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Tiempos, ritmos de trabajo e instrumentos en el Observatorio de Cérdoba a
fines del siglo XIX. El problema de la “ecuacion personal”.

Dra. Marina Rieznik. UBA-UNQ-CONICET

En consonancia con la divisién del trabajo y la adquisicion de flamantes
artefactos, algunos autores sefialan que en los “observatorios-fabricas”del siglo XIX, los
astronomos se iban descalificando mientras eran sometidos a sorprendentes regimenes
disciplinarios. En este marco, el intento de los directores por evitar ciertos errores
producidos por los observadores, englobados por el concepto de “ecuacion personal’,
fue redefinido por algunos estudiosos como un paso mas en la elaboracion de las reglas
de disciplina adecuadas a la nueva division del trabajo. Como correlato, la manera en
que los astronomos producian los errores dejaba de ser autoevidente y se transformaba
en un problema cientifico que debia ser indagado. El observador aparecia como incapaz
de autocontrolarse y surgian entonces nuevas preguntas en torno a la “ecuacion
personal”. Retomando criticamente tesis de Hoffman, se mostrara que en el observatorio
de Cordoba, muchas veces, las disimilitudes en los tiempos de observacion y registro
eran consideradas consecuencias de diferencias corporales, fisicas o cerebrales, en el
mismo sentido en que los instrumentos eran diferentes entre si en su materialidad
concreta, una vez puestos a funcionar. Se discutira con autores como Galison o Daston
que consideran que los intentos de evitar la “ecuacion personal” eran acompafados por
una ideologia sobre la objetividad que, disciplina mediante, desplazaba la confianza
desde el observador hacia las maquinas e instrumentos. El caso enriquece debates
actuales sobre el papel jugado por el control de los tiempos de trabajo y la
mecanizacion, en la construccion de los objetos de la ciencia.

1. Introduccion

El Observatorio de Cdrdoba en la Argentina, creado en 1871 con fondos estatales, fue
dirigido hasta 1886 por Benjamin Gould, norteamericano formado entre astronomos
alemanes.! Sus tareas comenzaron en un momento cuya singularidad, en lo que refiere a
los objetivos fundamentales de la actividad astrondmica internacional, consistia en el
intento de unificar los catalogos astrondmicos y mapas que antes permanecian
heterogeneos porque circulaban en areas mas restringidas. Asi, se intentaba representar
la totalidad de la cupula celeste y que los equipos de los observatorios repartidos por la
superficie terrestre respondiesen a los mismos criterios de trabajo. En esta senda se
incluian la introduccién del crondgrafo eléctrico para estandarizar el sentido del paso
del tiempo para las observaciones astrondémicas, la construccion de fotémetros para
poder consensuar las medidas de los brillos estelares, los acuerdos internacionales sobre
unidades de medida y puntos de referencias comunes gque servian al calculo astronémico
de las distancias terrestres y las convenciones respecto a la regulacién del trabajo
astronémico.? En el Observatorio de Cérdoba, los equipos de trabajo intervendrian en
todos estos procesos constituyéndose en seccion fundamental de la construccion del
objeto cientifico “cielo austral”. ®

El incremento de recursos volcados a la astronomia durante ese proceso,
implicd no s6lo la multiplicacién de cientificos dedicados a la actividad, sino la
transformacion de sus tareas. El astronomo ya no trabajaba con instrumentos propios y
sus tiempos estaban ajustados por la direccion jerdrquica que organizaba al colectivo
contratado para escudrifiar los cielos. Por una parte, algunas de sus habilidades - y con

1



ellas el control sobre sus ritmos de trabajo- dejaban de ser necesarias en la medida en
que se incorporaban nuevos instrumentos, por la otra, sus resultados eran apropiados y
continuados por distintos colegas. John Lankford muestra como, en consonancia con la
division del trabajo y la adquisicion de flamantes artefactos, los astronomos empezaban
a tener una menor cualificacién.® En la misma linea, Simon Schaffer comenta que a
fines del siglo XIX, en el Obsevatorio de Greenwich, el director procuraba contratar a
infatigables, constantes, obedientes pero descalificados trabajadores que eran sometidos
a una sorprendente vigilancia disciplinaria.” Este proceso histérico ha llevado a
Lankford a considerar que ya en el siglo XX podrian encontrarse “observatorioS-
fabricas”. ® Este autor analiza el funcionamiento de un gran observatorio como si
hubiese sido una empresa, donde el astrénomo que dirigia la institucion se habria
convertido en un administrador o el equivalente a un gerente, un “CEO” (Chief
Executive Officer) en términos de la organizacion de empresas norteamericanas.
Teniendo en cuenta este marco histérico, el intento de los directores de los
observatorios por evitar ciertos errores producidos por los observadores englobados por
el concepto de “ecuacién personal”, fue redefinido por algunos estudiosos como un paso
mas en la elaboracién de las reglas de disciplina adecuadas a la nueva division del
trabajo.” Las tensiones que las “ecuaciones personales” produjeron en los observatorios
de la época han generado polémicas entre historiadores que se dirimen entre
encuadrarlas como un habitual problema reglado y absorbido como aspecto
probabilistico de los calculos, a los que los astronomos nunca le habrian prestado
demasiada atencion, o bien, por el contrario como un obstaculo atendido y solo
solucionado mediante una ajustada disciplina y control sobre los ayudantes de los
observatorios. Hoffman, atendiendo algunos aspectos de la cuestion planteados por
Jimena Canales, incorpora un matiz al sefialar el desarrollo inicial del problema®.
Afirma que es cierto que, en algin momento de principios del siglo XIX, la manera en
que los observadores producian los errores dejé de ser autoevidente y se transformé en
un problema cientifico que debia ser indagado. Antes de eso, o bien el error producido
era absorbido por célculos probabilisticos, cuando no era contante para cada observador,
0 bien se lo intentaba evitar por medio del entrenamiento, el autocontrol y los mejores
instrumentos que evitaban los errores constantes - ya sea que estos se atribuyeran al
entrenamiento insuficiente, a una mala interpretacion de los datos o a la falta de
consideracion respecto a cierta estructura anatdmica de los sentidos que dificultaba la
percepcion adecuada en el registro. Por contraste, la diferencia que empezé a detectar
Friedrich Bessel, era involuntaria y no se eliminaba pese a todos los recaudos. El
observador aparecia como incapaz de autocontrolarse y surgia entonces una nueva
pregunta en torno a la “ecuacion personal”. Otros en cambio seguian sosteniendo que en
observadores experimentados los errores eran menores y que podian ajustarse mediante
calculos. Pero lo que sostiene Hoffman es que como en la época se asumia que los
instrumentos debian calibrarse, no porque fueran imperfectos, sino porque en su
funcionamiento se terminaban de constituir, asi también el observador empezaba a verse
como algo a calibrar, a evaluar, en las condiciones materiales concretas de su
materialidad y funcionamiento. Este analisis incluia a observadores e instrumentos por
igual, de esta manera, los limites y errores producidos por ambos se transformaron en
esta época en objetos de indagacidon en los observatorios. Las diferencias personales
eran consideradas diferencias corporales, fisicas o cerebrales en el mismo sentido en
que los instrumentos eran diferentes en su materialidad concreta. Para Hoffman, al
principio, el intento de encuadrar la “ecuacion personal” equivale al intento de
determinar los errores que arrojaban los instrumentos. Asi, si bien admite la atencion
prestada por Bessel al problema, polemiza con la idea de que la disciplina estricta era la



respuesta ofrecida por los astronomos al problema de la ecuacion personal. En el mismo
sentido, discute con autores como Galison o Daston que consideran que los intentos de
evitar la “ecuacion personal” eran acompafiados por una ideologia sobre la objetividad
que desplazaba la confianza desde el observador hacia las maquinas e instrumentos.”

Segun Hoffman los regimenes disciplinarios no son consecuencia directa de la
aparicion de la “ecuacion personal” sino que son el correlato del avance de la division
del trabajo en los observatorios de fines del siglo XIX. Para entonces, como dice
Schaffer, entre otros, con la incorporacion de nuevos instrumentos, los astrGnomos
organizaron en los grandes observatorios regimenes cronométricos de vigilancia de los
observadores subordinados con la intencién de eliminar la “ecuacién personal”.'® En ese
sentido, el autor apunta que el estudio de la economia politica de los grandes
observatorios del siglo XIX sefala las bases materiales y sociales de un influyente set
de valores ligados a la tecnologia necesaria para el “control moral” de las conductas
individuales. Por contraste, Hoffman sefiala para principios del mismo siglo, que Bessel
sugeria que los errores del observador, cuyos limites no podian absorber el célculo
probabilistico, eran como errores de una fuente fisica, en el sentido que no podian ser
eliminados del trabajo observacional y que sus margenes tenian que ser determinados
empiricamente en cada caso, tal como se hacia con los errores que arrojaban los
instrumentos. Ninguna “vigilancia moral” del problema podria resolverlo, mediante el
analisis se podian detectar los errores, pero no eliminarlos. Mas aun, Hoffman muestra
la falta de control de Bessel sobre la comprension problema. En cuanto se adentraba en
experimentos con distintos observadores, con el mismo observador en diferentes
momentos y con diferentes instrumentos, se encotraba perplejo porque no tenia forma
de reproducir lo que iba encontrando como errores finales, cuanto mas experimentaba
menos claro era a qué patron obedecian los errores. Por eso, muchas veces los
astronomos que siguieron a Bessel le ‘rindieron tributo” al problema a la vez que lo
silenciaron en cuanto pudieron.

Hoffman retoma para el caso de la "ecuacion personal” la idea de Bachelard de
que lo que ocurre aqui es que el experimento se transforma en una "complicacién’,
contraria a la nocion tradicional de los resultados experimentales como perturbaciones
de una ley general.'* Los “hechos experimentales” mas bien revelan la complejidad del
objeto de investigacion. No hay simples fendmenos, cada fendmeno es un tejido de
relaciones. No obstante, Hoffman opina que, al contrario de lo que sugiere Bachelard, la
complejidad no conduce a profundizar en el entendimiento de las caracteristicas del
fendbmeno, al menos no en el sentido de un conocimiento mas comprehensivo, la
complejidad en este caso es casi idéntica a la incoherencia y desde el punto de vista del
experimentador es equivalente a una pérdida de control.

En este trabajo se afirma que esta complejidad sefialada por Hoffman para
principios del siglo XIX se sostiene, en Cordoba, incluso hasta final de siglo y que
permanece el enfoque de la “ecuacion personal” como un tema de las condiciones
involuntarias, materiales y concretas de la observacion. En este articulo también se
asocia la definicién de la "ecuacion personal” a las complejidades del proceso historico
de division del trabajo y transformaciones en las condiciones materiales del mismo. La
acumulacion de instrumentos y recursos no era condicion suficiente para estandarizar de
manera directa todas las actividades; no ocurria de manera inmediata un desplazamiento
del observador por la mecanizacion; las practicas de los observatorios seguian siendo
heterogéneas y las cualificaciones de sus astronomos eran muy diversas. En este marco,
las fuentes analizadas muestran como para el director del observatorio, el problema de
la “ecuacion personal” se resolvia de maneras muy disimiles, no todas ligadas al
reemplazo del observador por instrumentos o a su vigilancia en el trabajo. Entre esas



respuestas ambiguas, se iba conformando como objeto de investigacion y redefiniendo
la propia “ecuacion personal”. Se retomard méas adelante el debate que Hoffman plantea,
a partir de la historia de la “ecuacion personal”, con las posiciones de Schaffer, Jimena
Canales, Lorain Daston y Peter Galison sobre el papel del observador en relacién a los
instrumentos en la organizacion del trabajo cientifico durante el siglo XIX.

2. El intento de homogeneizar los catalogos.

Cinco afios antes de la fundacion del Observatorio de Cérdoba, la mayor parte de las
observaciones que se hacian para los catdlogos no tomaban un sistema comin de
coordenadas estelares como base. Rogers advirtiendo esta situacién en 1883, muestra
cuatro cuestiones percibidas como importantes por los astrénomos de la época. Primero,
por lo general, las tablas llegaban sélo a las estrellas de octava magnitud, aunque ya los
instrumentos permitian observar estrellas mas débiles. Segundo, en un gran nimero de
casos la misma estrella se repetia en diferentes catalogos, pero no se repetian las mismas
estrellas del sector porque no se utilizaba una misma norma de eleccién. Tercero, salvo
excepciones, no habia por detras de los catalogos objetivos comunes a cumplir. Cuarto,
cada catalogo contenia un sistema de errores peculiar a los observadores, al caracter de
los instrumentos utilizados, y al sistema de estrellas primarias seleccionado, pero ningin
esfuerzo general en funcién de homogeneizar lo hecho hasta entonces.*

En esta coyuntura, en la que la ausencia de patrones homogéneos empezaba a ser
detectada en las practicas como un problema y a aparecer como obstaculos en algunos
escritos, debe entenderse la propuesta de la Astronomische Gesellschaft para elaborar un
gran catalogo unificado. En la reunion de Leipzig en 1865, Argelander, el presidente de
la asociacion, concibié un plan para tratar de eliminar los problemas anteriormente
mencionados de las futuras observaciones.™ La propuesta estuvo finalmente plasmada
en un programa, cuyos puntos mas importantes en relacion al intento de eliminar errores
incluian: establecer las estrellas de referencia iniciales distribuidas uniformemente sobre
el cielo boreal; observar dos veces o tres cada estrella; aceptar que los diferentes
instrumentos utilizados requeririan ajustes coyunturales a criterio del observador; no
hacer zonas de observacion de mas de dos horas porque la fatiga mental y fisica
incidirfa en errores de registro™®.

En Cordoba, Gould entrenaria a su equipo para que se sumase a las nuevas
indagatorias y colaborase en el ajuste de las reglas propuestas al construir los catalogos
australes. Asi, por ejemplo, respecto a la amplitud que era conveniente para la
observacion de las zonas mas boreales, concluyd, después de mucha experiencia
practica, que debia conservar el mismo ancho que Lalande, Bessel y Argelander. Sin
embargo, a medida que aumentaba la declinacion este ancho debia ampliarse; por el
contrario se disminuiria cuando hubiera demasiadas estrellas, como en el caso de la Via
Lactea. En cuanto al largo de las zonas, precisé que en realidad no podian llegar a las
dos horas, no debian exceder los cien minutos “no pudiendo soportarlo bien por mas
tiempo ni los ojos ni los nervios de los observadores sea al telescopio 6 al
microscopio.(...) Todas las pocas zonas, sin escepcion, que se cointinuaron por dos
horas, resultaron perjudiciales al observador.” ™

La elaboracién de estas normas se vinculaba al intento de eliminar las imprecisiones
de los catalogos. Los errores se dividian en accidentales o periddicos y s6lo parte de
estos ultimos, los que se manifestaban como desviaciones de la correcta declinacion de
las estrellas observadas, se debian a fallas en los pivots de los instrumentos utilizados.
La deteccidn y registro de estos errores tenian larga data, pero sélo se transformé en un
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problema en la medida en que los recursos acumulados en los observatorios
aumentaban, la divisién del trabajo se expandia, y la continuidad del trabajo en los
observatorios querfa asegurarse..'® Si los errores no podian evitarse, habfa que
estandarizar su registro, para poder compartir, simultanea o diacronicamente, los datos
obtenidos en trabajos localizados que pretendian aunarse. Sin embargo, por mucho que
se regulara el trabajo de los astronomos, el problema persistiria atn afios después del
plan de la Gesselschaft, y los catalogos que pretendian eliminar todos los errores no
podrian evitarlos.

3. La “ecuacién personal’, organizacion del trabajo y nuevos instrumentos.

El observador que usaba el método de ojo-y —oido, registraba el transito de una
estrella escuchando el péndulo de un reloj y escribiendo los tiempos en los que veia
determinada estrella atravesando los finos hilos verticales que cruzaban el ocular del
telescopio.'” Desde su invencién en 1849, el electro crondgrafo estaba siendo usado
para lentamente ir reemplazando este método y Canales muestra como el astronomo
suizo Adolf Hirsh era uno de los primeros en probar los méritos del instrumento. Por
medio de él, desde 1861 intentaba resolver el problema mediante experimentos
psicologicos que permitiesen regularizar ciertos patrones de conducta adecuados para la
practica astronomica. Sefialo que como las alteraciones provenian de registros hechos
por un solo observador, no alcanzaba con alternar observadores para cada estrella o con
crear un promedio para obtener registros exactos. Como dice Jimena Canales, para estos
astronomos el conocimiento profundo de la psicologia humana era esencial para lograr
la objetividad en astronomia, la condicién para compartir la produccién astronomica y
darle continuidad.

Por otro lado, las diferentes percepciones sobre los colores y brillos de las estrellas
también se conformaron como problemas de “ecuacion personal”. En tanto el brillo de
las estrellas era una de las variables fundamentales en la construccién de catalogos, se
desarrollaron préacticas de construccion de imagenes para utilizar como referencias
fotométricas. Al igual que en los intentos por evitar los errores de definicion de las
coordenadas estelares, en este caso también se trataba de eliminar la heterogeneidad de
las percepciones individuales, para poder compartir los resultados obtenidos. En 1858,
Karl Friedrich ZdlIner disefia un astro-fotometro que se transformaria en uno de los mas
importantes instrumentos del siglo XIX en la astronomia germana.’® El fotdmetro
construido permitia observar conjuntamente una estrella artificial y una real por medio
de una pantalla trasltcida. La estrella artificial se formaba a partir de la luz emitida por
una llama que pasaba a través de un agujero en una tapa negra en la base del telescopio.
La tapa tenia agujeros de diferentes tamafios para proyectar asi una escala convenida de
magnitud, contra la que se comparaba el brillo de las estrellas reales. Zollner como
miembro de la Astronomische Gesellschaft utilizé su propio fotémetro y difundio los
resultados a otros observatorios del mundo, que empezaron a demandar el instrumento.
Para 1871, al menos la mitad de los observatorios que participaban en los programas
internacionales tenia un fotometro Zoliner, entre ellos, el observatorio de Cérdoba.

La cuestién de la ecuacién personal, también formé parte de los analisis de la
psicologia de la época; en 1887 Edmund Sanford proponia la tesis de que la “ecuacion
personal” de los astrénomos, que €l consideraba la causa principal de todos los errores
de las coordenadas de las estrellas, se debia controlar por el conocimiento de las leyes
de la psicologia experimental. Sanford esperaba ayudar a que los astrnomos hiciesen
uso de las investigaciones de la psicologia, de forma de evitar lo que €él llamaba



“hipétesis infundadas”.'® Sostenfa que existia una causa psicolégica en el tema que se
intentaba resolver: la imposibilidad de comparar las impresiones de dos sentidos, la
vista y el oido, que debian tomar lugar exactamente en el mismo instante. EI observador
que utilizaba el método de “ojo-y-oido” escuchaba el péndulo de un reloj y anotaba los
tiempos cuando veia pasar determinada estrella por cada uno de los hilos fijos,
verticales y a la misma distancia, ubicados en el ocular del telescopio.”® Por lo tanto,
ambas impresiones debian combinarse. En dicho proceso, el percibir una impresion
después de otra producia la “ecuacién personal”. Sanford, admitia que quien antes que
nadie habia notado esto, y dado el primer paso para poder medir los tiempos que
ocupaban los procesos mentales, habia sido Bessel, maestro de Argelander, en su
clasico Memoir on “Personal Equation”, sin embargo Sanford sostenia que la
advertencia de Bessel no habi atenido consecuencias para el trabajo astrondémico.

Lo cierto es que la “ecuacion personal” trascendio los limites disciplinares, pero,
paro los astrdnomos el problema tenia una doble dimension: por un lado, la propia de la
division del trabajo al interior de un observatorio; por el otro, los astronomos debian
encargarse de coordinar la tarea de registro desde diferentes puntos del planeta. Aln
mas, se advertia con preocupacion que la “ecuacion personal” ni siquiera era constante
para cada observador. EI mismo observador con un determinado instrumento podia
observar de modo diferente segun el punto del zenit en el que se encontraban las
estrellas y también habia variaciones segun el brillo de las mismas. Bessel, citado por
Sanford, dice que a él le pasaba que primero veia y luego escuchaba, excepto cuando las
estrellas eran muy deébiles, entonces la relacion se invertia. Para complicar aun més las
cosas, esto no era valido para todos los observadores. En el observatorio cordobés el
intento de resolver estos problemas también insumiria muchas de las horas de trabajo de
la institucion y Gould referiria permanentemente a las conclusiones de Bessel.

Era una suposicién de los astronomos de la época y de Hirsh en particular, la idea de
que parte de la solucion para las varaciones en las observaciones debia pasar por la
eliminacion del observador. El punto es puesto de relieve por estudiosos como Canales
y coincide con otros analisis como los de Daston y Galison para la época respecto a la
ya mencionada transformacion en la consideracion hacia el observador durante el siglo
XIX.? En el caso de la astronomia, la esperanza era que este fuese reemplazado por la
fotografia y por micrometros que grabaran y siguieran el transito de las estrellas.
Ademas el crondgrafo eléctrico, que por entonces se empezaba a usar y que habia sido
inventado en 1849, los animaba a pensar que ya no serian necesarias habilidades
especiales para lograr un consumo del tiempo homogéneo, a diferencia del método que
dependfa de los sentidos de la vista y del oido para medirlo.?? Los astrénomos que
estaban a la cabeza del desarrollo astronomico de entonces, ansiaban que la
cristalizacion de las habilidades humanas en varios instrumentos que tuviesen una forma
de registro homogénea encauzara el problema de las diferencias entre observadores.?®

No obstante ello, algunos afios después, en 1897, Truman Safford, veterano de la
U.S. Nautical Almanac y astrénomo en el Williams College en Massachusetts,
advertiria que el cronégrafo no podia evitar las “ecuaciones personales”.** Algo parecido
seguia ocurriendo, pero entonces trasladado al tiempo distinto en que los astrbnomos
pulsaban determinado boton, que dejaba registrado el paso de la estrella segln el
cronografo. Safford ponia asi sobre el tapete la cuestién de que a veces las nuevas
maquinas producian “ecuaciones personales” por la falta de familiarizacién con las
mismas.?® Esto ya habfa sido detectado en Cérdoba, alin cuando Gould abrigaba la
misma esperanza que sus contemporaneos respecto del crondgrafo.

Ya fue sefialado que Lankford muestra como con la acumulacién de instrumentos y
la correlativa division del trabajo en los observatorios proliferan los trabajos semi o



descalificados.® Sin embargo, no se trataba simplemente de que los aparatos, que
cristalizaban y homogeneizaban saberes que antes portaban los astrbnomos, despojaran
a los cientificos de toda cualificacion. En primer lugar, era necesaria una nueva
habilidad para construir el aparato de manera precisa y muchas veces los aparatos eran
construidos por los astrbnomos o en colaboracion con ellos. En segundo lugar, el
astronomo debia adquirir la habilidad necesaria para manejar y calibrar el nuevo
aparato. Y en tercer lugar, lo mas importante: algunos astronomos debian cualificarse
para coordinar el trabajo de los que maniobraran los aparatos. Ademas debian poder
coordinar los productos del trabajo hecho antes, sin aparatos, con los nuevos trabajos y
resultados obtenidos. Por eso la extension de la division del trabajo astronémico
implicaba descalificacion como dice Lankford, pero también jerarquizacién y nuevas
cualificaciones.

Los casos histéricos analizados aqui, tienen por objeto ilustrar un camino de
problemas cuya cadena no se corta con la introduccién y acumulacion de instrumentos
con la consecuente vigilancia sobre los astronomos. Veremos que en Cordoba, ciertos
problemas ligados a la falta de familiarizacion con los nuevos dispositivos hicieron, por
ejemplo, que el fotometro de Zbliner no fuese considerado como la solucién para las
“ecuaciones personales” en el registro de las magnitudes y que la introduccion del
cronografo eléctrico levantase mas de una sospecha respecto de la superioridad del
nuevo método para eliminar las "ecuaciones personales”. Atestiguan contra la supuesta
linealidad del proceso de acumulacion de instrumentos y control creciente del trabajo:
muchas horas de investigacion para implementar normas de trabajo adecuadas, pruebas
para la utilizacion de los nuevos dispositivos, modificaciones de algunos aparatos,
imposibilidad de usar otros y, sobre todo, la publicacion de las incertidumbres y
ambigledades que se multiplicaban en los informes sobre los errores.

4. Ecuacion personal’, fotometria y division del trabajo en el observatorio de Cérdoba.

Las observaciones a 0jo desnudo para la Uranometria Argentina se comenzaron
en Cordoba cuando aun el observatorio estaba en construccion. Las tareas seguian lineas
de trabajo que Gould habia aprendido trabajando con Argelander en Bonn. El régimen
se asimilaba al que el mismo Gould habia intentado llevar adelante en el observatorio de
Dudley, bajo su direccion desde 1856, a la vuelta de su entrenamiento con los
germanos. En Albany el observatorio estaba todavia en construccion cuando entrenaba a
los observadores que lo asistian para hacer observaciones a ojo desnudo. Al mismo
tiempo, desde 1859, para el Servicio Hidrografico (Coast Survey), Gould habia estado
poniendo en practica sus habilidades para hacer correcciones de muchos catalogos y
para trabajar con modernos adminiculos mientras hacia las determinaciones de longitud
que le requerian.

En Cérdoba, el espacio abarcado en estas primeras investigaciones era la parte
del cielo que quedaba al sur del paralelo de + 10°, comprendiendo asi toda la region
situada, dentro de un radio de 100° del Polo Sud. Hodge afirma que, para que los
estandares de magnitud de este trabajo fueran los mismos que los aplicados en los cielos
del norte, Gould lo primero que tuvo que resolver fue cémo confiar en cuatro
observadores diferentes cuyas “ecuaciones personales” estaban destinadas a ser
disimiles.?” Gould, al referirse al procedimiento para observar y registrar las magnitudes
de las primeras estrellas y compararlas con los brillos medios establecidos por
Argelander detallaba que:



Este procedimiento, se hizo independiente y separadamente por cada uno de los
cuatro observadores; ademas, después de concluida para cada region sucesiva de
la faja mencionada, comparaban juntamente los resultados, no solo uno con otro,
sino también con el cielo. Las discordancias resultaron ser notablemente pocas y
ligeras, desapareciendo en algunos casos con la revision comin. Raras veces
ascendieron a dos décimas partes de una unidad, ni habia por lo general
variacion sistematica. Efectivamente los casos de un exceso o falta regular en la
apreciacion se limitaron en su mayor parte a estrellas de un color pronunciado o
que se hallan proximas a otra mas brillante. (...) No se adoptdé como tipos de
magnitud sino aquellas estrellas sobre las que los cuatro observadores estuvieron
de acuerdo, desechando las demas de la lista.?®

Mas adelante, Gould reiteraba que el brillo medio correspondiente a cada orden de
magnitud en la Uranometria Nova tenia que ser determinado independientemente por
cada observador y comprobado por el acuerdo unanime de ellos. Es decir que en una
primera etapa, que consistia en fijar las estrellas tipos de magnitud, que servirian de
referencia para establecer los demés grados, se solucionaba el tema de la ecuacion de
magnitud a través de la eliminacion de las estrellas que presentaran discordancia en su
registro. Pese a que Gould decia que las discordancias eran pocas y ligeras, esta
eliminacion no era marginal: de las 1800 estrellas anotadas, solo para 722 se llego a un
acuerdo absoluto entre los cuatro observadores, es decir que fueron mas las estrellas
para las que no se pudo convenir una medida. La solucién propuesta por Gould sélo
simplificaba el establecimiento de algunas estrellas elegidas de referencia. Sin embargo,
el problema reapareceria, porque, a la larga se pretendia catalogar y mapear todas las
estrellas visibles a ojo desnudo, no simplemente dejar en el mapa las estrellas sobre las
que hubiese acuerdo respecto a su brillo. Lo interesante de la cita anterior es que
aparece muy marcada la tendencia de Gould a atribuir las diferencias personales a un
error accidental, que podia ser solucionado a partir de volver a mirar lo que habia
presentado algun tipo de ambigtiedad en su registro.

En primer lugar, Gould suponia que la fuente del error podia derivarse de la
proximidad de estrellas brillantes en la cercania de las observada; en segundo lugar,
afirmaba que algunas estrellas de ciertos colores eran mas complicadas para determinar
en su brillo por ser mas dificiles de captar por el ojo humano. Aunque el primer
problema era mas dificil de resolver con los aparatos disponibles en esa época, el
director contaba con que, por la utilizacion de telescopios, se arribaria a un registro mas
preciso en las re-observaciones. En el mismo sentido interpretaba la solucion cuando
tuvo que hacer la revision final de la obra, en 1874 Gould sostenia: “(...) Thome
comparé nuevamente toda la obra con el cielo, agregando muchas estrellas, y
descubriendo equivocaciones en la identificacion de varias otras.”®® En el capitulo
cuatro, explicaba como en esta parte final del trabajo se encontraron los denominados
errores gruesos y sefialaba su origen y soluciones, siempre vinculadas a nuevas
observaciones sobre las estrellas en que los ayudantes discrepaban. La solucion
entonces para superar los errores, pasaba por dejar esta parte del proceso de trabajo en
las manos del hombre mas entrenado. Esto se hizo en todos los errores considerados
gruesos por Gould, ya proviniesen de equivocaciones de lectura de las magnitudes en
los catalogos anteriores o de errores en los propios catalogos de referencia.

No obstante, como sefialamos en segundo lugar, ello no era considerado como
una solucion para los casos de las estrellas de colores rojas o de color naranja
pronunciado: “Las discordancias de esta Ultima clase - se refiere a errores debidos,
segun él a que la estrella se encuentran cercana a otra mas brillante- pudieron, por regla
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general, subsanarse con el uso del telescopio; pero las debidas al color de la estrella no
pudieron resolverse tan facilmente”.*® Gould asimilaba el error a un problema de los
sentidos de los observadores, cuando trata de ellas, se acercaba al camino en que otros
astronomos discutian las “ecuaciones personales” como problemas de los sentidos de los
observadores. Segin Gould el problema podia deberse a “alguna tendencia a lo que se
Ilama ceguedad de color, fendmeno que me parece debido (...) a la carencia de una
completa susceptibilidad de la retina para ciertas vibraciones luminosas™.®! Asi,
caracterizaba que sélo en estos casos no se encontraba un camino cierto para resolver la
cuestion de las discordancias ‘“ellas fueron a menudo ain en su mayor parte,
irreconciliables. No solamente las rojas, sino también las del color naranja pronunciado,
dieron mucho trabajo por esta razon.”** Y agregaba:

Felizmente hubo dos de los observadores, los sefiores Thome y Hathaway,
quienes casi constantemente apreciaron las magnitudes de estrellas coloradas
muy arriba de lo que las juzgaban los otros dos sefiores Rock y Davis; mientras
que los juicios de unos y otros se hallaban generalmente acordes. (...) Asi
sucede que hay relativamente pocas estrellas de color en nuestra lista de tipos de
magnitud. Para el catalogo principal de la Uranometria ha sido adoptado, en
tales casos, el promedio entre las mayores y menores apreciaciones (...)*

El problema de las diferencias personales en la apreciacion de magnitud de una estrella
de color rojo se decidié saldar, no por medio de la utilizacion de algun auxilio
instrumental o fotométrico, ni por medio de la disciplina de trabajo, sino por medio del
calculo de un promedio. Es decir se establecio que la magnitud de la estrella era tal que,
paraddjicamente, nadie la habia visto nunca con esa intensidad precisamente. Se seguian
convenciones de la astronometria del momento, respecto a la resolucién de las
ecuaciones de magnitud para los catalogos.

En tercer lugar, Gould insistiria en la hipotesis de que los errores mas notables
no provenian ni de errores en el entrenamiento de los observadores, ni de diferencias de
percepcion, sino de la propia naturaleza de los cuerpos observados:

Ademas los frecuentes indicios de que la luz de una porcion muy considerable
de las estrellas fijas no es de ninguna manera constante, manifestd
evidentemente la conveniencia de que se multiplicasen en lo posible el nimero
de estos tipos de comparacion.®® (...) Ha habido casos en que, por acuerdo
comun, una magnitud ya adoptada ha sido variada de dos y aun de tres décimos;
pero estoy convencido de que, en la gran mayoria de tales casos, el cambio ha
sido en la estrella misma, mas bien que en la apreciacion del grado de su luz.” *°

Gould continuaba diciendo que los casos de una discordancia pronunciada entre las
determinaciones hechas por él y sus ayudantes en Albany, en 1858, y las realizadas en
Cordoba, parecia muy probable que se debiesen a un verdadero cambio en el brillo de
las estrellas mismas, mas bien que a cualquier error en las apreciaciones. Tales
discordancias las consideraba “indicaciones fuertes de variabilidad.”*® Su propia
experiencia le indicaba que a veces estrellas con brillos indefinidos o variables serian
luego descubiertas como estrellas dobles por telescopios mas potentes, todavia la
astronomia no llegaba a explicar los casos en los que la variacion provenia de la
oscilacion de brillo de un solo astro.

En cuarto lugar, el error era atacado de forma diferente en el caso de las estrellas
de magnitud muy débil. Gould proponia continuar con el trabajo hecho por Argelander,
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lo que implicaba aceptar el tipo de convencidn respecto a la escala adoptada para las
diferentes magnitudes, pero ademas queria precisar ain mas la gradacion de la escala
hasta los décimos de unidad. Por otro lado, Gould habia comparado las estrellas que
debian ser observadas mas al norte con las estrellas ya registradas en las zonas de Bessel
- después de reducidas sus magnitudes a la escala de Argelander por medio de las tablas
ya publicadas-, ademas de con la Durchmusterung , con el catalogo de Lalande y con el
de de Taylor y habia llegado a la siguiente conclusion:

(...) comparados todos con nuestras apreciaciones de las estrellas que estan al
norte del ecuador, indicaban que lo que habiamos llamado 65 era realmente
6™9 o 7M0; y que muchas de las estrellas que se habfan apreciado aqui en
Cérdoba a la simple vista y puesto en nuestros mapas, no eran en realidad
superiores a 7¥. Parece fuera de toda duda que, en las noches mas favorables,
las estrellas de la magnitud 7.0 pueden verse facilmente en Cérdoba por
personas de una vista regular; mientras que en Albany determiné 62 para el
limite correspondiente.*’

En definitiva, el establecimiento de los tipos de magnitud exigia una readaptacion de
Gould; en los catalogos anteriores nadie habia profundizado tanto como él pretendia, ni
se habian establecido gradaciones de una décima de grado, ni se habia ampliado la
escala para abarcar estrellas mas débiles de la magnitud 6,5. Gould explicaba que:

(...) se presentaron graves dificultades en la formacion de la escala para las
estrellas inferiores al sexto grado de magnitud. La obra de extender con
exactitud y precision una serie, mas alla de su limite extremo, es un problema
que suele presentar serios obstaculos; y por algin tiempo me hallé
completamente imposibilitado para fijar un tipo que representase el cero del
grado séptimo de magnitud. (...) En tal emergencia, acudi al sefior Argelander
mismo, pidiéndole me designase unas cuantas estrellas visibles en Cérdoba, que
a su juicio pudiesen servir de tipos para representar la magnitud 7.0; pero tuve el
pesar de saber que este distinguido amigo no se consideraba en aptitud de fijar
tales tipos.

Como ya se dijo, Zollner habia introducido un fotometro que pretendia lidiar con este
problema y el invento habia sido adquirido en Cérdoba.* Sin embargo, Gould prefirié
tomar como referencia a ciertas convenciones respecto a la denominacion del brillo de
las estrellas, que eran anteriores a la introduccion del fotometro. Ahora bien, en funcion
de encontrar una vara con la que comparar las débiles magnitudes observadas y
determinar el grado de brillo que debia representar el cero del séptimo orden, Gould
avanzaba en el mismo sentido que Z6llner a la hora de construir los tipos para ampliar la
escala. Es decir, empezaba a idear maneras de objetivar en un instrumento el saber
respecto al establecimiento de la magnitud del brillo de las estrellas. Recordemos que el
germano habia colocado una tapa con aberturas de diferentes didmetros delante de un
mechero de tal manera que las diferentes aberturas dejasen pasar mas o menos luz desde
la llama; asi lograba proyectarla en una pantalla traslicida que servia de estrella
artificial para comparar con la estrella observada por el telescopio. EI camino de Gould
se le asemejaba:

se practicaron un numero considerable de experiencias fotométricas por medio
del método de aberturas minimas (...) hice una larga serie de pruebas por medio
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de aberturas de varios didmetros hechas en la tapa de un pequefio telescopio.”
(Gould, 1879: capitulo uno) (...)Se construyeron planchas corredizas, en las que
habia una serie de agujeros redondos cuyos didmetros sucesivos diferian de la
centésima parte de una pulgada inglesa, o sea la cuarta parte de un milimetro.
Estas se ajustaron a la tapa de un pequefio telescopio portétil de movimiento
ecuatorial. Habiéndose elegido estrellas que representasen las varias gradaciones
de magnitud desde 5.5 hasta 6.1, se buscé para cada estrella la minima abertura
que permitiese verla claramente.*’

Gould continuaba midiendo estrellas con agujeros hechos en una tapa que cubria el
ocular de un telescopio, pero esta vez comparando con las estrellas que se Ilamaban 6.0
en Albany, descubriendo que necesitaban un didmetro de 0.18 de pulgada; pero
juzgando que existia la misma razén para las aln mas débiles no continud. Hasta
entonces parecia encaminado a reinventar el fotometro de Zo6llner; pero en lugar de
hacer pasar la luz artificial de un mechero por un agujero, para proyectarlo en una
pantalla traslicida y comparar con la proyeccién la luz de la estrella real, Gould hacia
directamente las perforaciones en la tapa del ocular para que la luz de la estrella real las
atravesara. Sin embargo, se detuvo antes por considerarlo poco efectivo y llego a la
conclusion de que dicho método de aberturas minimas era “sumamente ilusorio e
incierto.”*" De cualquier manera, Gould utilizaba las pruebas para dar fundamento a
acuerdos convencionales:

El cero para la séptima magnitud, conseguido asi empiricamente por el acuerdo
comun de los cuatro observadores, fue prolijamente comparado con el término
medio que resultaba de varios catalogos, especialmente con el Durchmusterung
de Bonn, y se hall6 suficientemente conforme con estos para autorizar su
adopcidén sin cambio ninguno, y tanto mas cuanto se conformaba también con
los resultados obtenidos por el método de aberturas minimas.*?

No importa aqui la efectividad de los intentos de Gould o la del invento de Z6llner; lo
que importa es que todas esas horas de trabajo consumidas en experimentos y
construcciones de instrumentos, surgian de problemas practicos con los que los
astrbnomos se encontraban en la cotidianeidad de su trabajo de construccion de
catalogos. Por lo tanto se conformaban nuevos temas de investigacion, aunque ello no
aseguraba los objetivos que se proponian. Por otra parte, el propio Gould era consciente
del paralelismo entre sus intentos y el fotdbmetro ya inventado, que poseia en el
establecimiento cordobés, por eso aclaraba:

Es verdad que tenia un fotdmetro de la construccion Zoellner, que este fisico
eminente, con la mayor amabilidad, habia mandado hacer para mi, y enviar a
Cordoba; pero (...) habria necesitado una cantidad de observaciones e
investigaciones preliminares para la cual no habia tiempo disponible, aun cuando
las circunstancias hubiesen sido propicias bajo otros aspectos. Por lo tanto, dirigi
mis esfuerzos a la continuacion y extension del mejor sistema de magnitudes que
existia, esperando a la vez poder determinar mas tarde, por medio de
indagacignes independientes, la razon de la brillantez correspondiente a este
sistema.

En este caso, se confirma algo esbozado al discutir las interpretaciones de Lankford
sobre la incorporacién de trabajo descalificado en las practicas astronomicas. No era

11



simplemente una cuestion de que los instrumentos fueran cristalizando saberes humanos
y desplazando el trabajo cualificado. La incorporacion del nuevo instrumento suponia
una reestructuracion de los procesos de trabajo que no se haria de una manera
inmediata. Entre otras cosas esto ocurria porque surgia la necesidad, no s6lo de nuevos
saberes para construir dichos aparatos, sino de nuevas habilidades para manejarlos
adecuadamente y para poder adaptar el tipo de nuevos datos producidos al tipo de los
producidos anteriormente. Segun Gould, el invento de Zo6llner por el momento
implicaba un tipo de trabajo que debia ser postergado, porque la convencion en la escala
de magnitudes incorporada en el instrumento, no era la misma que la de los catalogos
utilizados como guia.

En el capitulo seis de la Uranometria retomaba el tema y formulaba una
propuesta respecto a la elaboracién de comparaciones adecuadas para poner en relacién
el trabajo que él estaba llevando adelante con las recientes y antiguas mediciones
fotométricas:

Ya se ha dicho que segin mi plan originario debian hacerse medidas del brillo
relativo de un nimero considerable de estrellas por medio del astrofotdmetro de
Zoellner, y una comparacion de los resultados con nuestras determinaciones de
magnitud, para establecer definitivamente alguna férmula que exprese la
relacion entre nuestra escala y el valor numérico del brillo deducido de las
observaciones fotométricas. Esto no me ha sido posible todavia, debido al
mucho trabajo que han requerido otros estudios; sin embargo, no abandono adn
la esperanza de llevar a cabo esta idea.**

Debe tenerse presente que el invento de Z6llner era muy reciente como para que hubiera
redundando en catalogos importantes que lo utilizaran como referencia. Lo cierto es que
no seria Gould el primero construirlos, aunque, previendo la tarea, precisaba que debia
tenerse mucho mas cuidado en el establecimiento de las primeras estrellas que luego
servirian de referencia para las demas. Sefialaba que habia llegado a la conclusién de
que sus determinaciones de magnitudes tenian que hacerse mediante apreciaciones
comparativas de la brillantez, “sin recurrir a medidas instrumentales, ni emplear
ninguna razon empirica para la cantidad relativa de luz correspondiente a los grados
sucesivos” y que esto habia hecho “mucho méas notable la importancia de adoptar tipos
fidedignos™.*®

En una quinta forma, el problema también se detectaba y organizaba formas de
presentar el trabajo de observacion, aunque no se atinaba a esbozar una solucién
univoca para el mismo. Gould enfocaba el problema de las diferentes apreciaciones
sobre el brillo de las estrellas segun el lugar del cielo en el que estas se encontraran.
Advertia que en tales casos un mismo observador podia asignar diferentes magnitudes a
las mismas estrellas.”® Este hecho, sumado a la importancia que Gould concedia a la
determinacion de la magnitud del brillo de las estrellas, fijé criterios de organizacion de
los procesos de trabajo. Asi, se separaron las constelaciones para cada uno de los tres
libros en los que se registraban las observaciones, manteniendo a cada una de ellas en el
orden de declinacién. De estos libros, el primero contenia las 27 constelaciones mas
australes, el tercero las 22 situadas mas al norte, y el segundo las 17 que se encontraban
entre el primero y el tercero. Alli se constataba que no sélo habia “ecuaciones
personales’, sino que éstas variaban para las observaciones del mismo individuo en
diferentes partes del cielo.
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En estas cinco maneras de atacar el problema, Gould sabia que estaba
confirmando alterntivas que la astronometria internacional ya habia establecido, sin
embargo, aseguraria respecto a este inconveniente:

Pero, no obstante todas las influencias que pueden haber afectado la constancia de las
varias discordancias, me parece sumamente pequefio el importe total de ellas, sea que
se consideren las diferencias entre los respectivos observadores y el promedio de
todos, o las variaciones de cualquier observador desde su propio término medio.*’

Seguramente el problema era disminuido por el director. Sin embargo, el tema tenia
suficiente importancia en las practicas de los germanos a los que Gould constantemente
se referia, como para que le dedicase a la “ecuacién personal” muchas de las paginas de
la Uranometria que finalmente se publicé en 1879.%

Aungue a veces se suponia que los errores estaban ligados a la falta de disciplina, de
entrenamiento o de los instrumentos adecuados y, otras veces, el problema de la
“ecuacion personal” era disminuido y no parecia afectar los resultados de la observacién
mas que en la aplicacién de un célculo de promedio que salvaba los errores; el topico
merecia tal atencion que ordenaba la manera en que se registraban y volcaban las
observaciones realizadas. Lo que es sefialado por Hoffman para Bessel en la primera
mitad del XIX seguia ocurriendo pasadas varias décadas, es decir, la “ecuacion
personal” aunque no solucionada e inclusive a veces esquivada como problema,
comenzaba a constituirse como un objeto de investigacion en si misma en el
observatorio de Cordoba.

5. "Ecuacion personal’, el cronografo y las practicas instrumentales en el Observatorio
de Cordoba.

Para el siguiente trabajo, que empez6 en 1872, con el edificio ya construido y los
instrumentos instalados, el equipo de Gould incorporaria varios aparatos de registro y
observacion a sus tareas. El catdlogo se observo con un circulo meridiano y se publico
como Zonas de Observacion. Se trataba de uno de los principales objetivos del plan
inicial de Gould.* Esta tarea era sefialada en los escritos de la época como la
continuacion de la empresa iniciada por Lacaille con su pequefio telescopio en el Cabo
entre los -23° y los -80° de declinacion y, en palabras de Gould, su confeccion obedecia
“al deseo encarecidamente espresado del finado Argelander”.>® Sobre las practicas
instrumentales involucradas en esta tarea, el director sefialaba que:

(...) El instrumento tiene el campo de vision de siete grupos de hilos de arana
paralelos cuyas respectivas distancias del centro del campo han sido
prolijamente determinadas por medio de numerosas observaciones (...) de esta
manera, cualquiera que sea el grupo de los hilos en el que se observa el transito
de una estrella, podra ser facilmente computado el tiempo correspondiente de
transito y el centro del instrumento. °*

La descripcion de los hilos en los oculares del instrumento, mostraba como este se
correspondia con los estandares exigidos por las practicas astronomicas de la época: las
estrellas se observaban pasando por varios de los hilos, y luego se calculaba la
reduccién al hilo central, que era el que marcaba el transito de la estrella por el
meridiano local. Recordemos que las “ecuaciones personales” en la medicién de las
coordenadas de las estrella se producian al percibir tiempos distintos para los transitos
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de las estrellas a través de estos hilos. Por eso, la precision en las distancias entre éstos
permitia promediar sucesivas “ecuaciones personales” para un mismo observador para
una sola estrella. Debe tenerse en cuenta que la equivocacion de un segundo en el
tiempo de transito equivalia, trasladado a los calculos de longitud terrestre,
aproximadamente a medio kilémetro. Gould no so6lo tenia un instrumento adecuado,
ademas estaba entrenado en las disposiciones corporales y ritmos considerados
necesarios para la correcta utilizacion del instrumento, asi como en las convenciones
respecto a cuantas determinaciones de medida correspondia tomar para cada estrella
segun la ocasion.

(...) El circulo graduado, destinado a la medicion de las declinaciones es leido
por medio de microscopios colocados en un marco que descansa sobre uno de
los pilares de piedra que sostienen el instrumento. Hay cuatro microscopios que
distan noventa grados el uno del otro y todos ellos son leidos y tomado su
término medio en las observaciones regulares (...) pero cuando en la
observacién de una zona se suceden las estrellas con demasiada rapidez para que
sea posible la lectura de todos lo microscopios, hay que servirse de uno solo (...)
De esta manera el observador que se halla delante del microscopio retiene la
misma posicion en todo el tiempo de las observaciones de una forma y para
evitar que el calor del cuerpo produzca a la larga alguna accion expansiva sobre
el material (...) se sienta a cierta distancia (.. .)52

Al hablar de las primeras observaciones hechas con el circulo meridiano para las zonas,
el director explicaba que habia supuesto que siguiendo esta dinamica y alternandose
convenientemente los observadores, no seria dificil deducir sus respectivas “ecuaciones
personales’, de manera que pudieran combinarse, sin error, los diferentes resultados.
“Pero muy poca esperiencia bastdé para demostrar que semejante esperanza era vana
0 i

Por otro lado, el cronografo eléctrico habia sido introducido en las practicas
internacionales y estaba en debate si el aparato permitia eliminar los problemas
derivados de las diferencias personales en los registros de transito de las estrellas. Ya
dijimos que el crondgrafo fue sefialado por algunos estudiosos como uno de los
instrumentos en el que los astronomos depositaron su confianza en el camino de intentar
eliminar la “ecuacion personal”. Gould describia con precision el cronografo, haciendo
referencia a la velocidad homogénea a la que giraba el cilindro del aparato sobre el que
una pluma marcaba el paso del tiempo sobre un papel y como los astronomos
registraban sobre ese grafico las ascensiones rectas. Gould volvia a mostrar su
interiorizacién, no sélo con el funcionamiento de los instrumentos utilizados por
astronometria de punta, sino con las disposiciones corporales adecuadas para el uso de
estos nuevos aparatos. La tarea debia ser coordinada por dos astrnomos de tal manera
de lograr patrones de observacidn adecuados a las practicas contemporaneas:

(...)una llave con la que puede interrumpirse la corriente facilita al observador el
registro del tiempo sobre el crondgrafo (...)”* “(...) El observador esta
reclinado sobre una silla mecénica que puede acomodarse (...) hasta que le
permita apoyar la cabeza a una altura cualquiera (...) tiene en su mano derecha
la llave de las sefiales telegraficas y en la izquierda el mango de una pieza de
hierro destinada a elevar o deprimir el telescopio (...) €l dice entonces al
asistente que se halla en el microscopio la magnitud de la estrella observada y el
grupo de hilos sobre el que se anota el transito.>”
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Al accionar la llave de las sefiales, el observador levantaba la pluma y dejaba constancia
del tiempo de pasaje de la estrella en cuestion. Se suponia que esta operacion permitia
eliminar el error del método anterior en el que se debia oir el péndulo de un reloj para
captar el paso del tiempo. Sin embargo, recordemos que Safford sefialaria un tiempo
después que los errores de oido podian trasladarse a errores cronograficos. Estos se
producian porque al tocar el boton, que estaba encargado de marcar el momento justo en
la tira de papel del cilindro, no todos lo hacian al mismo tiempo, inclusive se detectaban
diferencias entre observaciones de un mismo astronomo en registros de distintos
momentos

El grupo del observatorio cordobés contribuia explicitamente con datos a las
investigaciones internacionales que tenia a las ‘“ecuaciones personales” en la
determinacion de las coordenadas de las estrella como objeto de indagacion asi como a
las condiciones materiales de la observacion.>® Esto ocurria en medio de la elaboracién
de estos catalogos que pretendian que fuesen mas precisos que la Uranometria,
construidos con la incorporacién de telescopios y crondgrafos.

Se han hecho observaciones (...) prolijas con el objeto de averiguar las
diferencias entre las ascensiones rectas que se determinan con empleo del
cronografo y aquéllas que resultan del antiguo método de observacion & 0jo-y-
oido. Igualmente se han hecho muchas para cubrir el efecto que el brillo de una
estrella pueda producir sobre observaciones de su posicion. Al mismo tiempo se
ha seguido sistematicamente a reobservacion de todos los casos de discordancia
descubiertos en las zonas, para poder resolverlos y corregir errores.(...) Tambiéen
estan haciéndose varias investigaciones colaterales respecto al instrumento, & las
estrellas fundamentales, & las constantes de la refraccion que se han empleado, a
las escalas empleadas por los diferentes observadores en sus apreciaciones de la
magnitud de las estrellas telescopicas, a las diferencias personales de los mismos
en las observaciones hechas & ojo-y-oido, etc *’

Aqui el trabajo cordobés avanzaba en los intentos de la astronometria internacional por
hacer experiencias con los dos métodos aun solapados en las practicas - el de ojo y oido
y el cronografico. Estas notas apuntaban a determinar nuevas formas de organizacion
del trabajo que pudieran, si no solucionar el problema, al menos dar cuenta detallada de
su existencia. Mas aun, una importante porcion de los volimenes de la publicacion final
estaria dedicada a detallar la evolucion de ese nuevo campo de investigacion. Como en
otros observatorios del mundo, la diferencia entre los métodos se habia transformado en
objeto de estudio.”® Gould muestra como los errores se convertian en objeto de nuevas
areas de investigacion:

se hace menester entrar en tres investigaciones distintas: 1. Las “ecuaciones
personales” en las observaciones cronogréaficas; 2. Las mismas en los pasages
observados & ojo-y-oido, los que en el caso actual han sido solamente para
estrellas de declinacion relativamente alta; 3. Las reducciones que deben
aplicarse & las ascenciones rectas determinadas por 0jo-y-oido , para que estas se
hagan homogéneas con el gran total de las determinaciones cronogréaficas. *°

Las nuevas investigaciones tenian su método, y se alegaba que de no seguirlo,

reaparecerian las subjetividades, entrando por la ventana lo que antes habia salido por la
puerta. Gould explicaba que la mayor parte de las comparaciones realizadas para reducir

15



las “ecuaciones personales” se habian hecho con determinaciones que se hacian sin el
conocimiento de que las observaciones habrian de someterse & confrontaciones y
examenes especiales y que por lo tanto parecia no haber sido influida inadvertidamente
la manera de observar a causa de ello. Sin embargo como en algunos casos ello no habia
sido cumplido, los resultados parecian indicar “la existencia de tal influencia”.®® Aqui,
por primera vez se nota algo del orden de lo “psicol6gico” que alteraria el registro de las
observaciones, el observador que se sabia controlado producia distintos resultados, de
todas maneras no era el enfoque principal para el problema. Lo cierto es que Gould
hacia observar los cielos regularmente por ambos métodos y elaboraba tablas de
registros de estrellas en cuyas columnas colocaba la posicion hallada y, en las filas, a los
observadores designados por sus iniciales, al cruzar datos obtenia diferencias méximas y
minimas entre posiciones encontradas por distintos observadores. Evaluaba también si
estas diferencias aumentaban o disminuian acorde a la declinacion y si influian en las
mismas la magnitud del brillo de las estrellas.

En el caso de las “ecuaciones personales” de las observaciones & o0jo-y-oido,
Gould afirmaba que las diferencias personales eran de un orden de magnitud tal que
hacia forzoso que se las tomase en cuenta, llegando a exceder a veces el medio segundo.
Por otra parte, tal como Safford sefalaria después, Gould sostenia que las observaciones
cronograficas eran especialmente suceptibles a ciertas fuentes de errores. En particular
sefialaba que la determinacion de la ascencion recta era influida por la magnitud de la
estrella. Remitia a la verificacion en las determinaciones telegraficas de longitud hechas
en estados Unidos entre los afios 1852-1865 y a la determinacion de la longitud entre
Europa y Ameérica en 1866. Citaba al respecto las palabras del astronomo Gill “parece
que tenemos implicada aqui una influencia que no existe en el método de observacion a
0jo-y-oido; es decir, un esfuerzo (generalmente desapercibido) del juicio, segun el cual
muchos, y quizas la mayor parte, de los observadores hacen la sefial en la llave
manipuladora, no en el instante en que ven la estrella sobre el hilo, sino en un momento
anterior tal que, segun su apreciacion, el efecto se reproduzca en el instante mismo que
quieren registrar, y después del trascurso de un intervalo de volicion y otro intervalo de
contraccion muscular...”® Gould intentaba salir rapidamente del brete, diciendo que era
claro que el método verdadero que debia seguirse consistia en dar la sefial en aquel
“instante en que la estrella se ve realmente dividida por el hilo” ® Aventuraba que
entonces, por grande que fuese la diferencia con otro observadores, la “ecuacion
personal” quedaria constante y sin estar afectada de muchas influencias extrafias que de
otra manera no dejarian de ejercer sus efectos perturbadores.

Sin embargo, la solucidén no era tan sencilla como la pintaba Gould; €l mismo
reconocia que el sistema erréneo de observar, que se manifiestaba en las diferencias de
ascencion recta, se complejizaba entre estrellas de distintas declinaciones o magnitudes
disimiles. Por un lado, "ecuaciones personales” mucho mayores se verificaban para las
estrellas de transito lento (inferiores a 60°) y por lo tanto, era menester que las
“ecuaciones personales” ya deducidas se apliquen sélo a esos casos. Por otro lado,
verificaba la tendencia a observar la mas brillante de las estrellas anticipadamente. Es
decir que estaban aumentadas todas las ascensiones rectas, puesto que las estrellas
fundamentales generalmente eran mayores que aquellas cuyas posiciones se tenian que
determinar. Inclusive aceptaba que habia indicios de que algunas de sus propias
observaciones habrian sido especialmente afectadas, ya que, puestas en confrontacion
con las del catalogo general, resultaba que necesitaban de correcciones negativas.®® Este
problema determind en los programas de trabajo que se examinaran por separado los
resultados proporcionados por los distintos brillos de las estrellas; éstas se dividieron en
tres categorfas a fin de permitir investigaciones independientes para cada grupo.®* Para
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descifrar la relacion existente entre el brillo y la “ecuacion personal”, Gould proponia un
programa que no llegd a desarrollar: o bien comparar las “ecuaciones personales” de
varios observadores para estrellas de diferentes brillos o bien que los observadores
disminuyan la magnitud aparente de la estrella “artificialmente, disminuyendo la
abertura del telescopio” confrontando asi la ascension que se obtiene con la abertura
entera y con la disminuida. ®

En todo caso, debido a todas las incertidumbres que el uso del crondgrafo
implicaba, Gould tuvo el cuidado de dejar constancia de a qué estrellas se observaban
con qué métodos. Dependiendo de la declinacion de la estrella se la registraba
cronogréficamente o con el método de o0jo-y-oido. No siendo las “ecuaciones
personales” iguales para un mismo observador en uno y otro método, habia luego que
determinar las correcciones necesarias para que los pasajes sefialados fuesen
congruentes. Gould aclaraba que no se trataba de una ecuacion simple y que ella ademas
cambiaba para diferentes observadores. Como la misma estrella a lo largo de los tres
afios era observada por uno y otro método, el equipo de Gould procedié a comparar los
resultados y estableci6 las diferencias que le correspondia a cada uno de los
observadores. La diferencia promedio era de 0,114 segundos. Gould era el que menor
diferencia presentaba con 0, 077 segundos siguiéndole Thome con 0,085.°°Este
promedio fue utilizado para corregir todos los pasajes observados a 0jo-y-oido, con
independencia de quien lo hubiese registrado, en palabras de Gould: “ Asi ha parecido
que lo mejor es no aplicar ninguna correccion personal, sind solamente una general para
convertir a la escala cronogréfica todos los pasages que se observaron & 0jo-y-oido” °
Respecto a la coherencia de los valores obtenidos asi por los dos métodos, Gould
advertia: “generalmente han sido necesarias modificaciones casi arbitrarias con este
objeto. No obstante esto, me hallo bastante confiado en que las correcciones adoptadas
se acercan mucho & la verdad; y en aquellos casos en que se han hecho modificaciones
de alguna importancia, existe casi siempre testimonio independiente en su favor” 58
Pese a todos los reparos, en el volumen siguiente, hacia una apuesta a la
implementacion del nuevo método: “Un estudio esmerado de todos los datos
proporcionados por las observaciones del afio pone de manifiesto que las “ecuaciones
personales’, en las hechas cronograficamente, eran en todos casos pequefias Y,
desechables”. ® Como sefiala Hoffman, contradictoriamente a veces el problema se
detectaba s6lo para después hacer caso omiso del mismo.

Si todo este trabajo costaba la determinacién de ascencionces rectas y
declinaciones, menos empefio se ponia en la exactitud de la determinacion de magnitud
de las estrellas. En este sentido se inviertia la cuestion en relacién a lo que habia
ocurrido en la Uranometria en donde se buscaba una precision en la medicion del brillo
de hasta un décimo de unidad. Gould admitia que las magnitudes del Catalogo no
habian sido de ninguna manera deducidas de las apreciaciones hechas en el momento de
la observacion, que un gran namero de ellas habian sido definidas para la Uranometria,
que otras se estimaron con menos prolijidad y no siempre durante su pasaje por el
meridiano, y que al hacerse después por el telescopio, se habian determinado solo hasta
el cuarto de unidad.” Concluia que:

La parte de las determinaciones, en las zonas, en la cual tengo menos confianza
es en las apreciaciones de las magnitudes. Nadie que no haya sido ensefiado por
la esperiencia, podra comprender debidamente cuan dificil es para el observador
asignar valores que satisfagan aun & él mismo. Pues toda su atencion le es
necesaria par registrar los paasges por los varios hilos, para verificar la direccion
del telescopio en declinacion, y para elegir el grupo en que ha de observarse la
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estrella que sigue, 6 prepararse a mover el telescopio en busca de otra, luego que
se hay anotado la declinacion de la Gltima. En tales circunstancias, raras veces he
procurado hacer las apreciaciones de magnitud con mayor aproximacién que
hasta medias unidades; ni he podido tener confianza ninguna en la seguridad de
ellas aun hasta este limite (...) La influencia excesiva de las condiciones
subjetivas me ha llamado la atencidn repetidas veces. En varias ocasiones al
observar zonas mientras padecia de dolor de cabeza, sobre-estimé el brillo de

todas las estrellas sistematicamente, casi 6 totalmente por una unidad de
magnitud

De cualquier manera Gould sabia que estaba moviéndose dentro de los limites de la
practica astrondmica de su época y se justificaba sefialando que ya Argelander decia que
apreciar las magnitudes de las estrellas vistas por telescopio, era uno de los problemas
mas dificiles de la astronomia:

La impresion hecha en el ojo por la luz de ellas es de tal manera influenciada
por el estado de la atmésfera, por el mayor 6 menor alumbramiento del campo
de vista, por el grado de cansancio del ojo, y por otras circunstancias
accidentales, que toda determinacion se hace muy incierta & causa de esto.
Ademas debe agregarse que la imagen de la estrella anterior queda aun delante
de la vista ejerciendo influencia involuntaria sobre la apreciacion de la que
sigue, asi cuando una mas brillante sigue & una mas debil, la apreciamos
demasiado brillante, y vice-versa

En tanto estas disimilitudes seguian existiendo, Gould proponia un promedio para las
coordenadas y una aproximacion para los 6rdenes de magnitud que finalmente
quedarian registrados en los catalogos. El indice de productividad de este trabajo estaba
dado por la cantidad de estrellas que eran observadas: segun Gould se “(...) observan
mas o menos 180 por hora, tres por minuto determinando momentos del transito,
magnitud y declinacion”. " Se cumplia asi con los patrones internacionales del trabajo
cientifico en la materia. Finalmente, la obra fue publicada como los Catalogos de las
Zonas Estelares y contenia la determinacion de la posicion de 73.160 estrellas.
Paralelamente se hizo una serie independiente de observaciones: el total fue de 155.000.
La serie fue completada en 1885 y publicada en 1886, para el primer Catalogo General
Argentino que contenfa 32.448 estrellas.”

6. Perspectivas para el debate

Hoffman sefiala que Sanford tuvo razon en 1888 cuando advertia que los
astrbnomos no habian prestado mucha atencion a este aspecto del problema a pesar de
las notas de Bessel, pero afirma que no tuvo razén en decir que no tuvo consecuencias.
De hecho la aclaracion, dice Hoffman, frecuente a nota de pie, de que las observaciones
eran hechas por un mismo astrénomo tenia que ver con marcar las diferencias
personales entre diferentes observadores, y luego, en Paris o0 en Greenwich, cuando eran
cuatro los ayudantes, se afiadi6 una columna a las coordenadas para indicar qué
observador habia tomado qué datos. Estas eran consecuencias de los planteos de Bessel,
aungue recién el problema bajo el titulo de “ecuacién personal” reapareciera décadas
después, segun Hoffman, cuando mas que una respuesta a un problema urgente, fuera
una reaccién a un desorden auto-generado debido a un “estilo de trabajo” que intercalaba
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distintos observadores para la misma serie de observaciones, pese a que Bessell siempre
habia recomendado que no se hiciera.

En el observatorio de Cdrdoba el topico ya existia como “ecuacion personal” y
efectivamente era una respuesta a un desorden autogenerado- por la escala de las tareas
en realidad, mas que por un “estilo de trabajo’- no obstante, el esquema de Bessel se
repetia: a veces no se profundizaba en la comprension del fendmeno, pero el intento de
comprenderlo fijaba pautas de observacion y registro que incidian en la organizacién del
resto del trabajo y orientaba las formas de expresar los resultados obtenidos. Es cierto
que Gould no avanzaba mucho en la comprension del problema de la “ecuacion
personal”, que sus respuestas eran oscilantes y ambiguas -si no contradictorias-, que se
debatia constantemente respecto de los procedimientos a los que parecia adherir y que
en muchos pasajes sugeria no estar conforme con los remedios que él mismo proponia.
Este tipo de derroteros, en donde el obstaculo es rebatido desde diferentes perspectivas,
ya sea que se lo intente moldear por reglas de trabajo, eliminar por reemplazos
instrumentales, resignar gracias a acuerdos de promedio o directamente ignorar pese a
haber sido advertida su presencia, demuestra la incomodidad de los directores de los
observatorios de fines del siglo X1X en la bisqueda de soluciones a este conjunto de
piedras en el camino que han convenido en llamar “ecuaciones personales™. Sin
embargo, no parece que el director fuera perdiendo el control del fendmeno, mas bien
parece ir encontrando formas variadas de controlar el problema. En el esfuerzo por
eliminar los errores, la consideracion hacia los observadores alternaba entre el intento
de calibrarlos y describirlos como un instrumento méas - o como partes del mismo-; la
tentativa de reemplazarlos a través de la incorporacion de nuevos instrumentos y el
depdsito de confianza en la cualificacion de alguno de ellos que actuaba contralando a
los demés. Lo que sefialan Hoffman y otros como distinto del acto de disciplinar, es
decir, encuadrar los errores de los observadores como errores de los instrumentos,
también habilita la disciplina, en el sentido que permite un control de los ritmos y
tiempos de trabajo por fuera de la conciencia de quien lo esta ejerciendo de manera
directa. Una vez hecha la aclaracion, vale lo sefialado por Schaffer y otros acerca de la
asociacion entre ajuste disciplinar, reemplazos instrumentales y “ecuacion personal” en
la organizacion del trabajo de los principales observatorios.
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