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			Dedicado a Tata, Muti, Gonzalo,  




			Benito, Tigre, Luna y Romeo 




			



			


	    


	 	

	    

	    	

	    	

	    	

            Oh, I’m bein’ followed by a  




			moonshadow, moon shadow, moonshadow 




			 




			Leapin and hoppin’ on a  




			moonshadow, moonshadow,  




			moonshadow 




			 




			CAT STEVENS 




			 




			And all that’s to come 




			And everything under the sun is in tune 




			But the sun is eclipsed by the moon 




			 




			PINK FLOYD 




			 




			Al hombro el cielo, aunque su sol sin lumbre, 




			y en eclipse mortal las más hermosas 




			estrellas, nieve ya las puras rosas, 




			y el cielo tierra, en desigual costumbre. 




			 




			LOPE DE VEGA 




	
		

	    


	 	

	    

       


      

            PREFACIO 




			 




			Un eclipse total de Sol ocurre cada dieciocho meses en algún lugar del planeta. Debido a su tamaño y distancia, la sombra de la Luna se proyecta sobre la superﬁcie de la Tierra y recorre un angosto «camino de totalidad» de oeste a este. ¿Cuáles son las posibilidades de que un eclipse total de Sol pase sobre tu casa? Desde la independencia de nuestro país han sido catorce los eclipses totales que se han podido presenciar en el territorio, y durante el 2019 y 2020, desaﬁando todas las estadísticas, Chile tendrá el privilegio de albergar dos de estos maravillosos fenómenos, uno sobre territorios diaguitas en las regiones de Atacama y Coquimbo y, otro, sobre tierras mapuches en las regiones de La Araucanía y Los Ríos. 




			Te invito a revisar, a lo largo de estas páginas, la historia de los eclipses. Para nuestros primeros antepasados este fenómeno era el momento en que la fuente vital de energía desaparecía, sin saber si su abandono sería transitorio o deﬁnitivo. Para los pueblos antiguos las deidades vivían en el cielo y un eclipse podría signiﬁcar la manifestación  
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			LA VARIADA REPUTACIÓN DE LOS ECLIPSES  




			A TRAVÉS DE LA HISTORIA 




			

	    


	 	

	    

	    	

	    	 


	    	

	    	

            LAS RAÍCES DE LA ASTRONOMÍA Y EL INICIO DE LA CIENCIA  ASTRONÓMICA 




			 




			El interés de nuestros antepasados por entender los fenómenos que observaban en el cielo tiene larga data, de modo que los orígenes de la astronomía se remontan a la prehistoria de nuestra civilización. A menudo se dice que la astronomía es el más antiguo de los saberes. Tras esta afirmación existen varias razones: la curiosidad innata de la especie humana por saber qué hay más allá de lo terrenal, la necesidad de conexión con las divinidades que estaban en los cielos y, por cierto, un sentido práctico, puesto que tanto el Sol como la Luna tienen una enorme importancia en nuestra vida diaria. 




			El ciclo diurno de 24 horas determina nuestro quehacer diario, desde que nos levantamos en la mañana hasta que nos recogemos a dormir. La mera observación de la altura del Sol en el cielo es lo que permitió a nuestros antepasados medir las horas del día. El ciclo anual del Sol, de 365 días —durante el cual nuestra estrella se mueve de sur a norte y viceversa— es lo que establece las cuatro estaciones (invierno, primavera, verano, otoño) y, por tanto, resultó fundamental para el auge de la agricultura en la historia de nuestras civilizaciones. 




			El ciclo de la Luna, de 29 días, en el cual nuestro satélite natural pasa por cuatro fases de iluminación (nueva, creciente, llena y menguante), está íntimamente ligado a las horas de la pleamar y bajamar (las mareas), así como a sus intensidades, por lo que su estudio resultó, sin duda, esencial para nuestros antepasados pescadores. 




			La esfera celeste gira durante todo el año. A pesar de la contaminación lumínica de nuestras ciudades, aún podemos ver cómo las Tres Marías —el cinturón de la constelación de Orión el Cazador— resplandecen en el cielo nocturno durante el verano austral, mientras que otras constelaciones, como Escorpión o Sagitario, se manifiestan solo seis meses más tarde. Como se advierte, antes de la invención del reloj, el «tic-tac» ya se encontraba en el cielo. Su estudio es lo que nos ha permitido mantenernos en sincronía con los ciclos celestes a través de los siglos. 




			Cuando no existía la luz eléctrica, nuestros antepasados podían apreciar de un único vistazo dos mil estrellas y, por lo tanto, estaban mucho más conectados con el cielo que nosotros, saturados por la contaminación lumínica y por encontrarnos fascinados, más bien, con la luz que sale de nuestros celulares. Esta simple información permitió a nuestros ancestros conocer la época del año y a los navegantes determinar su posición en los mares. 




			Los antiguos observadores lograron identificar en la esfera celeste cinco objetos brillantes que destacaban por sus peculiares desplazamientos respecto a las estrellas. Me refiero a los planetas Mercurio, Venus, Marte, Júpiter y Saturno, visibles a ojo desnudo antes de la invención del telescopio. Junto al Sol y la Luna, estos siete cuerpos celestes dieron lugar, hace varios milenios, a los nombres de los días de la semana que nos acompañan hasta hoy en nuestro calendario: Lunes (Luna), Martes (Marte), Miércoles (Mercurio), Jueves (Júpiter), Viernes (Venus), Sábado (Saturno) y Domingo (Sol).1 




			Tras esta sabiduría de la antigüedad subyace una característica fundamental de la especie humana: el pensamiento abstracto que permite realizar la conexión mental entre, por ejemplo, las mareas y las fases de la Luna. Estas habilidades probablemente se desarrollaron hace unos 60 mil años, junto con las primeras expresiones de arte y la elaboración de los primeros artefactos tecnológicos de nuestros ancestros. De lo que sí estamos ciertos es que hace doce mil años, cerca del río Nilo, se establecieron cementerios con esqueletos orientados hacia el punto cardinal norte, y que hace diez mil años surgió la agricultura. Ambas evidencias nos revelan que doce milenios atrás ya se ejercía el conocimiento astronómico. 




			Los primeros registros del estudio del cielo se remontan a un hueso de babuino (un tipo de primate) hallado en África central y fechado en 6500 a. C., el cual fue tallado con patrones que representan un calendario lunar. Pero podemos ser más precisos aún y fechar el inicio de la «ciencia astronómica» —entendida como observación sistemática, registro escrito y análisis matemático de los datos— en los pueblos sumerios, cerca del 3700 a. C., en la antigua Mesopotamia (el vapuleado Irak de hoy). 




			Estratégicamente ubicada a orillas del río Éufrates, la mítica ciudad de Babilonia fue, a lo largo de los siglos, la capital de vastos imperios. Fueron sus habitantes quienes inventaron las primeras formas de escritura en tablillas de arcilla y, por tanto, a ellos se les atribuye el nacimiento de nuestra civilización. 




			Para los babilonios las divinidades estaban en el firmamento. Ahí residían los dioses y el destino de su pueblo dependía de la voluntad de ellos, por lo cual se hacía necesario el estudio del cielo para predecir eventos futuros. La astronomía era una manera de comunicarse con las deidades y determinar su voluntad. 




			En su afán por entender el orden y la regularidad de los astros, los babilonios construyeron los primeros observatorios y sus hallazgos fueron plasmados sobre greda. 




			El periodo babilónico antiguo significó un avance crucial para la astronomía. Los primeros textos científicos se remontan al 3000 a. C. Tras siglos de acopio de datos, los antiguos babilonios descubrieron importantes patrones, comportamientos y regularidades de movimientos en la esfera celeste: se obtuvieron catálogos de estrellas, se describieron ciclos celestes, las estaciones del año, las fases de la Luna y se inventó, hacia el año 1000 a. C., el calendario. La información se registró por escrito en la biblioteca de Nínive y, de este modo, el conocimiento acumulado pudo transmitirse de generación en generación. 




			El ataque de los pueblos medos y caldeos en 612 a. C. destruyó la biblioteca babilónica, posiblemente porque el conocimiento era considerado sinónimo de poder y símbolo de amenaza para los otros pueblos.2 Sin embargo, las tablillas de greda sobrevivieron y quedaron sepultadas bajo los escombros de la biblioteca, a la espera de su futuro descubrimiento en manos de los griegos, quienes a partir de ellas llegarían a desarrollar sofisticadas nociones sobre la arquitectura del sistema solar y la naturaleza de las estrellas. De eso hablaremos en la siguiente sección. 




			Como hemos podido apreciar, para nuestros antepasados la astronomía fue un conocimiento necesario. Nuestra civilización no habría surgido sin los primeros saberes astronómicos, los cuales solo adquirieron la forma de una ciencia como tal en la antigua Mesopotamia. Los babilonios son los padres de la «ciencia astronómica» cuya capital se trasladaría, dos milenios más tarde, a Atacama, acá mismo, muy cerca de ti. 




			 




			LOS ECLIPSES: DE MALOS AUGURIOS A MOTIVOS  DE ASOMBRO 




			 




			Durante gran parte de la historia humana los fenómenos celestes inesperados —eclipses, cometas, supernovas— representaban inexplicables apariciones que alteraban el orden del cosmos. 




			Los eclipses fueron perturbadores para los pueblos de la Antigüedad. Generaban ansiedad e incluso pavor, puesto que el Sol, la fuente vital de energía, desaparecía y los abandonaba. Por eso los griegos designaron a este fenómeno con el nombre de «eclipse», que significa «desaparición» o «abandono». 




			Cuando el Astro Rey los abandonaba, era razonable que surgiera el temor de que no volviera a brillar. Yendo aun más lejos, un eclipse podía llegar a ser interpretado como el fin de los tiempos. 




			Por encargo de los reyes babilónicos, sus sacerdotes —en quienes reposaba el conocimiento astronómico— debían observar sin pausa el firmamento e informar de cualquier noticia, puesto que su destino estaba en manos de los dioses y estos habitaban en los cielos. 




			En este sentido, los eclipses jugaron un rol central en las creencias religiosas de los babilónicos. Eran representados como el momento en que los demonios y las deidades se comían al Sol o a la Luna, y constituían advertencias y malos presagios. Nuestros antepasados creían estar rodeados de espíritus malignos y demonios que debían ser ahuyentados por medio de súplicas. 




			A lo largo de sus sucesivas dinastías, el imperio babilónico registró muchos de estos fenómenos. Un manual de augurios astronómicos de la dinastía Hammurabi, rey de Arabia y sexto monarca de Babilonia desde el año 1792 al 1750 a. C., señalaba que un eclipse lunar anticipaba sequías y hambre. 




			Uno de los hitos en el estudio del cielo ocurrió en el reino asirio entre el 900 y el 600 a. C. Los reyes impartieron la orden de observar el cielo desde distintos lugares e informar de todo lo que ocurriera. Los registros eran enviados a sus palacios y luego atesorados en la biblioteca de Nínive. Así, los asirios continuaron con el estudio de los eclipses y otros fenómenos celestes. 




			Tal como lo mencioné anteriormente, el ataque de los medos y caldeos al imperio asirio en 612 a. C. destruyó la biblioteca y las tablillas quedaron sepultadas bajo los escombros. Pero esto no detuvo la búsqueda de conocimiento astronómico. Durante el dominio de los caldeos, en Babilonia se realizaron observaciones astronómicas muy precisas, regulares y coordinadas por ocho siglos, en cuyo periodo se observaron 373 eclipses solares. 




			Los caldeos no solo recolectaron valiosos datos, sino que aplicaron técnicas matemáticas para modelar los movimientos del Sol y predecir eventos. En este proceso, hacia el siglo IV a. C., lograron identificar regularidades para los eclipses lunares y solares y descubrieron el famoso ciclo de «saros»,3 de dieciocho años y once días, tras el cual la configuración Sol-Luna-Tierra se vuelve a repetir y comienza un nuevo ciclo de eclipses (tema que explicaré en el capítulo siguiente). 




			Luego del periodo de dominación de los caldeos, en 538 a. C. la ciudad fue sometida al imperio persa y en 330 a. C., con Alejandro Magno, pasó a manos de la hegemonía griega. De esta forma, el conocimiento astronómico babilónico pudo ser asimilado por los antiguos griegos. En ese entonces surge la revolucionaria idea del modelo heliocéntrico del sistema solar, propuesto por Aristarco de Samos (310-230 a. C.), de acuerdo al cual es el Sol, y no la Tierra, el que está en el centro del universo conocido. Sin embargo, tal cosmovisión fue rechazada por los filósofos —principalmente aquellos de la escuela de Aristóteles4—, de modo que el modelo geocéntrico, en el cual la Tierra es el centro del universo, pasaría a prevalecer por casi veinte siglos. Uno de los protagonistas de esta cosmovisión fue Claudio Ptolomeo, el famoso astrónomo griego que, entre los siglos I y II de nuestra era, estableció en el «Almagesto» —su gran tratado astronómico— el modelo geocéntrico del universo que predominaría hasta el siglo XVI, según el cual la Tierra permanecía inmóvil en el centro del cosmos, mientras que el Sol, la Luna, los planetas y las estrellas giraban a su alrededor. Con los griegos terminan más de tres milenios de cultura babilónica, marcada por una obsesiva observación del cielo, entre cuyos hitos decisivos se encuentra el modelamiento matemático de este y el descubrimiento del saros. 




			La humanidad tendría que esperar hasta el Renacimiento para que el monje y astrónomo polaco Nicolás Copérnico (1473-1543) reviviera, en 1543, la vieja idea del modelo heliocéntrico formulado por Aristarco de Samos, la cual hizo remecer los prejuicios aristotélicos. A partir de entonces comenzó a ponerse en tela de juicio el paradigma geocéntrico que la Iglesia había adoptado férreamente como dogma. 




			Los astrónomos renacentistas del siglo XVI y XVII tomaron el bastón de la posta de la astronomía mesopotámica y demostraron la validez del sistema heliocéntrico, particularmente gracias a las observaciones de la posición de los planetas y las estrellas realizadas por el danés Tycho Brahe (1546-1601) poco antes de la invención del telescopio en 1609; a las primeras observaciones con telescopio del astrónomo italiano Galileo Galilei (1564-1642), y a las tres leyes sobre el movimiento de los planetas establecidas por el astrónomo alemán Johannes Kepler (1571-1630) —inferidas a partir de los datos de Brahe (ver Figura 1)—, las cuales se pueden enunciar así: 1) todos los planetas describen órbitas elípticas alrededor del Sol; 2) la velocidad de un planeta en su órbita aumenta al acercarse al Sol; 3) el periodo que demora un planeta en completar su órbita aumenta con el tamaño de la órbita. La guinda de la torta vendría de manos del físico inglés Isaac Newton (1642-1727), quien estableció la Ley de la Gravedad en 1687 y unificó las tres leyes de Kepler sobre los movimientos planetarios en un solo marco teórico. 




			Con esto, los movimientos orbitales de la Tierra alrededor del Sol y de la Luna en torno a la Tierra pudieron calcularse a partir de nuevos principios y de manera aún más precisa. 




			A la humanidad le tomó muchos siglos desarrollar un método capaz de analizar la naturaleza de manera fehaciente; el método científico moderno consiste en validar las hipótesis a través de métodos experimentales, y de esta forma permite distinguir los hechos objetivos de lo que son prejuicios históricos. Esta revolución ocurrió recién entre los siglos XVI y XVIII. Gracias al método científico, hoy podemos saber, por ejemplo, que los eclipses no son más que inofensivas sombras de la Luna y la Tierra en sus respectivos movimientos orbitales. 




			Si en los orígenes de las civilizaciones los eclipses eran representados como una intervención inexplicable de divinidades caóticas, a medida que el conocimiento moderno logró notables avances, los científicos pudieron explicar el fenómeno con extraordinaria precisión. De hecho, en la actualidad se puede predecir el momento y el lugar exactos de los eclipses, y con ello, estos pasaron de ser fuente de malos augurios a motivo de asombro. 




			Esta historia está relatada, claro está, desde el punto de vista de la cadena cultural mesopotámica-griega-europea que América heredó por medio de los conquistadores españoles. Pero antes de la llegada de Cristóbal Colón a América, nuestros pueblos originarios también habían desarrollado sus propias cosmologías e interpretaciones de los eclipses, tal como lo hicieron otras culturas en Asia. Es interesante notar que, a pesar del desconocimiento mutuo que existió entre las distintas culturas antiguas, los eclipses tuvieron como denominador común el temor: para los aztecas el Sol eclipsado significaba que el Astro Rey estaba en problemas; en América del Sur había que ahuyentar al jaguar celestial que se devoraba al Sol; en Escandinavia se representaban perros a la caza del Sol; en India se golpeaban ollas y sartenes para atemorizar y disuadir a la cabeza inmortal de Rahu, quien pretendía tragarse al Sol entre sus fauces. Aunque los eclipses de Luna son menos dramáticos que los eclipses de Sol, el grabado de la Figura 2, en el que se retrata el eclipse lunar de 1723, muestra que estos también producían fuertes ansiedades y temores en los pueblos originarios de América. 




			 




			LOS ECLIPSES A TRAVÉS DE LA HISTORIA 




			 




			Ahora que hemos echado un vistazo al panorama histórico, pasemos a revisar algunos eclipses que han marcado particularmente el devenir astronómico. 




			 




			16 de marzo de 580 a. C. En los registros griegos de la época, aparece el filósofo y matemático Tales de Mileto (642-546 a. C.) como uno de los siete sabios de la antigua Grecia. Es probable que haya recibido dicho honor por la predicción del eclipse del 16 de marzo de 580 a. C., que posiblemente pudo formular a partir de los datos y las perodicidades identificadas por los babilonios. El historiador Heródoto (484-425 a. C.) refiere una sabrosa anécdota según la cual este eclipse habría ocurrido en plena batalla entre los pueblos medos y lidios. Atemorizados por la desaparición del Sol en medio del día, y atribuyéndole a este acontecimiento el significado de una advertencia divina, los guerreros habrían huido del campo de batalla, replegándose a sus respectivas bases para preparar el acuerdo de paz. 




			 




			29 de febrero de 1504. A bordo de su carabela recalada frente a las costas de Jamaica, Cristóbal Colón contaba con un almanaque con tablas astronómicas donde se anunciaba un eclipse lunar total para el 29 de febrero de 1504. Colón aprovechó esta información para inspirar el temor divino en los nativos jamaicanos a fin de someterlos a su voluntad. Su «gestión» ante los dioses alivió el pánico de los habitantes de la isla, quienes mantuvieron al almirante y a sus hombres bien pertrechados y alimentados hasta su regreso a Europa. 




			 




			1676. Ole Christensen Rømer (1644-1710), astrónomo danés, logró medir con gran precisión el lapso de tiempo que la luna Ío de Júpiter requiere para completar una órbita alrededor del planeta. Esto lo pudo hacer observando con un telescopio los «minieclipses» del planeta Júpiter. Estos fenómenos ocurren cuando la luna del planeta, en su órbita, pasa delante suyo, ocultando parte de su luz. Gracias a la precisión de sus mediciones, Rømer constató que el intervalo de tiempo entre dos minieclipses consecutivos es menor cuando la Tierra, en su órbita en torno al Sol, se aproxima a Júpiter. La razón tras esta disparidad es que, a medida que nuestro planeta se acerca a Júpiter, menor es la distancia que los separa y, por ende, menor aquella que debe recorrer hasta nosotros la luz del segundo minieclipse. Si la luz desde Ío y Júpiter se propagara instantáneamente hacia nosotros, Rømer no habría notado cambio alguno. En otras palabras, lo que el astrónomo había medido era nada menos que ¡la velocidad de propagación de la luz! Hoy sabemos que esta se desplaza a 300 mil kilómetros por segundo. 
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