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En el capitulo 3 se presenta el estudio que se hizo sobre las observaciones de manchas
solares en el OAN. No obstante, antes de analizar esto, se revisaran las observaciones solares
que se han realizado tanto en el mundo, como en México, para poder ubicar a las
observaciones hechas en el OAN. La principal razén que se tenia para observar las manchas
solares en el Observatorio, era asociar las mismas observaciones con el comportamiento del
magnetismo terrestre. Sin embargo esto no se pudo realizar, por lo que se pueden distinguir
otros tres objetivos a analizar: la morfologia de la mancha, su posicién sobre la superficie solar,

asi como compilar estadisticas de las manchas.

Finalmente, en el Anexo 1 se podran encontrar tablas que resumen las observaciones
realizadas (ya sean dibujos, placas fotograficas u otras representaciones), y una lista de los

observadores de las manchas solares.






y las instituciones educativas. Las disciplinas que son estudiadas son diversas: historia de la
filosofia, matemdticas, ciencias fisicas, ciencias de la Tierra, ciencias biolégicas, ciencias
sociales, medicina y tecnologia. Asimismo, uno de los dngulos mas recientes es el de la historia
de las practicas en la ciencia. Para este trabajo, la practica de la ciencia que nos concierne es
la de observacion. Antes de entrar de lleno a lo que son las practicas de observacién, es

importante primero definir qué es una practica en la ciencia.

Para el propodsito de esta tesis, tenemos que el estudio de las practicas en la historia de
la ciencia busca una reconstruccién detallada de la manera en que los cientificos trabajan
como una técnica clave para entender la construccién de la ciencia. Estos estudios enfatizan el
aspecto material del trabajo cientifico. Por ejemplo, los animales de laboratorio y los lugares

de trabajo han recibido atencién con base en esto. (Pang, 2012).

En este campo de las practicas, tenemos una que ha sido muy importante para las
ciencias modernas: la observacion (Daston & Lunbeck, 2011). Esta practica es esencial para
casi cualquier actividad cientifica que se realice, ya sea observando con la ayuda de un
telescopio o un microscopio, o s6lo con el ojo humano. A pesar de esta evidente importancia,

la historia de las observaciones ha sido dejada de lado como tema de investigacién.

La principal razén por la que se ha olvidado a la historia de las practicas de observacion
es la posicion que ha tenido el experimento respecto a la observacion (Daston & Lunbeck,
2011). Algunas ocasiones en contraposicion, en otras trabajando juntas. Esta relacion que
existe entre la observacién y la experimentacién comenzé alrededor del siglo XVII. En el siglo
XVIII, la observaciéon y el experimento trabajaban juntos, ya que mediante la observacion se
conseguian preguntas que podian ser probadas con la ayuda de los experimentos, y los
experimentos proponian mas preguntas y observaciones por hacer. A pesar de que los dos
trabajaban de manera conjunta, se tomaba a la observacion como algo mas fundamental. Es
decir, "la observacion descubria y discernia, mientras el experimento probaba" (Daston &

Lunbeck, 2011).

Esto cambié a partir del inicio del siglo XIX, cuando los cientificos comenzaron a

preferir al experimento sobre la observacién, ya que el experimento fue visto como una tarea

o



activa. En cambio, la observacion quedé relegada a una actividad pasiva. Solo era considerada
como un registro de datos el cual era elaborado por los asistentes de los cientificos. En
contraste, el experimento exigia ideas por parte del cientifico. Lo que los cientificos temian
sobre |a observacion, es que podria ser viciada por las teorias que existieran en las mentes de
los cientificos. Como solucién se proponia que las observaciones  realizadas en los
experimentos no estuvieran basadas en una idea o teoria, para que no fueran contaminados
por estas dltimas. No obstante, en el siglo XX, filésofos de la ciencia como Norwood Hanson
y Thomas Kuhn, defendian el hecho que la observacion cientifica estaba necesariamente

cargada con una teoria en particular.

Por esta razon, la observacion fue relegada como una actividad pasiva, y su historia no
se consideré como un tema de investigacién. Sin embargo, Daston & Lunbeck (2011)
mencionan que "una vez que estas suposiciones fueron vistas como una forma de practica
cientifica, evidente tanto para su pasado como para su presente, este tema se convierte en un
tema atractivo de investigacién histérica". Asimismo, el andlisis de la observacién no
solamente nos permite explorar a la observacion, sino también investigar a otras practicas
cientificas, particularmente el experimento. La observacién tiene sus propios métodos y
funciones. Para finales del siglo XVII, ciertos procedimientos especiales llevados a cabo por
personas calificadas, distinguia a la observaciéon cientifica de otro tipo de observacién. Estas

son las llamadas practicas de observacién (Daston, 2011).

Una practica de observacién importante es la repeticién. A pesar de que observaciones
continuas de la naturaleza se han hecho desde tiempos antiguos, métodos repetitivos de
observacion de un sélo objeto sélo se realizaron hasta el inicio de la edad moderna. Alrededor
del siglo XVI surgié en la astronomia la repeticién sistematica, gracias al astrénomo danés
Tycho Brahe. Esta practica consistia en observar el mismo objeto noche tras noche durante
décadas. Gracias a esta nueva practica, varios fenémenos de la naturaleza fueron descubiertos,
fenémenos que sélo podian ser encontrados a través de observaciones durante largos periodos
de tiempo. Sin embargo, se tenia el problema de que mientras mas observaciones se tuvieran
mas discrepaban unas de otras. De cualquier modo, para mediados del siglo XVIII, toda

observacién cientifica era repetida.



De alguna manera u otra, desde hace mucho tiempo se han tomado notas de las
observaciones que se realizan. Estas anotaciones sufrian cambios. Para ilustrar estos cambios,
Daston (2011), habla sobre dos cuadernos de notas: uno propiedad de John Locke y el otro de
Horace-Bénédict de Saussure. Con estos dos ejemplos compara dos maneras distintas de llevar
un cuaderno de notas. El primero se asemejaba mas a un libro o un compendio de diversos
temas. El Gltimo era mas similar a un diario, en el cual el autor anotaba las observaciones al

momento, asi como sus impresiones.

Otra practica de observacion es el hecho de prestar atencién durante la observacion.
Observar es principalmente un ejercicio de atencién. Se necesita una gran concentracién para
realizar observaciones exactas. El observador debe concentrarse en cada detalle del objeto a
observar. De la misma manera, el observador debe regresar una y otra vez al mismo objeto de
estudio para encontrar distintos detalles del objeto, o incluso distintas personas podrian

realizar las observaciones.

La practica de sintetizar y describir lo que se ha observado fue necesaria debido a la
cantidad de detalle descriptivo que arrojaban las observaciones. Asimismo, el detalle con el que
se registraron las observaciones podia decirnos sobre qué tan competente es el observador. La
sintesis representa un problema, debido a que se tienen que unir todos los detalles del objeto
observado para presentar la idea general del objeto, lo que podia llevar a situarlo en una serie
o secuencia de objetos con descripciones similares. Para sintetizar toda la informacion obtenida
del objeto, se tiene que realizar mas de una ronda de observacién. Con la ayuda de la primera
ronda se selecciona lo mas notable de lo observado. En la segunda se separa lo bueno de lo
malo mediante comparaciones y correlaciones, buscando patrones y describiéndolos.
Finalmente, con la tercera se sintetiza las caracteristicas que ahora se sabe son las mas

importantes.

La observacion se puede ver como una forma de razonar, como una manera de elaborar
conjeturas (Daston, 2011). Las herramientas que se tienen para observar son sus practicas: la
repeticién de la observacién, la toma de notas y prestar atencion durante la observacion, asi

como la sintesis y la descripcién de lo observado.



No solamente con las practicas de observacion se tiene todo el panorama de la
observacién cientifica. Para entender este estudio, Daston & Lunbeck (2011) nos dicen que es
necesario considerar el entorno en el que se realizan las observaciones, es decir, las maltiples
facetas de la observacion cientifica: sus sitios (el observatorio, laboratorio, el consultorio), sus
instrumentos (como el cuaderno y la tabla de datos); sus imagenes (los dibujos, la fotografia)
y sus personajes. Uno de los principales aspectos de la observacién es su rol como evidencia
cientifica. Esto es claro debido a que la observacién pretende obtener evidencia a partir de lo
que se observa, ya sea para demostrar los fenémenos de la naturaleza o para afirmar o refutar
alguna hipdétesis. Para lograr esto se debe ver a la observacién como una forma independiente

de adquirir el conocimiento, con sus propios métodos y funciones.

Los cientificos encargados de observar tienen técnicas para poder conocer el mundo.
Estas técnicas se irdn descartando o actualizando a medida que se desarrollen nuevos
problemas a observar. Es decir, se actualizan técnicas para tratar de observar de la naturaleza
lo que antes no se podia. Asimismo, el objeto que se observa es otra faceta interesante de la
observacion. Los observadores entrenan sus ojos para observar y elaboran nuevas maneras de
entender estos nuevos objetos. En algunas ocasiones, decidir la manera de observar puede
afectar qué objeto se estudia, por lo que la observacién define de alguna manera a los objetos

que se observan.

Otro aspecto importante de la observacion son las comunidades. Para poder investigar
todas las manifestaciones de la naturaleza es necesario mas de una persona, y de hecho més
de una vida. Asimismo, a pesar de que existan muchos cientificos realizando esta tarea,
también se necesita que los esfuerzos sean sistematizados, que la observacién sea coordinada.
Estas observaciones permanentes forman comunidades cuyo propésito es reclutar, motivar y
coordinar a los observadores. Esto también tiene consecuencias sobre el tipo de observaciones

que son producidas.

Un asunto importante es la validacién que debia tener el OAN con respecto a otros
observatorios, para poder ser aceptados en la comunidad cientifica, diferenciarse de los

astrénomos amateurs y que el conocimiento generado, sus resultados, fueran reconocidos por



la comunidad internacional. Sin embargo, no se puede asegurar que el OAN se valido debido a

la falta de material historico.

Con la ayuda de este capitulo, tenemos ya una idea de lo que es la practica de la
observacion, la cual no se limita al hecho de mirar. Ahora es conveniente, saber un poco mas

de la situacién del OAN, para poder situar a las manchas solares en su contexto.
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El siguiente trabajo que puedo sefialar es sobre la comunidad astronémica mexicana. El
Dr. Jorge Bartolucci fue el primero en observar esta comunidad, en su libro (La modernizacién
de la ciencia en México. El caso de los astrénomos, 2000). La principal aportacién de este
autor a los estudios de la historia de la astronomia en México, es que fue el primero en utilizar
una herramienta tedrica para analizar el caso de la astronomia en México y en utilizar como
fuente al Fondo del Observatorio Astrondmico Nacional, que se encuentra resguardado en el
Archivo Histérico de la UNAM. Bartolucci nos habla del OAN desde el inicio hasta la

actualidad, con un énfasis en la comunidad cientifica.

Posteriormente, se tuvieron varios trabajos sobre la comunicacién de la astronomia en
México. Podemos mencionar los trabajos de la Dra. Susana Biro (Biro, 2010). Sus principales
temas de investigacion son el periodo inicial de la historia del Observatorio Astronémico
Nacional y la comunicacién pablica de la ciencia, es decir, muestra el papel que juega el
piablico en la ciencia. Una aportacién importante es el hecho que esta autora utiliza material
histérico nuevo del Fondo del Observatorio Astronémico Nacional (FOAN), debido a que se

tiene Mas acceso.

En esta misma linea sobre la comunicacién de la ciencia, se encuentra Javier Balbuena
Guerrero con su tesis de licenciatura (Balbuena, 2010). Su tesis muestra que la ciencia se
comunica con distintos actores fuera de la comunidad cientifica. En el caso de esta tesis, se
habla del Ing. Joaquin Gallo Monterrubio, la sociedad mexicana, y su comunicacién a través
de la prensa. Este texto es otro ejemplo del anélisis de la historia de la astronomia desde el

punto de vista de la historia cultural de la ciencia.

Un proyecto de investigacion sobre la historia de la Geografia en México que es
importante para esta revision, es el del Dr. José Omar Moncada Maya. Esto debido a que la
profesionalizaciéon e institucionalizaciéon de la Geografia en México en el siglo XIX esta
intimamente ligado con los predecesores de los astrénomos en México: los ingenieros gedgrafos
(Moncada y Escamilla, 1993). Es decir, los ingenieros gedgrafos son los responsables de llevar

a cabo la astronomia en México al final del siglo XIX e inicios del siglo XX.

11



También se tiene el tema de la institucionalizacion de la astronomia en México; esto es,
de la creacién material de espacios apropiados para desarrollar un programa de investigacién
de la astronomia. En este tema se tiene a Luis Téllez Fabiani. Téllez {2003), también habla
sobre los instrumentos que se compraron en Europa para ser utilizados en el Observatorio
Astronémico Nacional. Presenta algunos trabajos fotograficos que se realizaron en el
Observatorio: transito de Venus y el proyecto Carta del Cielo. También habla sobre los trabajos
geograficos: la astronomia de posicién en la geografia mexicana, el Observatorio Astronémico

Central y las primeras mediciones de latitud y longitud.

Ahora bien, el presente trabajo consistird en el estudio de las manchas solares en el
Observatorio de 1887 a 1946. Tiene una perspectiva diferente, porque se ve desde el punto de
vista de las practicas de observacion. Esta visién enriquecera el panorama debido a que nadie
ha estudiado el tema de las observaciones solares que se hicieron. Ademis de que la
perspectiva de las practicas de la observacién no ha sido considerada en México. Estas
practicas son los procedimientos que realizan los mismos astrénomos para observar. Es
conveniente ahora presentar una descripcion del OAN para situar las observaciones de las

manchas solares en el contexto de este observatorio.

2.2 Los inicios del OAN

Para hablar sobre el Observatorio Astronémico Nacional, primero es necesario hablar
sobre el nacimiento de este observatorio y mencionar a los ingenieros geégrafos Francisco Diaz
Covarrubias y Francisco Jiménez, quienes tenian un interés en la Astronomia. Estos dos
ingenieros escribieron, en 1872, ensayos dirigidos al Senado para convencer al presidente
Sebastian Lerdo de Tejada sobre la importancia de la astronomia. Lo que consiguieron fue el
apoyo para financiar un viaje a Japén para observar el transito de Venus de 1874. La comision
estaba formada por cinco personas, incluidos Diaz Covarrubias y Jiménez. El dia del transito
todo funcioné a la perfeccién: tomaron el tiempo que durd el transito, tomaron fotografias,
intercambiaron senales telegraficas, midieron el diametro del Sol y Venus, y tuvieron tiempo de
mostrar su equipo a los locales (Biro, 2010). Llegaron a México en donde habia sucedido un

cambio importante en el gobierno, el General Porfirio Diaz habia sido nombrado presidente en
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sustitucién de Lerdo de Tejada. El nuevo ministro de Fomento, Vicente Riva Palacio, tuvo
como responsabilidad reconocer y describir el territorio mexicano para la explotacién de los
recursos naturales y para establecer vias de comunicacién. Es en esta institucién en la que se
establecieron tres observatorios en 1877: el Meteorolégico, el Central (con propoésitos
geograficos) y el Observatorio Astronémico Nacional (OAN). Los primeros dos se instalaron en

Palacio Nacional, la sede del Ejecutivo Federal en México.

El Observatorio Astrondmico Nacional fue inaugurado en 1878 en el Castillo de
Chapultepec, con Angel Anguiano como director. Anguiano era un ingeniero civil que habia
trabajado previamente con el Ministerio de Fomento en expediciones de reconocimiento. En
una carta de Anguiano al Presidente, &l dijo que el Observatorio tenia un objetivo muy
especifico, la continuacion del proyecto de observar el préximo transito de Venus en 1882, que

seria observable desde México. (Biro, 2010).

Una de las primeras actividades que tuvo Angel Anguiano como director fue ir a
Europa para obtener instrumentos adecuados para la observacién del transito de Venus.
Ademas, visito otros observatorios para aprender todo lo que pudiera de las instituciones. Le
interesaba observar desde los instrumentos y proyectos astronémicos que desarrollaban en los

observatorios, hasta la arquitectura y los métodos utilizados para realizar los proyectos.

En este viaje, Anguiano llegd primero a Londres, donde tenia algunos contactos, y
encargd un telescopio meridiano a la compaiiia constructora de telescopios Troughton vy
Simms. Asimismo, se necesitaba un telescopio ecuatorial, pero esta compafiia no podia

construirlo en tan poco tiempo, por lo que le recomendaron a la constructora irlandesa Grubb
(Biro, 2010).

Con el inicio de la construccién de los instrumentos que se necesitaban, Anguiano fue a
visitar otros observatorios como el de Greenwich y Dublin. Durante seis meses visité quince
observatorios en Francia, Alemania, Italia y Espafia. Durante este viaje, puso especial atencion
en las estructuras, los instrumentos y los proyectos, para traer a México ese conocimiento. En
algunas visitas ya conocia a algin astrénomo en el observatorio, pero en otras, el director de

un observatorio le escribia una carta de presentacién para el siguiente.
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Mientras que el director se encontraba realizando este viaje en Europa, Felipe Valle fue
nombrado director interino. Gracias a él, Anguiano se enteré de que se planeaba mover el
Observatorio de Chapultepec, debido a que la academia militar requeria las instalaciones.
Anguiano escribio a Porfirio Diaz pidiéndole su ayuda y logré posponer el cambio de

instalaciones hasta después del transito de Venus.

La experiencia con este segundo transito de Venus no fue tan exitosa como la primera.
A pesar de que los instrumentos llegaron a tiempo, que los astrénomos habian ensayado las
mediciones que realizarfan durante el transito y de que estos personajes estaban conscientes de
las recomendaciones de la Conferencia Internacional del Transito de Venus; el transito no pudo
ser observado. El cielo en la Ciudad de México estuvo nublado, y sélo algunas de las
observaciones necesarias pudieron llevarse a cabo. Este tipo de contratiempos climaticos son
bien conocidos por los astrénomos, pero no fueron bien recibidos por el Gobierno y el evento

fue considerado como un fracaso.

El siguiente paso consistia en mudarse al palacio del Ex Arzobispado en Tacubaya,
donde alin no habia edificios para albergar a los instrumentos. Se trasladaron alli en enero de
1883. Sobre Tacubaya nos habla Guillermo B. y Puga (1893), astrénomo del Observatorio.
Nos dice que las condiciones para poder establecer un Observatorio son la altura, el
aislamiento y la firmeza del suelo, las cuales Tacubaya cumplia. Ademas, tendria el cielo

despejado la mayor parte del afio.

La construccion del Qbservatorio sélo se realizaba mientras se tenfan recursos,
terminandose la obra 17 afios después. Mientras tanto, algunos instrumentos se encontraban
en cajas o en algunas construcciones temporales en los jardines. La primera tarea que tenia
este Observatorio era la de determinar su posicién geografica, para saber desde qué punto en

la Tierra se observaba el cielo.

Poco después de la mudanza a Tacubaya, el resto de los instrumentos comenzaron a
llegar de Europa. El telescopio ecuatorial, el instrumento mas grande, fue el Gnico que llegé en
mal estado debido al viaje. Por alguna razon, el agua habia entrado en la envoltura del

telescopio, por lo que las partes metalicas estaban oxidadas y parcialmente destruidas (Biro,
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2010). Finalmente, en 1886 su limpieza y compostura fue terminada, pudiendo iniciar los
trabajos con este telescopio. Durante este periodo marcado con cierta inestabilidad debido a la
reciente mudanza, las principales observaciones astronémicas fueron de asteroides, cometas,

manchas solares y algunos eclipses.

Desde 1882, Anguiano inicié la publicacién del Anuario del Observatorio Astronémico
Nacional de Tacubaya. Este anuario tenia como intencién un uso popular, es decir, estaba
dirigido a la mayoria de la poblacién. Sin embargo, poco después se convirtié en una forma de
transmitir varios tipos de informacién, como informes por parte del Observatorio, resultados de
las observaciones astrondémicas, y los datos o férmulas necesarias para la astronomia practica.
La naturaleza de esta publicacién cambié nuevamente algunos afios después cuando apareciéd
una nueva: el Boletin del Observatorio Astrondmico Nacional de Tacubaya. Este contenia los
resultados y datos del trabajo astronémico y esto permitié que el Anuario pudiera regresar a
sus intenciones originales. En esa época, era comun intercambiar publicaciones entre los
distintos observatorios, por lo que el observatorio lo hacia con diversos observatorios de Europa
y Asia. Esto nos dice que el Observatorio se encontraba conectado con otros observatorios

alrededor del mundo.

Durante este periodo inicial, no tuvieron el suficiente personal entrenado. El
Observatorio tenia, aparte del director, tres astrénomos y un calculador. En el mejor de los
casos, estos astronomos eran ingenieros geografos, aunque algunos habian sido promovidos de
tareas menores, cuando se consideraba que eran capaces. Debido a la baja paga, al largo
horario de trabajo y a lo distante que se encontraba el observatorio de la Ciudad de México,
era complicado tener una continuidad con el personal. Otro factor era debido a que habia
pocos ingenieros gedgrafos en ese momento en México y éstos continuamente tenian que

retirarse de sus actividades en el Observatorio para apoyar en algiin proyecto geografico.

Alrededor de 1885, el director Angel Anguiano invité al Teniente Coronel Teodoro
Quintana, fotégrafo de la Guardia Presidencial, a unirse al Observatorio. Para 1885, Quintana
habia aprendido a usar el Fotohelidgrafo, que se habia sido adquirido para el transito de Venus
de 1882. Muy pronto, Quintana habia producido buenas fotografias. Anguiano circulé estas

fotografias entre los astrénomos del mundo para recibir consejos sobre astrofotografia. Una
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fotografia de la Luna fue enviada al director del Observatorio de Paris, Amedee Mouchez.
Debido a esta fotografia, y a pesar de que la Conferencia Astrografica ya habia ocurrido,

México fue invitado a un proyecto llamado Carte du Ciel.

El proyecto Carta del Cielo consistia basicamente en realizar un mapa de todo el cielo y
un catalogo de estrellas utilizando la fotografia. Diferentes partes del cielo fueron divididas por
latitud y éstas fueron asignadas a distintos observatorios dependiendo de sus posiciones
geograficas. Cada observatorio tenia que realizar un conjunto de placas que incluyeran hasta
estrellas de magnitud 11 y otro conjunto de placas hasta magnitud 14. La participacién de
México fue conveniente debido a que Tacubaya era el observatorio mas austral del hemisferio
norte, ya que podian observar la zona comprendida desde -10° a -16°. Para participar en este
proyecto, Tacubaya necesitaba un telescopio que cumpliera con las especificaciones de Carta
del Cielo, por lo que el gobierno facilité el dinero y Anguiano viajé nuevamente a Europa. Este

telescopio fue construido por la constructora Grubb, y llegé a México en 1889.

2.3 Descripcion del OAN

Sobre el Observatorio, Puga (1893) publica un mapa del Observatorio. Este mapa
describe como se organizaba el Observatorio en ese momento. Es importante mencionar que
no existia un departamento o un espacio en el Observatorio el cual estuviera completamente

dedicado a la observacion de las manchas solares.
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El proyecto para el edificio del observatorio constaba de un cuerpo central, de dos
departamentos laterales y uno posterior. Este edificio estaba formado de ladrillo, descansando
sobre rocas basalticas que son las que formaban los cimientos. Cada instrumento se
encontraba en una Torre, como se puede observar de la Figura 2.1: la torre central del
Ecuatorial (1), la torre del Oeste del pequefio ecuatorial (2), la torre del Este del Altazimut (2)
y la torre norte del Ecuatorial fotografico (4). Asimismo, se tenia una sala para el Circulo
Meridiano (5). Ademas, el Observatorio se dividia en el departamento de la Fotografia (7),
Cronografico (8), Magnético y Geodésico (9). A cada instrumento le correspondia un

departamento {Anuario, 1893).

Ahora veamos los instrumentos y sus funciones. El telescopio ecuatorial del
Observatorio fue construido en Dublin por la constructora Grubb. Las primeras observaciones a
las que estaba dedicado este instrumento eran todas las relativas a los pequefios planetas y

cometas, asi como también a las manchas del Sol.

El siguiente instrumento principal era el circulo meridiano y fue construido por
compafiia Throughton y Simms de Londres. El circulo meridiano se utilizaba principalmente en
la formacion de catalogos de estrellas y observaciones meridianas del Sol para la determinacién
del equinoccio. Sobre el ecuatorial fotografico, Guillermo Puga {1893) menciona que era de
menores dimensiones que el gran ecuatorial pero superior en calidad y en construccién. Era

utilizado para tomar fotografias para Carta del Cielo.

El fotohelidgrafo era el instrumento que servia para tomar fotografias del Sol. También
era utilizado para tomar fotografias de la Luna o de algin otro astro muy luminoso. Guillermo
Puga nos dice que eran muchos los trabajos que se realizaban con estos instrumentos relativos
a las manchas del Sol; pero los mas importantes fueron los relativos al Transito de Venus del

dia 6 de diciembre de 1882 y el paso de Mercurio del 7 de noviembre de 1881.

Otro instrumento es el pequefio ecuatorial, este instrumento se adquirié con el motivo

del transito de Venus del afio de 1882. La Conferencia Internacional Astrondmica dicté algunas
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disposiciones para uniformar los métodos de observacién de dicho fenémeno y conforme a esas

disposiciones la constructora Grubb construyé varios ecuatoriales, incluido éste.

El telescopio altazimut que poseia el Observatorio fue construido por la compania
Troughton y Simms de Londres. Al inicio, éste fue el instrumento de mayor precisién del
Observatorio, por lo que fue utilizado por Anguiano para fijar la latitud del Observatorio y para

fijar la longitud del Observatorio respecto a St. Louis Missouri.

Como su nombre lo dice, el departamento Cronografico era donde se registraban todas
las observaciones cronograficas, por ejemplo, medir el tiempo sidéreo. En este departamento se
hallaba también una instalacion telegrafica que ponia en comunicacién al Observatorio y

diversos puntos de la Republica.

Asimismo, se tenia el departamento magnético. La principal actividad era la estimacion
de las componentes horizontales y verticales de la fuerza magnética. Los instrumentos que se
empleaban era un magnetémetro modelo de Kew, y una brajula de inclinacién también de

Kew.

También se llevaba un registro de las variaciones de los principales elementos
meteorolégicos. Se utilizaba un termémetro registrador y un barégrafo de Richard. Asimismo,
se anotaba la direccién y velocidad del viento, la direccién y cantidad de nubes, la cantidad de
vapor de agua en la atmosfera, la cantidad de lluvia y la temperatura del subsuelo a diversas

profundidades.

Finalmente, la Biblioteca que poseia el Observatorio se habia formado tanto por el
canje con las publicaciones del Observatorio, como por la compra de libros. Hasta 1892, habia

3000 volamenes y se recibian mas de 407 publicaciones periddicas.



Figura 2.3. Esta es una fotografia del Observatorio Astronémice Nacional en Tacubaya, ya terminado en 1900. La

imagen proviene del Archivo UNAM.

El observatorio cambié poco desde ese momento a 1940. En 1900 Angel Anguiano dejé
la direccion del Observatorio para convertirse en el director de la Comisiéon Nacional
Geodésica. Durante su direccidn, el Observatorio se fundd y se consolidé. El siguiente director
del Observatorio fue Felipe Valle, de 1900-1910. Con él, se inicié la carta magnética en México
y una estacion sismolégica. Para 1910, Valentin Gama tomaba la direccién del Observatorio, y
con él se iniciaron las observaciones actinométricas (cantidad de radiacién incidente sobre la
Tierra) y la nueva impresién del Boletin del Observatorio. Finalmente, Joaquin Gallo fue
director de 1914 a 1946. Durante este periodo se dio la unificacién de la hora en todo el pais,

asi como la impresion del Catdlogo Astrofotografico, el cierre del Observatorio algunos meses
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en 1915, los trabajos en Astrometria (determinacion de posiciones de los astros) y en

espectroscopia {observaciones con un espectroscopio); entre otros (Gallo, 1958).

Es dentro de este panorama en el que este trabajo sobre las observaciones de manchas
solares se inserta. Aunque este proyecto no era el principal para el observatorio, se llevé a cabo
durante varios aifios: desde el afio de 1892, que son los Gltimos afios de Anguiano como
Director, hasta 1945 con Gallo en esa funcién. Un ejemplo del papel que jugaba este proyecto,
es el informe de 1889 de Felipe Valle al Ministerio de Fomento sobre las labores del
Observatorio. En este informe de ocho paginas, solamente existe una pequeiia mencién sobre
las manchas solares, en la cual se sehala que las manchas solares fueron observadas con toda
regularidad, menos los dias en el que estado atmosférico lo impedia o se hacia mantenimiento

al telescopio.

Asimismo, al inicio del periodo que abarca esta tesis, el tipo de observaciones de
manchas solares que se realizaba en el OAN era relevante y actual. Por ejemplo, en 1874 el
Real Observatorio de Greenwich comenzé a realizar observaciones detalladas de las manchas
solares, con informacién sobre su tamafic o posicion. Sin embargo, durante la primera mitad
del siglo XX y gracias al espectroscopio, las observaciones de las manchas fueron cambiando.
El Observatorio continué con el mismo tipo de observaciones, al no contar con los

instrumentos necesarios.

22






Johann Goldsmid publicé con el nombre de Fabricus. Su padre conocia a Tycho Brahe
y era amigo de Johann Kepler, por lo que Goldsmid crecié en un ambiente “astronémico”. Su

equipo era inferior al de Galileo, pero Fabricus infirié de sus observaciones que el Sol rotaba.

Christopher Scheiner, un padre jesuita, pensé que las manchas solares se trataban de
planetas, al observarlas por primera vez. Reporté su descubrimiento a sus superiores, pero

éstos se negaron a creer su descubrimiento.

Galileo Galilei (1564-1642) era un astrénomo italiano que construyd su propio
telescopio en 1609. Fue el responsable en desechar la idea de que las manchas fueran en
realidad pequefios planetas orbitando alrededor del Sol; argumentando, por ejemplo, que las
manchas tenian cambios observables, como en el tamafio o forma. Galileo mostrd no sélo esto,
sino que dedujo de sus observaciones el hecho que el Sol gira alrededor de un eje fijo, con un
periodo aproximado de un mes lunar. También se dio cuenta de que las manchas
frecuentemente ocurrian en grupos y que las manchas dentro de un mismo grupo se movian
unas con respecto de otras. Finalmente, encontré que las manchas se encontraban confinadas

a dos “cinturones” relativamente estrechos, adyacentes al ecuador solar.

Finalmente, se tiene a Thomas Harriot. No sobrevive mucho de su trabajo, pero se sabe

que él realizé la primera observacion registrada por medio de un telescopio, en 1610
(Hufbauer, 1991).

En la segunda mitad del siglo XVII, los astrénomos aumentaron la precisién de sus
instrumentos y técnicas, como por ejemplo el telescopio astrondmico (Hufbauer, 1991). En
1670, los astrénomos copernicanos estaban ansiosos por reducir la incertidumbre respecto a la
distancia al Sol, en gran parte como consecuencia de la tendencia hacia una mayor precision.
Las cifras que tenfan para esta cantidad variaban desde 7 300 a 25 000 radios terrestres. Este
rango correspondia a la estimacion del llamado paralaje solar, que es el angulo que se forma
entre el radio terrestre y la distancia de la Tierra al Sol. El problema consistia en que los
métodos que los griegos habian desarrollado para determinar el paralaje solar no eran

adecuados para mediciones directas de angulos tan pequefios.
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En 1678, el astrénomo inglés Edmond Halley (1656-1742), propuso por primera vez utilizar el
transito de Venus como método para determinar la paralaje de este planeta, y después el solar.
Halley argumentaba que las diferencias en el cronometraje del transito, al ser visto desde

distintos sitios alrededor de la Tierra, podrian dar una cifra precisa sobre la paralaje.

El siguiente par de transitos serian en 1761 y 1769. El dia 6 de junio de 1761, 120
cientificos en 62 estaciones diferentes, observaron el transito de Venus. Sin embargo, los datos
no arrojaron un valor definitivo sobre la paralaje solar. Esta discordancia entre los valores se
debia principalmente a dos razones. La primera es que era dificil determinar los tiempos
exactos en que Venus entra y sale del disco solar. La segunda razén radica en que era
complicado para los astrénomos utilizar la informacion  obtenida del transito, cuando no se

tenian las coordenadas correctas para el lugar donde se realizaron las observaciones.

Para finales del siglo XVIII William Herschel (1738-1822) un astrénomo de origen
aleman, ya tenia su propia concepciéon del Sol. Herschel creia que las manchas solares daban
atishos de que debajo del exterior brillante, existia un niicleo sélido y oscuro. Ademas, tenia la
idea que todas las estrellas eran fisicamente como el Sol. Herschel die pauta a futuras lineas
de investigacién sobre el Sol, principalmente sobre el movimiento del Sol, su estructura fisica,

su variabilidad, su radiacién infrarroja y su posible origen.

En el inicio del siglo XIX se tenian programas de observacién solar, principalmente un
esquema de observacién permanente de manchas solares, para vigilar el comportamiento solar.
Un cientifico que realizdé una observacién permanente de manchas solares fue Heinrich
Schwabe (1789-1875), un boticario aleman y astrénomo amateur. En 1826, Schwabe, compro
un telescopio para observar el Sol. Su objetivo era buscar un posible planeta dentro de la
6rbita de Mercurio. El creia que si existia este planeta, eventualmente cruzaria enfrente del
Sol, por lo que cuidadosamente registré el nimero de manchas solares por 43 afios. En 1851,
elaboré una tabla con las estadisticas de las manchas solares desde 1826, es decir, tablas con
las caracteristicas mas importantes de las manchas, demostrando la existencia de un ciclo de

manchas solares que dura aproximadamente 10 afios.



Este descubrimiento fue particularmente interesante para Richard Carrington (1826-
1875). Carrington fue un astrénomo inglés, y establecié en 1853 su observatorio privado
donde realiz6 observaciones para un catilogo de estrellas. Desde 1853 a 1861, también realizé
numerosas observaciones de manchas solares que publicé en 1863. Una de sus principales
contribuciones fue el descubrimiento de que la latitud promedio de las manchas disminuye de
forma constante desde el principio hasta el final de cada ciclo solar, es decir, al inicio del ciclo,
las manchas solares aparecen en las latitudes mas altas y luego avanzan hacia el ecuador solar

cuando el ciclo se acerca a su fin.

Rudolf Wolf (1816-1893) era un astrénomo suizo que buscaba confirmacién sobre los
descubrimientos de Schwabe, por lo que revisé todos los registros de observaciones de
manchas solares desde tiempos de Galileo. Fue capaz de obtener una mejor estimacién para la

duracién promedio del ciclo de manchas solares: 11 afios.

El descubrimiento de Carrington sobre la latitud de las manchas solares normalmente es
referido como la ley de Spérer, debido a que el astrénomo aleman, Gustav Sporer (1822-1896)
fue responsable de investigar este descubrimiento a mas a detalle e independientemente.
Spoérer comenzé a observar las manchas solares en 1860 con el objetivo de determinar una ley

para la rotacién solar.

A pesar de que estos descubrimientos se realizaron con técnicas tradicionales
(telescopios), algunos cientificos creian que el futuro del monitoreo solar era la fotografia
(Hufbauer, 1991). El primer registro exitoso del Sol fue un daguerrotipo tomado por los
fisicos H. Fizeau y L. Foucalt en Paris, el 2 de abril de 1845. En 1857, |la Roval Society le pidi¢
al grabador inglés y astrénomo amateur Warren de la Rue (1815-1889) disefiar un telescopio
para la fotografia solar que iba a ser utilizado en el observatorio Kew. El era pionero en la
astrofotografia y en observaciones solares. El fotoheliégrafo fue construido por el 6ptico
Andrew Ross e instalado en el Observatorio Kew en 1858. Un fotoheliégrafo es un telescopio
en donde la luz blanca del Sol es registrada en una placa fotogréfica. Con la ayuda de Warren
de la Rue y Balfour Stewart se inici6 el registro diario de manchas solares hasta 1872, cuando
se trasladé el fotoheliégrafo al Observatorio de Greenwich. Otro fotoheliégrafo fue construido

por la compaiiia Dallmeyer en 1874, para el transito de Venus de ese mismo aiio. Este
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fotoheliografo es el instrumento con el que contaba el Observatorio Astronémico Nacional para
observar el transito de Venus de 1882, y con el que posteriormente, se realizaron las

observaciones de manchas solares.

En 1860, gracias al establecimiento por parte de los astrénomos de programas de
observacién solar, y también a la creacién de nuevos instrumentos, se creé una nueva
especialidad dedicada a la investigaciéon del Sol. Para 1870, ya se le llamaba a esta

especialidad “fisica solar”, debido al interés en la estructura y comportamiento del Sol
(Hufbauer, 1991).

George Hale (1868-1938), naci6 en Chicago, estudié Ingenieria en el Massachusetts
Institute of Technology, e hizo grandes avances en la fisica solar. Hale es reconocido por
inventar la fotografia solar monocromatica', por demostrar la presencia de campos magnéticos
en las manchas solares y por establecer nuevos observatorios, revistas y organizaciones sobre el
tema. El primer descubrimiento fue resultado del estudio fotografico del espectro de las
manchas solares. Hale tenia como hipétesis que las manchas poseian una menor temperatura
que la fotésfera solar. El segundo descubrimiento fue el hecho de observar que alrededor de las
manchas, se tenia una estructura de vortices, lo que lo llevé a pensar en buscar un campo

magnético en las manchas solares.

Entre 1910 y 1940, los cientificos interesados en la fisica solar dedicaron mucha energia
a monitorear el comportamiento del Sol (Hufbauer, 1991). Para el inicio de este periodo, las
estadisticas de las manchas solares eran emitidas por el Observatorio de Greenwich, basadas en
un monitoreo fotografico y por el Observatorio Suizo Federal, por lo que se necesitaba que
mas paises participaran en las observaciones para tener un mejor monitoreo del
comportamiento solar. Para alcanzar esta meta se realizé una primera reunion de cientificos,
que se llevé a cabo después de la Gran Guerra, en julio de 1919. En esta reunién se constituyd
la Unidén Astronémica Internacional, y se crearon 32 comisiones para diversas disciplinas
astrondmicas. Seis de estas comisiones fueron relativas al Sol: rotacién solar, radiacién solar,
movimientos de la atmésfera solar, la estructura y composicion de la atmdsfera solar, eclipses

y el espectro solar.

L Signilica que ¢s de un solo eolor, teniendo una sola longitud de onda,
27



En 1928, se publico el Bulletin of Character Figures of Solar Phenomena, en el cual se
incluia el monitoreo de manchas solares y otros indicadores de la actividad solar. Hufbauer
(1991), menciona que gracias al monitoreo constante de manchas solares, se tuvieron
importantes descubrimientos. El primero realizado por George Hale, es la existencia de un
campo magnético en las manchas; y el segundo, fue el descubrimiento de la relacién entre el

nimero de manchas solares y protuberancias solares con las interrupciones de radio.

Resumiendo, tenemos que las investigaciones solares que comenzaron con la simple
observacién de manchas solares por Galileo y sus contemporaneos, fueron impulsadas por la
necesidad de conocer la distancia al Sol y continuada con los programas de observacién solar
que permitieron varios descubrimientos sobre el comportamiento de las manchas, junto con el

inicio de la fotografia y finalmente, el comienzo del monitoreo constante de la actividad solar.

3.2 Las observaciones de manchas solares en México

Sobre las observaciones de manchas solares en México podemos mencionar al
Repertorio de los Tiempos, de Enrico Martinez en 1606. Este es un ejemplo sobre el interés

que se tenia en los estudios solares durante el siglo XVII (Moreno & Vaquero, 2008).

Carlos de Sigiienza y Gongora realizé las primeras observaciones solares con ayuda de
un telescopio. El fue profesor de Astronomia y Matematicas en la Real y Pontificia Universidad
de México entre 1671 y 1692. Realiz6 observaciones de eclipses solares, y hace bastantes
referencias a las manchas solares en su trabajo Libra astronomica y filosophica. Es importante
destacar el hecho de que la carencia de observaciones de manchas solares en México durante
este periodo, coincide con el llamado minimo de Maunder, en el cual se tiene una baja en la

actividad solar (Moreno & Vaquero, 2008).

Se tienen varios registros del siglo XVIII de las observaciones de manchas solares
realizadas por José Antonio Alzate las cuales son (Moreno & Vaquero, 2008): un dibujo
durante el transito de Venus de 3 junio de 1769, comentarios de Alzate sobre manchas solares
durante agosto de 1769, una observacién y su dibujo durante el transito de Mercurio de
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noviembre 9 de 1769, comentarios sobre las manchas solares durante julio de 1786 vy
comentarios sobre el periodo de agosto 25 a octubre 29 de 1784, el cual fue un periodo sin

manchas solares.

En 1882 el Observatorio Astronémico Nacional adquirié el fotoheliégrafo Dallmeyer.
Este instrumento fue utilizado por Angel Anguiano para realizar observaciones solares.
Asimismo, pequefos observatorios fueron creados en ciudades como Puebla o Zacatecas,
donde también se realizaban observaciones solares. Algunos trabajos que han sobrevivido
incluyen imégenes de la superficie solar. En 1878 el padre jesuita Pedro Spina, estudiante de
Angelo Secchi en Roma, se convirtié en el director del Observatorio de la Escuela del Sagrado
Corazon de Jesus en Puebla, por lo que se realizaron observaciones solares en ese observatorio.
De la misma manera, José Arbol Bonilla, director del Observatorio Astronémico de Zacatecas,

estaba especialmente dedicado al estudio de la actividad solar.

En el siglo XX, se tienen a dos mexicanos que no pertenecian al OAN, pero que
realizaban observaciones del Sol: Luis G. Leén, fundador de la Sociedad Astronémica de
México y el jesuita Gustavo Heredia, quién observaba el Sol desde el observatorio de Puebla.

Ambos publicaron algunos articulos del tema (Moreno & Vaquero, 2008).

Finalmente, tenemos a los encargados de realizar observaciones de manchas solares en
el Observatorio Astronomico Nacional. El primero de ellos, es el Sr. Juan Gomez, el cual
realizaba dibujos de manchas solares en libretas durante la década de 1890. El segundo es el
Sr. Diaz Lombardo, quien dibujaba a las manchas solares con particular detalle durante el
periodo de 1903 a 1905. Asimismo, durante el inicio del siglo XX, el responsable de tomar
fotografias de las manchas solares era el Sr. Carrasco. Para las décadas de 1920, y a finales de
la década de 1940, el Sr. Eligio Ortega realiz6 las observaciones de manchas solares, y elaboro

tablas y graficas resumiendo estas observaciones.



3.3 Observaciones solares en el OAN

En esta seccién, hablaré sobre |las observaciones de manchas que se realizaron en el
Observatorio Astronémico Nacional. En primer lugar, quisiera mencionar el objetivo general de
este trabajo: estudiar las observaciones de las manchas solares en el Observatorio Astronémico
Nacional. Para poder alcanzar este objetivo es necesario contestar algunas preguntas que van
en el sentido de ubicar este tema en el contexto de los aspectos y facetas de las practicas de
observacion. Una pregunta importante es el ¢cémo realizaban estas observaciones, es decir, qué
instrumento utilizaban, qué procedimiento empleaban y qué resultados obtenian. También es
importante saber quiénes eran los responsables de hacer las observaciones. Sin embargo, la
pregunta mas importante podria ser para qué realizaban estas observaciones. Todas estas
preguntas nos ayudan a saber sobre el entorno y el contexto de las mismas observaciones, asi

como entender las herramientas que utilizaron para observar.

Respondiendo a la pregunta de para qué realizaban las observaciones, la principal razén
que se tenia era la de investigar la posible relacion de las manchas solares v el magnetismo
terrestre. No se tiene mucha informacion al respecto, pero Anguiano habla sobre esto en un
informe a la Secretaria de Fomento, publicado en el Anuario de 1892, donde habla sobre el

Congreso de Fotografia Celeste celebrado en 1889 en Meudon:

las resoluciones del Congreso se redujeron a recomendaciones especiales
para que se siguiera estudiando con empefno y con ahinco, todo lo que hasta ahora
forma apenas la base en el método y en la observacién de ulteriores descubrimientos.
Tuve sin embargo, gusto al ver que al tratarse de |a fotografia solar y de la crénica de
las manchas, se establecieron reglas y principios a que corresponde satisfactoriamente
nuestro fotohelidgrafo, y con los que ha estado de acuerdo la idea que desde hace
algin tiempo he tenido de establecer con la mayor regularidad y extensién posible en el
Observatorio, la observaciéon y estudio de las manchas solares en relacién con el
magnetismo terrestre. Todos los demas puntos requieren observadores especialistas y
experimentados con los que no contard el Observatorio sino después de mucho tiempo,
en vista de lo reducido de nuestro personal y del campo vastisimo que nos ofrecen las

especulaciones astronémicas...”
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Parecen ser claras las intenciones de relacionar la actividad solar con el magnetismo
terrestre, como Anguiano también especifica en el Anvario de 1894, en el cual dice es
conveniente unir el estudio del magnetismo terrestre con el estudio de manchas, por la relacién
que existe entre el magnetismo y las perturbaciones solares. Por esta razén, Anguiano

menciona que ha procurado establecer observaciones magnéticas, sin mucho éxito.

Otra posible relacién entre las manchas solares y la actividad terrestre, es la relacién
que Joaquin Gallo plantea en su articulo “Las manchas solares y las lluvias en la Ciudad de
México’. En este articulo Gallo intenta establecer una relacién directa entre las lluvias que
acontecen en la Ciudad de México y el niimero de manchas desde 1878 hasta 1926, es decir

los afios con mucha actividad son los afios con poca precipitacion.

No obstante, se pueden identificar del material del FOAN? tres objetivos distintos para
la observacion de manchas solares, que no corresponden a los anteriores. Se le ponia atencion
a la morfologia de la mancha, a la posicion de la mancha en la superficie del Sol y se

realizaban estadisticas de las manchas solares, como explicaré a continuacién.

Morfologia de las manchas

Como lo mencioné las manchas solares no solamente eran observadas en el OAN con el
prop6sito de encontrar una relacién entre éstas y el magnetismo terrestre, sino que se tenian

diferentes intenciones. Una de ellas era estudiar la morfologia de las manchas solares.

Para poder visualizar las manchas solares en el observatorio se utilizaba el método de
proyeccion, es decir, se proyectaba la imagen solar sobre una pantalla. Primero se apuntaba al

Sol, enfocaban y ponian a guiar el telescopio, para posteriormente marcar con un lapiz la

? Fondo del Observalorio Astrondmico Nacional (FOAN). Archivo Histérico, Universidad Nacional Auténoma
de México. Seccidon Estudios Astrondmicos. Subseccidén Proyectos.  Serie Sol. Subserie Manchas

golarcg, Bl FOAN aln gc cncucnlra on organizacion.
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posicion de las manchas y faculas. En un articulo del Boletin del Observatorio de Tacubaya
(Boletin, 1890), Anguiano nos explica cémo se realizaron las observaciones de las manchas con
este método. Generalmente se hacia la observacién de las manchas entre 10 y 12 de la
mafiana. Se empleaba el método de proyeccion, y la imagen se podia visualizar sobre una hoja

de cartén:

" Esta amplificacién permitia ver detalles de las manchas, dibujando éstos en un libro
de apuntes. Su posicién era determinada por las medidas que se toman en ascensién recta y
declinacién. Para medir las posiciones, se comenzaba por hacer primero las observaciones en
ascension recta, anotando las horas cronométricas de los pasos de los centros de todos los
grupos de manchas que se veian en la superficie solar, asi como las horas de los pasos del
limbo occidental y oriental. Los grupos se designaban con las primeras letras del alfabeto para
etiquetar y seguir la trayectoria de las manchas. Para la declinacién, se tomaban las medidas

con ayuda del micrémetro del telescopio’.

Estas observaciones fueron realizadas con diferentes telescopios. En el anuario de 1889,
el director menciona que se llegaron a realizar observaciones de manchas solares en
Chapultepec, pero que no pudieron ser continuadas debido a la mudanza a Tacubaya. Ademas,
se esperaba la instalacién completa del fotohelidgrafo y el Sr. Quintana, encargado de Ia
fotografia, tenia otras obligaciones con el Estado Mayor. Sin embargo, para no demorar mas el
inicio de las observaciones, Anguiano decidid que era mejor llevar un registro de manchas
solares observadas con el Altazimut, determinando su posicién y anotando las particularidades
que pensaban eran dignas de notar, y solo tomando fotografias del Sol cuando las manchas
fueran de importancia. Se utilizé el telescopio ecuatorial de 0.38m de diametro desde 1892
hasta 1895 (Anuario, 1893), para finalmente utilizar el ecuatorial pequefio de 0.15m (Anuario,

1897).

Los productos de estas observaciones eran dibujos que fueron plasmados de varias
maneras: en libretas de apuntes y en dibujos realizados en hojas grises (Anexo 1, Tabla 1). Un
ejemplo de como son los dibujos que se encuentran en las libretas de apuntes es la Figura 3.1.
Las observaciones en las libretas de apuntes van desde 1893 a 1900. Estos eran dibujos de

diferentes zonas de la superficie solar, con sus respectivas manchas. Los dibujos se trataban de
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Las observaciones plasmadas en las libretas de apuntes fueron hechas por Juan Gémez.
Estas libretas estan firmadas por J. Gémez desde 1892. Sobre él, Anguiano comenta en
1895, que era el encargado exclusivo de las observaciones por haber ya adquirido la practica

para hacer las mediciones, anotaciones, explicaciones y dibujos {Anuario, 1897).

Otra persona que realizaba las observaciones de manchas fue el Sr. Diaz Lombardo. En
sus memorias, Joaquin Gallo nos habla sobre él y menciona las primeras veces que trabajé en
el Observatorio como ayudante: "... Diaz Lombardo era habil dibujante; sobre el papel gris
llenaba con lapiz la silueta de las manchas y con gis blanco las faculas, teniendo los dibujos

buen aspecto dando idea de la actividad solar...”

No obstante, no sélo el Sr. Diaz Lombardo realizaba las observaciones de las manchas
solares. En el afio de 1905, también se tienen algunos dibujos firmados por Joaquin Gallo. Es
facil distinguir entre los dibujos de Gallo y los de Diaz Lombardo, debido a que los dibujos de
éste (ltimo son mucho mas elaborados. Estas observaciones solamente tuvieron una
publicacion en el Boletin del Observatorio de Tacubaya (Boletin, 1890). En este Boletin se
tienen las observaciones realizadas en 1892, en particular los dibujos de las manchas solares del

7, 8 y 15 de febrero de 1892 (Figura 3.3). Sobre esta publicacion, Anguiano nos dice:

“El grupo de manchas solares observadas del 5 al 18 de febrero de 1892, ha sido
sin duda uno de los mayores que se han visto desde que se hace en el Observatorio esa
clase de estudios. Tanto por esto como porque hace tiempo he deseado dar principio a
la publicacion periddica y ordenada de los trabajos todos que se emprenden en el
Observatorio de Tacubaya, voy a dar a conocer los datos que se tomaron del notable

grupo, comenzando la crénica de las manchas solares...”









observaciones de manchas solares. La fecha y la hora de la toma de observaciones con una
breve descripcién de lo sucedido (por ejemplo: “nada notable”, “mal tiempo”, “desaparecié la
mancha”, “no se tomaron fotografias por falta de placas”’, “por no haber placas en el mercado
se tomaron las fotografias con placas muy defectuosas que fueron las que se encontraron...”).
Cuando no se tomaban placas fotograficas, se dibujaba el paso de la mancha a través de la
superficie solar durante varios dias, para no perder la informacién de hacia dénde se movia la

mancha.

Figura 3.5. Ejemplo de croquis solares en hojas sueltas. Se puede ver que el autor registra la posicién de las manchas

sobre el Sol, para saber cémo se mueve la mancha a través de la superficie solar. Junto a la mancha se anota la fecha en que

fue observada.

38















fotografias era el fotoheliografo Dallmeyer, que también fue utilizado para observar el transito
de Venus de 1882. Para describir estos procedimientos Valentin Gama escribié un articulo
titulado La observacion solar, en el Boletin del Observatorio Astronémico Nacional nimero 2.
En él, Gama nos habla sobre los procedimientos que se realizaban en el Observatorio para la
observacién de las manchas solares. Primero, explica cémo se hacian las observaciones de las
manchas solares con la ayuda del método de proyeccién. Posteriormente, habla sobre la
observaciéon de las manchas empleando el Fotohelidgrafo Dallmeyer ya mencionado. Sobre el

método que utilizan, Gama nos dice que

"... se toma una fotografia del Sol de Om.1 de diametro, en la que se marca la posicion
del horario que pasa por el centro del Sol, o sea el punto Norte del disco, y se acomoda
sobre la placa fotografica una grafica que representa la manera como se ve desde la
Tierra una serie de meridianos y paralelos solares de cinco en cinco grados; se lee en
seguida la latitud y longitud heliograficas del accidente, mancha o facula, cuya posicién

se quiere.”

Para determinar el tamafo de la mancha, se media con una cuadricula dividida en
milimetros trazada sobre vidrio, y de estos datos se obtenia la superficie real en millonésimos

de disco, con la ayuda de unas tablas del Boletin de la Sociedad Astronémica de Francia.

Los dibujos del croquis solar (hojas pequeiias y hojas blancas), algunas libretas de
apuntes y los diagramas de rotacion de Carrington no estan firmados por alguna persona, sin
embargo, si se tiene informacién sobre quién tomaba las placas fotograficas. El Sr. Francisco
Estafiol fue el responsable en los afios 1903 y 1923 (Gallo, 1953) y el Sr. Carrasco en 1908 y
1909.

Estadisticas de las manchas

No solamente realizaban dibujos para estudiar a las manchas solares, sino que también
se producian estadisticas de las manchas solares, esto es para llevar un registro del

comportamiento solar {Anexo 1, Tabla 2).

43















Aunque este articulo no presenta la informacion en forma de tabla, presenta toda la

informacién que tienen las tablas de resumen de datos en forma de texto.

Las tablas mas antiguas fueron publicadas en el Boletin del Observatorio Astronémico
Nacional. En el Boletin nimero 1 publicado en 1912, se presenta una reduccién de los datos
de las observaciones de manchas solares de enero a junio de 1911. Una tabla de este mismo
tipo se tiene en el Boletin niimero 2, para los meses de julio a diciembre de 1911. En esta
altima tabla de reduccion de datos, se hace énfasis en el hecho de que solo se toman
fotografias de la superficie solar cuando habia en ella algin detalle de importancia. En los
namero 3 y 4 del Boletin, publican las tablas de reduccién datos de las manchas solares desde
enero de 1912 hasta junio de 1913 y finalmente de enero a junio de 1914. En el nimero 5, no
se publicaron resultados de las manchas solares. Cabe destacar que estas tablas tienen las
mismas caracteristicas que las tablas no impresas. La siguiente publicacién fue también en el

Boletin de 1942. Un ejemplo de esta publicacion es la Figura 3.14, mostrada a continuacion.
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Estas estadisticas podrian ser de utilidad para analizar |a relacién que tiene la actividad
solar con el magnetismo terrestre. Sin embargo, no se realizaron estudios de este tipo en el
Observatorio. En la Revista de la Sociedad de Estudios Astronémicos y Geofisicos de 1939
Rosendo Sandoval escribié el articulo "Aspectos fundamentales del magnetismo terrestre’. En
este texto, Sandoval habla en general sobre el magnetismo terrestre, y particularmente sobre el
paralelismo que se encontrd entre las perturbaciones notables del campo magnético terrestre y

las curvas de manchas solares. Sin embargo, no presenta ningin resultado utilizando las

estadisticas del Observatorio.
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Los datos descriptivos que se obtenian de la observacion de manchas solares (nimero
de manchas, posicién de las manchas, entre otros) necesitaban ser sintetizados de manera que
todos estos datos nos pudieran decir algo méas de las manchas solares, principalmente de su
comportamiento. Una manera en que los observadores sintetizaban este tipo de informacién
fue con ayuda de tablas de estadisticas de las manchas solares, a lo largo de un afio en
especifico. En estas tablas también especificaban la informacién que ellos consideraban
importante del dia: el clima, el tamafo del grupo de manchas y demas. Asimismo, los
observadores plasmaban de manera grafica las estadisticas de las manchas solares. Estas
graficas no sélo ilustraban los datos de las manchas solares obtenidos en un solo afio, sino que

las graficas eran utilizadas para comparar datos de distintos aiios.

Para entender a las practicas de observacion, también se necesita un panorama
general del entorno que rodea a la observacién. El sélo hecho de observar una mancha solar
fue la primera prueba que se tuvo de su existencia. Como lo he mencionado en el inicio del
capitulo 3, desde el siglo IV a.C. se tienen las primeras referencias de las manchas solares
observadas a simple vista, es decir, no se necesité al telescopio o algin otro instrumento
para mostrar la existencia de las manchas solares. Entonces, el hecho de observar tuvo un
papel fundamental como evidencia de la presencia de las manchas solares en la superficie del

Sol.

Las diferentes técnicas que son utilizadas al observar dependen del momento en el
tiempo en el que se realiza la observacion. En el caso del QAN, se tienen dos técnicas
distintas para observar a las manchas solares, por medio del método de proyeccion y por
medio de la fotografia. El principal método utilizado fue el de proyeccién, ya que no siempre
podian utilizar el fotoheliégrafo debido a que se tenian problemas para conseguir las placas

fotograficas, por ejemplo durante la Primera Guerra Mundial.

La manera en que observaban a las manchas en el OAN también nos dice sobre lo

que ellos observaban de la mancha misma, esto es, el cémo observaban a la mancha, nos
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dice los objetivos que ellos tenian al observar. Por ejemplo, al aumentar el tamaiio de la

mancha con el telescopio, se puede visualizar de mejor manera la morfologia de la mancha.

Desde el siglo XIX, para estudiar el comportamiento de las manchas solares fue
necesario iniciar programas de observacién solar, ya que para analizar este fenémeno se
necesita a mas de un cientifico observando a las manchas. Las observaciones de las manchas
solares en el QAN fueron realizadas por mas de una persona. En el Anexo 1, la tabla 4 se
tienen los nombres de las personas que se tiene evidencia fueron los observadores de las

manchas en el observatorio durante el pericdo estudiado.

En conclusién, esta tesis sirve para saber la manera en que fueron realizadas las
observaciones de las manchas solares en el OAN. Joaquin Gallo tiene un escrito llamado
Importancia de los estudios solares, {1910) en donde habla sobre los fenémenos solares que
son estudiados en los grandes observatorios astronémicos del mundo. En este texto, Gallo nos

dice el papel que Tacubaya tiene en relacion con los otros observatorios:

“Muchos y muy costosos elementos se necesitan para estos estudios, nosotros
tenemos instrumentos sumamente pequefios y elementos que con trabajo son
comparables a los empleados en otras partes, pero aunque sea en el aspecto fisico del

Sol, cooperaremos.”

Creo que esta frase de Gallo resume lo que aportaba el Observatorio a las
observaciones de manchas solares que eran realizadas en el mundo en ese momento. Como
lo mencioné en el capitulo 3, la recopilacién de estadisticas de las manchas solares fue
importante para entender el comportamiento de las manchas, la cual era una actividad
moderna y actual que fue realizada el OAN, como nos los dice Gallo. Asimismo, en este
texto Gallo nos dice que el Observatorio fue invitado a que formara parte de la “Asociacién
Internacional de Investigaciones Solares’, como él la llama, sin embargo, no se encontré

evidencia documental de que el Observatorio estuviera afiliado a esta organizacion.



Al mismo tiempo, los otros observatorios también realizaban otro tipo de
observaciones, sin embargo el Observatorio no pudo realizar estas observaciones por falta de
elementos para realizarlos. Es decir, dados los instrumentos y la capacitacién que tenian, los
resultados de las observaciones de las manchas fueron dignos debido a la continuidad de sus
observaciones, ya que éstas fueron realizadas constantemente durante el periodo que abarca
este trabajo. Sin embargo, es necesario explicar que era bien sabido por los observadores que
lo que ellos realizaban no era una investigaciéon completamente reciente. Esto queda claro en
el texto antes mencionado, en el cual Gallo hace referencia a todos los trabajos que estan
siendo desarrollados en los grandes observatorios del mundo y no en Tacubaya. Ademds,
sabemos que la biblioteca del Observatorio contaba con libros sobre manchas solares que

eran de esa época.

Las observaciones de manchas solares en el OAN fueron un trabajo arduo debido a la
continuidad que tuvo esta toma de observaciones. Sin embargo, este proyecto no era el
principal. Para ilustrar esto, basta ver el informe de 1889 al Ministerio de Fomento, el cual
habla sobre las labores del Observatorio. En este informe de ocho paginas, solamente existe
una pequefia mencioén sobre las manchas solares, en la cual se sefiala que las manchas solares
fueron observadas con toda regularidad, menos los dias en el que estado atmosférico lo
impedia o se hacia mantenimiento al telescopio. Encontramos otro ejemplo de esto si
observamos la pequefia cantidad de publicaciones encontradas que estuvieran relacionadas

con las manchas solares.

Yo creo que este proyecto tuvo un papel importante en la historia del Observatorio
debido a la continuidad y a su papel formativo como lo explicaré a continuacién. Sin
embargo, éste no era el proyecto al cual le dedicaran mas tiempo. El proyecto mas
importante, el cual involucraba al Observatorio con otros observatorios del mundo, fue Carta
del Cielo. A pesar, de este compromiso adquirido por parte del Observatorio, los astrénomos
en el OAN se tomaban el tiempo de realizar estas observaciones de las manchas casi

diariamente, tal vez debido a que todas las observaciones relacionadas con Carta del Cielo se



hacian en las noches. Los calculos relacionados podrian hacerse después de tomar las
observaciones de manchas solares, las cuales se hacian en la mafiana. De cualquier manera,
el tiempo invertido nos indica el valor que le daban al proyecto, ya que se realizé durante
todo el periodo que abarca esta tesis, y les permitié generar una practica exclusivamente
astronémica. Es decir, este proyecto también cumplié la funcién de consolidar al observatorio
como un observatorio astrondmico, ya que era una actividad puramente cientifica. Asimismo,
esta practica pudo servir para diferenciarse de los astrénomos amateurs y para validarse
como observatorio en el extranjero. Sin embargo, no se tiene evidencia histérica que sustente
el hecho de que el Observatorio se comunicara con astrénomos en el extranjero sobre temas

de las manchas solares.

Para el Observatorio, las observaciones de las manchas solares también tuvieron un
papel como actividad formativa. En las memorias de Gallo, &l nos comenta que una de las
actividades que méas le atraia era la observacién de las manchas solares. Gracias a esta
actividad, se intereso por los fenomenos solares, aprendiendo a observar las protuberancias

solares con la ayuda de Angel Anguiano.

Este trabajo representa un nuevo acercamiento que nos permite completar el
panorama de las observaciones realizadas en el Observatorio. Aunque ya se ha analizado al
OAN desde las perspectivas de las comunidades, de la comunicacién, entre otras, este
trabajo amplia el panorama y lo complementa. Gracias al angulo analitico utilizado se tiene
un mejor grado de acercamiento a este tema, en comparacién a trabajos anteriores. Las
anteriores perspectivas son muchos mas generales (hablan sobre los instrumentos, los
edificios, entre otros), lo que nos da una buena idea del OAN. En cambio, esta perspectiva
particular aunque no nos da una vision general, si nos habla de detalles especificos del
Observatorio, asi como pormenores propios del mismo, lo cual es una nueva aportacién que

da este trabajo al panorama general del Observatorio.

La descripcion detallada contenida en este trabajo sobre las observaciones solares en

el Observatorio, no se habia realizado. Este detalle retine a todos los elementos, y hace que
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se entienda lo que se hacia. Lo que nos dice es que las observaciones de las manchas solares
se ejecutaban como un proceso. Lo primero que realizaban era las observaciones de las
manchas a través del método de proyeccién, después dibujaban las manchas e indicaban los
grupos de manchas. Durante el periodo que tomaban fotografias, éstas se realizaban después
de observarlas por el método anterior, en promedio a las 9:40am. Posteriormente, dibujaban
las manchas solares detalladamente, para finalmente sintetizar las observaciones con

estadisticas de las manchas solares.

De ninguna manera este trabajo ha agotado el tema de las observaciones solares
realizadas en el OAN. Este trabajo podria ser continuado y complementado con un estudio
sobre las observaciones de protuberancias solares que también fueron realizadas en el
Observatorio. Asimismo, seria interesante saber si otros proyectos que fueron llevados a cabo
en el OAN también tenian la continuidad que tuvo el estudio de las manchas solares. Se
necesitan mas trabajos relacionados con estos temas para tener una imagen global de lo que

sucedia en el Observatorio.

Una caracteristica importante de este trabajo es que demuestra que gracias al FOAN,
a la biblioteca del IA, al Fondo Reservado de la Hemeroteca y a la Biblioteca Central de la
UNAM, se puede contar esta historia de manera mas completa. Se puede reconstruir el
proceso que se realizaba para observar a las manchas solares ya que se tienen todos estos
documentos conservados. Sin embargo, no se encontraron todas las fuentes que se hubiera
querido, ya que no se encontraron todos los Boletines del Observatorio, lo que hubiera sido
de gran ayuda para encontrar mas publicaciones de observaciones solares realizadas en el
Observatorio. Por lo tanto, creo que seria importante crear una conciencia para preservar el
material histérico, para tener una mejor idea de la ciencia que se realizaba en el pasado, y

asi entender mejor la ciencia que se hace ahora.
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