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ACTUALIDADE

CALENDARIO, ANO 2000 E NOVO
MILENIO

CacHaFelIRO CHAMOSA, LuisCarlos
|.E.S. de Pontepedrina
SanTiAGo DE COMPOSTELA

Neste ano de 1999, estase a producir unha auténtica confusion arredor de se
0 novo milenio comezarano ano 2000 ou haberaque agardar 6 2001 paracerebrao.
Fai pouco aparecia na prensa que uns xornalistas estiveron presentes na discusion
entre dous auténticos especidistas na materia e que tifian opiniéns opostas. un
deleseraJavier Delgado, presidente do Consello Xeral do Poder Xudicial, e o outro
El Rei de Espafia. ¢Qué saberemos nos se nin eles se pofien de acordo?.

Eu non quero rebater aningin deses prohomes, pero gustariame porier diante
doslectores do Boletin das Ciencias, d gunhainformacion que puiden recoller arredor
do calendario que, en definitiva, € a base na que se fundamenta adatadeinicio do
milenio.

Por unha parte, sabemos que un caendario € un sistemade organizar aunidade
de tempo en periodos extensos. Os calendarios tefien a finalidade de organizar a
sociedade en multiples aspectos, tanto anivel de traballo (planificar tarefas agrico-
las, realizar migraciéns), de conmemoracions relixiosas, como outras finalidades,
por exemplo a de dar unha interpretacién cosmolOxica 6s cidadans. Son pois, un
elemento fundamenta de estabilidade socia, polo que resultaimprescindible que o
calendario tefia unha constancia que supere a unha e varias xeracions. Pero, por
outra parte, os calendarios deben ser adaptados cando deixan de servir a esas
neces dades e como probadel o dous exempl osben diferentes: areformagregoriana
do calendario que tivo lugar bastantes sécul os despois de terse detectado erros no
anterior. Durante arevolucion francesa, instaurouse un novo calendario parafacer
evidente a ruptura co sistema socid anterior.

Para establecer un calendario precisase unha unidade de tempo que se mantefia
estable e, & vez, unha proba desta estabilidade. A division en anos, meses e dias
aparece en caseque todos os calendarios que se tefien feito e que se basean, esen-
cidmente, nos movementos astrondmicos: rotacion da Terra (dia), fases da Lua
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(mes) e tradacion da Terra (ano). A principal causa das diferencias entre uns e
outros radican en que cada un destes procesos astronémicos, e as unidades
correspondentes, non inclde un nimero exacto de veces 0s outros. Por outra parte,
nin sequera corresponden a ciclos absolutamente constantes e a inexactitude dos
cofiecementos astrondmicos motivou os cambios ou reformas dos distintos calen-
darios.

A maioria dos calendarios combinan dous tipos de numeracion: unhaciclica,
por exemplo os dias da semana, dias no mes, dos meses e a outra cronol Oxica que
tomaunhadatainicia e continlia secuencia mente, por exemplo arelacion dosanos
na nosa era.

HISTORIA DO CALENDARIO ACTUAL

Se nos referimos 6s cal endarios das culturas clasicas (exipcia, caldea, grega)
todas el as establecian adivison do dia en 24 horas, e amaioriatifian como base o
movemento da Lla

Durante o tempo de Xulio César egracias ostraballos do astrénomo dexandrino
Soxixenes, estableceuse unhaauténticarevolucion no calendario de Romaquetifia
un calendario baseado no ciclo da Lua con 10 meses no ano. O Calendario
Xuliano emprega a trasacion terrestre como fendmeno periddico basico. Este
calendario implantouse no ano 707 da fundacién da cidade de Roma, data tomada
como ado inicio do calendario. Por elo, as datas expresadas neste calendario levan
acontinuacién aexpresion a.u.c. (ab urbe condita). Este ano 707 a.u.c. no que
se instaurou o calendario xuliano (para nos o0 ano 47 a. de C.) foi un ano un tanto
curioso, poistivo 445 dias e foi cofiecido como “ano da confusion”.

No Cdendario Xuliano estableceuse que o ciclo base seria de 4 anos dos que
3 serian anos de 365 dias e 0 4° ano de 366 (ano bisiesto). Cada ano pasaba a ter
12 meses que serian de 30 e 31 dias de forma alterna se era bhisiesto (12 x 30,5 =
366) e 0 mes de febreiro de 29 dias se 0 ano non erabisiesto. O ano comezaba no
mes abdicado a Marte (Martius) e, a proposta de Marco Antonio, 0 quinto mes
(Quintilis) pasou a chamarse de Xulio César e ainda conserva o nome (Xullo).

Este caendario demostra un cofiecemento moi profundo dos movementos
estelares, xa que s ten un erro, por exceso, de 1 dia cada 128 anos, esto € un erro
de 2 cenmilésimas.

Nos anos posteriores houbo pequenos cambios, dos que podemos lembrar o
que impuxo o primeiro emperador romano César Augusto, que non SO se quedou
con outro mesparas do calendario (Sextilis) que ainda o chamamos Agosto. Pero
0 emperador non queriaquedar detrés de César e quixo tamén paras un mesde 31
dias. Deste xeito, a secuencia dos meses e dias nos anos bisiestos:
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Marzo | Abril | Maio | Xufio | Xullo | Agost. | Set. [ Out. | Nov. | Dec. | Xan. || Feb.

31 30 31 30 31 30 31 30 31 30 31 30

converteuse en:

Marzo | Abril | Mao | Xufio | Xullo | Agost. | Set. [Out. || Nov. | Dec. | Xan. || Feb.

31 30 31 30 31 30 30 |31 |30 31 |31 29

Polo tanto, a razén de que exista un mes “rar0” de 28 dias debémola s6 a
vaidade do emperador Augusto.

No concilio de Nicea, no ano 325 danosaera, estudiaronse distintas cuestions
do calendario eclesiagtico e nese ano, a data do equinocio de primavera coincidiu
co 21 de marzo e quedou como data fixa e oficial do equinocio. Douscentos anos
despois, 0 monxe Dionisio propuxo pofier para os anos posteriores a referencia 6
ano de nacemento de Xesucristo cronoloxia que denominou ab incarnatione
Domini. Hoxe faise referencia a esta sinadlando o ano e colocando un A.D. abre-
viatura de Annus Domini (tamén se usa d.C.). No século VIII, o tamén monxe
Beda 0 Venerable, propuxo tomar 0 ano de nacemento de Xesucristo como ano |
da nosa era empregandoa tamén para épocas pretéritas. Dado que nesa época na
Europa cristianon se usaban, nin sequera se cofiecian 0 0 nin tampouco os nume-
ros negativos, a era establece asecuencia... 2aC.,1aC., 1d.C.,2d.C... Esto
val ter consecuencias importantes en relacion 6 problema que queremos resolver.
Moitos séculos despois, 0 astronomo Johannes Kepler considerou que a data do
inicio da nosa era ten un desfase de cinco anos con respecto o ano exacto de
nacemento de Xesucristo.

Cando nos ultimos anos do século X comezouse a sentir a proximidade dun
novo milenio, gpareceron multitude de “vendedores’ que anunciaban o producto do
fin do mundo para 0 ano M. Eu imaxinome que non lles preocupaba festexar o
novo milenio (6 fin e 6 cabo tampouco levaban mil anos contando dese xeito) sendn
gue habia unha preocupacion por iniciar un ano que estivera representado coa
Ultima letra da numeracién romana. De feito 0 medo a determinados niimeros non
comezou e rematou co ano 1000. Antes da reforma xuliana, en Roma non se
empregaban nimeros pares para contar o nimero de dias do ano porque estaba
considerado de ma sorte. Naldade Media existian taboas de nimeros perigosos e
nos dias que correspondian a eses nimeros non convifiaenfermar, jnin sequeradar
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aluz!. E ainda hoxe moita xente ten fobia e tamén paixén por aguins nimeros.
Noutro caso non se explica o interese por celebrar 0 ano 2000 ou a cantidade de
xente que segue os agoreiros do 2000.

Durante toda a idade media a cronoloxia establecida no calendario estaba
reducida 0s ambitos eclesiasticos mentres que, a nivel civil, soia pofierse en rela
cién dautoridade correspondente. Desta numeracion particular paracadarei, papa
ou bispo, ainda temos un exempl o recente na Guerra Espafiola dos anos 1936-1939
que foron chamados, no bando sublevado, como Ano Trunfd, Il Ano Trunfd, 111
Ano Trunfal e Ano da Victoria

Paulatinamente os cél cul os de Soxixenes sobre a duracion do ano mostraban
un erro que, logo de méis de 1000 anos, faciase evidente que nin o equinocio da
primavera sucedia 0 21 de marzo nin as tarefas agricolas podian seguirse 6 longo
das sucesivas xeracions sen facer correccions feito que provocaba moitisimos pro-
blemas. Entre os intentos de modificacion do calendario debemos destacar o de
Regiomontano, considerado 0 maior matemético europeo do século XV, equeainda
gue naceu en Konisberg estudiou e traballou moito tempo en Italia.

Regiomontano non rematou o traballo e un século méistarde algrexaencargou
6s astronomos Lilio, Clavio e Chacdn que propuxeran a modificacion do caendario
que foi aprobada polo papa Gregorio XlIl en 1582 e que introduce as seguintes
modificacions 6 calendario xuliano.

1. Os anos bisiestos seguen aser osanosdivisiblespor 4 pero s son divisibles
por 100 deben tameén selo por 400.

2. Do cdendario deben eliminarse 10 dias para que 0 21 de marzo volva a
coincidir a data do equinocio de primavera (estaba sendo 0 11 de marzo).

O cadendario con estas reformas, chamado Calendario Gregoriano, foi
asumido paulatinamente. Nos estados europeos occidentais aprobaronse entre 0s
seculos XVI e XVIII (na Gran Bretafia non se aprobou ata 1752).

O calendario gregoriano ten, polo tanto, un ciclo de 400 anos. Hai un exceso
de 26 segundos por ano o que logo de 3323 anos vai producir un atraso de 1 dia
(3323 = 86400/26). Tense suxerido facer que o ano 4000 e os seus multiplos non
sexan bisiestos. Outra aternativa € a de suprimir como bisiesto un ano cada 128 (e
anular a reforma gregoriana). Neste caso o erro seria inferior a un dia cada 100
000 anos.

Este calendario ten un uso xeneralizado en todo 0 mundo, a nivel de relacion
internacional, ainda que existen outros aproximadamente corenta calendarios que
rexen nos respectivos paises e comunidades de xeito que, posiblemente, méis da
metade dos humanos non chegan a empregar 0 noso calendario.



N° 39 (Outubro 1999) Actualidade 91

CALENDARIO ECLESIASTICO

A Igrexacris-
tiamoi pronto pasou
aocupar o papd pri-
mordid no control do
calendario, facén-
doseresponsabel por
ser o0 poder terreal
mais notable e des-
tacar por riba dos
demais poderes en
tempo e extensién e
pretendendo un
certo poder absoluto
euniversa. Ocden-
dario permite esta-
blecer normas sobre
asactividadesarea
lizar 6 longo do ano
esobreosritosase-
guir, como os da
coresma e demais
festividades
relixiosas. Eratan-
taaimportanciaque
tifia paraas autorida:
des eclesiasticas a 7
harmonia do caen-
dario en toda a
cristiandade que o
Cdendario e a Gra-
matica eran o0s
cofiecementos
esxidosoclero. O
bispo comunicaba
a data da Pascua
e 0s sacerdotes debian calcular exactamente o resto de celebracions.

As festividades relixiosas hoxe son de dous tipos, as que corresponden a un
dia fixo no calendario, como a Epifania, e as que se celebran en datas que varian

Tomado do Calendario de J. Rosenbach. Barcelona 1514
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dun ano para outro, como a Pascua. A data esencia no caendario crigtia foi a
celebracion da Pascua que corresponde 6 seguinte domingo logo dalda chea ecle-

siasticaqueten lugar despois do equinocio de primavera. Dise lUacheaeclesidstica
porque esa data, calculada a partir dunha serie de taboas, non ten por que coincidir

coa |Ua chea astrondmica.

Para os que queiran saber cando lles coincidiran as vacacions de aqui en
diante presentamos un algoritmo para calcular adata 6 que corresponde o Domin-
go de Resurreccion. As variabels son enteiras e, polo tanto, nas divisons s6 se
considerao cociente enteiro. A varidbel M darao nimero do mes, e D o diaen que
acae.

C=Y/100,

N =Y -19*(Y/19),

K = (C - 17)/25,

| =C-Cl/4-(C-K)/3+19*N + 15,

I =1-30*(1/30),

I =1-(/28)*(1- (1/28)* (29/(1 + 1))*((21 - N)/12)),

J=Y +Y/A+1+2-C+Cl4,

J=J-7T(J7),

L=1-J,

M =3+ (L + 40)/44,

D=L +28- 31*(M/4).

Como vemos o calendario eclesiastico emprega un calendario baseado na
tradacion da Terra, pero tamén no movemento da L Ua, movemento estudiado polo
astronomo ateniense Meton. Este determinou a duracion do meslunar e estableceu
un ciclo de 235 lunacidns distribuidas en 12 anos de 12 meses lunares e 7 anos de
13, 0 que supodn 19 anos solares (con novas correccions do propio Meton). Consi-
derando un ano determinado ¢qué posi ¢ion ocupaese ano dentro do ciclo de Meton?.
Este nimero, que se obtén do resto da division do ano xuliano por 19, soia aparecer
en letras de ouro nos caendarios medievais, razon pola que era cofiecido como
“aureo numero” que non debe confundirse co nimero adreo f =1,61.. nome dado
por Leonardo da Vinci. Nareformado calendario gregoriano houbo correccions 6
ciclo de Meton que provocaron novos caculos para determinar a luacion. Por eso
alUa chea eclesiéstica non coincide exactamente coa |Ua chea astronémica.

OUTROS CALENDARIOS

O cdendario chinés esta baseado no movemento lunar con anos de 12 meses
e seguindo un ciclo semellante 6 de Meton. Cada certo tempo precisan facer
correccions semellantes &reformagregoriana. A dltimativo lugar no ano 206 a. C.
polo que debe ser 0 méis antigo sen modificacions.
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O cdendario hindu sorpréndenos pola stia predisposicion a contar periodos
de anos enormemente grandes. Agrupan os anos hunha serie de grandes etapas
(idadesdeouro, prata, ferro) que suman 4320 000 anosqueé 1 Mahayuga. Xuntando
71 Mahayuga méis un crepisculo mais unha aurora forman o Aeon de 4320 000
000 anos. Cada ano de Brahma esta formado por un Aeon e unha noite de igua
duracién. A vida de Brahma dura 100 anos e s € un pequeno instante da vida de
Sira.

A datado comezo do calendario hebreo € o 7 de outubro do ano 3761 a. de C.
data que consideran ado inicio do mundo. Este calendario baséase no movemento
da Lua arredor do Sol e polo tanto supdn unha combinacién dos calendarios luar e
solar 0 que obriga arealizar unha serie de extensos célculos que, tendo en contaa
dispersion dos hebreos, puido obrigalos a ter un coidado especid polos cdculos
mateméticos con consecuencias importantes na sdia formacion e no desenrolo da
cultura cientifica.

O caendario republicano naceu como xeito de eliminar os restos dun pasado
mitoléxico, relixioso e politico. Inicia o ano co equinocio de outono (a republica
proclamouse 0 22 de setembro) e nel empregaronse novos nomes e duracion para
osmeses, unhanovacronoloxia, einclusive cambiou o nimero de horas do dia ( 10
horas con 100 minutos cada hora e 100 segundos cada minuto). Como vemos todo
un cantico 6 sistema decima. Durou de 1793 6 1805.

A SEMANA

A semana non ten relacion con ningln fendmeno astrondmico pero s tefien
gue ver coa Astronomia. Moi posiblemente a semanaten sete dias porque sete é 0
nimero de corpos estelares que non os veian fixos no ceo. O nome actua da
maioriadeles conservan esta orixe. En Portugal mudaronse estes nomes por outros
mais acordes co poder eclesidstico (segundafeira, terca feira). Tamén nalgunhas
partes de Ourense empréganse esta forma de chamar 0s dias.

No cadendario xuliano o periodo dos dias da semana era de 28 anos (combi-
nacion dos 7 dias e os 4 anos posibles en que poden coincidir). Por iso o Ano
Xacobeo celébrase en periodosde 5, 6, 11, 5 anos. Pero no calendario gregoriano
0s periodos son de 400 anos e este € tameén o periodo dos ciclos de repeticiéon dos
dias da semana e os dias do mes.

CALENDARIO ASTRONOMICO

Os astrénomos necesitan un sistema de contar as datas que sirva tanto para
periodos de tempo moi curtos como moi longos. Para calcular as diferencias entre
dous periodos de tempo faise case necesario que as datas vefian dadas de forma
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numérica e non € demasiado Util aformade expresar datas pondo d.C. ea.C. para
sindar antes ou despois danosa era. Por € 0 numéranse 0s anos de xeito positivo e
negativo, pero ¢qué facer co 0?. Decidiron, paranon modificar o ano actual, tomar
0 ano 0 astronémico como 0 ano | a.C. Deste xeito a cronol oxia dos anos anteriores
e posteriores a X esucristo correspondese do seguinte xeito

Cronoloxia civil -3 a. C. -2 a. C. -1a C. 1d.C. 2d. C.

Astronémica -2 -1 0 1 2

Por outraparte paracontar o nimero de dias dunha época extensaque abranga
periodos anteriores o0 da nosa era tense empregado a escala de Scalinger, feitaen
1583 que xunta o periodo dos 28 anos obtidos da conxuncion da semana cos anos
xulianos, o ciclo de Metdn e un periodo de 15 anos que tifian no Imperio Romano. A
datainicial dos tres periodos coincide no ano 4713 a.C. (-4172 astronémico). Con-
tando o nimero de dias transcorridos dende esa data obtemos 0 nimero de dias
xulianos.

Os fendmenos astronoémicos da rotacion terrestre, datrasacion daLuae da
traslacion da Terra non son totalmente estables. Por exemplo a rotacion terrestre
estase facendo paul atinamente méis lenta principalmente pola friccion das maress,
causada a slla vez pola atraccion de LUa e do Sol. Pero amais pode acelerarse ou
retardarse por outras razéns como a dos movementos internos do nlcleo terrestre.

O ano tropical definese polo intervalo medio entre dous equinocios de prima:
verae corresponde 6 ciclo das estacions. Este ano tropical por ser un promedio non
coincide de forma exacta co tempo transcorrido entre dous equinocios
correspondentes consecutivos.

Para calcular 0 nimero de dias dun ano tropical pode empregarse a seguinte
férmula aproximada:

365.2421896698- 0.00000615359 T - 7.29* 107°* T? + 2,64* 10°* T*

onde T = (DX - 2451545.0)/36525 e DX € 0 niumero de dias xulianos.

Astronémicamente o dia comézase a contar a partir do meridiano 0 e polo
tanto, e como ratificou a conferencia de Washington de 1884, 0s paises asinantes
comprometéronse aadoptar un diauniversal que comezanas 12 horas damedianoite
no meridiano de Greenwich. Os paises de meridianos entre 0 e —180° adiantanse a
este diauniversal, mentres que os de meridianos entre 0 e —180° retardan a chegada
do dia
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CONCLUSION

Comezabamos falando do novo milenio. Como vimos, anosa erainiciouse no
ano | e polo tanto, xa que para que transcorra un milenio deben pasar 1000 anos,
habera que agardar 6 primeiro de xaneiro do ano 2001 parainiciar 0 novo seculo e
milenio. Polo tanto as razdns de que escomenze o novo milenio no 2001 non tefien
gue ver con cardinalidades, nin outras razons diferentes de que nas datas nas que
se estableceu a cronoloxia actual, non chegara a Occidente o nimero 0 nin os
negativos.

Por outraparte, hai moita xente que, ainda cofiecendo estes argumentos non
queren convencerse e seguen asociando ano 2000 6 novo milenio. Alguns deles
tefien a relevancia do maximo cargo xudicia (o terceiro poder do Estado). Como
vimos, os calendarios formanse a partir de referencias anteriores e son moi esta-
bles pero tamén admiten pequenos cambios. As razéns destes cambios puideron
ser de todo tipo (vimos o capricho de Augusto). ¢E s6 a ifiorancia ou estén a
considerar como referencia o caendario astrondmico de xeito que 6 tomar 0 seu
ano 0 como inicio, o milenio proximo debe comezar no ano 20007?

¢Non habera unha cruzada pagana paraborrar a data do nacemento de Cris-
to como a do inicio da nosa era e empregar a partir de entén a do caendario
astrondémico?. ¢COmo quedara a cuestion no inicio do seguinte século?.

Para o lector que tefia curiosidade por cofiecer a opinion e actividades do
observatorio oficia de Greenwich sobre o ano 2000 pode consultar a paxina Web
deste observatorio: http://www.greenwich2000.com






