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			Prólogo


			La astronomía es una de las ciencias más antiguas que conocemos y los hombres desde la prehistoria observan el cielo tratando de comprender los movimientos y regularidades de los cuerpost celestes y su relación con el ambiente terrestre. Los conocimientos así adquiridos permitieron buscar explicaciones para la existencia humana en el Cosmos e impulsaron el avance de la filosofía.


			En el año 1900, pescadores de esponja encontraron un barco antiguo naufragado cerca de la costa de la pequeña isla griega de Anticítera (Antikythera), del que sacaron muchos objetos, principalmente estatuas de bronce y mármol, joyas, utensilios domésticos, ánforas, cerámicas y monedas de plata. Había lgo, sin embargo, que se reveló más valioso aún para la historia de la cultura: fragmentos de un mecanismo misterioso, que fue inicialmente fechado como habiendo sido construido entre los siglos IV y I a.C. El historiador de la ciencia norteamericana Derek de Solla Price estudió en detalle, ese aparato en la década de 1950 y concluyó que se trataba de un instrumento astronómico muy sofisticado, destinado a reproducir y prever una gran cantidad de movimientos celestes. El instrumento podía ser acondicionado en una caja de madera de 32 cm de altura y una base de 16 cm por 5 cm.


			Desde 2005 un proyecto internacional ha avanzado nuevas investigaciones a partir de algunos fragmentos descubiertos posteriormente al naufragio. El uso de técnicas modernas, como la tomografía computarizada, y el mapeo de la textura polinómica permitieron una reconstrucción a la escala exacta del instrumento. La investigadora brasileña Beatriz Bandeira quedó fascinada por ese instrumento asombroso y, como auténtica autodidacta, se acercó a integrantes de ese equipo internacional, lo que le permitió estar al corriente de un incesante flujo de descubrimientos y nuevas hipótesis asociadas al dispositivo de Anticítera. Su dedicación le valió un doctorado, trabajo que se presenta en las páginas a seguir, y que sirven para el conocimiento y la reflexión de cuantos se interesan por la historia de la ciencia y de la técnica.


			Una de las posibilidades propuestas, controvertida pero posible, para el uso de este instrumento fue el de una especie de ordenador de a bordo, capaz de dar informaciones de calendario, meteorológicos y de navegación - incluyendo latitud y longitud, en conjunto con el movimiento de la Luna, según método descrito por el astrónomo Hiparco. El mecanismo calcula la posición del Sol, de la Luna en sus fases, y predice con gran exactitud eclipses solares y lunares. Tiene varios calendarios, algunos basados en períodos complejos, como el ciclo lunissolar de 19 años que se utiliza hoy para calcular la Pascua cristiana, así como otros conocidos ya desde la astronomía babilónica.


			Sólo el conocimiento avanzado a que llegó la geometría griega podría permitir el grado de detalle del funcionamiento del aparato, junto con el dominio de la metalurgia y de la mecánica fina aplicada, materializada en forma de engranajes diversos, incluso excéntricos, con dientes y ejes fabricados con bastante exactitud.


			Para el cálculo de tantas efemérides celestes fue preciso más que la tarea relativamente simple de multiplicar o dividir proporciones; se construyeron engranajes excéntricos que permiten sumar o restar proporciones, como es necesario para lograr modelar un movimiento variable y anómalo como el de la Luna. De acuerdo con leyes astronómicas explicitadas por Kepler siglos más tarde, cuando la Luna se aleja o aproxima a la Tierra, la velocidad varía, resultando en la anomalía citada, ciertamente conocida por los griegos antiguos como consecuencia de innumerables observaciones cuidadosas. Se conjetura que ese tipo de engranaje servía también para calcular los movimientos de los cinco planetas conocidos por los griegos. En general, la estructura lógica y matemática con que se han concebido e interconectado estos engranajes resulta en un modelo de funcionamiento bastante económico y compacto.


			¿Quién habría sido el inventor del mecanismo? La historia de las ciencias ha señalado que no suele existir ningún invento aislado, pues una invención resulta siempre de un resultado acumulativo de innovaciones y mejoras de lo que existía anteriormente. Los científicos con un alto nivel de conocimiento teórico y práctico, tales como Arquímedes (287-212 a.C.), Hiparco (siglo II a.C.) y Posidonio (135-51 a.C.) podrían haber sido constructores de ese instrumento.


			Después de una breve descripción del naufragio y de las primeras investigaciones de lo que fue salvado de las aguas, Beatriz Bandeira nos introduce a una datación reciente (de 2014), que plantea la posibilidad de que el aparato data del siglo III a.C., muy próximo a la época en que vivió Arquímedes. También quedan muchas controversias sobre su origen y dudas acerca de la descifración de los fragmentos, en medio de progresos en este sentido propiciados por equipos multidisciplinarios que emplean técnicas cada vez más avanzadas.


			La autora discute detalladamente la astronomía griega, deteniéndose especialmente en el modelo de Hiparco, que es geocéntrico, apoyado en epiciclos y deferentes, oponiéndose al sistema heliocéntrico que había sido perfeccionado por Aristarco. El dispositivo de Anticítera tiene su estructura y funcionamiento explicados por la investigadora por medio de la adhesión a ese modelo.


			Otra controversia discutida a lo largo de más de un siglo y aquí reproducida implica la función principal del instrumento. De cualquier forma, sea como un ordenador analógico y calendario, sea como un planetario portátil, se evidencia que sería un aparato bastante sofisticado. La mecánica griega y el desarrollo de la astronomía y de las matemáticas asociadas esperaron siglos para que la complejidad de ese instrumento fuera gradualmente igualada, primero por los árabes y después por los europeos. Así se prepararon los emprendimientos ligados a las grandes navegaciones desde la península ibérica, con sus impactos en la filosofía y en la visión de mundo que, desde el Renacimiento, retomaron un largo linaje de navegaciones y descubrimientos hechos en el mundo antiguo.


			Las preocupaciones actuales de Beatriz Bandeira se han inclinado hacia el potencial educativo que se puede extraer del mecanismo de Anticítera. Sus esfuerzos en este sentido apuntan al aprovechamiento de las propiedades del instrumento ligadas a la astronomía, matemática y técnica que puedan ser trabajadas de forma lúdica en un contexto histórico de interés para las nuevas generaciones.


			Este estudio es, por lo tanto, valioso para despertar la concientización en torno a una historia que no pertenece exclusivamente al dominio de la ciencia eurocéntrica, sino que es de toda la humanidad, un conocimiento que trasciende su origen griego y se convierte en un patrimonio de toda la humanidad.


			Gildo Magalhães 
Profesor Titular, Facultad de Filosofía, Letras y Ciencias Humanas Director, Centro de Historia de la Ciencia
 Universidad de São Paulo / USP


		




		

			Presentación


			Bajo una fuerte tempestade, un grupo de buceadores colectores de esponjas necesitó atracar su barco en la pequenã isla de Anticítera.


			Después del temporal, un inusitado buceo, y el fascinante descubrimiento de un naufragio. Entre los varios objetos encontrados en el lugar, estaban los restos arqueológicos que constituyen hoy el mecanismo de Anticítera.


			Rescatado en 1901, esse dispositivo es un artefato arqueológico composto por um total de 82 fragmentos de bronze que coloca em funcionamento mais de 36 engrenagens acomodadas em uma caixa de madeira e retrata prácticas da astronomia grega antiga.


			Investigado en vários lugares do mundo y con una estructura compleja y desafiante, el aparato se divide en tres mostradores principales: uno situado en la parte delantera dividido en tres secciones, y dos en la parte posterior, o aparato representa o Cosmos geocêntrico.


			La pantalla de la parte delantera consta de dos escalas concéntricas. La interna, que dividida en 12 signos y en 360 grados, representa el Zodíaco y muestra a través de punteros, las posiciones del Sol, de la Luna —incluyendo sus fases—, sus anomalías, el día del año y, probablemente, las posiciones de los planetas conocidos en la época, y, la escala externa, que señala el calendario egipcio de 365 días, divididos en doce meses.


			Aún en la parte frontal, por encima y por debajo de estas marcas principales, el dispositivo muestra una lista de fechas de la primera y de la última aparición de las estrellas, inscritas en un parapegma con sus principales constelaciones.


			En la parte posterior superior, el mecanismo presenta el calendario lunisolar Metónico, que consta de dos relojes subsidiarios en su interior: uno que representa el ciclo Calíptico, y otro los Juegos Pan-Helénicos. En la parte inferior, muestra el calendario previsor de eclipses Saros con un reloj secundario en su interior, que representa el ciclo Exeligmos.


			Este dispositivo astronómico ocupa sin duda hoy, una de las principales posiciones en el escenario de las investigaciones en las áreas de la historia de la astronomía y la tecnología. Varios estudios reunidos, desde su descubrimiento hasta los días actuales evidencian cada vez más, el ingenio de su construcción y la singularidad de su funcionamiento.


			A partir de este contexto de investigaciones, tenemos por objetivo presentar por primera vez un estudio sistematizado y actualizado sobre el Mecanismo de Anticítera: el Universo en una caja de madera.


			Para alcanzar tal fin, este libro se divide en siete capítulos fundamentales. El primer capítulo presenta la historia del descubrimiento del naufragio, que aborda los temas relacionados con los tesoros; estatuas de bronce, joyas, y los restos de los fragmentos del dispositivo encontrados en la isla de Anticítera.


			En seguida, se presentan los estudios sobre algunas fechas encontradas a partir de análisis del 14C (1960–2012) de la madera del barco y, otras fechas que incluyen los estudios de utensilios domésticos, ánforas, cerámicas y monedas que datan entre los siglos II a.C.–I a.C..


			Aún en este tema, en la última parte, haremos una introducción sobre el descubrimiento y la descifración de los fragmentos A, B, C y D del mecanismo de Anticítera, incluyendo una datación independiente (150 a.C. – 100 a.C.) que corresponde a las inscripciones encontradas en algunos fragmentos.


			También se mostrarán aquí, de manera introductoria, los primeros relatos histórico, las principales técnicas utilizadas para estas investigaciones (Rayos X), Tomografías Computadorizadas (TC), Mapeo de Textura Polinómica (PTM), y, la identificación de los fragmentos E, F, G y algunos otros fragmentos menores que resultaron en las 82 partes que componen el aparato.


			El segundo capítulo, trata de comentar sobre la Astronomía en la época del dispositivo, explicando en específico sobre los modelos; de las esferas homocéntricas de Eudoxo (408 a.C. – 355 a.C.), de excéntrico y de epiciclo y deferente de Apolonio (Siglo III a.C.) y sus equivalencias, con la intención de demostrar que estas teorías fueron modeladas en los engranajes del mecanismo.


			Se exponen las teorías; solar y lunar de la astronomía en la época del aparato a partir de la utilización de los modelos excéntrico y epiciclo para compreender mejor el funcionamiento del Sol, de la Luna y de los planetas en el dispositivo, a partir de la aplicación de estos dos modelos.


			Seguimos en una sección a parte, con la explicación de los períodos de revolución de la Luna que, corresponden a los meses: sinódico, sideral, dracónico y anomalístico. En esta parte se definen los ciclos Metónico, Calíptico, Saros y Exeligmos, para entender mejor los ciclos lunisolar y las predicciones de eclipses que se insertan en el aparato.


			En la última parte de este segundo capítulo se describen los instrumentos astronómicos; gnomon o reloj solar, dioptra y esfera armilar. Aparatos éstos, que permitieron observaciones que también están representadas en el dispositivo a partir del funcionamiento de sus engranajes, sin embargo, con un grado de precisión mucho más apurado para su época (Siglo II a.C.).


			El tercer capítulo muestra la historia del desciframiento del mecanismo, que incluye los desafíos que condujeron a varios investigadores a buscar por la decodificación de sus fragmentos seguida de las principales conjeturas que los llevaron a cuestionar sobre lo que sería el mecanismo: ¿un astrolabio o una calculadora mecánica?, ¿un tipo de calendario?, ¿un planetario?, o ¿una computadora astronómica?


			El cuarto capítulo está dedicado en especifico a la exposición de las nuevas propuestas relativas a la estructura y funciones del dispositivo. La parte frontal del aparato es detallada de acuerdo con las propuestas para la posición del Sol, y para la posición del engranaje en forma de corona relacionada con la Luna.


			Se sigue aún en esta parte, con la exposición de las propuestas planetarias que incluyen; los relojes subsidiários, la aplicación del pin and slot, la propuesta del Cosmos y, un arreglo de engranajes alternativo.


			También se exponen en el transcurso de este capítulo, la conjetura de una ruta hacia el antiguo descubrimiento de los modelos de excéntrico y, un estudio en particular sobre las trayectorias de las estrellas para determinar las posibles regiones de construcción y uso del mecanismo.


			El estudio de la parte posterior del aparato se describe a partir de una propuesta, que permite el desvelar de la dinámica de construcción de las espirales de los mostradores Metónico y Saros.


			Se sigue, con la exposición de las nuevas evidencias encontradas a partir del análisis de los eclipses solares y lunares presentados en el Saros del dispositivo, y también con otra interpretación de las predicciones de los eclipses a partir de los glifos e inscripciones para mostrar la definición del año en que el dispositivo fue construido.


			En el quinto capítulo se presenta la Precisión del mecanismo con destaque para el calendario y el reloj de predicciones de eclipses, seguido de un análisis comparativo de los valores actuales: año, mes sideral, mes sinódico, mes anómalo y mes dracónico con los valores presentados en el aparato.


			Se destaca en la sección posterior, la comparación entre los eclipses lunares identificados en el mecanismo (Siglo II a.C.) con los eclipses cuantificados por la NASA a principios del siglo XX (fecha del descubrimiento del dispositivo), con la demostración de resultados sorprendentemente precisos para el dispositivo de Anticítera.


			El sexto capítulo, trata de mostrar algunas Referencias antiguas al aparato, comparándolo con otros dispositivos. Se tiene como finalidad aquí, demostrar que el dispositivo de Anticítera, parece ser el único aparato sobreviviente de la tradición helenística que lleva en sí, mayor precisión.


			En el séptimo y último capítulo de este estúdio, se abordan cuestiones sobre las posibles finalidades del mecanismo, se exponen temas que permanecem abiertos e, las discussiones sobre los desafíos que esse instrumento plantea a la historia de la astronomía y la tecnología, en función de su complejidad de construcción y funcionamiento.


			En conclusión, se pretende a partir de este estudio sitemático sobre el Mecanismo de Anticítera: el Universo en una caja de madera, contribuir a desafiar a nuevos investigadores de las más diversas áreas, a introducir nuevas formas de comunicar ciencia y tecnología.
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			Modelo personal construido sobre la base de las conclusiones de Carman & Evans (2012), Evans & Carman (2013). (Bandera & Carman 2011–2016).


		




		

			1


			Descubrimiento del naufragio


			Naufrágio1


			En una actividad de buceo que podría haber sido considerada rutinaria, e imperceptible por la multitud, sucedió algo fascinante que transformó la historia de la ciencia y la tecnología.


			En el año 1900, cuando un grupo de seis griegos colectores de esponjas y veintidós remeros, comandados por Dimitrios Kontos concluyeron su temporada de pesca en el norte de África y regresaban a sus casas. Sorprendidos por una fuerte tormenta mientras atravesaban el canal entre Cítera y Creta necesitaron atracar cerca del puerto de Pótamo en una pequeña Isla llamada Anticítera (figura 1.1).


			Una vez pasada la tormenta, empezaron a bucear en este mismo lugar con la esperanza de aumentar aún más su carga. Después de sumergirse a 42 metros de profundidad, Elias Stadiatis, uno de los buceadores, subió claramente trastornado informando que había visto restos humanos en el fondo del mar. Inmediatamente, el capitán Kontos sumergió también y, unos minutos después regresó trayendo un brazo humano2 (figura 1.2) de una estatua de bronce3.


			El capitán Kontos anunció por escrito al Ministro de Educación Spyridon Stais que «mientras los buceadores estaban recogiendo esponjas en las aguas griegas encontraron en el fondo del mar un brazo de una estatua de bronce». Pidió permiso para recuperar cualquier otro objeto antiguo que podría estar allí y, también pidió una recompensa al Gobierno Griego si la búsqueda obtuviera éxito. Al día siguiente, Stais respondió la carta (ver figura 1.3) y ofreció un barco de la Marina, equipos, y recompensa para la realización de la primera temporada de recuperación de los objetos que estaban en el fondo del mar4.
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			Figura 1.1. Isla de Anticítera situada al sur de Grecia en el mar Mediterráneo. (Freeth 2009, 78).
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			Figura 1.2. Brazo humano de bronce (Siglo III a.C.). Museo Arqueológico Nacional de Atenas. (Vlachogianni 2012, 87).
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			Figura 1.3. Carta del Capitán Kontos (a la izquierda). Carta del Ministro de Educación Spyridon Stais (a la derecha). (Tsipopoulou et al. 2012, 21).


			Antonios Oikonomos, Profesor de Arqueología en la Universidad de Atenas, también atendió a una petición de Stais, y envió el 21 de noviembre de 1900, un barco al lugar del naufragio para recuperar las antigüedades. La búsqueda por la recuperación de los objetos fue extremadamente difícil, pues la gran limitación de los buceadores era permanecer debajo del agua por largos períodos.


			Sin embargo, fue desafiando sus propios límites en las aguas griegas, que los buceadores rescataron hasta 1902, aproximadamente un total de 300 toneladas de tesoros5 incluyendo, bellísimas estatuas (bronce6 y mármol) como las del Joven de Anticítera (ver figura 1.4), de Apolo (ver figura 1.5), de Odiseo (ver figura 1.6), la estatua de un boxeador (ver figura 1.7), la cabeza de un filósofo (ver figura 1.8), y joyas (ver figuras 1.9a–1.9c).
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			Figura 1.4. Joven de Anticítera. (340–330 a.C). Museo Arqueológico Nacional de Atenas. (Bouyia & Vlachogianni 2012, 23).
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			Figura 1.5. Estatua de Apolo (Siglo I a.C.) (a la izquierda). Museo Arqueológico Nacional de Atenas.


			Figura 1.6. Estatua de Odiseo (Siglo I a.C.) (a la derecha). Museo Arqueológico Nacional de Atenas. (Bouyia & Vlachogianni 2012, 103–106).
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			Figura 1.7. Estatua de un boxeador (Posterior al Siglo II a.C.). Museo Arqueológico Nacional de Atenas. (Bouyia & Vlachogian 2012, 97).
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			Figura 1.8. Cabeza del filósofo (230 a.C.). Museo Arqueológico Nacional de Atenas. (Bouyia & Vlachogianni 2012, 83).
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			Figura 1.9a. Anillo de oro. 1.9b. Piedra de esmeralda. 1.9c. Par de pendientes de oro con perlas granadas alrededor y, esmeraldas y rubíes en el medio. (Siglos I – II a.C.). Museo Arqueológico Nacional de Atenas. (Stassinopoulou 2012, 66).


			Entremedio a todos estos tesoros descubiertos, los buceadores también encontraron restos de algunos fragmentos de bronce. Al principio, estos fragmentos parecían formar parte de un instrumento de navegación y posteriormente fueron denominados posteriormente por las letras A, B, C y D (cf. figuras 1.20ab-1.23ab), pero veremos en el transcurso de este capítulo, que fueron estas misteriosas piezas, que inquietaron varios investigadores7.


			La persistencia en el trabajo de recuperación de los tesoros siguió y, entremezclado a los más variados objetos, buceadores y también militares (ver figura 1.10) retiraron del fondo del mar restos de madera del barco8 de Anticítera.


			Sin embargo, veremos en la sección que sigue, detalles sobre las técnicas y los resultados de los análisis del 14C de la madera del barco, incluyendo otras fechas para algunos objetos de la carga.
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			Figura 1.10. Foto de los buceadores, militares y restos de madera del barco de Anticítera. Museo Arqueológico Nacional de Atenas. (Tsipopoulou et al. 2012, 25; Lykoudis 1901, 390).


			Datación del 14C y otras dataciones


			Para fechar la madera del barco, los investigadores utilizaron el análisis del Carbono 14 (14C) o radiocarbono9. Técnica que permite estabelecer la edad aproximada de un determinado material orgánico (madera, sedimentos orgánicos y huesos) con base en la tasa de decaimiento de un isótopo radioativo10.


			En este sentido, hubo dos intentos para fechar la madera del barco (muestra)


			P-846) una en los años 60 y otra en 2012. Los patrones de referencias utilizados para estos análisis del 14C fueron los años 1950–1960 y 1966.


			En cuanto a los principios de estas fechas por radiocarbono, se definieron las medias vidas del 14C en 5568 años, 5730 años y 2115 como se muestra a continuación.


			Datación del 14C años 60


			El primer intento de análisis de 14C de la madera del barco de Anticítera muestra nº P–846 (ver figura 1.11) fue realizada en los años 60 por Peter Throckmorton de la Universidad de Filadelfia11.


			A partir de mediciones del radiocarbono con base concentración de 14C atmosférico entre los años 1950 y 1960 considerando las medias vidas entre los años 5568 y 5730, Throckmorton realizó la calibración convirtiendo así los años carbono de la madera del barco en años civiles que, en este caso, presentaron para el año 5568 el resultado de 155 +/- 42 a.C. y, para el año 5730 el resultado de 220 +/- 43 a.C.12 (cf. tabla 1.1).


			Así, basándose en estos estudios, se cree que el barco se ha hundido poco después de los años 80 a.C., lo que es consistente con el dato previo ya que una embarcación antigua podría perfectamente sobrevivir a 100 años. Incluso, la madera del barco podría haber sido cortada mucho antes de su construcción o, la madera datada podría pertenecer al interior de un árbol centenário13.


			En lo que se refiere al análisis del 14C, se mostrará a continuación los resultados de un segundo análisis de la madera del barco.
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			Figura 1.11. Madera del barco de Anticítera. Análisis de 14C. Museo Arqueológico Nacional de Atenas. (Throckmorton in Weinberg 1965, 41; y Bouyia 2012, 41).


			Datación del 14C año 2012


			El segundo intento para fechar la madera del barco fue realizado por el Profesor Andrew Wilson (2012), de la Universidad de Oxford, que utilizó curvas de calibraciones actuales y más precisas que la de la muestra del 14C de Throckmorton (que indican las edades de 155–220 con patrones de incertidumbre de 42 y 43 años) e hizo una recalibración (ver figura 1.12) del 14C de la madera considerando la vida media de 2115 y el año 1966.


			[image: Descrição: Redate.JPG]


			Figura 1.12. Recalibración del 14C de la madera del barco de Anticítera. (Wilson 2012).


			Como resultado (tabla 1.1), Wilson obtuvo una probabilidad 84,8% más precisa con una edad nominal de 211 y con un patrón de incertidumbre de 40 años. Sin embargo, sabemos por medio de una comunicación privada que la investigación de Wilson se realizó en el año 2012, sin embargo, todavía no está publicada.
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							Amostra nº P-846


						

							

							1950 e 1960


						

							

							5568


						

							

							Calibração


							155 +/- 42 a.C


						

					


					

							

							Amostra nº P-846


						

							

							1950 e 1960


						

							

							5730


						

							

							Calibração


							220 +/- 43 a.C


						

					


					

							

							Amostra nº


							P-846


						

							

							1966


						

							

							2115


						

							

							Recalibração


							211 +/-40 a.C


						

					


				

			


			Tabla 1.1. Calibración y Recalibración 14C de la madera del barco de Anticítera.


			Otras dataciones


			Después de la primera temporada de recuperación de los objetos naufragados (1900–1901), otras cuestiones se tornaron relevantes en este contexto de descubrimiento, tales como, los estudios de utensilios domésticos (ver figuras 1.13a–1.13e) realizados por Gladys Davidson Weinberg, de la Universidad de Missouri, datados como del siglo I a.C., las ánforas, (ver figuras 1.14a–1.14c) estudiadas por Virginia Grace, de la Escuela Americana de Estudios Clásicos en Atenas de los años 80 a.C.–70 a.C.. Las fechas de las cerámicas Helenísticas (ver figuras 1.15a–1.15g), en los estudios de Roger Edwards, de la Universidad de Pensilvania, que se quedaron entre los siglos II a.C.–I a.C., y las cerámicas romanas (ver figuras 1.16a–1.16d), analizadas por Henry S. Robinson, de la Escuela Americana de Estudios Clásicos en Atenas, datados alrededor del siglo I a.C.


			[image: FIGURA TESE]


			Figura 1.13a.Tazón de vidrio. B). Tazón de mosaico. C–e). Fragmentos de vidrios (Siglo I a.C.). Estudios de Weinberg. Museo Arqueológico Nacional de Atenas. (Weinberg 1965, 31–35). Imágenes: (Avronidaki 2012, 136;138–141).
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			Figura 1.14a–c. Ánforas. Siglo I a.C. Estudio de Virgínia Grace. Museo Arqueológico Nacional de Atenas. (Weinberg 1965, 5–17). Imágenes: (Kourkoumelis 2012, 208–215).
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			Figura 1.15a–g. Cerámicas Helenísticas. Siglos II a.C.–I a.C. Estudos de Roger Edwards. Museo Arqueológico Nacional de Atenas. (Weinberg 1965, 18–27). Imágenes: (Vivliodetis 2012,157–166).
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			Figura 1.16a-d. Cerámicas Romanas. Siglo I a.C. Estudio realizado por Henry S. Robinson. Museo Arqueológico Nacional de Atenas. (Weinberg 1965, 27–29). Imágenes: (Kavvadias 2012, 169–181).


			En este escenario de recuperación de los más variados objetos, cabe señalar que, el oceanógrafo Jacques-Yves Cousteau realizó entre junio a noviembre de 1976, una segunda expedición en el lugar del naufragio de Anticítera (figura 1.17) y encontró restos de artefactos sumergidos, Estatuillas de bronce helenísticas de un joven, un boxeador, un hombre, y una mujer, (figura 1.18) y algunas monedas de plata (ver figura 1.19) provenientes de Pergamo e Éfesos.


			Siendo así, todos estos restos del naufragio, dieron apoyo a las investigaciones sobre el descubrimiento y la descifración de los fragmentos que constituyen el mecanismo, lo que será visto de manera breve en la sección que sigue y, posteriormente detallado en los capítulos 3 y 4.
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			Figura 1.17. Estatuillas de bronce helenísticas (a la derecha). Jacques-Yves Cousteau (1976) (en el centro de la figura) y Albert Falco (a la izquierda) y Lazaros Kolonas (a la derecha). Museo Arqueológico Nacional de Atenas. (Kolonas 2012, 32–34).
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			Figura 1.18. Estatuillas de bronce expuestas en el Museo Arqueológico Nacional de Atenas. (Zafeiropoulou 2012, 8).


			[image: moeda de prata]


			Figura 1.19. Monedas de plata procedentes de Pérgamo (Siglo I a.C.). Museo Arqueológico Nacional de Atenas.(Tselekas 2012, 220–221). Imagen: (Christopoulou et al. 2012, 90).


			Descubrimiento y descifracción de los fragmentos


			En esta última parte de este capítulo, relataremos sobre el descubrimiento y desciframiento de los restos de los principales fragmentos A, B, C y D del mecanismo de Anticítera. En principio, describiremos cada una de las partes y luego relataremos en específico, como iniciaron las investigaciones de estos fragmentos después de su descubrimiento, cuáles investigadores participaron, y aún en los días actuales forman parte de estos estudios.


			El fragmento A (ver figuras 1.20a–1.20b), con un tamaño de 180x150 milímetros, peso de 369,1 gramos, 30 milímetros de espesor en su punto más grueso, un total de 27 engranajes y con la presencia de inscripciones, es la principal y mayor parte del mecanismo.


			Se supone que a este fragmento estaba unido una manija acoplada lateralmente, sin embargo, lo que se ve es un engranaje, y la parte trasera posee engranajes parcialmente visibles, que representan la anomalía lunar. En la parte posterior de este fragmento, aparecen divisiones del cuadrante superior izquierdo de la espiral Saros y, inscripciones para la esfera Exeligmos.


			El fragmento B (ver figuras 1.21a–1.21b), con un tamaño de 125x60 milímetros, un peso de 99,4 gramos y un total de 1 engranaje, muestra inscripciones en el tercio inferior derecho de la parte trasera, lo que corresponde a la espiral del calendario Metónico.


			El fragmento C (ver figuras 1.22a–1.22b), con un tamaño de 120x110 milímetros, un peso de 63,8 gramos y un total de 1 engranaje, incluye partes de la esquina superior derecha de la esfera frontal mostrando parte de la escala del Zodiaco, del calendario Egipcio y, Inscripciones de un parapegma o almanaque. Este fragmento, también


			El fragmento D (ver figuras 1.23a–1.23b), con un tamaño de 45x35 milímetros, peso de 15,0 gramos y un total de 1 engranaje, aún no ha definido su función.
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			Figuras 1.20a. Fragmento A (Parte Frontal). Fuente: Derechos de autor de la imagen reservados al AMRP.
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			Figura 1.20b. Fragmento A (Parte Posterior). Fuente: Derechos de autor de la imagen reservados al AMRP.
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			Figura 1.21a. Fragmento B (Parte Frontal). Fuente: Derechos de autor de la imagen reservados al AMRP.
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			Figura 1.21b. Fragmento B (Parte Posterior). Fuente: Derechos de autor de la imagen reservados al AMRP.
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			Figura 1.22a. Fragmento C (Parte Frontal). Fuente: Derechos de autor de la imagen reservados al AMRP.
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			Figura 1.22b. Fragmento C (Parte Posterior). Fuente: Derechos de autor de la imagen reservados al AMRP.
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			Figura 1.23a. Fragmento D (Parte Frontal). Fuente: Derechos de autor de la imagen reservados al AMRP, 2005. (Freeth & Jones 2012, 363).


			[image: fragmento D atrás]


			Figura 1.23b. Fragmento D (Parte Posterior). Fuente: Derechos de autor de la imagen reservados al AMRP, 2005. (Freeth & Jones 2012, 363).


			Además, conviene enfatizar desde ahora, que muchas de estas particularidades de los fragmentos (A, B, C y D) descritas anteriormente, ya eran conocidas fueron definidas y se utilizan como referencia hasta los días actuales. Sin embargo, más detalles relacionados con la posición y función de cada una de estas partes, serán discutidos en los capítulos 3 y 4 de este estudio.


			En relación al descubrimiento del mecanismo, el primer relato publicado apareció en Atenas en To Asty, May 23, 1902, nº 4141 , y fue examinado por Ioannis Svoronos, director del Museo de Atenas, que identificó el aparato como siendo una especie de astrolabio, con proyecciones esféricas en un conjunto de engranajes dentadas contenidas en una caja de madera.


			Días después, Konstantinos Rados, Profesor de Historia Náutica de la Academia de Oficiales de la Marina confirmó (Neom Asty, May, 1902, nº165), que el dispositivo no era un astrolabio y que estaba compuesto por un tercer fragmento, el, C.


			Rados también relató en un Congreso Internacional Arqueológico de Atenas (Comptes Rendues, 1905, 256–258), que el aparato de Anticítera era demasiado complejo para haber sido un astrolabio y relacionó sus ruedas de trabajo a la de un reloj mecánico. En el mismo Congreso, Stais comentó (Periton Antikytheron Eurematon, Atenas, 1905), que el naufragio databa del siglo I a.C. ,.


			Perikles Rediadis (1907), profesor y miembro senior de la Sociedad de Arqueología de Atenas y Svoronos descifraron 220 letras griegas esparcidas por el mecanismo de Anticítera, y concluyeron que el mismo debería ser una especie de astrolabio, construido en la antigüedad, y utilizado para resolver problemas relacionados al tiempo, la posición del Sol y de las estrellas en el cielo. Descubrieron partes de la escala del Zodíaco en el fragmento C y sugirieron que los fragmentos tenían que ver con la astronomía, pero ninguno de ellos pensó sobre la finalidad de la construcción de un aparato tan complejo.


			Luego, en función de estas constataciones, y por el hecho de que los fragmentos fueron encontrados en un barco naufragado y presentar algunas referencias astronómicas, parecía plausible para Rediadis y Svoronos, la hipótesis de que fuera un instrumento de navegación —astrolábio—.


			Algún tempo después, el respetado filólogo alemán Albert Rehm (1907), experto en inscripciones antiguas de Múnich, revisó los artículos presentados por Svoronos y Rediadis sobre los fragmentos y sus complicados engranajes y propuso en su primera publicación que los fragmentos correspondían a una calculadora astronómica (cf. capítulo 3) y no a un astrolabio.


			Descontente con la falta de detalles técnicos en la descripción de los fragmentos, Rehm fue a Atenas a estudiar los fragmentos A, B, C y D que habían sido limpios , y que revelaron nuevas marcas. Conjeturó entonces, que, los cinco anillos visibles del fragmento B correspondían a los cinco planetas: Mercurio, Venus, Marte, Júpiter, Saturno, al Sol y la Luna, y leyó en la pantalla frontal del fragmento C, (cf. figura 4.2) la palavra ПAXΩN (Pachon) que significa el nombre de un mes escrito en el calendario Egipcio.


			Ante estas evidencias, Rehm observó que no habría ningún uso para los nombres de los meses en un astrolabio o en cualquier tipo de instrumento de navegación. Entonces sugirió que los fragmentos podrían ser los restos de una calculadora astronómica compuesta por engranajes de diferentes tamaños (cf. capítulo 3).


			Pasadas algunas décadas, Derek de Solla Price (1922–1983), profesor de Historia de la Ciencia de la Universidad de Yale, escribió a Christos Karouzos, director del Museo de Atenas, pidiendo más información sobre el misterioso dispositivo, y recibió fotografías más recientes del aparato. Después de analizar las imágenes fue a Atenas (1958), examinó cada detalle visible del mecanismo; sus medidas y bordes irregulares, tratando de descubrir cómo los diferentes fragmentos se encajaban.


			Price (1959) consideró la interpretación de las 220 letras de Svoronos y Perikes Radiadis y concluyó que el mecanismo fue inicialmente mantenido en una caja rectangular de madera con aproximadamente 326x164x48mm. Y la presencia de engranajes e inscripciones, lo condujo a situarlo como el precursor de todos los relojes mecánicos, una especie de dispositivo utilizado para exhibir los movimientos del Sol y de la Luna.


			En junio de 1959, Price publicó el artículo An Ancient Greek computer, en la Scientific American, en la que afirmó que el mecanismo de Anticítera debería ser una computadora antigua.


			Se sabe, sin embargo, que Charalambos Karakalos, Profesor de Física del Centro Nacional de Investigación Científica Demócrito de Atenas, también fue al Museo Arquelógico y, usando una máquina portátil de rayos X, consiguió varias imágenes radiográficas del fragmento A, del Mecanismo de Anticítera.


			Con las imágenes obtenidas, contaron los dientes de los engranajes para entender cómo estaban conectadas, y cuál era la proporción de giro de cada una. Juntos, Karakalos y Price identificaron al principio la presencia de seis engranajes dentados (ver figura 1.24).


			Después de algunos años de estudio, y por pensar que ya había descubierto todo sobre el dispositivo, Price (1974), construyó un modelo parcial de funcionamiento del dispositivo compuesto por un arreglo de veintisiete engranajes (ver figura 1.25), creadas y dispuestas para indicar las posiciones del Sol y de la Luna, y publicó su trabajo final en Gears from the Greeks: The Antikythera Mechanism — a calendar computer from ca. 80 B.C., (cf. capítulo 3).
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			Figura 1.24. Engranajes del fragmento A vistas a través de radiografías. (a la izquierda).


			Figura 1.25. Diagrama general de todas las combinaciones de engranajes (a la derecha). (Price 1974, 31–37).


			En este modelo, la pantalla frontal (ver figura 1.26) del aparato presenta dos escalas concéntricas, la interna, dividida en 360 grados marca los 12 signos en el Zodiaco y la externa marca los 365 días del año del calendario Egipcio y, algunas letras que denota inscripciones de un Parapegma. De acuerdo con Price (1974), el primer disco de esta pantalla tenía, posiblemente, dos punteros, uno para la Luna y otro para el Sol que ía a velocidad media y mostraba el día del año y la posición media del Sol.
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