Tierra Desconocida

Determreandesufura(l)

Por Angel Requena Villar
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En la historia siempre existe una
persona que con su contribucion
marca un punto de inflexién impor-
tante en dicha disciplina;. persona-
jes como Ramén y

medir la distancia cenital de los ra-
yos del sol en Alejandria cuando en
Siena (punto de latitud muy peque-
fia y por tanto préximo al Ecuador),

puede pasar por su cénit. El angulo
Z medido en Alejandria tal como se
observa, es igual al que forman los
correspondientes radios terrestres.
Con este valor y con el conocimien-
to de la distancia d entre ambos lu-
gares, que fue de 5.000 estadios, co-
rrespondientes a un arco de 1:50 de
circunferencia, determind el radio de
la Tierra. Con este valor, Eratostenes
pudo calcular la longitud del circulo
maximo con esa fantastica precision.

Este método, llamado de los ar-
cos, se ha seguido utilizando con mu-
cha frecuencia desde aquel momen-
to. Los arabes, (830 d. C.) en Me-
sopotamia, aplicaron este mismo pro-
cedimiento, haciendo dos medidas
cerca de Bagdad, una hacia el norte

y otra hacia el sur, has-

Cajal en Medicina,
Newton en Fisica o
Kepler en Astronomia
contribuyeron a que
avanzase el conoci-
miento a pasos agigan-
tados. En geodesia
Eratdstenes de Cirene
(siglo 1l a. C.), fue el
gue calculd el radio de
la Tierra con un error
de 600 Km. en la de-
terminacion de la cir-
cunferencia de radio
medio que recorde-

ta encontrar cada una
de dichas expedicio-
nes, una diferencia de
latitud de 1° respecto al
punto de salida. La de-
terminacion de la lati-
tud se realizaba obser-
vando un astro en el
momento de su paso
por el meridiano.

Sinembargo la histo-
ria juega malas pasa-
dasy asi ocurrid con la
atinada medicion del

mos es de 40.000 Km.
Sianalizamos un poco
los datos podemos apreciar lo que
venimos diciendo, jEratéstenes se
equivoco en tan sélo un 1.5% vy sin
la ayuda de ningun instrumento so-
fisticado!. Su método consistié en
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los rayos del sol, en el sosticio de
verano, llegaban al fondo de los po-
z0s. Observando la figura vemos que
si la latitud de un lugar es menor que
la oblicuidad de la ecliptica, el Sol
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genial Erat6stenes de
Cirene. Uno de sus seguidores
Posidonio de Rodas (135-50 a.C.),
crey6 encontrar al repetir el experi-
mento un error en el calculo ante-
riory rebaj6 la medida a 28.400 Km.,
dimension que fue aceptada univer-
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salmente en los ¢ culos cient ficos,
con lo que se gene alizo la idea de
una Tierra de méas reducidas propor-
ciones. Esta medida paso a los ged-
grafos posteriores y llego incluso
hasta el siglo XV, haciendo pensar a
Toscanelli, e incluso al mismisimo
Colon, que China o Las Indias como
la llamaban, debia estar muy cerca
de Europa, al otro lado del Atlanti-
co. De este modo, por un guifio de
buena suerte, el célculo erroneo de
un geografo griego contribuyd, die-
ciséis siglos mas tarde, a idear y jus-
tificar la primera expedicion europea
que llego a las costas del Nuevo
Mundo.

Pero es hacia 1600 cuando se em-
pieza a abordar el asunto con mayor
rigor técnico-cientifico; ya se empie-
zaa utilizar las triangulaciones para
calcular distancias (método adn uti-
lizado en la actualidad) y fue de gran
ayuda la aportada por el francés
Picard en 1670, incorporando a los
anteojos un reticulo provisto de cruz
filar, permitiendo de esta forma au-
mentar la precision de las medidas
angulares.

Evidentemente todas estas medi-
ciones que se han descrito daban por
supuesta la esfericidad de la Tierra,
pero desde que Newton enuncio la
ley de la gravitacion universal, que-

d6 admitido que si la Tie ase supo-
n aenp incipio como una masa flui-
da y homogeénea, sometida a las
atracciones gravitacionales y al mo-
vimiento de rotacion, deberia tener
una figura de revolucion achatada por
los polos (modelo manzana). A partr
de este momento se desecha la for-
ma esférica para la Tierra, adoptan-
do lade un elipsoide de revolucion o
de dos ejes. Poco después, el astro-
nomo Cassini, a partir de observa-
ciones realizadas a Jupiter, afirma
que, efectivamente, nuestro planeta
estd achatado, pero alargado hacia
los polos (modelo limon), al contra-
rio de lo que afirmaba Newton. Tras
varios afos de discusion y discrepan-
cias entre las distintas teorias la
Academia de Ciencias de Paris or-
ganizo dos expediciones, una dirigi-
da a Per( (zona ecuatorial) y otra a
Laponia (zona proxima al polo), lle-
vando ambas la mision de determi-
nar el radio de curvatura de la elipse
meridiana, para lo que debian medir
distancias y diferencias de latitud en
ambos lugares. En la expedicion a
Perd fueron dos espafioles, Jorge
Juan y Antonio de Ulloa, enviados
por el rey Felipe V. Los trabajos du-
raron once afios. A su vuelta los
dos espafioles dejaron cada uno un
libro escrito no sélo con los datos
técnicos de la expedicidn, sino tam-
bién con una gran informacion so-

b e el paso de los conquistado es es-
pa oles po aquellas tie as.

El resultado de estas expediciones
dio la razén a Newton y efectiva-
mente la Tierra es un elipsoide de
revolucion achatado por los polos.
Aparece a partir de este momento
el problema de la determinacion de
los semiejesayb,oeldeaye,0a
y a, siendo respectivamente.

2 :a2 -p2

e(excentricidad); e 2

a

or(alplan.slmiento)=a a_b

Para determinar estos parametros
podemos calcular la distancia s en-
tre parejas de punto a A y B. Cono-
ciendo la diferencia de latitudes en
sus extremos, podra determinarse el
radio de curvatura r en un punto in-
terior a AB. El radio de curvatura
de la elipse meridiana se obtiene
mediante la expresion.

= a(l—ez)
(1—e2 Een2 ¢)3 /2

El progreso en las técnicas ha dado
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I rrespondientes a las distancias, me-
I didas de latitudes, etc., y es por ello
I que han ido calculandose con el
I transcurso de los afios varios
I elipsoides por este método de los ar-

cos para representar la figura terres-
I tre; de entre los maximos exponen-
I tes destaquemos a Delambre (1810),
I Everest (1830), Bessel (1841),
I struve (1860), Helmert (1907), etc.
I v conellos llegamos a principios del
I siglo XX que como veremos en arti-
culos posteriores supondria una re-
volucion en el problema de determi-
nar la figura de la Tierra.
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