a quien una
nube oculté el trdnsito. Una breve y
desamparada frase servia de colo-
fén en su relato a tan desgraciada
circunstancia:

“Es ésta la suerte que espera a
menudo a los Astrdnomos. He
hecho casi diez mil leguas; parece
que he atravesado un tan gran
espacio de mares, exilidndome de
mi patria, solo para ser espectador
de una nube fatal, que vino a pre-
sentarse delante del Sol en el
momento preciso de mi observa-
cion, para levarse el fruto de mis
penalidades y de mis fatigas.” (Cit.
en H. Woolf, p. 155).

Tras, tal como contd él mismo, 11
anos, 6 meses y 13 dias de ausencia,
pis6 de nuevo suelo francés, dos
aios después de la fallida observa-
cion del trdnsito, para encontrarse
con que se le habia dado por muerto
y que sus herederos estaban divi-
diéndose sus propiedades; recupe-
rarlas le costé bastante dinero en
acciones legales.

Resta, por ultimo. comentar la
participacién espafola, en la cual
se integra el viaje de Chappe a
California. Con antelacién al trdn-
sito. tanto ingleses como franceses
habfan solicitado al gobierno espa-
fiol la autorizacién para pasar a
realizar la observacion en territo-
rios americanos. Pero antes con-
viene comentar la variada indole
de los trabajos realizados en estas
expediciones. Por lo general, los
ingleses cumplieron simplemente
con su cometido, realizando las
observaciones astrondémicas y
retornando a casa; el viaje de Cook
es cosa aparte, pues incorporaba
una agenda secreta con misiones
de exploracion del Pacifico y de
blisqueda del supuesto continente
austral. Los franceses, por su
parte, extendieron sus actividades
a campos muy diversos, escribien-
do y por lo general publicando a su
retorno voluminosas relaciones de
sus viajes, en las que registraron
las menores incidencias, acompa-
nandolas de noticias geogrificas,
etnograficas vy de historia natural.
Por ejemplo Pingré, en su viaje a la
isla Rodriguez, se preocupd de
recoger muestras de vida animal y
vegetal en la Isla de Franciay en la
Isla Rodriguez, y en compaiiia de
los oficiales del buque cartografic
esta dltima isla y las adyacentes.
También se preocupd de realizar,
en su viaje de ida, observaciones
astrondmicas conducentes a la
determinacién de la longitud geo-
grafica del buque, un acuciante
problema que en ese momento
estaba en vias de resolverse. No se
ruborizé al sefalar en esa ocasion
en su diario (probablemente, estos
comentarios no estaban destinados
a ser publicados) que, en los abu-
rridos pero duros dias de navega-
cion, las bebidas alcohdlicas cons-
tituyeron una ayuda: “Los licores
—escribio- “nos dan la fuerza nece-
saria para tomar una distancia de la
Luna al Sol”, un proceder que cali-
fico de “toma Astronémico-Bdqui-
ca de alturas”, aunque afirmé que
éstas las tomd “no con la botella,
sino con el octante™. En este senti-
do. el inglés Maskelyne debid riva-
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lizar con €1, pues en su nota de gas-
tos los destinados a licores supera-
ron a todos los demds. Es algo que
ha Illamado la atencidn de algunos
historiadores, pero hay que tener
en cuenta que en la época se bebia
mucho a bordo de los buques,
entre otras por la sencilla razén de
que el agua embarcada se corrom-
pia con frecuencia antes de que se
pudiese aterrar para renovarla. En
ocasiones podian transcurrir hasta
mds de dos meses antes de que se
pudiese abordar alguna costa. El
duro precio a pagar eran el escor-
buto y la disenterfa, que diezmaron
a muchas tripulaciones.

Anécdotas aparte, esta actitud
ilustrada de los expedicionarios no
resultaba siempre deseable para
todos. Particularmente para Espa-
fa, que sentia la amenaza nunca
despejada sobre sus posesiones
coloniales y su comercio, y mds
cuando Inglaterra y Francia lleva-
ban a cabo activas exploraciones
en el Pacifico. Cuando desde la
Real Sociedad inglesa y la Acade-
mia de Ciencias francesa se solici-
t6 permiso al gobierno espaiol
para pasar a realizar la observacion
en territorios americanos, nuestro
sabio y marino Jorge Juan, quien
ya habia tenido ocasion de acom-
paar a otros académicos franceses
en una expedicién geodésica a la
actual Repuiblica de Ecuador para
realizar mediciones geodésicas
conducentes a determinar la figura
de la Tierra, informaba que:

“El celo de servicio de estos
seflores consiste en hacer cuanto es
posible: no queda puerto, fortifica-
cidn, camino, poblacion o desierto
que no quieran examinar, sacar
plano de ello, y dar las mds indivi-
duales noticias de todo al piiblico:
Esto en ningiin modo conviene
(...)7 [Archivo Museo Naval de
Madrid, ms. 812].

La Real Sociedad habfa pensado
en el P. Rudger Boscovich, conoci-
do jesuita radicado en Italia, para la
expedicion a las colonias espano-
las, pero la idea tuvo que ser aban-
donada cuando Carlos III promul-
g6 la expulsion de la Comparniia en
1767. Una nueva propuesta solici-

tando permiso para el desplaza-
miento de dos astrénomos fue
rechazada por el Consejo de Indias,
que vefa con grandes sospechas
este viaje, aduciendo que no falta-
ban espafoles capacitados para
realizar la observacion. También la
Academia de Ciencias francesa
hizo gestiones para que se despla-
zase el abate Chappe, en este caso
con mejor éxito, pues se resolvié
que éste fuese invitado a acompa-
nar a dos marinos espafoles para
realizar la observacién en Califor-
nia. Por las razones arriba expues-
tas, se rechazo el Pacifico sur, asi
como todas las supuestas ventajas
para la geografia y la navegacion
que se alegaron para el caso; el
académico francés debia limitarse
a realizar la observacién del trdnsi-
to, y nada mds.

Chappe fue acompanado por los
marinos espaiioles Vicente Doz y

Salvador Medina, a quienes se les
procurd un equipo de instrumentos
para la observacion, al margen de
los que llevase el grupo francés.
Salieron de Cddiz el 21 de diciem-
bre de 1768, y tras 77 dias de nave-
gacion llegaron sin mayores inci-
dentes a Vera Cruz; cruzaron el
territorio mexicano en 28 dias y
arribaron a San Blas, en la costa del
Pacifico, el 15 de abril, desde
donde embarcaron para la peninsu-
la californiana cuatro dias después
(fig. 7). A partir de ahf, vientos
contrarios y calmas dificultaron la
travesia, hasta que, finalmente, el
18 de mayo se avisto la costa cali-
forniana al nordeste del cabo San
Lucas, que era su lugar de destino.
Siendo el trdansito el 3 de junio,
Chappe insistié en el desembarco
en esa costa, de la que estaba cer-
cana la misién de San José del
Cabo, y su deseo prevalecié sobre

cv 8

//M“L—\
=
©

VIiNgOo3l1vo ¥
£

T

=

Lucas &%
3
TresMarias®, L sanBlas
o‘..“.
-0 GULF OF MEXICO
¥
@)
-
A
P
(@l Vera Cruz
O (
O@ \\
¥ Nt A
4 N

Figura 7. Trayvecto de la expedicion de Chappe, Doz y Medina, segtin D.B. Nunis.
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Eng?g;g: c\lﬁné":[ =0 Chappe Doz Medina
Primer contacto 11" 59 17 11" 59 14s 11" 59m 18¢
Segundo contacto o~ 17m 26° o 17m 258 o 17m 308
Salida de Venus del
disco del Sol
Primer contacto 5" 54m 50°.3 5" 54m 4755 5" 54m 4745
Segundo contacto 6" 13m 193.1 6" 12m 41s 6" 12m 46°
Chappe Doz y Medina
Latitud del Cabo San José 23° 17" 27" 237 5" 187
Longitud del Cabo San Josée No se da 7h28m 17%1/2
Ingreso Qh 17m 27s Qh 17m 258
Egreso 5" 54m 50%3/10 5 54m 4431/2
Duracion del transito 5h 37m 2332/10 No se da
Paralaje de Venus 0° 0" 8"1/2 0°0' 8"1/4

Fuente: D. B. Nunis, p. 68

Tabla 1. Observaciones de Chappe, Doz y Medina.

la opinién de los esparfioles, quie-
nes tuvieron que ceder. Chappe
sabia bien qué arriesgaba, pues una
epidemia de tifus estaba asolando
el lugar, habiendo fallecido ya a
causa de la misma un tercio de su
poblacidn; pero el temor a perder el
transito prevalecié. Obtuvo asi una
buena observacién, pero pagd por
ello con su vida, asi como Salvador
Medina y gran parte del resto del
grupo expedicionario.

Dado que Chappe y los oficiales
espanoles, dotados cada uno de un
juego completo de instrumentos,
decidieron realizar la observacidn
por separado, la comparacién ser-
vird para mostrar la dispersién de
los datos que se podia esperar
segtn los distintos observadores.
Los datos se muestran en la Tabla L.
Hay que afadir que la calidad de
los instrumentos empleados en
ambos casos era mads 0 menos com-
parable. Chappe llevé consigo un
cuarto de circulo de tres pies de
radio de Canivet, otro cuarto de

circulo inglés de 18 pulgadas, dos
telescopios  acromdticos  de
Dollond, de tres y diez pies de
foco, un instrumento de trdnsitos y
un reloj de péndulo de Bertohud.
Doz y Medina llevaban un cuarto

-

de circulo de Bird de dos pies de
radio, un anteojo no acromdtico de
14 pies de foco, y otro acromdtico
de diez pies, posiblemente de
Dollond, asi como un péndulo de
Ellicott. La fig. 8 muestra un dibu-
jo de la disposicion del observato-
rio que se monté para la ocasién. El
trdnsito, por parte espaiiola, fue
observado asimismo por Vicente
Tofino y Gerardo Henay desde
Cddiz, por José Ignacio Bartolache
y José Antonio Alzate y Ramirez
en México, asi como por Joaquin
Veldzquez de Ledn en Santa Ana,
en California. En total, computan-
do observaciones publicadas, el
transito fue observado por 151
observadores desde 77 estaciones.

El resultado final de los distin-
tos analisis realizados del conjunto
de las observaciones arrojé valores
que variaban entre los 87,43 y los
87,80, dependiendo del peso que
los analistas otorgasen a las distin-
tas observaciones. No fue, en con-
junto, un mal resultado, dado sobre
todo el efecto perturbador ya
comentado de la “gota negra”,
aunque se hubiese pretendido mds
exacto. De hecho, con mejores
procedimientos para el tratamiento
de los datos y determinaciones
actualizadas de posicion de las
estaciones, en el siglo XIX el
astronomo Simon Newcomb obtu-
vo de ellos una paralaje de 87,79,

Figura 8. Observatorio de Doz y Medina en la expedicion a California
(Cortesta del Archivo General de la Marina “Alvaro de Bazdn").
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valor muy préximo al aceptado
actualmente.

Cabria esperar que en los trdnsi-
tos del siglo XIX fuesen mejor las
cosas. Estos se produjeron en
diciembre de 1874 y 1882. Ahora
estaba en juego algo mds que las
distancias dentro del Sistema Solar:
la distancia a las estrellas mds pro-
ximas, pues en 1838 Friedrich Wil-
helm Bessel habia podido medir la
primera paralaje estelar, la de la
estrella 61 Cygni, y para entonces
ya se habfan medido las de una
veintena mds de estrellas. Para ello
empled como base la distancia entre
dos puntos opuestos de la orbita
terrestre, es decir, que realizd las
observaciones con seis meses de
intervalo. En esta ocasion se espera-
ba que la fotografia pudiese elimi-
nar el problema que suponia la gota
negra a la hora de determinar los
instantes de entrada y salida de
Venus. No fue asi; ni tan siquiera
contando con la placa fotogrifica se
pudieron eliminar los efectos com-
binados de las atmésferas de Venus
y de la Tierra. El resultado, en 1874,
quedd entre los mdrgenes de los
87,79 a los 87.83. De modo que el
transito de 1882 fue observado ya
con muchas menores expectativas.
Si habia que avanzar en el nimero
de decimales significativos de la
cifra que da la paralaje solar
(jcomenzando por el primero!). ten-
dria que ser ya por otros métodos,
sin esperar al siguiente trdnsito, que
es ya el actual, y con el que termina
nuestra historia.

Este género de exposiciones
suele rematarse con una considera-
cién final que, en fin de cuentas,
depende del tipo de historia de la
ciencia que esté a la moda y del
talante de quien la expone. Asf, se
puede destacar el cardcter heroico
de las expediciones, los aspectos
internacionales de la empresa, la
relativa precision alcanzada en la
medida o los beneficios que la geo-
graffa y la historia natural obtuvie-
ron de estos esfuerzos. Mds modes-
to, y al servicio de la memoria his-
térica en una efemérides como la
actual, yo me contento con haber
resucitado aqui, aun de manera

Figura 9. Cuarto de circulo mevil, de I'Encyclopédie de Diderot y d'Alenbert.

harto sumaria, una pequefia parcela
del pasado de nuestra ciencia.
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