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   Prólogo

   Es indudable que la selección de un tema de investigación es —como dice Schütz—1una deci­sión subjetiva estrechamente vinculada con las experiencias, valores y predilecciones personales. Dentro de esta cadena de motivos, no cabe duda que la experiencia profesional me brindó la oportunidad de participar de la vida cotidiana de un mundo organizado en torno a la circulación del conocimiento científico; de este escenario, observé que ciertos actores sociales y sus instituciones, idearon, negociaron y fabricaron estrategias para construir una estructura social que hasta hoy les permite —entre muchos otros factores— intercambiar conocimiento principalmente por medio de las publicaciones académicas.

   En mi caso, el primer contacto con la edición y circulación de revistas científicas fue mi contratación como editora técnica de la revista científica Geofísica Internacional.2 Como todos sabemos, en el mundo científico los artículos publicados en revistas periódicas certificadas han sido el medio preferido de comunicación de las comunidades dedicadas a la investigación, por lo que los contenidos de Geofísica Internacional se han convertido, con el devenir del tiempo, en la ventana del desarrollo de las ciencias geofísicas a nivel nacional.

   Desde hace más de 10 años, y a diferencia de antaño, en esta revista se publica exclusivamente una amplia gama de temas de investigación en el idioma oficial de la comunidad, que no es otro que el inglés, aunque también cada artículo incluye un resumen en español. Buena parte de mi trabajo como editora técnica implicó que la mayor parte de mi tiempo lo invirtiera en la comunicación con los editores asociados y con los revisores internacionales anónimos que gratuitamente accedieron evaluar los manuscritos. Una vez que los arbitrajes daban vueltas y vueltas con sugerencias positivas y negativas adicionales o correcciones (que podían llevar meses), me tocaba redactar un resumen dirigido al “editor en jefe” quien tomaba la decisión final sobre un documento con base en la información obtenida durante el proceso de revisión por pares.

   Conforme avanzó el tiempo fue interesante recibir manuscritos de investigadores jóvenes, hecho que muy probablemente fue el resultado de la presión que sobre éstos ejercían sus respectivas instituciones de educación superior (posgrados), las cuales exigen la publicación de un artículo avalado por alguna de las revistas mexicanas de investigación reconocidas por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología —como es el caso de Geofísica Internacional— como requisito para la obtención del grado. Otros trabajos que se evaluaban para su publicación en la nueva colaboración científica, eran las contribuciones que implicaban a investigadores de una o varias instituciones, a sus estudiantes, a los posgraduados y a los miembros del personal de investigación nacionales o extranjeros. Una vez aceptado su escrito —y tomando en cuenta el largo proceso de edición, formación e impresión— tenían que esperar pacientemente a que apareciera la versión impresa para compartirla con la comunidad científica.

   La urgencia por dar a conocer el resultado de su trabajo me llevó a promover la inclusión de la publicación en los medios electrónicos como un recurso vital de difusión científica nacional e internacional. El hecho de que el proceso editorial se llevara a cabo automáticamente por medio de internet, contribuyó a dejar atrás la entrega de información personal o por correo ordinario, y a ofrecer la consulta del texto completo de los artículos de manera gratuita por el portal del Instituto de Geofísica. De esta manera, pronto comencé a recibir más contribuciones internacionales, particularmente de autores latinoamericanos; las citas a los escritos como indicadores de la difusión de los artículos y el factor de impacto de la revista aumentaron y en consecuencia la publicación se hizo más atractiva tanto para los autores potenciales como para el público lector. La mayoría de los miembros de la comunidad de ciencias de la Tierra a nivel local y regional sabían de la existencia de la renovada revista digital (con un limitado número de copias impresas), pero aun así la difusión fue insuficiente. Convencida de que sin comunicación no hay ciencia, como editora técnica y responsable de la comunicación de Geofísica Internacional, me quedó claro que había que expandir las redes científicas por medio de una estrategia que mejorara su visibilidad internacional, así que el siguiente paso fue revisar cuidadosamente los rigurosos criterios de selección de la prestigiosa base de datos Science Citation Index Expanded,3 que es considerada como un indicador de “buena ciencia” a nivel internacional.

   Tiempo después fui invitada a participar en el proyecto de revistas científicas y arbitradas de la Universidad Nacional Autónoma de México donde inicialmente participamos de manera colegiada un reducido número de editores de revistas incluidas en las principales bases de datos internacionales —Scopus de la editorial Elsevier y el Science Citation Index de Thomson Reuters—, así como las autoridades de la Rectoría de la UNAM. Conforme avanzaron las reuniones, también aumentó el número de participantes, sin importar si las revistas que dirigían estaban indizadas o no; uno de nuestros propósitos fue sugerir de manera multidisciplinaria las mejores tácticas para difundir los resultados de investigación generados en la UNAM.

   Como resultado de esta iniciativa colaborativa se creó el portal digital de revistas científicas y arbitradas de la UNAM, que actualmente concentra un acervo de artículos a texto completo, abierto y gratuito y que a pesar del “imperialismo lingüístico” se encuentran publicados en español o inglés. Por si fuera poco, en este interminable proceso de aprendizaje editorial propusimos la instalación del Open Journal System (OJS), un software de código abierto que ayuda en la gestión y administración del proceso de arbitraje y publicación en línea de los artículos. El OJS es particularmente útil para simplificar y ordenar el proceso de arbitraje tanto nacional como internacional.

   En la búsqueda de comprender mejor a la academia de ciencias de la Tierra y a quienes la formaron, decidí realizar un trabajo de investigación sobre la fundación e institucionalización del Instituto de Geofísica. Sin embargo, tomando en cuenta mi posición académica dentro del instituto, me incliné por un tema que resaltara la importancia de Geofísica Internacional, la cual había fomentado la comunicación y el intercambio científico en el área de las ciencias de la Tierra por más de cuatro décadas; como resultado del inicio de la investigación publiqué el reporte técnico que titulé A 49 años de Geofísica Internacional (Noviembre de 1960 Noviembre de 2009) y tuve la oportunidad de coordinar la primera organización y clasificación de unos archivos abandonados que pertenecieron a Ricardo Monges López, fundador de ese instituto; como mi permanencia laboral en el Instituto de Geofísica se vio sorpresivamente interrumpida, debido a un conflicto de intereses con el director del Instituto, quien también era director de la revista, consideré que el proyecto de investigación se volvía inviable; tiempo después ingresé al Programa de Posgrado en Pedagogía con el propósito de hacer una investigación sobre algún aspecto relacionado con el desarrollo de la ciencia en México y retomar algunas de las ideas desarrolladas años atrás durante mis estudios de maestría en investigación educativa.

   En el posgrado de la Universidad Iberoamericana de Puebla expuse un tema sobre la divulgación de la ciencia en un espacio de educación no formal dentro del Instituto Nacional de Astrofísica, Óptica y Electrónica (INAOE) de Santa María Tonantzintla, Puebla. Conforme avanzaba en mis estudios, identifiqué diversas lecturas de corte sociocultural y lingüístico sobre el proceso enseñanza-aprendizaje de la ciencia dentro del aula, que no correspondían a la perspectiva de mi investigación. Pero no fue hasta principios del 2002, cuando adquirí el libro La modernización de la ciencia en México. El caso de los astrónomos por recomendación de una colega de la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla y alumna de doctorado de Jorge Bartolucci, en donde encontré los elementos teóricos y metodológicos, así como una interpretación sociohistórica sobre el avance de la astronomía mexicana, que me permitieron desarrollar diferentes trabajos relacionados con la historia de la ciencia.

   Años después, y una vez aceptada en el programa doctoral de la Universidad Nacional, decidí aceptar la generosa propuesta del doctor Bartolucci —en calidad de asesor de mi tesis— para continuar desarrollando el tema de las publicaciones científicas y la comunicación del conocimiento, pero en esta ocasión por medio del Anuario del Observatorio Astronómico Nacional de Chapultepec. Ya para entonces, estaba bastante familiarizada con esta disciplina —a raíz de la estancia académica que años atrás había realizado en el INAOE—, con la idea de llevar a cabo el estudio sobre la divulgación de la ciencia. Para la realización de esta investigación inicié una serie de entrevistas cuyo principal objetivo fue indagar el concepto de ciencia que ciertos investigadores transmitieron a través de pláticas de divulgación dirigidas al público general, además de conocer estrategias para traducir el vocabulario científico al cotidiano. Un año después y como miembro de un equipo de selección de estudiantes, permanecí un par de años más realizando entrevistas a todos los alumnos que solicitaron ingresar a la maestría en electrónica.

   Como miembro de la comunidad, ya sea en charlas de café o en reuniones de trabajo, escuché innumerables anécdotas sobre Luis Enrique Erro y Guillermo Haro, personajes ilustres de la historia de la astronomía. De Guillermo Haro Barraza supe que fue una persona de amplia cultura con una visión científica nacionalista, y destacó por su gran capacidad organizadora, sin embargo, lo que llamó mi atención fue que siguiera siendo una referencia aun en las situaciones triviales de la vida cotidiana del instituto. Las cualidades de Haro y el hecho de que para muchos intelectuales de diferentes ámbitos nacionales y extranjeros, e incluso para los habitantes del poblado cercano, continuara siendo una alusión, despertó en mí la curiosidad y me impulsó a reunir información sobre su papel como impulsor de la astronomía en particular y de la ciencia en general.

   Así fue como me adentré en la historia del Observatorio Astrofísico de Tonantzintla, fundado a instancias de Luis Enrique Erro en 1942, que fue la contraparte del Observatorio Astronómico Nacional de Tacubaya, fundado por Ángel Anguiano en 1876. Ambos observatorios se fusionaron durante la gestión del astrónomo Guillermo Haro como director. En ese tiempo se publicaba el Anuario del Observatorio Astronómico Nacional, cuya edición no se había inte­rrumpido desde su aparición en 1880. Posteriormente, se inició la publicación del Boletín de los Observatorios de Tonantzintla y Tacubaya, antecedente inmediato de la Revista Mexicana de Astronomía y Astrofísica editada actualmente en el Instituto de Astronomía de la UNAM.

   Tales fueron las circunstancias, un tanto azarosas, que me impulsaron a abordar un objeto de estudio que me dio la oportunidad de conjugar mis gustos y curiosidades de investigación, y volcarlos en la escritura de una tesis que empezó a tomar cuerpo desde entonces a través de medios tradicionales como apuntes, notas, fotocopias, libros y periódicos que almacené en todos estos años. Gracias a la rápida transformación de los adelantos tecnológicos, complementé la información con bases de datos, libros y artículos científicos, o bibliotecas en línea y aproveché la rapidez que nos ofrece el internet para comunicarnos con cualquier persona en el mundo conectada en red. Al igual que todos aquellos que participaron en el mundo científico y cultural del siglo XIX, quienes aprovecharon adelantos tecnológicos de comunicación como el telégrafo, el ferrocarril y las naves trasatlánticas, la acumulación de información a través de las tecnologías de la información no cobra sentido hasta que se participa en el espacio social de la vida académica. La asistencia a cursos y congresos que propiciaron el intercambio de conocimiento entre mis colegas de doctorado y mis profesores, contribuyeron de manera gradual a que poco a poco se generara otro saber que se transformó en la tesis que ahora pongo a consideración.

   

   
    
     1 Schutz Alfred, (1974) Estudios sobre teoría social, Amorrortu, Bs. As. I

    

    
     2 Esta publicación surgió a partir de la propuesta de un grupo de entusiastas académicos mexicanos que par­ticiparon en el Año Geofísico Internacional llevado a cabo de julio de 1957 a diciembre de 1958. Como una consecuencia de las resoluciones del congreso —y conscientes de la carencia de un espacio en el cual pudieran publicarse los resultados de investigación del área de las geociencias generadas en la República mexicana— renom­brados especialistas como Julián Adem, Maldonado Koerdell y el fundador del Instituto de Geofísica en 1945, el Ing. Ricardo Monges López, aprovecharon la generosa ayuda económica que les otorgó la Universidad Nacional Autónoma de México a través del Instituto de Geofísica para fundar la revista. Al mismo tiempo y también como resultado de dicho evento internacional, el equipo mencionado fundó la Unión Geofísica Mexicana (UGM) la cual reúne, hasta la actualidad, a todos los especialistas de las ciencias de la Tierra de nuestro país. Geofísica Internacional apareció como órgano oficial de difusión científica de la UGM y su constitución quedó publicada en la Gaceta de la UNAM del 19 de diciembre de 1960 p. 2. Zueck, Silvia. A 9 años de Geofísica Internacional (noviembre de 1960-noviembre de 2009). En Reportes Internos 2009-05. Instituto de Geofísica, UNAM.

    

    
     3 Science Citation Index Expanded es un producto comercial que pertenece a la Web of Science (WoS) producida por la empresa Thomson Reuters.

    

   

  


  
   Introducción

   Esta tesis resalta la importancia estratégica de una publicación que se editó en una institución científica fundada en el último tercio del siglo XIX, época durante la cual la comunicación se establecía básicamente a través de medios impresos que llegaban a su destino por barco, ferrocarril, carretas o mulas. Dicho intercambio de conocimientos con cartas y publicaciones periódicas generadas en el Observatorio Astronómico Nacional (OAN) convirtieron al Anuario en un eslabón importante de la cadena que unía al Observatorio con el círculo científico internacional, así como con instituciones políticas, económicas, sociales, culturales nacionales o regionales y personas en todo el país.

   Si bien el Anuario es, en sí, el objeto de esta investigación, ha sido a la vez una fuente de información invaluable, ya que su contenido aportó información relevante sobre la circulación de las ideas, la creación de redes científicas y el fortalecimiento de los lazos entre los miembros de una comunidad científica nacional e internacional muy bien comunicada e integrada; esto, a su vez, nos orientó en la búsqueda de otras fuentes que reforzaron el contexto en que tuvo lugar la publicación.

   El enfoque sociológico, adoptado en esta investigación, nos permite analizar la información recabada desde una perspectiva donde no sólo destacan las descripciones de los estudios e instrumentos astronómicos, sino también las necesidades, intereses y expectativas que los protagonistas expresan en su obra y que en conjunto reflejan la mentalidad científica de una época y la forma como el conocimiento astronómico se articuló con la construcción del Estado y a las políticas dirigidas a todo el territorio nacional. Visto como un producto social, este caso particular de circulación del conocimiento científico permite identificar a los actores concretos —individuales y colectivos— de la historia, social, cultural y material de esta parte de la América Hispánica, estrechamente vinculada a los saberes de la época.

   En la actualidad, todos sabemos que la imagen del científico como persona solitaria y ensimismada en su trabajo dista mucho de ser realidad, ya que la actividad científica se realiza en comunidad. Sin duda, abundan momentos en que el científico se encierra en la soledad del laboratorio —como dijera Alfred Schütz— a hacer y repasar cálculos y más cálculos; pero siempre llega el momento de dar a conocer los resultados de esta labor a la comunidad científica.

   De acuerdo con lo anterior, la comunicación y difusión del conocimiento generado es imprescindible por muchos motivos. Uno de ellos, quizá el más importante, es que el criterio de validez universal que domina la actividad científica exige que sus productos sean compartidos por todos aquellos que forman parte de un campo o temática de investigación. Sin ello, el conocimiento generado nunca adquiere legitimidad científica ni se integra al ciclo de avances progresivos que caracteriza a la ciencia.

   Según dice Merton, la ciencia, como todas las demás instituciones sociales, debe ser apoyada por valores de grupo si pretende desarrollarse. Debido a su propia naturaleza, es insuficiente que un individuo llegue a un resultado; es necesario que éste sea corroborado por otros investigadores —cuantos más, mejor— y por ello se requiere que los detalles necesarios estén disponibles. De esta forma la exposición y confrontación de resultados es la vía idónea del avance científico. De hecho, así es como avanza la ciencia.

   En concordancia con Bartolucci (2000) partimos de la idea de que en cualquier actividad humana, la gente comparte lo que piensa o cree; pero en la ciencia, las formas de legitimar esas ideas se han instituido desde el inicio por medio de la confrontación y la crítica. Desde este punto de vista, lo que diferencia a los científicos de los demás grupos sociales son las reglas y las normas a través de las cuales validan el resultado de su trabajo científico; indudablemente, éste atraviesa por una serie de mecanismos de contrastación, pero además, en este proceso también existen acuerdos y alianzas, para que finalmente a través de un consenso, los integrantes de esta comunidad en particular establezcan qué es válido o no.

   En este contexto, las publicaciones periódicas y las reuniones científicas ocupan un lugar central en la vida académica, ya que la exposición a la crítica es vital; todos sabemos que por muy satisfecho que el científico esté de sus progresos, siempre hay algo en lo que no ha reparado; esto no sólo se refiere a errores que se hayan podido cometer, sino también al solo hecho de pensar en forma diferente.

   En este sentido, también es factible tener experiencias en campos en que otra persona pueda encontrar aplicaciones que el autor original nunca habría podido imaginar, o proponer una forma más sencilla y potente de llegar al mismo resultado. Sin la comunicación, no habría comunidad y la ciencia no es una excepción.

   Es indudable que actualmente las tecnologías de la información y comunicación desempeñan un papel importante en la rapidez en que los medios y resultados de la producción de conocimiento se presentan al público con acceso a internet. Ya no se habla de lectores sino de usuarios y audiencias; como ejemplo de ello tenemos los blogs, Facebook y Twitter, medios con los cuales nos enteramos de congresos, programas o conferencias que están por ocurrir. Asimismo, las bases de datos han adquirido un papel importante en el sistema de acreditación científico. Lo único que se necesita como instrumento es una computadora enlazada a la red. Esta situación, en su conjunto, forma parte de la vida cotidiana de todos aquellos que participan del ambiente científico. De acuerdo con lo anterior, es claro que los adelantos tecnológicos en el campo de la gestión editorial digital han sobre-dimensionado el papel de las revistas científicas y de divulgación a través de sus versiones electrónicas: el tiempo de edición, impresión y distribución se redujo de forma dramática, permitiendo a las comunidades de usuarios el acceso casi inmediato a la información y a las redes.

   A la luz de esta experiencia, resulta difícil imaginar que en el pasado el mundo científico estuviera comunicado e integrado sin contar con una tecnología tan desarrollada como la que tenemos actualmente. Antaño, la comunicación se establecía por medio de cartas que se enviaban por correo y se distribuían a través de los medios de transporte en uso —barco, ferrocarril, carretas o incluso mulas— lo que significó esperar largos periodos de tiempo antes de recibir un producto. Además, los lectores aguardaban pacientemente para recibir un libro, una revista o un periódico que los mantenía informados acerca de todo lo que acontecía a nivel local, nacional e internacional. En aquellas épocas la asistencia a un congreso en el Observatorio de París implicó una travesía trasatlántica de 40 días.

   Pese a esta larga espera, al igual que en la actualidad, todos aquellos que estaban unidos por un objetivo científico común se encontraban comunicados internacionalmente e intercambiaban información significativa, lo que además les permitía estar actualizados sobre lo que acontecía dentro de una sociedad científica integrada. De ahí que aquellos productos impresos puedan mirarse de manera análoga a los actuales para valorar su importancia estratégica como instrumentos idóneos en el proceso de circulación y legitimación del conocimiento científico. Tal es el caso del objeto de estudio de esta tesis, el Anuario del Observatorio Astronómico Nacional de Chapultepec, una publicación editada en una institución científica del último tercio del siglo XIX, periodo en el cual se crearon agencias estatales especializadas en la producción de conocimiento identificado con el positivismo.

   La búsqueda de respuestas a nuestras preguntas nos remiten a tres niveles de análisis diferentes: en primer lugar, el punto de vista estadístico, que nos brinda un marco de referencia insustituible para situar los potenciales usuarios de una publicación científica en la sociedad de su época; en segundo lugar, el punto de vista institucional, que nos remite a las ideas y propósitos que guiaron a sus creadores en sus inicios y evolución en el tiempo y por último, el punto de vista de los usuarios, que ofrecen testimonios vivos sobre su valor como instrumento facilitador de la circulación del conocimiento científico.

   Luego entonces, uno de los primeros momentos del proceso de investigación fue la consulta de literatura en la que diversos autores examinaron proyectos afines al intercambio de conocimiento, pero desde diferentes ángulos. En mi búsqueda de aportaciones encontré importantes referentes que considero deben mencionarse, por lo que inicio con aquellos de perspectiva internacional que abarcan contextos políticos, sociales o intelectuales más amplios. Me refiero al incremento de investigaciones sobre historia de la astronomía oriental, que resaltan la importancia de los textos como instrumentos de transmisión e intercambio de conocimiento astronómico.

   Un ejemplo de ello es el trabajo del antropólogo e historiador de la ciencia Jamil Ragep4 y Sally Ragep quienes con un equipo de investigación internacional se encuentran organizando la base de datos “en línea”, The Islamic Scientific Manuscripts Iniciative. ISMI, proporcionará datos y metadatos libres de cargo, de unos 50 000 manuscritos científicos de origen islámico en las materias de ciencias y disciplinas afines que abarcan desde la España islámica, la India y las fronteras de China, a partir del siglo VIII y continuando hasta el siglo XIX. Los Ragep tienen particular interés en el estudio, difusión y preservación del texto pedagógico sobre astronomía titulado Mulakhkhas fi’ilm al-hay a5 que se utilizó en las escuelas (madrasa’s).

   También desde el Oriente, y desde un punto de vista interdisciplinario, Steven L. Renshaw y Saori Ihara (2001, 2013) han realizado una investigación sobre la adaptación cultural de las prácticas del conocimiento astronómico chino en la historia japonesa temprana. El estudio se enfoca, entre otros tópicos, a los saberes astronómicos adoptados, particularmente en relación con las celebraciones religiosas y la agricultura (siembra y cosecha) japonesas (star lore).

   Estos trabajos muestran cómo diferentes sociedades exploraron el mundo desde un punto de vista racional y en donde un aspecto fundamental fue la circulación del conocimiento.

   Sin embargo y a pesar de la importancia de abordar un objeto de estudio desde esta perspectiva, después de una extensa exploración bibliográfica a nivel nacional encontré que no se han realizado estudios desde esta óptica, siendo los más aproximados los relacionados con la divulgación de la Ciencia. En nuestro país, como pionero en este rubro encontramos a Marco Arturo Moreno Corral,6 quien incursionó en él como compilador (1986) y publicó un texto que incluye capítulos escritos por los mismos actores de la historia (como Paris Pismis, Bart J. Bok y Luis Felipe Rodríguez) y que se refieren a la conformación histórica de esta disciplina científica. Otro título es Las ciencias exactas en México (2000) coordinado por Arturo Menchaca, y en donde importantes representantes de diversas áreas afines a la astronomía publicaron un recuento histórico de cada una de ellas.

   En otra línea de investigación de la misma época, Luz Fernanda Azuela publicó un libro a través de la Sociedad Mexicana de Historia de las Ciencias y de la Tecnología sobre las ciencias de la Tierra titulado, Tres sociedades científicas en el porfiriato. Las disciplinas, las instituciones y las relaciones entre la ciencia y el poder (1996), en donde analiza la comunidad científica de ciencias de la Tierra y la ventaja de unirse en sociedades, a la luz del Boletín de la Sociedad de Geografía y Estadística, la revista La Naturaleza y las Memorias de la Sociedad Científica Antonio Alzate.

   A partir de entonces encontramos diversos estudios sociales de la ciencia que nos hablan de disciplinas y sus instituciones como por ejemplo, José Omar Moneada ha escrito, entre sus múltiples publicaciones, varios artículos que hablan acerca de los ingenieros geógrafos mexicanos y el Ministerio de Fomento (2004, 2010).

   Nuevamente, Azuela nos ofrece la lectura de importantes artículos relacionados con disciplinas como la geología, la geografía —particularmente estudios latinoamericanos comparados— y las instituciones científicas que las rodearon en el siglo XIX y XX y en donde resalta la importancia social de éstas.

   En este segundo corte, Moreno Corral en su trabajo más reciente coordinó la obra editada con motivo de la celebración del Año Internacional de la Astronomía en 2009 y en coautoría con María de la Paz Ramos Lara (2010). Esta obra es una compilación de artículos, resultado de diversas investigaciones, cuyos autores han enfocado a la historia de los personajes que contribuyeron al desarrollo de la ciencia en el siglo XIX, estudios regionales de astronomía y sus observatorios, así como sobre revistas científicas del mismo periodo. Marco Antonio Moreno Corral —que también se ha abocado a la historia de la astronomía regional, particularmente de Baja California (2010)— publicó en coautoría con Luis Felipe Rodríguez un trabajo sobre la historia de la astronomía de Michoacán (2011).

   Margarita Rosado y José Franco, investigadores del Instituto de Astronomía, publicaron recientemente la compilación El Legado astronómico de nuestros ancestros (2011), también como parte de los festejos del Año Internacional de la Astronomía. Los autores, que participan en dicha obra, provenientes de diferentes disciplinas, hacen un recorrido por la historia de esta ciencia desde la época prehispánica hasta el desarrollo de los observatorios modernos a través de artículos de divulgación, de personajes e instrumentos. Respecto a estos últimos, consultamos resultados de investigación escritos por otras mujeres contemporáneas como Jimena Canales, que desde el campo de la historia de la física propone un debate sobre la filosofía y la sicología en relación con la historia de esta disciplina. Por ejemplo, en uno de sus artículos (2010) “Sensational Differences: The Case of the Transit of Venus”, aborda desde esta perspectiva la controvertida “ecuación personal” y su relación con el instrumento fotográfico utilizado durante la observación del tránsito de Venus por enfrente del disco solar en 1874. Otra autora, Laura Cházaro, también centra su línea de investigación en la circulación de instrumentos y su relación con las políticas (centro-periferia) entre México y Europa en el siglo XIX (2009), orientación que tampoco me atrae abordar.

   A partir de la perspectiva de la historia de la educación, encontramos que María de Lourdes Alvarado (2009) ha publicado textos sobre la educación superior de las mujeres en el siglo XIX, pero en su libro relacionado con el preámbulo de la fundación de la UNAM, titulado La polémica en torno a la idea de universidad en el siglo XIX, hace un detallado análisis de las corrientes políticas, culturales y educativas que giraron en torno a la creación de la Universidad Nacional a finales de ese siglo.

   En el ámbito de las biografías académicas de científicos mexicanos, Susana Quintanilla, del Departamento de Investigaciones Educativas del Cinvestav, dirige el proyecto “Educación, ciencia y tecnología en la vida de México, siglos XIX y XX”, dentro del cual se desarrolló el trabajo de Felipe León que habla sobre el pionero de la investigación química en México, Jesús Romo Armería (2007) y que lo ha llevado a profundizar en la historia de la química en México.

   Con la publicación del libro La modernización de la ciencia en México. El caso de los astrónomos (2000), Jorge Bartolucci marca un nuevo rumbo en los estudios sociales de la ciencia, abordando este tema desde la perspectiva de la sociología y por el cual recibió en 2001, el premio Francisco Javier Clavijero del Instituto Nacional de Antropología e Historia. En su análisis del proceso histórico, que abarca de 1842 a 1980, el autor recurre básicamente a los clásicos de la sociología como Max Weber y Alfred Schütz, mediante los cuales realiza una interpretación del desarrollo de la ciencia en México, en que los factores externos e internos de una cultura específica impulsaron una disciplina científica a nivel nacional. Esta lectura, que fue pensada como un estudio sociológico, se ha convertido también en un clásico de la historia de la astronomía.

   Ahora bien, desde nuestra perspectiva y en concordancia con Bartolucci (2000), nos interesa realizar un estudio social de la ciencia que combina el enfoque histórico y sociológico, y que consiste en explicar la ciencia como un proceso cultural donde se deben identificar los factores intelectuales y sociales que lo impulsaron y reprodujeron, así como estudiar la emergencia de una nueva disciplina. De acuerdo con lo anterior, nos acercamos a una comunidad epistémica que a lo largo de este periodo se comunicó con sus pares nacionales e internacionales integrando una sociedad de conocimiento. Algunos de sus miembros contaron con más recursos y condiciones favorables, otros, probablemente tuvieron menos oportunidades, pero todos participaron en un mismo plano del círculo científico mundial relacionado con la astronomía.

   En razón a lo expuesto, hemos encontrado que a lo largo de las últimas décadas se han llevado a cabo diversos estudios sobre historia de la ciencia en México, y es claro el interés por el llamado periodo porfirista. Sin embargo, no identificamos rastro alguno en que se asocie la información que se encuentra dentro de una publicación periódica sobre astronomía mexicana, que vaya más allá de la temática científica y englobe lo educativo, lo político y lo social durante el último tercio del siglo XIX.

   Sin duda alguna, todos los trabajos han contribuido al campo de los estudios sociales de la ciencia o sus publicaciones. Sin embargo, desde otra perspectiva, propongo el estudio del Anuario del Observatorio Astronómico Nacional como instrumento del proceso de intercambio de conocimiento y medio de consolidación de redes científicas, desde el punto de vista en donde convergen aspectos educativos, políticos, científicos y sociales. En este sentido, vale la pena acentuar que desde nuestra perspectiva “el carácter social de la ciencia no reside estrictamente en los vínculos que ésta mantiene, por ejemplo, con la economía y la política, sino en el hecho de que su misma existencia es resultado de la interacción motivada de gente cuyos intereses y valores resultan ser inherentes a una forma peculiar de producir y transmitir el conocimiento”.7

   Es por esto que, como veremos más adelante, la circulación del conocimiento no sólo es historia y sociología, sino que además, posee una importante carga pedagógica, ya que nos habla de un sistema educativo que se estaba construyendo de acuerdo con una ideología; desde mi perspectiva, la posición que adoptó el estado indudablemente tuvo empuje gracias a que las élites —como fuerza social—, le dieron forma dentro de los nuevos espacios educativos institucionales, en donde se generó un nuevo conocimiento del que da cuenta la revista del OAN.

   Acorde con lo anterior, los protagonistas de este movimiento intelectual fuertemente cohesionado y relacionado con la astronomía nacional, como Ángel Anguiano, Francisco Díaz Covarrubias, Francisco Jiménez, Manuel Fernández Leal, Felipe Valle y Valentín Gama compartieron una forma específica de representar al mundo con base en valores culturales comunes. Ellos, a su vez, intercambiaron conocimiento con aquellos grupos sociales internacionales que, aunque no los unían límites geográficos o idiomáticos, compartían en esta especificidad histórica, los mismos valores válidos para el conocimiento racional del mundo.

   Larissa Lomnitz (1983), ha elaborado al respecto una analogía sobre las reuniones científicas, las cuales compara con las reuniones tribales de los cazadores esquimales cuya identidad, al igual que la de los científicos, se basa en un lenguaje, en una visión común del mundo y en un sistema de valores, que se adquiere —en gran parte— dentro del grupo.

   De la misma manera que en la familia esquimal se enseña a hablar, a manejar herramientas y a comportarse como se espera de ellos, en la científica se socializa a los estudiantes enseñándoles el lenguaje, a utilizar la tecnología, y la ideología, así como los principios de interacción que les permiten reconocer con quién compartir sus valores y con quién no, así como el sistema de recompensas o de castigos. En ambos casos y para realmente pertenecer a la tribu, se debe asistir a rituales que en el caso de los eskimos se organizan en el verano para cazar y pescar, invocar a los dioses, realizar rituales religiosos dirigidos por los adultos mayores o los más prestigiosos chamanes, todo con el objetivo de reforzar la ideología de sus creencias y valores —que es lo que los distingue del resto de las tribus.

   Paralelamente para los científicos, los congresos periódicos —a los cuales asisten los estudiantes y los investigadores— son el sitio donde se expresa la competencia entre las familias científicas mediante el intercambio de ideas; pero además, al igual que la tribu esquimal, también se simboliza a través del otorgamiento de premios y reconocimientos, que reflejan el estatus de cada uno de los integrantes dentro de la comunidad científica.

   Desde esta perspectiva, el contenido de esta revista, que al mismo tiempo es el objeto de estudio de esta investigación, además constituye una fuente de información insustituible ya que su contenido ofrece información valiosa sobre la circulación de ideas, de la creación de redes científicas y del fortalecimiento de los lazos entre los miembros de una comunidad científica nacional e internacional, que se legitimó y certificó por medio de la asistencia a congresos y reuniones informales.

   En cuanto al repositorio de los artículos contenidos en la revista, éste nos indica que el Anuario no sólo generó la oportunidad de que los miembros de esta comunidad participaran del círculo científico internacional mostrando sus descubrimientos y avances, sino que también dio cuenta de la estructura social en que se apoyaron los protagonistas de la comunidad astronómica de la República mexicana del siglo XIX.

   En suma, todos ellos nos orientaron en la búsqueda de otras fuentes que reforzaron el contexto en que tuvo lugar la publicación.

   LAS FUENTES

   Sin ser historiadora formal, y gracias a la experiencia adquirida a lo largo de estos años, aprendí a apreciar y valorar las abundantes fuentes originales a las que acudí para escribir esta tesis. En este caso en particular, el germen principal, que es la misma obra, derivó en la búsqueda de documentación relacionada con el texto. Desde este punto de vista, clasifiqué los datos empíricos a los cuales acudí al inicio, como aquellos en los que encontré información formal institucional y organizada; un ejemplo de ello es la introducción del mismo Anuario, en donde se especifica que fue un libro oficial patrocinado por el gobierno ya que fue pensado, producido y editado en una de las agencias científicas estatales creadas en el periodo de mi interés; el Anuario como principal fuente de información, me llevó a pensar a su vez, que como consecuencia obvia, el esencial recurso archivístico sería el Fondo del Observatorio Astronómico Nacional (FOAN),8 del cual seleccioné la información cualitativa contenida en los documentos que se encuentran principalmente en las cajas registradas como Administración, Correspondencia, Publicaciones, Biblioteca y Anuario.

   Sin sospecharlo, la investigación me dirigió al enorme Acervo Histórico del Palacio de Minería,9 sitio donde se preservan más de 22 mil documentos y al cual afortunadamente accedí, no sin antes hacerme unas preguntas básicas como ¿qué buscaré ahí? y ¿cómo? Guiada por el sentido común, seleccioné como estrategia aquellos documentos correspondientes al tercer periodo, que cronológicamente comprende desde que se fundó la Escuela Nacional de Ingenieros en 1867 hasta su incorporación a la Universidad Nacional en 1910. Para mi asombro, entre todas las cajas, encontré una fuente de información fundamental para mi estudio: el expediente de Ángel Anguiano.

   Como la riqueza de los documentos encontrados en los archivos sobrepasaron mis expectativas, decidí explorar la Biblioteca Ing. Antonio M. Anza del mismo Palacio de Minería. El acervo, que data desde la época colonial, se colocó en una estantería de estilo palafoxiano en lo que en realidad fue Gabinete Laboratorio de resistencia de materiales de construcción, construido entre 1893 y 1898. Ahí consulté particularmente el Fondo de la Sociedad Científica “Antonio Alzate”, las primeras ediciones de las publicaciones periódicas de la época de mi interés y los libros de texto de los alumnos de la Escuela Nacional de Ingenieros. Por cierto que muchos de éstos, han permanecido en los estantes de la biblioteca por más de 100 años y contienen anotaciones y dedicatorias manuscritas en sus márgenes que demuestran la relación académica y de amistad entre ciertos autores y sus lectores, además de los ex libris.10

   No muy lejos de ahí, se encuentra la Biblioteca Sebastián Lerdo de Tejada de la Secretaría de Hacienda y Crédito Público, resguardada en el antiguo templo de San Felipe Neri y que fue construido hace más de 200 años y posee una gran belleza arquitectónica. En contraste, en su interior, se pueden apreciar los impresionantes murales elaborados por el artista ruso-mexicano Vlady Kibalchich en la década de 1970. En ese estimulante ambiente, y gracias a que este recinto cuenta con una de las hemerotecas más grandes de la República mexicana, pude ubicar periódicos y boletines especializados raros —cuya localización en otros recintos es difícil o imposible—; por ejemplo, algunos ejemplares de la Sociedad Mexicana de Geografía y Estadística y el Boletín del Ministerio de la Secretaría de Fomento de la República mexicana, o los que también identifiqué en el Fondo Antiguo del Instituto de Astronomía, donde se resguarda parte del acervo de la que fue la primera Biblioteca del Observatorio Astronómico Nacional de Tacubaya y en la Facultad de Arquitectura, el archivo histórico —microfilmado— de la Escuela de San Carlos, que se puede consultar en la biblioteca que lleva el nombre del bibliotecólogo del siglo XIX, don Lino Picaseño.

   En último lugar, pero no por ello menos importantes, me dirigí a la Biblioteca Conjunta de Ciencias de la Tierra y a la Antonio García Cubas del Instituto de Geografía, en cuyas colecciones históricas, consulté las obras adquiridas por donación o compra, o aquellas que se enviaron a diferentes institutos científicos (como los de Biología, Geología, Geofísica y Astronomía) cuando la Unidad de Bibliotecas de la Investigación Científica desapareció entre 1992 y 1993.11

   Aprovecho el espacio para agradecer al personal de los archivos y las bibliotecas quienes me facilitaron el trabajo de investigación en todos los sentidos, ya que tuvieron la cortesía de permitirme consultar libremente los acervos y de compartir sus conocimientos y amistad conmigo, como Sandra Peña Haro, del Archivo Histórico del Instituto de Investigaciones sobre la Universidad y la Educación (IISUE); Omar Escamilla González, del Acervo Histórico del Palacio de Minería de la Facultad de Ingeniería; Beatriz Juárez Santamaría, de la Biblioteca Guillermo Haro del Instituto de Astronomía; Saúl Armendáriz Sánchez, de la Biblioteca Conjunta de Ciencias de la Tierra, y a Juan Pacheco, de la Biblioteca Lino Picaseño.

   Con la intención de completar y enriquecer la información contenida en el Anuario y gracias a los adelantos tecnológicos que mencioné al inicio de este escrito, todos los que estamos interesados en este periodo en particular podemos acceder a archivos digitales gratuitos a través de nuestra computadora. Tal es el caso de los archivos del Centro de Estudios de Historia de México, en donde encontré el fondo documental digitalizado del secretario de Hacienda, José Ives Limantour; los libros y publicaciones periódicas del acervo de la Biblioteca Digital de la Universidad Autónoma de Nuevo León y, particularmente, aquellos de la Bibliothéque nationale de France, donde a través de su base de datos Gallica, encontré parte de la información nacional que se envió o se registró en las publicaciones europeas, y que inclusive pude imprimir en casa, lo que me ahorró considerable tiempo. Desde el espacio de la Dirección General de Bibliotecas de la Universidad Nacional pude consultar la base de datos electrónica World Newspaper Archive-Latin American Newspapers 1805-1922, que me facilitó la localización de importantes notas periodísticas publicadas en la prensa nacional, así como otros sitios gestores de información, con los cuales obtuve gratuitamente artículos científicos publicados en revistas periódicas.

   Otro sitio más fue la Hemeroteca Nacional Digital de México, que entre muchas otras publicaciones, ofrece “en línea” la colección del Anuario del Observatorio Astronómico Nacional de Chapultepec y Tacubaya desde 1881 hasta 1916. No obstante, y sin afán de menospreciar los recursos electrónicos, siempre será de mi preferencia examinar la versión impresa y original del  Anuario que se puede leer en la sala de la Biblioteca del Instituto de Astronomía.

   Para complementar y contextualizar la información, recurrí a los registros visuales digitales de los principales actores sociales de mi historia que localicé en fuentes gráficas como la colección especial fotográfica de la Biblioteca McHenry de la Universidad de California en Santa Cruz, la del Royal Museum of Greenwich, la del Instituto de Astronomía de la UNAM y los registros de pasajeros y barcos de la base de datos del Ellis Island Immigration Museum.

   Ya que obviamente no tuve acceso de viva voz con cualquier miembro de este grupo social, fui afortunada en obtener la grabación de la entrevista que el cronista de la ciudad de Lagos de Moreno, Jalisco, sostuvo hace más de 30 años con Juan Anguiano, hijo del primer editor del Anuario. El testimonio oral que se ha podido recuperar en forma digital, fue depositado en la Biblioteca Ernesto de la Torre Villar del Instituto de Investigaciones Dr. José Mario Luis Mora.

   Pronto, me di cuenta que los extensos datos recopilados a través del trabajo de campo —y a los cuales he tenido que recurrir una y otra vez— y que metódicamente reuní en numerosas notas, más que responder a mis interrogantes abrieron más el abanico de posibilidades, por lo que un día me pregunté: ¿Qué hago con todo esto?, ¿cuál información me es útil y cual no?, ¿qué información es realmente un vehículo para penetrar en ese mundo social y académico del último tercio del siglo XIX?; como resultado de todo esto, tuve que iniciar el detallado proceso de selección y valorización de la información acorde al problema de investigación.

   A diferencia de otros estilos de investigación, en los cuales se parte de un proyecto en el que aparentemente no cabe duda de cuál será el camino, en mi caso fue totalmente lo opuesto. Una investigación cualitativa de corte histórico fue un proceso trastocado, en el que constantemente hubo que dar espacio al diálogo entre los datos, la explicación y la que aquí escribe. A pesar de haber escudriñado o volteado a ver en múltiples direcciones, gracias a una adecuada guía, la investigación mantuvo sentido y un objetivo que no fue otro que La circulación del conocimiento científico en México: El Anuario del Observatorio Astronómico Nacional de Chapultepec.

   El siguiente paso —común a todos los que queremos encontrar legitimidad dentro de la comunidad académica a la cual queremos pertenecer— fue escribir una tesis. En ella, no sólo se vuelcan técnicas, procedimientos y métodos que me llevaron a un resultado, sino también subyacen ne­gociaciones académicas —con investigadores, lectores y colegas— dentro de diferentes foros como congresos, seminarios y coloquios; además de problemas personales y la expectativa en torno a un futuro trabajo académico.

   Conforme a lo anterior, lo que sigue es el resultado de un proceso en el que los capítulos aparecen de una manera singular. Desde el inicio de cada sección, con el objetivo de contextualizar referentes relacionados con el objeto de estudio dentro de un espacio-temporal de largo y mediano plazos, presentamos información que se obtuvo por medio de todas las fuentes a las cua­les tuvimos acceso. Es conveniente aclarar que de acuerdo con Bartolucci cuando hablamos de contexto nos referimos a los lazos que integran a los protagonistas de nuestro objeto de estudio al mundo de la vida al cual se hallan ligados significativamente y no a un común antecedente histórico.

   Así, en el capítulo uno, comienzo el análisis de la trama social con un preámbulo para comprender mejor el contexto literario de las publicaciones científicas del último tercio del siglo XIX en la República mexicana. Si bien mi propuesta no pretendió realizar un listado de nombres de editores y publicaciones, me pareció pertinente mencionar los que consideré más significativos con relación al tema de estudio. En un segundo apartado, presento mi versión del inicio del proyecto que surgió a iniciativa del Ing. Anguiano, en el Observatorio Astronómico Nacional, así como una descripción del primer número del Anuario del Observatorio Astronómico Nacional de Chapultepec y sus contenidos. El segundo capítulo corresponde a la biblioteca como centro de promoción del conocimiento de una red científica a nivel local, nacional e internacional. En el tercero describo los congresos científicos y el cuarto aborda las cooperaciones científicas astronómicas internacionales; el capítulo quinto las comisiones con profundos intereses prácticos y el sexto habla de la Escuela Nacional de Ingenieros y sus reconocidos académicos y cursos, así como su relación con la práctica astronómica dentro del Observatorio Nacional. En el epílogo, destaco las biografías sociales de los principales actores de esta historia.

   Por último, invito a leer La circulación del conocimiento científico en México: El Anuario del Observatorio Astronómico Nacional de Chapultepec. (Primera época), a todos aquellos interesados en una historia de la educación y de la ciencia en el siglo XIX, narración basada en personajes y situaciones reales.

   LOS LÍMITES CRONOLÓGICOS

   La obra que inició con un número preparado para 1880 y se ha publicado ininterrumpida­mente desde entonces, incluye al menos 134 números. Mi curiosidad como investigadora, abrió una posibilidad real y consideré hacer un esfuerzo y correr el riesgo de abarcar mucho y arries­garme a no terminar a tiempo la tesis en la búsqueda de cada vez más información, por lo que fue imperativo acotar.

   De acuerdo con lo anterior, decidí clasificar la publicación de acuerdo con el periodo en que cada director del OAN se desempeñaba como editor de la publicación. Así, fueron en orden de aparición los ingenieros: Ángel Anguiano (1881 a 1899), Felipe Valle (1899 a 1910), Valentín Gama (1911 a 1916) y Joaquín Gallo (1916 a 1947); posteriormente —y sólo por un año— continuó la labor el astrónomo Guido Munch para que finalmente, después de cinco números, el también astrónomo Guillermo Haro encomendara la labor de dirección y formación del Anuario para 1954 al Ing. Ricardo Toscano con la colaboración de Mario Guerra Mendiola, Luis Zubieta, Gustavo Marín del Campo y Augusto Falcón.

   Después de un análisis de las diferentes etapas, me ubiqué cronológicamente en el tiempo en que se designa al ingeniero civil y arquitecto José Ángel Anguiano Limón como director fundador del OAN y primer editor de las publicaciones científicas y de divulgación en el año de 1876. El estudio concluye en 1900, época en que el Ing. Anguiano abandonó el puesto para desempeñar el cargo de director y editor de la Comisión Geodésica Mexicana. De esta primera época, seleccioné de acuerdo con mi criterio las principales lecturas, en donde encontré los rasgos característicos y significativos que considero le dieron finalmente identidad al texto y que en el índice de contenidos aparecen como capítulos.

   Según la clasificación de Moreno y Kalbtk (2004), la primera época del Anuario abarca el periodo denominado “el porfiriato”, es decir, la historia de la que doy cuenta tuvo lugar prácticamente durante la primera etapa de este periodo (desde 1876 a 1901). Si bien la riqueza de este periodo reside en que el positivismo conquistó campos de la educación y de la ciencia en todos sus niveles, no puedo dejar de lado la relación que el editor mantuvo con el Estado, y el lugar social que ocupó dentro de él socialmente; de los autores, que formaban parte de la órbita gubernamental, no encontré indicio que me llevara a pensar que fueron sujetos de censura, y al mismo tiempo no me cabe duda de que el editor siempre supo exactamente qué publicar sin rebasar ciertos límites, por lo que la relación con el Estado la manejé de manera periférica.

   PERSPECTIVA METODOLÓGICA

   Para darle coherencia y organización a los datos recabados a lo largo de la investigación —y aunque mi disciplina de origen es la pedagogía—, después de diferentes y sucesivos acercamientos a la sociología, recurrí a autores como Max Weber y Alfred Schütz, ya que resaltan la importancia de lo social y la cultura dentro de un contexto sociohistórico determinado. La obra de estos pensadores humanistas, ofrecen bases teóricas que me sirven para orientar el método cualitativo, en el cual se ha apoyado esta investigación. Éstos, aquí, son entendidos como un método de investigación cuyo objetivo es entender la realidad misma dentro de su cotidianidad ubicada en el tiempo y, que con un concepto de significación resalta la importancia del lenguaje, que es por medio de éste por el que nos relacionamos con los demás, ya que estamos hablando de una comunidad social (Schütz).

   Desde este punto de vista, el conocimiento no es algo privado sino más bien socializado que se transmite mediante el lenguaje. Partiendo de la concepción de Weber de que el ser humano es un animal inserto en tramas de significado, la propuesta central de este método de investigación establece que todas las prácticas sociales se encuentran referidas a un valor cultural como medio para lograr la interpretación de una acción social y así darle sentido. Visto así, el entorno de la cultura, es el ámbito de los valores históricamente determinados a los que el científico social recurre para hacer visible el sentido de la acción social.

   En particular, aludiendo a un objeto de estudio referido a la prensa, no se puede desligar el contexto político, económico y social que lo rodeó para poder llegar a la comprensión de por qué este fenómeno social se presentó de una manera y no de otra. Al abordar el hecho social de mi interés recurriré a lo que Weber propone como un tipo ideal, entendido como una categoría explicativa de ordenamiento de la realidad. De acuerdo con la concepción weberiana, el concepto típico ideal es una abstracción intelectual —un cuadro perfecto— al que el investigador recurre para confrontarlo con el suceso social que le interesa investigar. Sin ser una hipótesis, partí del concepto de que la publicación de una revista científica del último tercio del siglo XIX debió ser un reflejo del paradigma positivista que concebía a la ciencia como un camino al progreso.

   Continuando con la línea de Schütz explicaré un hecho social refiriéndome al sentido que los actores le dan a la acción humana (social), dentro del ámbito de la vida cotidiana (espontánea). Por ejemplo, uno de los fenómenos astronómicos más importantes del siglo XIX, fue el paso de Venus por enfrente del disco solar en 1882; este hecho en sí no es relevante —a menos que se practique la física solar— ya que lo que pretendo es encontrar los motivos sociales por los cuales una comunidad científica aprovechó el evento natural para dar cuenta de la circulación de las ideas a través de los medios de comunicación de la época; o bien, identificar a los actores sociales que aparecen en escena y que conformaban el grupo de intelectuales relacionados con la ciencia identificados con un proyecto común basado en el paradigma positivista; todos ellos, de una manera original e independiente, generaron un nuevo conocimiento que se publicó en el Anuario, el cual se intercambió por otras publicaciones a nivel nacional o mundial reduciendo la brecha entre “el aquí y el allá” a la que refiere Bartolucci (2001, 14) y que es de lo que trata la tesis.

   Así, en mi versión de la primera época de Anuario, de inicio pretendo ubicarlo en el lugar social que ocupó en la sociedad concreta que lo impulsó. Vale entonces, preguntar ¿a quién estuvo dirigido el Anuario?, ¿cuál fue su objetivo?, ¿quién fue el primer editor de la publicación?, ¿cuál fue su estrategia para establecer la red científica del Observatorio por medio del Anuario? y, finalmente, ¿cuáles fueron sus contenidos?

   

   
    
     4 Este proyecto de investigación es el resultado de la colaboración internacional entre los miembros del Instituto de Estudios Islámicos en la Universidad McGill y el Instituto Max Planck de Historia de la Ciencia, Berlín, Alemania y una red internacional de filiales individuales e institucionales.

    

    
     5 Raguep F. Jamil y Ragep, Sally P.“The islamic scientific manuscript initiative (ISMI): towards a sociology of the exact Sciences in Islam”. En: A shared legacy, islamic Science East and West : homage to professor J. M. Millás Vallicrosa (15-21).

    

    
     6 Marco Arturo Moreno Corral es investigador e historiador de la astronomía mexicana en la sede de Ensenada, Baja California, del Instituto de Astronomía de la UNAM.

    

    
     7 Bartolucci, Jorge (2010).“La ciencia como problema sociológico”, en VIII Jornadas Esocite.

    

    
     8 El FOAN reúne cientos de documentos oficiales que Bartolucci encontró en 1992 en una bodega del Instituto de Astrofísica en Santa María Tonatzintla, Puebla. El Fondo documental ingresó al Archivo Histórico de la UNAM el 2 de julio de 1992 y a partir del año 2000, el Instituto de Investigaciones sobre la Universidad y la Educación (IISUE) inició el ordenamiento cronológico de los documentos contenidos en 425 cajas; actualmente, con apoyo de la Dirección General de Asuntos del Personal Académico se encuentra en el proceso final de catalogación.

    

    
     9 El Real Colegio de Minería se fundó en 1792, posteriormente se le llamó Colegio de Minería y después Escuela Nacional de Ingenieros (1867); hoy pertenece —como un espacio cultural— a la Facultad de Ingeniería de la UNAM, ubicado en el centro de la Ciudad de México y es mejor conocido como Palacio de Minería.

    

    
     10 Los ex libris son aquellos libros que tienen una inscripción que puede ser un sello, logotipo o etiqueta que denota al dueño de un libro.

    

    
     11 Los libros que fueron enviados a las diferentes bibliotecas llevan impreso un sello con la letra ‘l’ en referencia a la coordinación de la investigación científica de la UNAM; acorde a esto, un libro con estas características no necesariamente perteneció a la biblioteca donde se encuentra catalogado actualmente.

    

   

  


  
   Capítulo 1
 La lectura en la República mexicana del último tercio del siglo XIX

   El primer número del Anuario del Observatorio Astronómico Nacional de Chapultepec se publicó en 1880; después, cuando el Observatorio se trasladó a la Ex Hacienda de Tacubaya cambió su nombre a de Tacubaya. Se trató de una publicación en castellano cuya edición se procuraba cerrar tres a seis meses antes de que iniciara el año para el cual se habían hecho las predicciones meteorológicas y los cálculos astronómicos, con el fin de que sus lectores pudieran tomar decisiones, sobre todo relacionadas con la agricultura, o simplemente para que la población supiera administrar su tiempo a lo largo del año.

   En un principio se imprimió en la casa del señor Díaz de León y se distribuyó en la librería de Aguilar e Hijos, ubicada en la primera calle de Santo Domingo número cinco, en el centro de la Ciudad de México; esta casa distribuyó también otras publicaciones científicas, como los boletines de la Sociedad Científica Humboldt.

   El precio por ejemplar era de un peso en la capital y de un peso 25 centavos en los estados. La cantidad de hojas variaba entre números, de acuerdo con la cantidad de artículos, pero en promedio contenía 300 páginas. La importancia de esta publicación se hizo patente en la prensa, ya que el periódico Siglo XIX, en su entrega del 23 de julio de 1880, lo anunció al público en general de la siguiente manera:

Hemos tenido el gusto de ver un magnífico libro que está imprimiéndose en la casa del señor Díaz de León, intitulado Anuario del Observatorio Astronómico Nacional de Chapultepec, para el año de 1881, por el ingeniero Ángel Anguiano, director del mismo observatorio. La publicación de este Anuario, dispuesta por el señor oficial mayor de la Secretaría de Fomento, será de gran utilidad para todos.

   El Anuario también se publicitó en la Revista Científica Mexicana, la cual estaba dirigida a un público lector interesado en los avances de la ciencia nacional. Aunque se consideró en un inicio que el Anuario era un libro, al ser identificado como publicación periódica, las bibliotecas lo clasificaron dentro de la sección de revistas. El editor y el personal del OAN, que participaban activamente en él, podían traducir los artículos al francés o al inglés; no obstante, tomando en cuenta al lector potencial nacional y en contraste con sus símiles sudamericanos, lo editaron sólo en castellano. Por cierto, las publicaciones del Observatorio Nacional Argentino en su primera época fueron bilingües —la versión original era inglesa y se traducía al español—, pues tanto los colaboradores como el director eran estadounidenses. Por su parte, las ediciones del Observatorio Imperial de Río de Janeiro se realizaron en francés, debido al origen de sus directores —el francés Emmanuel Liáis y el belga Luís Ferdinand Cruils—, aunque también se imprimió una versión en portugués (Minnitti, 2009).

   A diferencia de otras revistas de divulgación científica de la época, que incluyeron cuadros e ilustraciones como soporte didáctico, el Anuario del OAN careció de imágenes y de anuncios comerciales. En el primer número se especificó que se trataba de una publicación “para vulgarizar la ciencia en algunas de sus aplicaciones, difundiendo útiles conocimientos, que podrían despertar en las masas nuevas ideas que engendren el amor al estudio y al trabajo”, dirigida a personas con “conocimientos muy elementales de geometría, pudiendo a la vez el mismo astrónomo viajero encontrar algunos de aquellos datos de frecuente y útil aplicación” (Anuario, 1880). En virtud de lo anterior colegimos que sus lectores eran parte de la sociedad ilustrada como los expertos ingenieros civiles o geógrafos, que encontraron información práctica, principalmente relacionada con el territorio nacional; sin embargo, también se descubren otros lectores como los estudiantes de educación superior o los calendaristas que por lo general residían en poblaciones urbanas como la ciudad de Guadalajara del estado de Jalisco.

   Dentro del cuerpo del libro se incorporó la sección geográfica-astronómica que se refería al trabajo científico relacionado con la posición geográfica del Observatorio con respecto a otros. Conforme se fue perfeccionando el estudio de los cálculos de latitudes, se expusieron las que correspondían a las principales ciudades de la República mexicana. Con tal propósito, se iden­tificaban diferentes tablas, como aquellas para calcular la latitud, así como sobre la ascensión y declinación de los planetas y las que mostraban la conversión de intervalos de tiempo sidéreo en intervalos equivalentes de tiempo medio solar y viceversa. Resaltaron los cálculos de las po­siciones medias de estrellas y el catálogo de las mismas así como los artículos relacionados con la estrella polar. Además, mes por mes se informaba sobre los eclipses y ocultaciones del año y sobre el aspecto general del cielo.

   La publicación ofrecía también una sección que mostraba la equivalencia del sistema oficial de pesos y medidas de la República mexicana y su paridad con las antiguas medidas mexicanas (Anuario, 1880, 242). Esta sección se publicó solamente los primeros tres años.

   La meteorología ocupaba un lugar destacado en el Anuario, y a decir del editor, era la que ofrecía “datos verdaderamente científicos” (Anuario, 1880, 230) útiles a la agricultura, la astro­nomía, la medicina y la náutica. En realidad, la información que se publicó en esta sección fue resultado de las minuciosas observaciones y de datos obtenidos con los instrumentos que adquirió el observatorio; estos datos, contrastaban con las predicciones de calendarios y alma­naques basados en creencias populares o que se limitaban a publicar traducciones de artículos extranjeros. En este apartado, también se publicaron las observaciones meteorológicas llevadas a cabo en el Instituto Literario y Mercantil de Veracruz y las del Observatorio del Colegio N. Rosales de Culiacán, Sinaloa (Anuario, 1893, 321-392); aunque tenemos el importante registro del barquense, Gerónimo Gutiérrez Otero, que a petición del conocido editor, el Sr. Dionisio Rodríguez realizó las predicciones meteorológicas de la región central para el Calendario de Ro­dríguez —popular publicación jalisciense— y que es un ejemplo de que en esa época la diferencia entre expertos y profanos fue especialmente borrosa.12

   Gutiérrez, meteorólogo aficionado, mencionó en una carta que sin experiencia alguna en la observación, recurrió al conocimiento experto de los tratados de astronomía y física, y desestimando su labor, descartó acudir a la reconocida Asociación de Ingenieros del Estado de Jalisco por temor a fracasar entre los avezados especialistas.

   Sin embargo, como lector del Anuario, redactó un informe sobre éste y que podemos estimar de la categoría de “arbitraje científico”, donde a su parecer encontró errores, corrigió fórmulas, sugirió mejoras y hasta mencionó que para acrecentar las relaciones internacionales con Rusia, se deberían publicar las equivalencias del calendario Juliano con el romano reformado; por último, reconoció la importancia del Anuario y el que las sociedades, como centros autorizados, continuaran editando las publicaciones científicas y de arte, ya que —según Gutiérrez Otero— “serían muy nocivas en manos del charlatanerismo y de la pedantería”.13

   Ya que las observaciones meteorológicas siempre se realizaron con regularidad, esta sección del Anuario se presentó al público lector con toda puntualidad.

   Durante este periodo de edición, los principales autores de los artículos, ya fueran originales o traducciones, fueron escritos por autores principalmente ubicados en la Ciudad de México y estrechamente relacionados con el OAN como: Francisco Díaz Covarrubias, Francisco Jiménez, Ángel Anguiano, Felipe Valle, Apolonio Romo, Manuel Moreno y Anda, J. de Mendizábal y Tamborrel, Francisco Rodríguez Rey, Leandro Fernández, Adolfo Díaz, Miguel Pérez, Guillermo Beltrán y Puga, José María Chacón, Adolfo Díaz, A. Hirch, Pedro Garza y Antonio Gómez; también se recibieron contribuciones de Gabriel Castaños de Guadalajara, José Abundio Brambila, Palemón Bribiesca, el meteorólogo veracruzano Jerónimo Baturoni y Luis G. Orozco de Culiacán, Sinaloa.

   Junto con la información estrictamente científica, el contenido del Anuario dedicaba un espacio considerable a referencias de carácter religioso católico, situación que en su momento consideramos contradictoria, debido a que partimos de la idea de que sería una publicación que sólo y únicamente mostraría a la ciencia pura y objetiva; por ejemplo, la sección de pronósticos diarios y mensuales de la salida y el ocultamiento del Sol y de la Luna empezó con el santoral (Anuario, 1880, 10) y el apartado de historia con una sección sobre los Tiempos Antiguos, a partir del Diluvio hasta la era de Jesucristo. Existió otra parte dedicada al Tiempo, en el que se aludía al año romano y al mexica, a las estaciones y los meses, así como al cómputo eclesiástico, al número áureo y a la epacta, la letra dominical, el ciclo solar y la indicción romana (Anuario, 1880, 9). Esta situación no nos debe sorprender ya que muchas de las celebraciones religiosas se deciden con base al calendario lunar o solar, además de que aún se vivían momentos profundamente religiosos, motivo por el cual se editaron también otros Anuario. que incluyeron efemérides judías o protestantes.14 Este apartado permaneció hasta 1903, época en que el segundo director del Observatorio las omitió.

   Además, se incluyeron obituarios de algún miembro importante de la comunidad científica nacional como Francisco Jiménez, Díaz Covarrubias y Apolonio Romo y del Gral. Ibáñez de España. Durante la primera época de la revista, y conforme avanzaron los estudios de las Ciencias de la Tierra se publicaron secciones sobre física solar, sismología y geomagnetismo, a las cuales nos dedicaremos en una futura investigación. Aunque en esa época no se indicó, extrañamente, el número de tiraje de la publicación, existe la evidencia de que a finales del siglo XIX la imprenta de la Secretaría de Fomento mandaba imprimir mil ejemplares anuales15 que son más de los 500 que se imprimen ahora.

   Para calibrar el alcance del Anuario del Observatorio Astronómico Nacional como medio de circulación del conocimiento científico en México es necesario situarlo en la sociedad de su época. Comencemos por las cifras de la población nacional: en 1878, el periódico Siglo XIX informó que la población total de la República mexicana era de 9 384 193 habitantes. En 1895, según las cifras oficiales del censo de ese año, la población total de México era de 12.5 millones de habitantes. Los estados con mayor crecimiento demográfico eran los del centro del país, como Jalisco, Guanajuato, Puebla, Michoacán y San Luis Potosí, aunque también había poblaciones urbanas consolidadas en estados del sureste, como Veracruz, Oaxaca y Mérida. En contraste y de manera proporcional, había zonas de muy baja densidad como Baja California, con 37 mil habitantes. El resto de la población se encontraba dispersa en zonas rurales y vivía en haciendas y rancherías. En cuanto el idioma, si bien el castellano era el oficial, coexistía con una gran variedad de lenguas indígenas. Más importante aún es considerar que menos de 10% de la población sabía leer y escribir, por lo que se puede aseverar que menos de 1 800 000 personas pudieron haberse interesado en la lectura.

   Es evidente que ésta se convirtió en una actividad claramente elitista, ya que además del factor idiomático y del analfabetismo hay que valorar el componente económico, puesto que adquirir una publicación significaba consumir un importante porcentaje del salario obtenido por una larga jornada de trabajo. Ejemplo de ello es el popular Diario del Hogar, que en 1881 costaba 75 centavos por mes (pago por adelantado) y un peso en los estados de la República, en una época en que el salario mínimo promedio era de 20 centavos.16

   A todo lo anterior se sumaba el hecho de que la República mexicana había sufrido cruentas guerras entre liberales y conservadores por más de medio siglo, así como intervenciones militares por parte de España, Francia y Estados Unidos. Más grave aún, la independencia de Texas y la pérdida de los territorios de Nuevo México, Arizona, California y Oklahoma ante el agresivo vecino país del norte, provocaron que nuestra joven nación se redujera a menos de la mitad de su territorio y, como consecuencia, que se delineara un nuevo panorama geográfico. En medio de esta incertidumbre política, económica y social, tras levantarse en armas contra Sebastián Lerdo de Tejada, Juan Nepomuceno Méndez ocupó la presidencia interina en 1876 para que más adelante se convocara a la población a elecciones presidenciales, en las cuales el general Porfirio Díaz obtuvo el triunfo en los comicios.17 Siguiendo el ejemplo de países avanzados, el nuevo presidente constitucionalista intentó modernizar al país en todos los ámbitos, apoyado en una sociedad que se identificó con la cultura francesa y que estaba asentada principalmente en la Ciudad de México.

   Un somero análisis histórico de la capital de la República indudablemente nos lleva a una ciudad Virreinal cuya economía, después del movimiento independentista, quedó devastada y posteriormente a urbe decimonónica que sufrió entre muchas otras cosas, los embates de la in­tervención militar norteamericana y francesa. Entonces, habiendo otros núcleos urbanos impor­tantes como Puebla y Guadalajara con sus centros textiles, el puerto de Veracruz como principal centro de exportación, o Mérida, con su industria henequenera, y que además no permanecieron al margen de la modernidad y del progreso —construyendo obras públicas y fundando institutos literarios y hospitales— entonces ¿cuál fue el motivo por el cual se propició en el porfiriato la concentración económica, del poder, de la academia y de la población en la Ciudad de México?

   De acuerdo con de Gortari (1987) en la recuperación de la Ciudad de México como urbe hegemónica del final del siglo XIX, fue fundamental la eliminación del sistema de alcabalas, la ley del timbre, las aduanas, y el control sobre el sistema monetario, pero el rápido crecimiento de los medios de transporte —como los ferrocarriles— demandados por un sistema capitalista que favoreció el comercio interno y el internacional, benefició ampliamente al Distrito Federal como una importante pieza de la formación del Estado-nación.

   Según menciona de Gortari, el carácter provisional de la capital quedó expresado en la ley promulgada en 1857, en donde se estableció que el Estado del Valle de México se formaría del territorio que comprendía el Distrito Federal y que no tendría efecto hasta que los poderes federales se trasladaran a otro lugar. Esta situación, que nunca se acató, se reforzó durante el periodo de Díaz, quien centralizó aún más el poder político en la Ciudad de México, sin olvidar que su localización geográfica la enlazaba fácilmente a todos los sitios de la República mexicana.

   Como consecuencia de esta situación, colosales obras de infraestructura pública como la red de alumbrado público, el telefónico y de urbanización y embellecimiento fueron promovidas y autorizadas en la capital de la República por el secretario de Hacienda como fue José Dublán y posteriormente José Ives Limantour. Este ordenamiento urbano de la capital, que actualmente conocemos como “el centro”, abarcó una superficie de aproximadamente 27 kilómetros y se dividió en 8 cuarteles en donde ante una nueva y floreciente economía, continuaron conviviendo por sectores, comercios, abogados, médicos, ingenieros, actuarios, carbonerías, almacenes, carruajes, bancos, cantinas, baños, hoteles, colegios, fábricas de jabón, bibliotecas, billares, panaderías, boticas, boticas homeopáticas, cafés, joyerías, boliches, notarías y los más de 700 expendios de pulque, que se anunciaba como una bebida de ricos y pobres; a su vez, muchos de estos comerciantes estaban relacionados con otros ubicados en las principales ciudades de la República o ya habían instalado sucursales en ellas.

   El sector femenino de la sociedad burguesa cuya Meca cultural fue la Ciudad Luz, adquirió en la nueva tienda departamental “El Palacio de Hierro”, desde enaguas, corsés y bloomers hasta sombrillas y abanicos europeos; la modernidad, también marcó su huella en la diversión en el teatro —culto y europeizado— como el “Gran teatro Nacional,” el “Principal” y el “Arbeu”, en donde se presentaban operas como las de Verdi y zarzuelas españolas iguales a las que se escenificaban en Madrid;18 así como en el casino Jockey Club que funcionó en el Palacio de los azulejos —que actualmente es un restaurante— y en donde preferentemente se hablaba francés.

   Las construcciones eran principalmente de un piso, probablemente debido a que realmente estaban asentadas sobre una zona lacustre y a que es una zona sísmica. Conforme la población comenzó a migrar a zonas residenciales re-nombradas como “colonias” —como las de Santa María la Rivera, San Rafael, Cuauhtémoc y Juárez— se edificaron casas de hasta cuatro pisos. Siendo particularmente la ciudad de París la guía de estilo arquitectónico de la burguesía mexicana, las nuevas casas se construyeron de acuerdo al estilo neoclásico y art nouveau. En general, el aspecto de la ciudad era horizontal rodeada por los lagos de Texcoco, Chalco y Xochimilco; la vista del Valle de México con sus montañas y volcanes, permitía desde la nueva avenida Paseo de la Reforma observar en un día claro el Castillo de Chapultepec. Por cierto, que ésta estaba adornada con las estatuas de personajes que el régimen consideró importante aludir como a Cuauhtémoc, último rey azteca y a Cristóbal Colón.19

   Ante el auge del progreso, la Ciudad de México rápidamente se convirtió en una ventana de oportunidad económica y académica, provocando un aumento de población tal, que las clases más desprotegidas se vieron obligadas a ocupar en condiciones de hacinamiento los grandes edificios virreinales localizados en la zona de los “barrios” y semiabandonados por la nueva clase media —haciendo evidente la diferencia social geográfica de la capital de la ciudad.

   Para darnos una idea de lo que el progreso también significó para la metrópoli, la falta de drenaje, la basura, el estiércol de los caballos y las inundaciones en temporada de lluvia provocaron epidemias consideradas urbanas, como el tifo. Esta enfermedad cobró sin distingos la vida de muchos, pero particularmente la de los habitantes del Distrito Federal. La lucha por disminuir la mortalidad de la población provocada por las enfermedades, se tradujo en la construcción de hospitales modernos y de obras de infraestructura pública que requirieron la aplicación de nuevas tecnologías como las del desagüe del Valle de México y drenaje.

   En otro entorno de la ciudad, se concentraron renovados centros educativos de Educación Superior a los cuales se les agregó la categoría “Nacional” como a la Escuela de Ingenieros, Agricultura y Veterinaria, Comercio, Administración y Medicina. Dentro de esta traza urbana y gracias al auge de circulación de los medios impresos, se reforzó el indisoluble vínculo entre los impresores, editores y libreros —promotores de un mercado editorial nacional e internacional— y las bibliotecas fundadas en este periodo; estas últimas y las compañías impresoras como la de Francisco Díaz de León, Ignacio Cumplido, o la de Vicente García Torres, y las editoriales de Aguilar y Ortiz o Filomeno Mata e Irineo Paz, y junto con las librerías de origen europeas como la de Bouret y Juan Buxó compartieron básicamente el cuartel número cuatro. Esta zona que después se identificó como el “barrio de los estudiantes”, debido a que ahí se localizaban los principales centros de educación superior y sus alumnos, fue el principal escenario de la cultura cosmopolita del siglo XIX en la República Mexicana.

   De acuerdo con lo anterior, la Ciudad de México al igual que otras capitales latinoamericanas como Buenos Aires, Argentina, se afirmó como el centro de una pequeña clase media muy integrada e ilustrada e identificada con el modelo de progreso europeo; este consolidado grupo contó con el apoyo del régimen, que ellos a su vez legitimaron. La capital, como centro neurálgico de la economía del país, también funcionó como ejemplo a seguir por las capitales de los estados de la República mexicana; conforme a esto, este trabajo habla de una historia urbana que se ubicó principalmente en la Ciudad de México, además de las otras capitales de los estados que reunieron algunas de las características de la metrópoli.

   El auge editorial

   Un somero repaso de la actividad editorial es suficiente para constatar que, a pesar del escaso número de lectores, durante el periodo de 1876-1900, la oferta de medios impresos a nivel nacional e internacional reportó un aumento sin precedentes. Durante este periodo se editaron calendarios, folletos, manuales de conducta y principalmente periódicos dirigidos a públicos que antes no se habían tomado en cuenta como los niños, mujeres y maestros, además de todos aquellos identificados con el modelo cultural europeo.

   El lector podía encontrar en ellos, desde una novela a manera de “entregas” —y tiempo después adquirirla en el formato de libro— crónicas parisinas, anuncios de diversiones públicas como las corridas de toros, el horario de salidas y llegadas de los ferrocarriles y vapores europeos; por ejemplo, el periódico veracruzano El Diario Comercial que se anunciaba como defensor “de los intereses morales, mercantiles y materiales de la localidad” en realidad contenía anuncios como la Emulsión de Scott, el “tricófero” para la calvicie y remedios para la epilepsia y las enfermedades secretas y que se podían adquirir en las boticas; aunque las noticias nacionales y extranjeras eran escasas, anunciaban tener corresponsales en la casa M. Mayence y Cie. de París.

   La mayoría de las publicaciones incluían al menos algún artículo relacionado con higiene, historia natural, geografía o astronomía, y se les permitía exhibir de manera abierta una tenden­cia política o religiosa, siempre y cuando no atacaran al presidente. Algunos ejemplos de esta diversidad editorial son el periódico La Internacional (1878), que fuera portavoz de la organiza­ción anarquista “La Social”; el periódico católico de oposición El Tiempo (1883) fundado bajo los principios “Patria y Religión”, que dedicó sus páginas básicamente al proselitismo religioso, o las publicaciones de inclinación decididamente liberal como el periódico Siglo XIX o el Monitor Republicano.

   No cabe duda que en el siglo XIX los adelantos tecnológicos de la imprenta —como el linotipo— permitieron que principalmente a través del periódico se difundieran las ideas alrededor del mundo de una forma más rápida y a menor costo, convirtiéndose en el principal medio de comunicación masiva. Acorde con lo anterior, ése es el motivo por el cual a lo largo de este escrito hacemos una constante referencia a la información contenida en ellos.

   En este ambiente de la letra impresa del XIX y para dar cuenta de algunos de los medios en que se abrió un espacio a la comunicación científica, así como de sus públicos, hemos recurrido al historiador de la ciencia Agustí Nieto Galán; éste menciona que dentro de la cultura científica tradicional se piensa que un grupo de expertos —que domina una área del conocimiento— es el elegido para decidir qué y cómo se va a comunicar la ciencia; desde otro punto de vista, propone una cultura científica distinta, en la que participa mucha gente profana que contribuye al intercambio de conocimiento desde el sitio que ocupa en la sociedad; acorde a esto, en la construcción social de la ciencia y de su comunicación, identifica a múltiples públicos de la ciencia —que en un contexto participan como expertos y en otras ocasiones como profanos— de acuerdo con su corpus intelectual. Con base en ello y de acuerdo al contexto de nuestro estudio, a continuación mencionamos aquellos que identificamos a manera de categorías.20

   El negocio editorial de la ciencia y los niños

   Indudablemente, los empresarios culturales por excelencia de este periodo fueron los edi­tores; éstos, aprovecharon el auge y popularidad de las publicaciones periódicas produciendo productos más asequibles dirigidos, entre muchos otros, a un público lector cautivo: los niños y sus familias. Desde el punto de vista didáctico, resaltamos la importancia de algunas revistas que consideramos representativas dentro de la enorme oferta editorial del periodo; como por ejemplo, La Ciencia Recreativa, “publicación dedicada a los niños y a las clases trabajadoras” que se puso en circulación en un formato de fácil manejo mejor conocido como de bolsillo; en La Ciencia se publicaron traducciones de textos misceláneos en los que se incluyó un volumen dedicado exclusivamente a la geografía y la cosmografía europea, por lo que no incluyó ningún artículo de autoría latinoamericana o mexicana.

   Desde otra visión, El Educador Práctico Ilustrado, periódico quincenal “consagrado a los niños, a las madres de familia y a los profesores de Instrucción Pública”, fue impreso en la Ciudad de México. El editor, Enríquez de Rivera invitó a dos intelectuales a colaborar en él, al ingeniero Alberto Best y al geógrafo Antonio García Cubas, así como a profesoras de La Habana y de Santa Cruz Tenerife; el primer número de la revista inició con una galería de niños célebres de México, de los cuales se escogió a un alumno del Colegio Franco-Mexicano del que destacaron su rectitud y aptitudes académicas; además, se incluyeron artículos temáticos sobre corte y confección, sobre el sistema métrico y un cuestionario matemático.

   Concluimos que debido a la organización de los contenidos temáticos de este tipo de revistas que se anunciaron para niños, en realidad fueron una lectura compartida con la familia. No nos cabe duda que la expresión de lo educativo estuvo presente en todas las publicaciones, pero El Correo de los Niños. Semanario dedicado a la infancia estudiosa de la República y que en el cintillo se anunció “de moralidad, instrucción y recreo”, reunió las características didácticas de una publicación innovadora. Para darnos una idea del éxito del Correo editado por J. Carlos Mexia, éste abarcó un amplio sector de lectores que se localizaron en los estados de Puebla, Veracruz, Oaxaca, Estado de México y Jalisco.

   La organización de la publicación cuyo costo fue de 25 centavos, incluyó una sección en donde se respondían preguntas que el público lector les hacía llegar por carta; además en el segmento dedicado a los profesores, se publicaron escritos como el de las arañas, así como novelas por entregas y un apartado sobre hombres ilustres extranjeros como Virgilio o Cicerón. En el apartado destinado a los niños —especialmente aquellos que querían saber de la naturaleza— incluyó desde experimentos, hasta demostraciones de magnetismo; un concurso de adivinanzas, charadas, acertijos, un alfabeto razonado y consejos para reforzar los buenos modales.

   La sección que realmente estableció un diálogo con sus lectores fue aquella en la que se les pidió que contestaran unas preguntas que requerían conocimientos de matemáticas prácticas como de trigonometría, porcentajes y réditos; de acuerdo con lo anterior, el que la revista se publicitara como El Correo de los Niños, no necesariamente implicó que estuviera dedicada a la población infantil que realizaba sus primeros estudios, ya que para contestar las preguntas de matemáticas se requirieron, al menos, conocimientos preparatorios.

   Todos los que participaron en los concursos y respondían acertadamente, recibían un premio y sus nombres aparecían publicados en la revista, lo que nos permite asegurar que los lectores pertenecían a familias instruidas identificadas con la cultura europea y cuyos hijos atendían escuelas particulares en las que se enseñaba, además, un segundo idioma; por si fuera poco, como dominar los idiomas extranjeros que se consideraban importantes fue parte de los nuevos saberes que una familia ilustrada debía conocer, se les presentaban dos escritos: uno en francés y otro en inglés; los niños que enviaron las mejores traducciones al español recibieron la traducción del libro Nociones de astronomía al alcance de los niños de Vinot, o El compendio del manual de urbanidad y buenas maneras de Carreño.21 

   Revistas para mujeres

   Cuando nos referimos a los semanarios femeninos de la segunda mitad del siglo XIX, real­mente estamos hablando de la larga continuación de una tradición de talleres familiares de impresión, en donde las mujeres tuvieron la oportunidad de colaborar, junto con sus esposos, del mundo de las letras;22 ubicados en el auge de la imprenta de la segunda mitad de siglo, en­contramos que las publicaciones dirigidas a las mujeres de ese tiempo en realidad eran pensadas y escritas por hombres, como El Correo de las Señoras y que reforzaba el papel de la mujer en el hogar. Sin embargo y en ese contexto, la revista parteaguas del género literario y feminista es Las Violetas del Anáhuac.23

   Las Violetas, periódico dominical literario, redactado por señoras y dirigido por Laureana Wright de Kleinhans24 y redactado y administrado por Ignacio Pujol, reunió a un grupo de mujeres que destacaron en una época en que estaban destinadas a casarse o a cuidar a su familia. Los contenidos de la revista incluyeron una sección “biografías” en donde se hizo mención -a diferencia de la mayoría de las revistas en donde se daba preferencia a personajes masculinos o extranjeros- a figuras femeninas de vanguardia y residentes en la capital, como doña Isabel Prieto de Landázuri que colaboró con poemas y cuentos, a la poetisa yucateca Gertrudis Tenorio Zavala, la profesora jalisciense, escritora y tres veces casada, Mateana Murguía de Aveleyra, y Matilde Montoya, primera mujer mexicana en obtener el título de médico; también se podían encontrar artículos científicos de botánica y farmacología o la nota que informó que “según Greenwich se contará el día a partir de la media noche, y hasta los ferrocarriles lo adoptaron”; dentro de estos espacios no podía faltar la higiene, además de historia de México, tópicos relacionados con la religión católica y la pedagogía, en la que se reivindicaban el papel de la mujer a través del estudio. Sin abandonar su identidad de clase, las crónicas sociales firmadas por Titania son agudas narraciones del acontecer cultural de una élite identificada con un mundo social y cultural europeo.

   Las publicaciones periódicas de divulgación científica

   En la discusión que se entreteje a lo largo de este escrito se mencionan términos que han variado según la época, y uno de ellos es la divulgación científica; es por esto que nos pare­ce importante aclarar que a lo largo de esta historia utilizamos el término divulgación como un concepto más amplio y que se refiere a “cualquier proceso de transmisión de conocimiento científico” del que evidentemente se aprovechó la industria de las letras.

   Dentro de todo el elenco de alternativas editoriales, creemos oportuno mencionar al periódico de la congregación religiosa metodista El Abogado Cristiano Ilustrado fundado por William Butler y redactado por Emilio Fuentes y Betancourt; esta publicación periódica, que se identificó como el órgano oficial de la comunidad de feligreses metodistas de la República mexicana, al mismo tiempo nos revela que también puede ser leída como una revista de divulgación científica.

   No es fortuito el que el acento divulgativo esté patente en un periódico promovido por un grupo social que llegó a México como parte de una de las misiones de la Iglesia Metodista Episcopal norteamericana; como consecuencia de este bagaje cultural pragmático y ético, esta comunidad estaba convencida de que la ciencia útil y práctica los podía beneficiar, por lo cual había que convencer a sus seguidores; acorde a lo anterior y convencidos de que para erradicar la ignorancia había que recurrir a la educación, además de fundar escuelas y de predicar había que recurrir a uno de los más efectivos medios de comunicación: el periódico.

   En el periódico el Abogado Cristiano Ilustrado se podía encontrar regularmente la sección de noticias que incluía las de Francia, España, o Italia, con avisos sobre exposiciones o con­ferencias; al mismo tiempo se narraban noticias religiosas como “La Intemperancia” y algunas consideraciones sobre “los decretos de Trento”; también se cubría un repertorio para niños y se presentaban problemas para jóvenes, además de refranes y charadas.

   De acuerdo con la filosofía de los editores, no pudo faltar la sección “doctrinal” motivo por el cual abrieron espacio a la sección de “geografía bíblica”, además de la de medicina e higiene, astronomía, física, química y geología, como aliados de la moral metodista (Vega y Ortega Baez, 2012). Por ejemplo, la geografía se utilizó para reforzar la historia bíblica o de los misioneros, por lo que se publicaron narraciones sobre “El Mar Muerto”o “Roma y la Biblia”, o lo acontecido en un viaje misionero a la India o África.

   En cuanto a la divulgación de la medicina, ésta abarcó especialmente una campaña contra el alcoholismo y el tabaquismo, anuncios de remedios y noticias de avances de esta disciplina en el mundo. Como las secciones de ciencia estaban dirigidas a un público con instrucción básica, los textos como recurso didáctico se reforzaban con imágenes de paisajes o mapas. El periódico tuvo al momento de su aparición un costo de sólo seis centavos y se envió en la República mexicana a donde hubiera un ministro metodista, a Centro y Sudamérica y España. Dentro de otras publicaciones de divulgación dirigidas a lectores identificados sólo y únicamente con el concepto de modernidad científica de aquella época, podemos incluir a El Mundo Científico, “revista de las ciencias, de sus aplicaciones a las artes y la industria” (1877), espacio donde el Ing. Joaquín Gallo publicó un artículo sobre caminos carreteros dedicado a su querido amigo y compañero Ángel Anguiano. En el mismo número aparece su hermano, Eduardo L. Gallo, como autor de “Un mecánico americano”.25

   A esta categoría también perteneció la Revista Científica Mexicana, cuyos redactores eran Manuel Orozco y Berra, Mariano Bárcena y Antonio García Cubas. Su precio era de 25 centavos y en ella se publicaron escritos sobre ferrocarriles, geología, historia natural, geografía, arquitectura y sismología, al igual que de pedagogía y antropología.

   En la sección dedicada a la enseñanza publicaron, entre otros, los mencionados Ángel An­guiano y Antonio García Cubas. En otro apartado, Francisco Jiménez-Arias presentó al público lector la descripción del “monumento votivo a Cuauhtémoc” que posteriormente se colocó en el Paseo de la Reforma de la Ciudad de México. Esta revista ya se intercambiaba por otra nacional o internacional en el Observatorio Astronómico Central, que servía como centro de canje.

   Otra publicación de corte misceláneo fue Cosmos (1892), “revista ilustrada de artes y cien­cias”. Fernando Ferrari Pérez fue su director propietario y el pedagogo Gregorio Torres Quintero su secretario de redacción. El precio de un fascículo suelto era de 50 centavos. Un ejemplo de los vínculos entre los empresarios culturales de ese periodo se manifestó en la Revista Mexicana dirigida por M. Zapata, la cual contaba con corresponsales en Europa y Estados Unidos, y a nivel nacional en San Luis Potosí, Guanajuato, Puebla, Querétaro, Guadalajara, Cuernavaca, Pachuca, Tabasco, Campeche y Mérida. En la Revista se anunció, a su vez, El Correo de los Niños.

   Debido a su amplia distribución, los periódicos y revistas —a los cuales tuvo acceso un público lector diverso— fueron los sustitutos de los libros de texto. En este sentido, otro reflejo del proyecto educativo del porfiriato, que tuvo una importante repercusión en la difusión e intercambio del conocimiento científico, se plasmó en el impulso y apoyo a la publicación de libros de texto, cuyo contenido se escribió bajo la premisa de que la educación moderna sería racional, científica y laica.

   Los libros de texto científicos en el aula

   Es de todos conocido que los libros de texto son de gran importancia dentro del salón de clases, ya que se les considera como vehículos pedagógicos; en este contexto y en relación con la astronomía podemos mencionar las obras Apuntes sobre eclipses y ocultaciones con su aplicación al cálculo de la longitud geográfica de Francisco Díaz de Rivero (1893) y Apuntes sobre el micrómetro de Rochón de Manuel M. Contreras (1883).

   Algunos escritores foráneos también publicaron textos; tal es el caso del presbítero Jesús Torres, quien dedica su libro Elementos de astronomía (1872) “a sus alumnos en el seminario de Guadalajara”. Sabemos que esta obra fue una de las lecturas del Ing. Guillermo B. Ruga, futuro astrónomo del Observatorio Astronómico Nacional y articulista del Anuario, gracias a que el autor rubricó una dedicatoria a este último.

   El Tratado elemental de trigonometría rectilínea y esférica, de Carlos Tamborrel (1890); el de Damián Flores, profesor de la Escuela Nacional Preparatoria, y la Determinación de la longitud del péndulo de segundos y de gravedad en México a 2283 metros sobre el nivel del mar, de los ingenieros Francisco Jiménez y Leandro Fernández (1879), son algunos ejemplos de los libros técnicos consultados por alumnos y profesionistas y que aún se conservan en la biblioteca de la antigua Escuela Nacional de Ingenieros.

   Sin embargo, dentro de la producción intelectual que se utilizó en las instituciones de edu­cación superior de la época destacan las obras didácticas publicadas por Ángel Anguiano y Francisco Díaz Covarrubias; el que contaran con el patrocinio de la Secretaría de Fomento y que se imprimieran en los talleres de esta importante institución, nos dice que el conocimiento descrito en ellos fue aprobado, promovido y considerado oficial por las autoridades; sin embargo, y para el caso que nos ocupa, la actividad científica que las lecturas describen —basadas en teorías aceptadas— son una expresión de lo que Kuhn llamó la ciencia normal.

   Acorde a lo anterior, un ejemplo de la vasta producción científica literaria de Anguiano es el Tratado de cosmografía26 adaptado como texto para la Escuela Nacional Preparatoria (1887), que fue la obra predilecta tanto en las escuelas nacionales como en las privadas. Estuvo dirigido a las “personas que posean conocimientos de matemáticas” y se podía adquirir en la Librería Especializada de Díaz de León, en las escuelas de Abadiano y de Murguía, todas ellas ubicadas en el centro de la capital, a un precio de $2.50 en impresión rústica. También se comercializó en los estados de la República a un costo de $3.00. Al igual que muchos libros de su época, se comenzó a publicar en los Anales de la Secretaría de Fomento a manera de “entregas” y posteriormente en La Revista Científica Mexicana.

   Finalmente, la Cosmografía apareció de una manera integrada en formato de libro. La se­gunda edición de 1897 se anunció como notablemente aumentada, ya que incluyó la famosa fotografía de la luna tomada por el capitán Quintana, así como una sección de fotografía celes­te. Existe el registro de que a finales del siglo XIX, y después de varias ediciones, se imprimían 500 ejemplares al año.

   Sin duda alguna, dentro de la extensa y reconocida autoría de escritos científicos de Francisco Díaz Covarrubias, el Cálculo infinitesimal: fundado en nuevos principios independientes de toda consideración de límites y de cantidades infinitesimales o evanescentes (1873), el Tratado ele­mental de topografía, geodesia y astronomía práctica (1884) y los Nuevos métodos astronómicos para determinar la hora, el azimut, la latitud y la longitud geográficas con entera independencia de medidas angulares absolutas27 (1867) fueron una lectura ineludible para todos aquellos que cursaron la carrera de ingeniería para convertirse en ingenieros civiles, geógrafos o topógrafos.

   En los Nuevos métodos describió de manera práctica, clara y precisa las diferentes técnicas para determinar la longitud y la latitud, la hora y el azimut por el tránsito de estrellas y la luna; las relacionadas con las señales instantáneas —que no fueron otra cosa que las señales luminosas provocadas por medio de la pólvora y que, conforme avanzó la tecnología, fueron sustituidas por el método telegráfico de determinación de la longitud.

   Más importante aún fue explicar el funcionamiento de la “ecuación personal”, un sistema cronométrico para medir las diferencias en los tiempos de un tránsito registradas por diferentes observadores en una misma situación, la cual los astrónomos del Observatorio utilizaron en numerosas ocasiones (Anuario, 1890).

   Estas obras reflejan el pensamiento de un grupo de hombres pertenecientes a una generación comprometida con el ideal de que la República mexicana alcanzaría el progreso a través de la ciencia. Este grupo —que por cierto tenía un alto grado de organización—, aprovechó el aval político de los diferentes regímenes e impulsó la creación de agencias estatales patrocinadas por la importante Secretaría de Fomento, Colonización e Industria.

   La Secretaría de Fomento se estableció por decreto presidencial el 22 de abril de 1853 al inicio del último periodo presidencial del Gral. Antonio López de Santa Anna.28 Desde entonces, el responsable de cada una de las secciones en que se dividió la Secretaría tuvo que organizar un reporte en donde se informaba del avance de cada una de ellas. Fue hasta 1877 en que inició la periódica y ordenada Memoria de Fomento así como los conocidos Anales.

   Esto propició que en esta época apareciera otra publicación patrocinada por la misma insti­tución titulada El Boletín del Ministerio de la Secretaría de Fomento de la República mexicana, en donde muchos intelectuales del periodo encontraron otro espacio para publicar sus contribu­ciones. El primer número de esta publicación de carácter divulgativo apareció el 3 de julio de 1877 y en la portada de cada entrega se pudo leer la sección astronómica y los datos sobre el aspecto general del cielo, escritos por Ángel Anguiano y la sección meteorológica por Mariano Bárcena y Ezequiel Pérez.

   La divulgación de la ciencia oficial

   Las numerosas sociedades científicas fundadas en esta época no estuvieron exentas del sur­gimiento de la prensa especializada y también crearon sus órganos de expresión. Acorde a lo anterior podemos mencionar a la Sociedad Mexicana de Geografía y Estadística (SMGE) que publicó el Boletín,29 la Sociedad Mexicana de Historia Natural, publicó La Naturaleza.30 La serie Memorias y Revista de la Sociedad Científica Alzate cuyo objetivo fue divulgar las cien­cias y humanidades, ofreció un índice temático variado que abarcó desde geografía, astronomía, química, geología y física hasta medicina, farmacia, botánica, historia y antropología.

   En la misma línea el semanario El Minero Mexicano en cuya portada se mencionó que era un “Periódico dedicado a promover los adelantos de la industria en general y muy particularmente los de la minería y clases mineras” y la Academia Mexicana de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales, correspondiente de la Real de Madrid; esta que fue fundada el 24 de noviembre de 1894, gracias al patrocinio de la Secretaría de Fomento, contribuyó con un Anuario.31 Tomando en cuenta los contenidos curriculares de cada una de estas publicaciones, inferimos que el público a quienes estuvieron dirigidas fueron académicos, profesionales o profesores de educación media superior que formaban parte de la red de conocimiento.

   Es claro que la vasta prensa nacional del último tercio del siglo XIX fue testigo del avance de innovaciones tecnológicas como la imprenta industrial, que permitió editar una extensa gama de publicaciones con la intención de divulgar la ciencia desde la mirada del más experto, hasta del más profano. Dentro de este cuadro diverso, identificamos a una serie de protagonistas, a veces anónimos, que contribuyeron al intercambio de conocimiento desde otra “trinchera”; ahí se encontraban también los editores y las viudas de los editores, circulando el conocimiento a través de sus redes comerciales, el pastor que decidió qué artículo científico debían leer sus feligreses, el articulista que promocionó entre sus lectores una cura milagrosa a través de un jarabe, un grupo de amigos con un objetivo común que se reunió para publicar sus escritos, hasta una cronista de la élite de la sociedad porfiriana que aprovechó el espacio para fomentar entre las mujeres lectoras el acceso a la educación y al voto.

   El Observatorio Astronómico Nacional de Chapultepec co­mo editorial científica

   En este auge del mercado editorial, conectado con un público receptor y muy consumidor, se presentaron las condiciones para que el editor de la revista —quien ya llevaba tiempo esperando y buscando un espacio en dónde publicar los avances de la astronomía de su tiempo—32 y sabiendo de la existencia de muchas otras revistas científicas especializadas en la astronomía del momento como los Anales del Observatorio de Harvard, los europeos Comptes Rendus y Astronomische Nachrichten o el Nautical Almanac —en las que se publicaron artículos originales, desde aquellos de autoría de alguna persona asociada a un gran observatorio hasta los hallazgos de una comunidad científica— y consciente de que probablemente no encontraría un espacio para que su equipo de trabajo publicara artículos de interés nacional, se dirigió a las autoridades correspondientes del Supremo Gobierno y gestionó el patrocinio para una publicación astronómica, al igual que las de los grandes observatorios internacionales.

   La revista entonces se tituló Anuario del Observatorio Astronómico Nacional de Chapultepec y posteriormente de Tacubaya, debido a que fue en esta institución en donde al mismo tiempo director y editor, Ángel Anguiano, encontró un fuerte apoyo para su idea editorial. De acuerdo con lo anterior me parece importante abrir un espacio para describir las circunstancias y sitio en el cual el Anuario apareció al público lector bajo el auspicio del Observatorio.

   La fundación del Observatorio Astronómico Nacional de Chapultepec (OAN) el 18 de di­ciembre de 1876, y que estuvo a cargo del ingeniero civil y arquitecto Ángel Anguiano ocupa un lugar significativo en la historia de la ciencia nacional. El OAN representó uno de los avances de la nueva República mexicana identificada con la idea de que a través de la ciencia positiva se alcanzaría el progreso. La nueva agencia estatal fue un espacio en que sus miembros aplica­ron la ciencia astronómica para resolver los problemas útiles y prácticos que el nuevo régimen demandaba en relación con la carta geográfica exacta del territorio nacional. Sin embargo, la mayoría de los estudios sobre la historia del Observatorio resaltan los instrumentos astronómicos encargados a las más prestigiosas casas europeas, que permitieron participar a los miembros del OAN en acontecimientos internacionales relacionados con la astronomía, como por ejemplo el tránsito de Venus frente al disco solar en 1882 y la conocida Carie du Ciel.

   Desde otro punto de vista, y considerando los años anteriores a la fundación del Observatorio, vale la pena preguntar cómo llevó a una reducida pero consolidada masa crítica a impulsar la creación del nuevo Observatorio Nacional y cuáles fueron las circunstancias que favorecieron la designación del Ing. Ángel Anguiano como director de esa institución. Este trabajo, que une la historia de los fallidos intentos del general García Conde (1842) y posteriormente de Francisco Díaz Covarrubias (1862) de fundar un Observatorio Astronómico Nacional, inicia en un nuevo horizonte político, social y económico.

   De acuerdo con lo anterior, dentro de este nuevo espacio ciertos agentes sociales se vincularon para solucionar problemas prácticos de índole pública y de una forma más precisa. Este grupo de intelectuales, cuyo objetivo común fue la astronomía, con el devenir del tiempo y sin sospechar sentaron las bases de una futura institución y disciplina científica que encontró su espacio de expresión dentro de una publicación: el Anuario del Observatorio Astronómico Nacional.

   Conforme a lo anterior, dentro de este dinamismo cultural en donde las casas editoriales estimularon un mercado de lectores potenciales —identificados con la idea de que la ciencia significaba bienestar y progreso— se presentaron las condiciones para que rápidamente se ofreciera una publicación científica relacionada con la astronomía, a un público lector sumamente consumidor.
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     12 Gutiérrez Otero recibió el primer número del Anuario gracias a que su hermano, el Lic. Luis Gutiérrez Otero se lo envió; este último fue un conocido abogado católico dedicado a las letras y amigo de Ángel Ánguiano.

    

    
     13 AHUNAM. FOAN. Admón. Correspondencia 1873-1889. Caja 118. núm 753. Año 1880.

    

    
     14 Un ejemplo de ellos nos lo proporcionó Francisco Rodríguez Rey cuando en el epílogo de un artículo sobre la Luna, mencionó que el satélite era un motivo más para admirar las bellezas de la creación y la infinita sabiduría del hacedor del Universo.

    

    
     15 Rubín, Luis (1897) “Anexos correspondientes a la sección de archivo”, en Memoria presentada al Congreso de la Unión por el Secretario de Estado y del despacho de Fomento, Colonización e industria de la República mexicana por el ingeniero Manuel Fernández Leal de 1892 a 1896. Oficina tipográfica de la Secretaría de Fomento p. 489.

    

    
     16 Recurso electrónico del Instituto Tecnológico Autónomo de México (ITAM).

    

    
     17 El Gral. Porfirio Díaz, elegido como presidente constitucional, permaneció en el poder por más de 30 años.

    

    
     18 Al mismo tiempo, la otra cara social asistía a los teatros Obreros y “frívolos” dirigidos al público de escasos recursos.

    

    
     19 Como un reflejo de la corriente nacionalista del periodo, las obras se mandaron hacer a conocidos arquitectos que estudiaron en la Academia de San Carlos, institución donde el Gobierno ejerció su influencia en los programas de estudio para que promovieran obras que enaltecieran el pasado cultural nacional.

    

    
     20 El autor se refiere a los expertos como aquellos que deciden cuando y que se divulga, sin tomar en cuenta que el conocimiento científico es el resultado de una negociación en la que muchas veces intervienen personas —a las cuales denomina como profanas y que se consideran irrelevantes en el proceso de comunicación; algunos de ellos pueden ser los editores, los lectores, los impresores o inclusive individuos anónimos.

    

    
     21 Consideramos que la dinámica de las secciones del Correo, propició que todos los miembros de las familias participaran en la resolución de problemas o en el envío por carta de los mismos; lo anterior nos hace suponer que esta participación grupal le dió a la lectura un sentido social-familiar que incluyó la lectura en voz alta, de manera que los que no sabían leer como la servidumbre o los niños pequeños, escucharon lo que ahí se publicó.

    

    
     22 La más conocida de ellas es Jerónima Gutiérrez, esposa del editor Juan Pablos; al morir éste en 1560, su esposa reanudó el negocio apareciendo en los créditos como Viuda de Juan Pablos; de ahí en adelante sabemos de varias mujeres convertidas, al morir sus esposos, en empresarias. Algunos de los conocidos sellos editoriales es el de la Viuda de Calderón o la Viuda de Bouret.

    

    
     23 Esta publicación en realidad no fue la primera en su tipo. Entre varias revistas escritas por mexicanas en ese tiempo nos parece importante mencionar a Las hijas del Anáhuac en la que participaron las estudiantes de tipografía de la Escuela de Artes y Oficios bajo la dirección de Concepción García Ontiveros.

    

    
     24 Laureana Wright fue hija del estadounidense Santiago Wright y de Eulalia González. Mujer educada en el mundo de las letras fue miembro de sociedades científicas nacionales y Liceos. Murió a los 50 años en la Ciudad de México. Para mayor información consultar a Alvarado, M. D. L. (2005). Educación y superación femenina en el siglo XIX: dos ensayos de Laureana Wright. México: UNAM, Centro de Estudios sobre la Universidad.

    

    
     25 Gallo, Eduardo (1877) “Un mecánico americano” en Revista el Mundo científico, vol. II p. 125.

    

    
     26 Anguiano, Ángel (1887) Tratado de Cosmografía adaptado para la Escuela Nacional Preparatoria (primera edición). México: Imprenta de Francisco Díaz de León.

    

    
     27 Díaz Covarrubias, Francisco (1867) Nuevos métodos astronómicos para determinar la hora, el azimut, la latitud y la longitud geográficas, con entera independencia de medidas angulares absolutas, México: Imprenta del Gobierno, en Palacio, a cargo de José M. Sandoval.

    

    
     28 Fernández Leal, Manuel (1897) “Introducción” en Memoria presentada al Congreso de la Unión por el secre­tario del despacho de la Secretaría de Estado y del Despacho de Fomento, Colonización, Industria y Comercio de la República mexicana correspondiente a los años transcurridos de 1892 a 1896. Oficina Tipográfica de la Secretaría de Fomento.

    

    
     29 De Olavarria y Ferrari, Enrique (1901) La sociedad Mexicana de Geografía y Estadística. Reseña Histórica. Oficina Tipográfica de la Secretaría de Fomento.

    

    
     30 En la página web de la prestigiosa revista Nature, se menciona que a partir de 1875, aparecieron otras revistas competidoras —con el mismo nombre y misma orientación— pero en diferente idioma como: l’nature de Francia, la noruega Naturen, La Natura de Italia, Natura de Bélgica, la holandesa Die Natur y más allá de las fronteras europeas La Naturaleza en la República mexicana.

    

    
     31 Fernández Leal, Manuel (1897) Memoria presentada al Congreso de la Unión por el secretario del despacho de la Secretaría de Estado y del Despacho de Fomento, Colonización, Industria y Comercio de la República mexicana correspondiente a los años transcurridos de 1892 a 1896. Oficina Tipográfica de la Secretaría de Fomento, pp. 38-39.

    

    
     32 Ángel Anguiano ya había publicado en revistas y periódicos de circulación nacional de corte general. Un ejemplo de ellas, fueron la mencionada Revista Mexicana y los Anales de la Secretaría de Fomento, Colonización, Industria y Comercio.

    

   

  


  
   Capítulo 2
 Contenidos del Anuario del Observatorio Astronómico Nacional

   Todos los números publicados durante el periodo que abarca esta investigación iniciaron con una parte del informe que el editor y director del OAN dirigió a la Secretaría de Fomento, Colonización, Industria y Comercio a la cual identificamos como la agencia impulsora de la economía del territorio mexicano;33 cabe señalar que el Anuario era autorizado por el responsable de la Secretaría de Fomento en turno, como fueron el Ing. Manuel Fernández Leal y el Gral. Carlos Pacheco, hecho que por sí sólo nos da una idea del lugar que éste ocupó dentro de la estructura burocrática del aparato gubernamental; aunque oficialmente no aparecía su nombre, no cabe duda que un lector anónimo fue la persona que detentó el poder de decisión por muchos años y con quien hubo que negociar los recursos económicos: el presidente Porfirio Díaz.

   Aunque la importante oficina tipográfica de la Secretaría de Fomento, como compañía edi­tora era la encargada de la impresión, debido al exceso de trabajo fue frecuente que este proceso no se terminara a tiempo y la distribución se atrasara. Para solucionar este problema se man­daron comprar a Europa algunos instrumentos de encuadernación. Sin embargo, la compañía intermediaria europea mencionó, en una de las muchas misivas, que “a fin de economizar algunos gastos omitimos la armazón de la prensa para recortar los bordes porque creemos que será fácil mandarla hacer a México”, razón por la cual fue imposible utilizarla.34 Seguramente con el traslado a Tacubaya la prensa permaneció guardada al igual que otros instrumentos del OAN.

   El editor continuó su batalla para lograr que el Anuario se ofreciera al público lector a tiempo, pero 15 años después y meses antes de que abandonara su puesto mencionó en el mismo reporte dirigido al Secretario de Fomento que:

   Para obviar en parte esas dificultades he creído en la conveniencia de que el Observatorio tuviese imprenta propia, sobre cuyo punto consulté a Ud. verbalmente, habiendo tenido a bien manifestarme su conformidad. En tal virtud, he comenzado a proporcionarme algunos útiles, siendo el principal una prensa enteramente apropiada al objeto. En las circunstancias actuales, sin embargo, no me será posible tal vez, seguir proveyendo a nuestra naciente imprenta de lo demás que necesita, no obstante que poco falta para que pudiera hacerse algo de provecho (Anuario, 1887).

   Desafortunadamente, ésta fue una constante a lo largo de la historia de la revista (Anuario, 1896, 1897, 1898) de la cual no se recuperó en más de 60 años.

La sección Biblioteca

   Podemos iniciar esta sección con la noticia que el Anuario brindó a sus lectores en 1894:

   Podemos iniciar esta sección con la noticia que el Anuario brindó a sus lectores en 1894:

Nuestras relaciones con los establecimientos científicos se han hecho más efectivas en el presente año, por el hecho de que se han recibido con más regularidad las publicaciones que se nos envían en canje de nuestro Anuario, habiendo aumentado también en número.

   Este expresivo comentario respecto de la importancia de la biblioteca y su contenido, nos demuestra que no fue un simple depósito de documentos, libros y papel, sino que también se convirtió en un centro a través del cual se intercambió información con los centros astronómicos nacionales e internacionales con los cuales el OAN estrechó paulatinamente relaciones.

   De inicio, el sitio de la biblioteca se ubicó en el segundo piso del edificio del Observatorio del antiguo Palacio de Chapultepec y, de acuerdo con el plano realizado por el ingeniero civil y arquitecto Ángel Anguiano, se localizó en la sala contigua a la Dirección y compartió el espacio con el equipo de calculadores. Con el traslado a la Ex Hacienda de Tacubaya, el acervo se colocó en un sitio provisional mientras se construía el nuevo Observatorio Astronómico Nacional, donde también se ubicó la nueva biblioteca. De acuerdo con la idea original de Anguiano, estuvo “dividida en tres secciones que incluyó la sala de calculadores y la Dirección. Las salas octagonales que quedan alrededor de la torre central, pueden destinarse para una especie de museo astronómico. Tal es el proyecto que he tenido el honor de presentar al Gobierno”.35

   En el nuevo proyecto de construcción trazado por el director del Observatorio, nuevamente la zona designada a la biblioteca se ubicó en el segundo piso y un corredor la conectó con el cuarto oscuro y el archivo de las fotografías. En concordancia con el espíritu modernista ilustrado de la época, la biblioteca se diseñó en función de sus usuarios y se le destinó una sala de 20 metros de largo por cinco de ancho; se empotraron 30 estantes y 32 cómodas de cedro “estilo elegante” como muestra de la extraordinaria carpintería de la época.

   Pero ahora comencemos a identificar que la actividad de acumular sistemática y ordenada­mente el acervo de la biblioteca correspondió desde la fundación del OAN al jalisciense Apolonio Romo. Sus actividades principales fueron recibir y registrar las piezas, folletos, memorias u obras completas que llegaron a la biblioteca y conforme la actividad científica aumentó, también se resguardaron los planos de la Carte du Ciel y los borradores del Catálogo astrofotográfico.

   Romo, paradójicamente, también fue meteorólogo y contador de cronómetros, y de acuerdo con el primer reglamento de la biblioteca —redactado durante este periodo— tuvo entre sus responsabilidades conservarla, encargarse de la correspondencia extranjera y de la adquisición de publicaciones y, si fuese necesario, ayudar en los cálculos y observaciones astronómicas, para lo cual fue instruido por el mismo director del OAN. Como muestra de que realizó su trabajo como ayudante de astrónomo de forma satisfactoria, se le invitó a participar en la importante observación del tránsito de Venus de 1882. Con el tiempo, su trabajo en este equipo fue recono­cido a través del periódico El Monitor Republicano, el cual notificó a sus lectores que el gobierno francés le había otorgado una condecoración en compañía del Sr. Francisco Girón.36 Cuatro años después fue invitado nuevamente a participar como encargado de la medición del tiempo en otra importante expedición con motivo del eclipse anular de Sol de 1886 que fue visible en León, Guanajuato.

   Es evidente que la carga de trabajo del bibliotecario le impidió realizar individualmente todos los detallados registros de entradas y salidas de publicaciones y correspondencia, por lo que “el escribiente” del OAN (como fueron, en su momento, los señores Vicente Veloz, Mariano Canseco y Carlos Martínez) se encargó de los escritos del Anuario que se enviaron a la imprenta. Debido al primer aumento de la actividad científica del Observatorio y conforme se ensanchó el acervo de la biblioteca, el mismo editor participó en un primer intento de catalogación, por lo que más adelante se gestionó que el Sr. José López Acevedo se incorporara como su ayudante. Desafortunadamente, el orden y el equilibro de la biblioteca sufrió un revés al fallecer inesperadamente el Sr. Romo a los 44 años de edad en 1893. La misma revista que tanto difundió dio cuenta de ello en un solemne obituario que se publicó al mismo nivel que el de los respetados astrónomos nacionales y extranjeros.

   Apolonio Romo, que nació en un pequeño poblado llamado Ciénega de Mata, en el estado de Jalisco (1848) adquirió en la Escuela Nacional de Comercio, en la cual se graduó, los conocimientos necesarios para redactar los documentos diplomáticos que se enviaron a muchos sitios, al igual que el amor a los libros, los cuales conservó y ordenó para beneficio de los usuarios y el progreso del OAN. Su amplia cultura le permitió también impartir la cátedra de historia general y geografía en la misma institución en la que se formó, así como en la Escuela Nacional Militar. Romo llegó al OAN al terminar sus estudios y fue el responsable de iniciar la importante tarea de organizar la biblioteca desde la fundación del Observatorio. Indudablemente, su habilidad para los idiomas le permitió comunicarse con sus homólogos nacionales e internacionales, por lo que en su obituario se destacó su compromiso con el trabajo y se mencionó en primer lugar la importancia de su labor como responsable del intercambio de publicaciones.

   Ante la nueva situación, el director del OAN designó al meteorólogo Manuel Moreno y Anda como responsable de las observaciones meteorológicas, del contador de cronómetros y de la biblioteca, mientras que el Sr. Antonio Gómez ascendió como encargado del telégrafo en sustitución de Moreno y Anda.

   Los miembros del OAN como Felipe Valle, Francisco Rodríguez Rey, Manuel Moreno y Anda o Guillermo B. Ruga, potenciales autores de escritos para el Anuario, participaron activamente en la elaboración del mismo; de acuerdo con el reglamento del Observatorio, entregaban sus artículos en tiempo y forma, pero como ya se mencionó, debido al retraso de la Oficina Tipográfica de la Secretaría de Fomento, la publicación se ofrecía constantemente al público lector con un considerable retraso. Esta situación obligó al editor a manifestar al secretario de Fomento, que le permitiera imprimir los textos simples utilizando la imprenta importada de Europa, por lo que se reservó un sitio para la anhelada imprenta dentro del espacio de la Biblioteca del OAN de Tacubaya. Sin embargo, tuvieron que pasar al menos 14 años para que estuviera prácticamente lista y entonces realizar la traslación del acervo a los lujosos estantes fabricados expresamente para ella.

   Si la mención de la Biblioteca del OAN ocupó un importante espacio a lo largo de este periodo en el Anuario, lo mismo ocurrió con la petición constante —en ocasiones súplica— de plazas al Supremo Gobierno por parte del editor. A pesar de ello tuvieron que transcurrir 21 años para que finalmente se otorgara una durante la gestión del segundo director y editor, el Sr. Felipe Valle, quien la destinó al bibliotecario, lo que nos da una idea de la importancia de este puesto para el Observatorio. A partir de entonces, el meteorólogo Moreno de Anda pudo dedicarse exclusivamente a las observaciones y Benjamín Anguiano Zamora a la biblioteca. Hacia finales del siglo este último dejó la plaza vacante, para lo cual detalladamente entrenó al Sr. Camilo Canseco.37 El hijo de Anguiano se retiró para formar parte de la Comisión Geodésica, de la cual su padre fue director, y Canseco abandonó el OAN en 1906 cuando fue nombrado secretario de la Escuela Nacional Preparatoria.

   Como ejemplo del reconocimiento al trabajo grupal que se desarrolló en este sitio, el editor del Anuario, en su entrega para el año de 1891, finalizó el reporte mencionando:

   No debo terminar este informe sin hacer constar en él que todos los empleados del observatorio han sabido cumplir con sus deberes, observando en todo una con­ducta loable y digna de personas animadas de los mejores deseos por el progreso del Observatorio.

   De hecho, este trabajo es posible gracias a que los integrantes de la Biblioteca del OAN realizaron un detallado y ordenado registro de toda la información que se manejó en ese lugar y que a lo largo de más de 100 años se conservó en el archivo que hoy conocemos como Fondo del Observatorio Astronómico Nacional, el cual se encuentra bajo el resguardo del Instituto de Investigaciones sobre la Universidad y la Educación, así como el acervo histórico de la Biblioteca del Instituto de Astronomía, ambos pertenecientes a la Universidad Nacional Autónoma de México.

   A partir de este universo aparentemente pequeño, dirigido por un polifacético director y editor, y sus colegas comprometidos con un proyecto intelectual común, se sentaron las bases para dialogar con redes e instituciones expertas de los países más avanzados. Este grupo, entre muchas actividades, participó en importantes congresos científicos internacionales, fundamentales para el avance de la ciencia astronómica mundial, de lo cual dio cuenta el Anuario.

   Génesis del intercambio de publicaciones desde la biblioteca del Observatorio Astronómico Nacional

   Como era de esperarse, al triunfo del Plan de Tuxtepec, el nuevo orden político ubicó a los nuevos cuadros dirigentes que habían apoyado la causa constitucionalista. Favorablemente, el legado de Díaz Covarrubias logró permear los embates políticos, ya que varios de sus cercanos colegas resultaron beneficiados como Vicente Riva Palacio y Manuel Fernández Leal quienes ocuparon puestos en la importante Secretaría de Fomento.

   Era lógico pensar que, llegado el momento, el primer candidato y heredero natural del nuevo OAN de Chapultepec sería Francisco Díaz Covarrubias, dada su trayectoria científica, pero lo perjudicó el ser identificado con las administraciones anteriores. Otro posible aspirante y de acuerdo con su experiencia y carrera académica fue Francisco Jiménez que tampoco corrió con suerte.

   Luis G. León, socio fundador de la Sociedad Astronómica Mexicana, mencionó que el Ing. Ángel Anguiano, quien había participado en la administración lerdista, pensó que al quedarse sin trabajo lo mejor sería poner una escuela particular,38 situación que no nos debe sorprender, ya que él había sido parte de la vida académica del Colegio de San Nicolás de Hidalgo mientras realizaba unos trabajos carreteros en el estado de Michoacán. Ahí, inclusive impartió gratuitamente la clase de matemáticas;39 afortunadamente, Anguiano que ya se había formado una sólida reputación científica dentro de la Sociedad Mexicana de Geografía y Estadística (SMGE) aprovechaba la agrupación para presentar sus trabajos intelectuales. La Sociedad fue el foro en donde Ignacio M. Altamirano tuvo oportunidad de escucharle impartir una plática sobre un estudio titulado “Diferencia de meridianos entre México y Morelia: determinada por el me­dio del telégrafo”.40 Según León, llegado el momento y aprovechando el espacio de la Sociedad, Altamirano le propuso reorganizar el OAN.

   Indudablemente su reconocida fama académica y renombrado trabajo de campo favoreció al ingeniero civil y arquitecto Ángel Anguiano, de modo que para el 29 de diciembre de 1876, el presidente liberal interino de la República mexicana Juan Nepomuceno Méndez, informó a través del Diario Oficial de su designación como director del OAN de Chapultepec. Mientras que el lunes 1 de enero de 1877, el periódico Siglo XIX mencionó en la página 4 —como una noticia más entre las misceláneas y de sociedad— que el ingeniero de 36 años de edad fue apoyado por otros connotados intelectuales liberales de la época, como Ignacio Altamirano y el literato, Vicente Riva Palacio. Se le aclaró que el Observatorio habría de funcionar con lo ya establecido en él y que además habría de organizar prácticamente sin presupuesto un observatorio meteorológico y otro magnético, entretanto, por orden de la Secretaría de Fomento, los instrumentos de la Escuela Nacional de Ingenieros se pusieron a su disposición dentro y fuera de la institución. A partir de esa fecha el nuevo director se dedicó a crear el proyecto del OAN de Chapultepec que se presentaría un año después.

   Cuatro años tuvieron que transcurrir para que Anguiano publicara la Primera memoria del Observatorio, y en la cual rubricó una dedicatoria que permaneció guardada a lo largo de los años, la cual afirma que Al ilustre fundador del Observatorio Astronómico Nacional, general Vicente Riva Palacio su agradecido y sincero amigo. Ángel Anguiano.
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   Aprovechando la habilidad de negociación con el Supremo Gobierno del ingeniero civil y arquitecto Ángel Anguiano, dio comienzo la modernización del Observatorio Astronómico Na­cional de Chapultepec gracias a la VII partida de presupuesto otorgado por la Secretaría de Fomento, que ascendió a $21 597.00.41 El Observatorio, de acuerdo con el plano que elaboró y presentó Anguiano, distribuyó en los dos pisos del Castillo de Chapultepec las salas en las cuales se instalaron los instrumentos, el telégrafo, la biblioteca, la sala de cálculos y meteorología así como las habitaciones para los astrónomos.

   Al abrigo de la institucionalidad, una de las primeras labores emprendidas por el flamante director y editor del Anuario fue dar inicio a un intercambio epistolar con diversos directores de observatorios extranjeros para informar de la fundación del nuevo y moderno Observatorio. Por ello se dedicó a preparar y enviar la primera Memoria del Observatorio Astronómico Nacional establecido en Chapultepec, informe dirigido al oficial mayor de la Secretaría de Fomento, el Sr. Manuel Fernández Leal. El informe incluía el artículo “Método mexicano de determinación de la latitud de Francisco Díaz Covarrubias” y que años después se publicó en el Anuario.

   En los expedientes de la correspondencia del Observatorio (la cual se manejó a través de la biblioteca), se localizó una carta enviada por el S.P. Laugley del Allegheny Observatory en Pennsylvania, y en la que mencionó lo interesado que estaba en —el ingenioso uso que se había hecho del altazimuth para determinar la latitud a través del método mexicano.42

   También se mandó el estudio Determinación de la longitud del péndulo de segundos y de la gravedad en México escrito por Francisco Jiménez y mientras tanto, Anguiano recibió notifi­caciones de los directores de varios observatorios del mundo, entre ellos, de Édouard Stephan, del Observatoire de Marseille; de Jules Janssen, director del Observatoire d’astronomie physique de París; del astrónomo asistente Guglielmo Tempel, del Observatorio di Firenze y Arcetri; del director Robert. J. L Ellerv, del Melbourne Observatory; de Giuseppe Lorenzoni, del Observa­torio Astronómico della Real Universitá di Padova, y de Benito Viñez S. J., del Observatorio del Colegio de Belén en La Habana, Cuba.

   Un ejemplo de este importante inicio de intercambio de información y conocimiento a partir de la comunicación epistolar nos lo dio el Sr. Edward C. Pickering, director del importante Har­vard College Observatory. Por este medio no sólo agradeció el envío del escrito Comisión científica a Europa, sino que además confirmó el canje de publicaciones entre las dos institucio­nes. La crónica fue compartida también con Carlos Ibáñez de Ibáñez, de la Dirección General del Instituto Geográfico y Estadístico de Madrid; James, Curley S.J., de Georgetown College, en Washington; Robert S. Ball del The Observatory, en Dublín, Irlanda, y Henry Chamberlain Russell del Sydney Observatory, Imperio Británico, Australia.

   Gracias a esta correspondencia, el Sr. Lewis Swift,43 director del Observatorio Warner de Rochester, Nueva York, y reconocido buscador de cometas, contestó un día antes de la inaugu­ración de su Observatorio, el 24 de septiembre de 1882, que desconocía de la existencia del OAN y de lo bien equipado que estaba; además, en reciprocidad a los escritos recibidos, prometía enviar su catálogo de nebulosas y aprovechó para informarle de los cometas que había podido observar por la mañana a simple vista.

   Al igual que el Sr. Swift, otros directores de observatorios como del Observatorio de Cincinnati, del Observatoire Astronomique Roy d’Upsala, del Phvsikalisches Central, del Observatorium de San Petersburg, del Observatorio Meteorológico della Real Universita de Italia, del Obser­vatorio Astronómico Nacional de Bogotá, del Haverford College y de Daigaku, Japón iniciaron intercambios con el OAN en respuesta al envío del nuevo Anuario del Observatorio Astronómico Nacional de Chapultepec para 1881. De esta manera se ensanchó el canje de publicaciones entre bibliotecas, instituciones, observatorios e inclusive particulares interesados en la astronomía. Un ejemplo de estos últimos es el aficionado Edgar Larkin de New Windsor, Illinois, que tenía su observatorio particular.44

   La importancia de esta primera etapa de comunicación entre el OAN y los demás observa­torios fue crucial para dar a conocer no sólo la nueva institución, sino también para iniciar una etapa de intercambio mediante el canje del Anuario del Observatorio Astronómico Nacional de Chapultepec que comenzó a circular en 1880.

   El editor del Observatorio, consciente de la importancia de apoyar un espacio en que concen­traran los textos especializados de las disciplinas relacionadas con la astronomía y la geografía, impulsó entonces la biblioteca. En este recinto, se resguardó el primer incremento del acervo que se logró principalmente a través del intercambio de textos destinados a un grupo de usua­rios que buscaron en ellos la información para solucionar los problemas prácticos de la época o simplemente satisfacer su curiosidad científica.

   De acuerdo con el primer reglamento de la Biblioteca del OAN, uno de sus objetivos fue organizar las obras y clasificarlas para que los usuarios tuvieran acceso a la información completa; esta situación, aparentemente trivial, obligó a la institución a invertir considerables cantidades de dinero para resolver la falta de algunos números del acervo, la cual se debía al constante extravío de piezas en el correo, ya que algunos de éstos no se ofrecían al público en números individuales.

   A diferencia de lo que actualmente ocurre, en que gracias a la automatización de los portales de internet tenemos acceso a importantes editoriales nacionales y extranjeras a través de las cuales podemos adquirir artículos y libros científicos, los cuales son enviados directamente a nuestro lector de escritos electrónicos en cuestión de segundos, la importación de libros europeos no se hacía directamente con la respectiva casa editora, lo que además de costoso y burocrático consumió una enorme cantidad de tiempo.

   La integración de la República mexicana al mercado internacional propició que en ambos lados del espacio marítimo se desarrollaran compañías nacionales y extranjeras que aprovecharon el flujo de capital hacia la entrada principal del país que fue el puerto de Veracruz. Algunas de esta empresas fueron las compañías europeas constructoras de instrumentos, los trasatlánticos y las agencias aduanales porteñas.

   De acuerdo con lo anterior, el editor de publicaciones recurrió entonces a la Compañía de Santos, ubicada en el 46 Rué de Provence, en París, y administrada por la familia de Eduardo de Santos y autorizada por el Supremo Gobierno. Gracias a una larga relación epistolar entre el editor y el Sr. Santos, sabemos que a través de esta compañía se compraban tanto instrumentos astronómicos adquiridos a las prestigiosas casas Troughton y Simms, y Negretti y Zambra de Londres, así como a Sir Howard Grubb de Dublín, como las escasas pero costosas publicaciones a las que el OAN estaba suscrito, cuyos volúmenes enteros se tuvieron que volver a comprar para tener las colecciones completas.

   A la Compañía de Santos se le enviaron remesas —en libras esterlinas, las cuales se cambiaban por francos— para pagar a los fabricantes y editores45 —por cierto que en esa época cinco pesos mexicanos acuñados en plata, equivalían a una Libra esterlina, mientras que el franco mantuvo una paridad de 25.30 francos respecto a la moneda inglesa—. Además, había que cubrir el costo del seguro marítimo, el embarque, pasaje a Veracruz, impuestos y la comisión de la agencia, lo que elevaba el precio de cualquier importación. Si los pagos se retrasaban, había que pagar una multa. Las remesas que la Secretaría de Fomento envió a Europa, a veces se mandaban a través del ministro plenipotenciario de México en Francia en turno, como en un momento fue don Emilio Velasco.

   Como ejemplo de los volúmenes adquiridos por intermediación de la agencia, en la biblioteca se catalogó la colección completa de la prestigiosa publicación Comptes Rendus (118 tomos), por lo que el Anuario para 1886 informó que en aquella época sólo el Observatorio y la Sociedad Alzate lo importaron. Una muestra de estas negociaciones son los libros que llegaron en el vapor “Saxonia”, el cual zarpó del Havre. A la factura del pedido por 241.25 francos, se le agregaron 67.70 de embarque y flete, además de 9.60 de seguro y póliza por lo que la cuenta final de gastos ascendió a 314.55 francos o 62.1 pesos.46 Es decir, un incremento de 30% del precio original. Otro ejemplo lo proporciona la importación de los libros que se enviaron desde el puerto de St. Nazaire por los que hubo que pagar 64 francos por el costo de aduana, puerto, carga, flete, impuesto de tránsito y visa.

   Afortunadamente, algunas instituciones canjearon sus publicaciones o donaron sus obras completas a la biblioteca como el Departamento de Agricultura de Estados Unidos (The Monthly Weather Review), la Sociedad de Geografía Comercial, Bordeaux-Francia (cuadernos de su Boletín); la Sociedad Bretona de Geografía-Sorient-Francia; el Instituto Geográfico Ar­gentino; el Observatorio de Marina, de San Fernando; el Memorial de Ingenieros del Ejército Español; la Sociedad Geográfica de Madrid y la Sociedad Real Belga de Geografía (Anuario, 1895, 1896). Los miembros del observatorio aprovecharon la oportunidad y conveniencia de im­portar libros y revistas que la Compañía Coss Castillo de la aduana marítima de Veracruz les hacían llegar a Tacubaya. Ejemplo de ello es que en 1886 Anguiano recibió entre otras cosas el Bulletin Astronomique, Francisco Rodríguez Rey el Connassaince des temps y Felipe Valle el Revue d’astronomie.

   Como mencionamos, es claro que el nuevo escenario propició que comerciantes aprovecharan las nuevas oportunidades económicas de la exportación e importación de productos, publicacio­nes y colonos.47 Un ejemplo de la vinculación de estos comerciantes y las compañías navieras se puso de manifiesto con la inauguración de la “Compañía Mexicana Trasatlántica” que cubrió una ruta desde Liverpool, El Havre, La Habana, Progreso y Veracruz con una moderna flota: el “Tamaulipas”, el “Oaxaca” y el “México”.

   El mismo Sr. Eduardo de Santos describió en una carta dirigida al editor el 14 de diciembre de 1883, la magnificencia de la flotilla mexicana, la cual mostraba el grado de modernidad que el país había alcanzado, además aprovechó para describir la fastuosa inauguración del “Tamaulipas” en El Havre y, a la cual asistió —según refirió— lo más granado de la sociedad mexicana en París. Es obvio que la Compañía de Santos pronto se convirtió en una de las representaciones autorizadas para transportar pasajeros, colonos y productos de Europa a México. Por ejemplo, y aprovechando el servicio de la nueva compañía naviera, se importaron libros y revistas en una caja que se recibió a través del vapor mexicano “Oaxaca”.

   En la aduana marítima de Veracruz la casa comisionista y bancaria “Viva Hermanos” docu­mentó 29 libros impresos destinados al Observatorio o para algunos de sus miembros. La remesa incluyó desde el Nautical almanac con un precio de 27 francos por ejemplar, y el Comptes Rendus de 20.00 francos por unidad, hasta un libro de medicina editado por Dujardin Beaumetz cuyo precio era de 32 francos (con descuento de 15 %).48 La cuenta final fue de 328.45 francos a la que se agregó el costo de una caja de madera y hoja de lata de 11.50, más 2.25 de costo de salida y conducción, además de 3% de comisión de la Compañía de Santos. Finalmente hubo que pagar 338.30 francos equivalentes a $66.85 pesos.49

   Sin embargo, estos datos referidos en cualquier moneda no nos dan una idea de la equivalencia de éstos respecto a los precios de productos de consumo de los habitantes de México. Para darnos una idea del costo que significó importar de Europa las publicaciones y dada la escasez de información al respecto, recurrimos al índice de precios de la Antigua tienda y vinatería de Guadalupe ubicada en Tacubaya.

   En esta tienda de abarrotes, además de vender artículos como vino importado, pescado fresco y manteca, también se suministraron los insumos que el enorme Observatorio necesitó para generar energía principalmente de noche. En una nota de remisión expedida en el año de 1886, encontramos que se pagaron en promedio $20.00 pesos mensuales por concepto de velas, petróleo, aceite y estearina (cebo); acorde a lo anterior, el costo de suministro de luz equivalió aproximadamente a la tercera parte de cualquiera de las cajas que mencionamos anteriormente o a tres libros.

   El editor anunció en el Anuario que en la biblioteca se encontraban las importantes colec­ciones documentales adquiridas mediante la suscripción, por lo que catalogaron a La Nature, The Observatory, Bulletin Astronomique, Efemérides Americanas, Efemérides Inglesas y Ale­manas, Anales de la Sociedad de Ingenieros y Arquitectos de México y textos de Hervé Fave, Sur les tempétes, téories et discussions nouvelles Mémoires de météorologie dynamique de Elias Loomis, Metéorologie appliquée á la previsión du temps de Mascart Moureaux, Théories météorologiques et previsión du temps de Guilhom, Comment on observe les nuages pour prevoir le temps de Andrés Poev, Theorie mathematique de la chaleur de Siméon Poisson, y tomos sueltos del Astronomische Nachrichten. Conforme fue pasando el tiempo y la adquisición de obras fue aumentando, Anguiano recibió en el mismo embarque del vapor “Saxonia” de la Compañía de vapores de la Mala Imperial Alemana, tanto el L’ Observatoire des Salons,50 como los globos geográficos y los instrumentos para encuadernación51 que se instalaron en un espacio reservado dentro del Observatorio.

   A diferencia de otras bibliotecas públicas fundadas durante esta época, como la importante Biblioteca Nacional de México, el acceso a los lectores no era público. Básicamente lo consultaron los mismos miembros del observatorio como Felipe Valle, Manuel Moreno y Anda, Juan L. Acevedo, Camilo González, Francisco Rodríguez Rey y Teodoro Quintana. Para el préstamo de alguna obra fuera de la sala había que pedir permiso al señor director.52 Para 1894 el Sr. Vicente Veloz realizó el catálogo general de la biblioteca y registró un número consolidado de libros de consulta que ascendió a 1 700 volúmenes empastados pertenecientes a sociedades científicas, observatorios meteorológicos, astronómicos y particulares nacionales como extranjeros.

   A finales del siglo XIX el acervo se enriqueció por lo que siendo aún encargado de la biblioteca el Sr. Moreno y Anda registró 1 534 piezas, que básicamente se intercambiaron a Austria-Hungría, Alemania, Bélgica, España, Francia, Inglaterra, Irlanda, Holanda, Italia, Noruega, Portugal, Rusia, Rumania, Suecia, Suiza y Turquía en Europa; a Japón, China e India en Asia; a Egipto, Cabo de Buena Esperanza, Observatorio Real Pamplemouses y al Royal Alfred Observatory en África; Nicaragua, Costa Rica y Honduras en América Central; Colombia, Argentina, Perú, Uruguay, Ecuador y Brasil en América del Sur; Estados Unidos y Canadá en América del Norte; Australia y Manila en Oceanía más 28 observatorios meteorológicos y astronómicos fundados por el Supremo Gobierno y particulares repartidos en la República mexicana.

   Un escenario más de promoción de la actividad científica mexicana generada por este grupo de intelectuales del Observatorio y plasmada en su publicación fueron las exhibiciones internacionales. Las ferias, como comúnmente las llamamos, fueron un excelente punto de conveniencia a las cuales acudieron todos aquellos que se consideraron partícipes del teatro de las naciones modernas occidentales.

   La República mexicana, por ejemplo, presentó en estos foros escritos cuyos contenidos fueron resultados de trabajos científicos originales o de divulgación producidos por la nueva masa crítica y que mostraron a la nueva ordenada y progresista nación al público internacional. Siendo Francia y su capital París el centro de referencia cultural y político del momento, sin lugar a dudas la más importante de las ferias fue la Exposición Internacional de París inaugurada el 5 de mayo de 1889.

   El pretexto para organizar el evento fue celebrar el primer centenario de su revolución con una magna exposición universal en el Campo de Marte al pie de la torre Eiffel. La feria fue la oportunidad para que todos los países mostraran su progreso material y cultural, y México no fue la excepción. La nueva y moderna República mexicana mandó construir un pabellón a Antonio Peñafiel y Antonio M. Anza en el que se pretendió mostrar el orgullo prehispánico de una manera concreta a través de un “Castillo Azteca”.

   En su interior se organizó una magna exposición para lo cual, bajo la dirección del Gral. Carlos Pacheco y de Manuel Fernández Leal se solicitó a todas las agencias estatales y parti­culares que prepararan los productos que fueron presentados en el escenario cuidadosamente organizado dentro del pabellón; además se les ofreció una medalla y cien pesos.53 El contenido temático de la exposición se dividió en nueve grupos a través de los cuales se expusieron los adelantos en materias primas, industria, bellas artes, educación y ciencia.

   Para mostrar que la República mexicana había entrado en una nueva época, en la sección ciencia, el Observatorio Astronómico Nacional de Tacubaya participó junto con la Comisión Geo­gráfica Exploradora, la Sociedad de Geografía y Estadística, la Sociedad Mexicana de Historia Natural, el Observatorio Meteorológico Central, la Escuela Nacional de Ingenieros y el Museo Nacional. El director y editor del Observatorio Astronómico Nacional compartió nueve volúmenes del Anuario, así como con fotografías del Observatorio de Tacubaya y sus memorias.54

   Dada la importancia del evento, la prensa nacional describió en varias entregas la fastuosa inauguración del 23 de junio de 1889 a la cual asistió el presidente de la República francesa el Sr. Sadi Carnot y su esposa, el embajador Sr. Ramón Fernández, el general Carlos Pacheco y el comisario Gral. Sr. Manuel Díaz Mimiaga y Sra. en compañía de más de 2 000 asistentes que incluyeron miembros del gabinete, delegados, artistas y la colonia mexicana en París que participaron de la fastuosa inauguración de la exhibición mexicana. Ahí se encontraron el Ing. Mateo Plowes y Sra. el Ing. Antonio del Castillo, el Lic. José Limantour y el Ing. Anguiano que gozaron de la música y del banquete.

   En la lista de premios y recompensas obtenidos por México en la Exposición Internacional de París en 1889, el Observatorio Astronómico Nacional obtuvo la medalla de oro en la clase tres de Enseñanza Superior e Instituciones Científicas y en la clase 13 —de Librería, Educación Musical, Encuadernación, Periódicos y Avisos—; Ángel Anguiano fue recompensado con una me­dalla de plata. De acuerdo con lo anterior, el Anuario del Observatorio Astronómico Nacional de Chapultepec contribuyó a la imagen del Estado-nación mostrando unos contenidos que estuvie­ron escritos en el lenguaje de la ciencia y que no fue otra cosa que las matemáticas. Desde ese punto de vista en una época en que absolutamente todo se cuantificó, los datos publicados fueron resultado de muchas series de mediciones llevadas a cabo mediante los más modernos instrumentos y aplicando numerosas ecuaciones cuyos resultados se transformaron en múltiples listas, cuadros, estadísticos y mapas que le dieron al texto y a sus autores un certificado de objetividad y cientificidad.

   Sin embargo, el público, como potenciales lectores del Anuario, probablemente no se intere­só en adquirir una publicación de este corte por lo que hay que preguntarse ¿cuál fue la importancia de exhibir un texto científico generado en un Observatorio astronómico y asistir a la feria internacional de París en 1889? Según Tenorio Trillo (1996), la participación en la feria mundial fue parte del proceso de consolidación del Estado-nación porfirista, que reforzó un programa que ofrecía la oportunidad para la colonización, la exploración y explotación de recursos naturales. Mientras que Craib (2004, 183) considera que con la presencia en la feria, México se mostró como un país estable, y atinadamente menciona respecto a los contenidos de la exhibición que “in the surfaces of network maps and in the pages of pictorial atlases, México carne together as a world of exotic past and capitalist future”.

   Desde otro punto de vista, y de acuerdo con Nieto-Galán, las exposiciones como “ciencia espectáculo” se abanderaron como una expresión de internacionalismo, cuando en realidad la tendencia a la competencia se revelaba en la instalación de los más de 80 pabellones. Dentro del enorme mosaico cultural de la Feria de París el público pudo disfrutar de desfiles de danza y moda, presentaciones de grupos étnicos desconocidos en Europa, funciones como la de Buffalo Bill y hasta la exhibición tecnológica de una celebridad: Thomas Alva Edison. Acorde a lo anterior, los contenidos temáticos de la feria mostraron a los asistentes una imagen de la ciencia elaborada, más que una en acción y que poco a poco se va construyendo. Finalmente, si bien la República mexicana se mostró como un país aparentemente estable y moderno —digno de participar del concierto de las naciones— no se alcanzaron los objetivos de atraer inversionistas o colonos europeos o que la gente adquiriera el Anuario.

   Recapitulando, como consecuencia de las actividades a lo largo de 21 años, todos aque­llos involucrados con la biblioteca del Observatorio consultaron las obras más destacadas en la ciencia moderna de ese momento relacionadas con la física, las matemáticas, la geografía y la astronomía, como el Courss astronomie de l’ecole polytechnique por Herve Favé y las obras representativas de la ciencia popular como por ejemplo, el primer número de la colección “Bibliotheque des merveilles” titulado Les merveilles celestes y el Astronomie populaire escritos por el gran divulgador de la ciencia Camille Flammarion, y las Euvres completes del experto y divulgador también, Francois Arago.

   Mención aparte se merecen los relacionados con la actividad astronómica desarrollada por autores mexicanos como Díaz Covarrubias, la Cosmografía de Ángel Anguiano, la Carta celeste proyectada sobre el horizonte de México en cuatro planisferios que indican la posición en los equinoccios y en los de solsticio de la autoría de Francisco Jiménez, escrito 1878 y que incluyó un amplio texto explicativo; las Tablas de las líneas trigonométricas naturales de Pedro C. Sánchez y Métodos astronómicos de sencilla aplicación para uso de los topógrafos y exploradores (con numerosas tablas) de la autoría de Juan Mateos.

   La conjunción de todos ellos permitió que la biblioteca del Observatorio poco a poco se constituyera como un espacio exclusivo y especializado al que recurrieron determinados acto­res sociales con un objetivo común que fue la astronomía. Valga como un ejemplo de ello la extensa lista de publicaciones que se asentó en el libro de registros de la biblioteca, pero más importante fue que éstas se adquirieron por medio del intercambio principalmente del Anuario.y posteriormente también del Boletín (ver Anexo I).

   Es claro que la nueva comunidad epistémica se apropió del conocimiento producido en el ex­terior y logró generar uno nuevo que respondía a las necesidades culturales y sociales de la nueva República mexicana; desde este punto de vista, la biblioteca se convirtió en otro instrumento mediante el cual se transmitió nuevo conocimiento al público lector a través del Anuario por lo que se envió a 17 estados de la República, en donde se localizaban los observatorios astronómicos o meteorológicos, las sociedades científicas, los centros educativos y particulares interesados en alguna disciplina científica, además del amplio público lector internacional del cual ya se hizo mención.
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   Capítulo 3
 La sección congresos del Anuario

   Como ya se dijo, la circulación del conocimiento en el siglo XIX se favoreció del acelerado crecimiento de los medios de comunicación como el barco, el ferrocarril y el telégrafo, de la especialización de los cuerpos académicos institucionales y de la creación de agencias científi­cas estatales que ya mencionamos anteriormente; todas ellas, en conjunto, permitieron que los miembros de esta élite encontraran un espacio de expresión no sólo en revistas especializadas, sino también en los congresos —particularmente los internacionales—. Como una muestra de que el conocimiento transita por muchas esferas, las reuniones cara a cara también se convirtieron en una parte fundamental de la circulación científica de este periodo.

   Hemos mencionado que los científicos en la actualidad pasan mucho tiempo en conversa­ciones en donde expresan su opinión sobre su trabajo, ya sea en el cubículo, en clase, en una reunión o inclusive a través de cualquier medio electrónico actual. Sin embargo y de acuerdo con Bartolucci (2000) la forma ideal para comunicarse con otros colegas para validar e intercambiar información es participando en las conferencias científicas; el grupo de intelectuales del siglo XIX no fue la excepción, ya que Anguiano y su equipo capitalizaron estos encuentros para estar siempre actualizados y establecer redes de conocimiento. Un ejemplo de ello lo encontra­mos en las detalladas descripciones que Anguiano publicó en la revista sobre la Conferencia Internacional del Paso de Venus, del Congreso Internacional Astronómico y de la Conferencia de la Asociación Geodésica Internacional; también mencionó el de la Sociedad Astronómica de Francia, el de la Asociación Mundial Meteorológica y un Congreso Internacional de Hidrología, Climatología y Geología.

   Podría pensarse que la travesía a Europa en uno de los modernos trasatlánticos de la época fue el motivo por el cual la comunidad científica iba y venía de continente a continente con pretexto de asistir a una conferencia, pero esta creencia se encuentra lejos de la realidad. Estos viajes implicaron que a veces los científicos soportaran penurias, sobrevivir al peligro y arriesgar sus vidas al cruzar por tierras aún agitadas por algún conflicto bélico o azotadas por alguna epidemia, entonces ¿por qué algunos miembros de esta comunidad se comprometieron a hacer largos viajes en una incomodidad relativa? y llegar, a veces, ¿a sitios en donde las condiciones pudieron afectar su salud?

   Un desafortunado caso es el del director del Observatorio de Marina de San Fernando que participó en todas las sesiones de la organización de la Carte du Ciel hasta que a consecuencia de una complicación médica lo sorprendió la muerte en 1891. Cecilio Pujazón y García, que contrajo neumonía durante la reunión de la Comisión Permanente Internacional de París después de llegar a España falleció. La historia de la tragedia se hizo saber a todos los directores de los observatorios a través de las actas de sesión de la Carte; sin embargo, más allá de la pena de perder a un ser querido y respetado, para otros fue grave el que haya fallecido sin poder comunicar oralmente las resoluciones de la conferencia.55

   Otros científicos viajaban con sus colegas o algún miembro de su familia y dedicaban su tiempo para escribir acerca de su trabajo y a intercambiar, según el caso, opiniones con sus homólogos.56 Existe el dato de que Felipe Valle partió en 1909 del puerto de Veracruz en el vapor “México” acompañado de su esposa Julia y sus hijos Mercedes, Coral y Manuel, y del futuro director del Observatorio, el Ing. Joaquín Gallo.57 Valle, que padecía una enfermedad desconocida que le provocó muchos dolores en el cuerpo, además de una importante disminución de la vista, asistió a las conferencias en Europa. Lo siguiente que sabemos es que poco tiempo después de su regreso al país la prensa nacional e internacional informó de su deceso.

   Ante lo acontecido, el nuevo director del OAN, el Ing. Valentín Gama, publicó en el Anuario.para el año de 1911 —que el mismo Valle ya había preparado y editado— un obituario en donde rindió homenaje a su colega de la Escuela Nacional de Ingenieros, posteriormente compañero de viajes y gran amigo, hasta que la muerte los separó; mientras que el periódico Mexican Herald que también dedicó un espacio en honor al astrónomo, publicó el discurso que Gallo presentó en la Sociedad Astronómica Mexicana en donde menciona que su delicada salud había sufrido los efectos de todos sus viajes y para recobrarse hubiera tenido que dejar el Observatorio, pero que la necesidad de sostener a su familia y el amor a la institución lo mantuvo ahí hasta el día de su fallecimiento el 1 de septiembre de 1910.

   No cabe duda de que este grupo estaba consciente de que si querían ser visibles en la comunidad científica internacional tenían que realizar una serie de actividades específicas de comunicación dentro de los congresos, conferencias o charlas. Asistir a estos eventos significó que rápidamente establecerían nuevos contactos, colaboraciones y reconocimiento, dejando en un segundo plano la lenta comunicación por carta. Desde otro punto de vista, cabe preguntarse ¿entonces cuál fue el criterio para invitar a ciertos miembros de la comunidad a asistir a las conferencias?

   Hemos mencionado ampliamente que los integrantes del Observatorio reunían ciertos re­quisitos, como el haberse formado en instituciones educativas, publicado trabajos originales y pertenecer a una institución científica oficial, o lo que es lo mismo, habían atravesado por un proceso de aprendizaje formal. Acorde a lo anterior, no cabe duda de que dominaban las téc­nicas y el lenguaje científico de la disciplina, pero para pertenecer al selecto grupo que recibió invitación para asistir a las conferencias tuvo que compartir un rasgo común más; una razón fue el que participaran en actividades científicas que produjeran y propiciaran el intercambio de conocimiento, ya fuera a través de libros o artículos. Estas contribuciones debieron ser resultado de algún producto de investigación que valiera la pena compartir en alguna de las conferencias, con la intención de que en el futuro fuera motivo de una posible colaboración. Como se mencionó en el preámbulo, éste es un proceso que consume mucho tiempo, pero la asistencia a un congreso lo acelera y lo agiliza.

   Como hábito común, en cada uno de ellos se inició con una ceremoniosa sesión plenaria, presidida por una reconocida autoridad que dirigía la reunión. Un ejemplo de ello es que el 16 de septiembre de 1889 en la primera sesión del Comité Internacional permanente de la ejecución de la Carte, los 40 asistentes procedieron a nombrar por “aclamación” al almirante Mouchez como presidente; a W.H.M. Christie director del Observatorio de Greenwich y Duner del Upsala como vicepresidentes y a Bakhuvzen del observatorio de Leyde y Trépied del Observatorio de Argel como secretarios (Anuario, 1890, 90-91).

   A continuación se nombraban a todos los miembros de los comités y sus invitados, cuyos nombres aumentaron las listas que Anguiano publicó en el Anuario, como la de los 30 partici­pantes en la Conferencia del Tránsito de Venus de 1882.

   Estos espacios en ocasiones se aprovecharon para reconocer el trabajo de algunos de los miembros otorgándoles medallas o títulos que simbolizaron su pertenencia al gremio. Un ejemplo de esta práctica son las medallas que el gobierno francés58 otorgó a Ángel Anguiano y a Felipe Valle con motivo de su participación en una de las comisiones del tránsito de Venus; por cierto, un caso contrario se presentó en la primera sesión del Comité Internacional de la Carte en 1889. En esta reunión se discutió la opción norteamericana que propuso que se podía ejecutar la carta fotográfica en uno o dos años, aplicando otro método y utilizando otro instrumento; éste sería un anteojo de 250 mil francos, de cuatro lentes de corta distancia focal y de 60 de abertura; después de una discusión, los asistentes a la reunión se adhirieron al proyecto original de 1887 rechazando la propuesta y argumentando que con un anteojo de gran abertura no podrían evitar deformaciones y por lo tanto sería imposible determinar la posición exacta de las estrellas (Anuario, 1892, 96). Ante la situación, Pickering que estaba convencido de que su método era mejor, se retiró del proyecto europeo y continuó haciendo su catálogo de estrellas en el Observatorio de Harvard.

   Es evidente que estas reuniones fueron el escenario que propició el intercambio de conoci­miento de transmisión oral, además de libros e instrumentos. En este sentido, con el pretexto de la organización de los campamentos para observar el eclipse solar del primero de enero en Norman, California, Anguiano propuso que se comisionara a Felipe Valle para que participara con las delegaciones norteamericanas; sin sospechar, esta situación culminó en un largo viaje que incluyó los más importantes observatorios norteamericanos en los cuales se esperaba que Felipe se instruyera aún más.

   A su regreso, Valle publicó en el Anuario (1891) un detallado reporte sobre los modernos observatorios norteamericanos y de los cuales resaltó la arquitectura y los instrumentos; sobre estos últimos por cierto, algunas de sus piezas estaban siendo construidas en las fábricas de la compañía Alvan Clark &, Sons de Cambridge, Massachusetts, con la de Warner y Swasey de Cleveland, Ohio; la de Fauth de Washington o la Self Winding Clock and Company de Nueva York y que marcaron una clara independencia tecnológica respecto a los europeos. También mencionó cómo algunos de los observatorios habían sido construidos gracias al patrocinio de millonarios como es el caso del Lick en Mount Hamilton, construido con el donativo del Sr. James Lick,59 el de New Dearbon, perteneciente a Norhwestern University y que se estaba edi­ficando con fondos de James B. Hobbo y el Warner con los del millonario Hulbert Harrington Warner. En el Winchester, que perteneció a la Universidad de Yale, fue recibido gracias a la recomendación que le dio el director cuando estaban visitando el Lick en San Francisco, Califor­nia; el de la Universidad de Washington, en St. Louis Missouri estaba dedicado a la enseñanza; del Harvard College Observatory (HCO) en donde fue recibido por el físico Edward Pickering y su esposa, dio una extensa descripción de los excelentes avances de la fotografía aplicada a los estudios fotométricos; del Observatorio Naval de Washington con su numeroso personal, su enorme biblioteca y que estaba a punto de ser reubicado, mencionó que el personal del servicio del tiempo, de los cuales recibió consejo, tenían la importante tarea de informar la hora de la capital de la República norteamericana y a varias de las líneas ferrocarrileras; y del Dudley, de Albany, Nueva York y del cual era director el célebre Lewis Boss.

   Otros eventos sociales interculturales fueron aquellos que tuvieron lugar en 1889 cuando Ángel Anguiano y Teodoro Quintana en el trayecto al puerto de Nueva York visitaron algu­nos observatorios. En esa ocasión, Anguiano aprovechó la travesía para aceptar la invitación personal que el Gral. Princhet le extendiera para visitar el Observatorio que Washington había instalado en San Louis Missouri. Ambos directores que no se conocían en persona, habían deter­minado la distancia entre el Observatorio de Tacubaya y el de Missouri en el año de 1885 a través del método telegráfico. Días después y aprovechando las nuevas rutas de las líneas ferroviarias norteamericanas, la delegación se dirigió al norte de Nueva York y se detuvo en la industriosa ciudad de Rochester a visitar el Observatorio Warner,60 que llegó a ser el cuarto más grande de los Estados Unidos bajo la dirección del famoso buscador de cometas, Lewis Swift.61 En esta visita también gozó de la cortesía del director, su esposa y sus hijos (Anuario, 1892). Uno de los resultados de esta reunión fue el que dos años después se publicara en el Anuario un artículo sobre uno de los muchos cometas descubiertos por Swift.

   Finalmente, los mexicanos arribaron el 17 de junio de 1889 al puerto de Liverpool, y al día siguiente se dirigieron a Londres para visitar a sus colegas ingleses y encontrarse con la novedad de que el objetivo de la Carte du Ciel que iba en camino a Tacubaya era provisional (Anuario, 1892, 81) y por lo tanto no había garantía de que reuniera las características ópticas acordadas. Anguiano, inmediatamente telegrafió a Dublín, pero H. Grubb se encontraba en Suiza, ya que se había ido a descansar y cuidar su salud después de trabajar en la construcción de varios de los telescopios de la Carte (Anuario, 1892, 82). Ante la preocupación de que el objetivo provisional no funcionara, buscaron consejo con el director del Oxford Observatory, el reverendo Charles Pritchard, y que ya había mandado construir un ecuatorial fotográfico con la compañía de Grubb. Después de la visita al Observatorio en donde departieron con la familia de Pritchard, éste terminó francamente diciendo que él no tenía queja y que “nada extraño era que un constructor en sus primeros ensayos tropezara con aquellas dificultades”.62

   El reverendo con toda seguridad se refería a los innovadores diseños de las lentes, así como a los arreglos para mover el telescopio por medio del péndulo y con los que Grubb estaba experimentando (Wayman, 1888).

   Un mes después, y nuevamente de visita en casa de los Negretti, finalmente Anguiano coin­cidió con Grubb, quien le aseguró que el objetivo que llegaría muy pronto a México, tendría las especificaciones correctas. Anguiano, en garantía, solicitó que antes de enviarlo a México el profesor Pritchard lo revisara y emitiera un certificado. Lo siguiente que sabemos es que de regreso en México recibieron un telegrama el 20 de diciembre de 1889 de parte de los Negretti que decía Pritchard aprobó objetivo, embarcóse vapor Costa Rica, devuelva inmediato otro, cui­dadoso envase y el objetivo con su certificado el 4 de diciembre del mismo año (Anuario, 1892, 76-85).

   Sin embargo, dos años después, en el informe a la Secretaría de Fomento, Anguiano declaró que aún no se podían iniciar los trabajos definitivos para la Carte debido a que se habían realizado pruebas para determinar el foco y la perpendicularidad de las placas respecto al eje óptico. Lo siguiente que sabemos es que enviaron 9 placas provisionales (sin la rejilla) a la reunión del Comité permanente para que fueran revisadas por la comisión encargada del control de calidad. Según el comité, los clichés de todas las placas de los observatorios de Argel, Burdeos, Greenwich, Helsingfors, Oxford, París, Postdam, San Fernando, Sydney, Tolosa y Tacubaya presentaban resultados parecidos no obstante de haber sido obtenidos a través de instrumentos diferentes; a consecuencia de esto se concluyó que estaban en condiciones para participar en la Carte du Ciel (Anuario, 1893, 104-105).

   En el mismo informe de la reunión de 1891, enfáticamente los astrónomos Paul y Henry Prosper, M. Plummer y Scheiner acentuaron que las fotografías estelares impresas en placas isocromáticas mostraban que no eran adecuadas debido a la aberración cromática de los rayos rojos del objetivo fotográfico; casualmente en la misma reunión, David Gilí, director del Ob­servatorio Real del Cabo informó que el objetivo que había mandado hacer con el Sr. Grubb lo había regresado para que lo “retocara”.63

   En este contexto de circulación de ideas, aunque Ángel Anguiano no pudo asistir a la reunión, supo que algo sucedió con las lentes construidas para el grupo sudafricano pero a diferencia de Gill, no lo devolvió. Desconocemos realmente qué impulsó al director de Tacubaya a tomar esta decisión, pero oficialmente para él, cambiar de opinión y solicitar la construcción de unas lentes nuevas al francés Henry conllevaba a una obvia pérdida de tiempo, además de provocar el descrédito del constructor Grubb (Anuario, 1892, 81). Mientras tanto y en otro tono, el Sr. Plummer envió una carta personal a Anguiano, en donde después de resaltar los “excelentes resultados” de las placas provisionales de Tacubaya, así como de los demás observatorios, agregó que todos los observatorios participantes debían adquirir un chasis de observación, que sirviera para la impresión de la red y un aparato de iluminación eléctrica para la retícula del anteojo guía y que vendía H. Grubb (Anuario, 1893, 92-106).

   Al estilo del constructor, los aditamentos llegaron a Tacubaya 6 meses después (Anuario, 1894, 98); pronto, el personal del Observatorio se dio cuenta de que adaptar el aparato de iluminación y el nuevo ocular exigía una reforma tal que pensaron que no la podían hacer en México64 y ya no tenían interés o recursos económicos para mandar el objetivo a Irlanda; en este escenario, el coronel de artillería el general Ignacio Salas ofreció arreglarlo en los talleres de la Secretaría de Guerra y Marina. Desconocemos el procedimiento mecánico u óptico que el general utilizó, pero de lo que no cabe duda es que las placas impresas con el reticulado no cumplían los requisitos de calidad, y en las lentes seguían apareciendo líneas dobles.65 Como consecuencia de esta aparente situación incierta, se pensó que el mal funcionamiento de la mecánica del instrumento o de las placas se debía a la altura de la Villa de Tacubaya, a fenómenos meteorológicos, las tolvaneras y la tierra que levantaban las carretas al pasar por enfrente del Observatorio; esto más la falta de personal y de placas, así como la temporada de lluvia que impedía la observación, provocaron que la participación de Tacubaya, al igual que otros observatorios, se retrasara varios años.

   Con el cambio de dirección en el Observatorio en favor de Felipe Valle en el año de 1899, éste se encontró con que una de sus primeras responsabilidades era solucionar un problema que conocía bastante bien: las lentes de la Carte du Ciel. El nuevo director, que gracias a sus viajes y capacidad intelectual, estaba consciente de que las transformaciones en la astronomía se estaban gestando en el noreste de los Estados Unidos, envió al teniente Teodoro Quintana a Cambridge, Massachusetts, para que arreglaran los objetivos en la fábrica de grandes telescopios y lentes finos Alvan Clark & Sons. El Sr. Alvan Clark era un cercano colaborador de Edward Pickering, por lo que no había duda sobre la calidad de su trabajo. Después de una larga travesía rumbo al norte de los Estados Unidos, Quintana tuvo —entre otras cosas— que negociar el contrato con la Compañía Clark, que en esta ocasión incluyó una garantía, el costo y un preciso diagnóstico de las lentes.

   De acuerdo al detallado informe que los expertos Alvan Clark y Cari Axel Lundin, enviaron a Felipe Valle, encontramos que en resumen las lentes polarizaban la luz de una manera irregular produciendo una aberración esférica y cromática; sobre la calidad de las lentes, el flint era el más defectuoso y fue prácticamente imposible corregir los strains, aunque de acuerdo con Alvan Clark, ajustando el plato correctamente el tilt (...).66 En estas condiciones, todos los que continuaron trabajando de acuerdo con la línea propuesta en el viejo mundo, al final del siglo XIX no habían publicado ninguna de sus cartas y sólo el Observatorio de Greenwich en 1909 había terminado de mapear la zona que le correspondía. Mientras que Edward Pickering y su equipo publicaron en 1903 su primer mapa fotográfico que incluyó estrellas de hasta magnitud 12 que fueron fotografiadas tanto en Harvard como en el Observatorio que instaló en Arequipa, Perú.

   Los encuentros informales

   Acorde a lo anterior, el propósito de esta sección es mostrar que el intercambio de conocimiento científico que se llevó a cabo en las conferencias y reuniones descritas en el Anuario.son un ejemplo de una construcción social internacional en la cual los intelectuales mexicanos participaron activamente.

   Como ya mencionamos, partimos de que la comunidad científica es un grupo social que puede no compartir un idioma, el territorio o la cultura, pero a pesar de ello, debe su existencia a un sistema de comunicación que permite el intercambio de ideas y del cual forman parte las conferencias, los congresos, las charlas o las reuniones; las conferencias científicas en particular fueron el sitio en donde también se aprendieron las reglas y las normas de comunicación así como los valores comunes del grupo y de este ambiente destacan los que Lomnitz (1983) menciona como ritos de pasaje.

   De estos principios sociales de la actividad científica, por cierto poco estudiado por los investigadores, los momentos informales o mejor conocidos eventos sociales, son los que en un ambiente relajado se rompen algunas de las reglas de conducta de la comunidad —como la jerárquica relación entre los que han alcanzado reconocimiento y los que inician— en donde el intercambio de ideas se lleva a cabo de una manera diferente67 acentuando que el carácter social de un hecho no radica solamente en que sea susceptible de ser relacionado con factores vulgarmente conocidos como sociales, sino en que es el resultado de un proceso interactivo de constitución participativa de la realidad (Bartolucci, 2011).

   Pongamos como ejemplo lo que Anguiano narró en su informe de actividades (Anuario, 1898) respecto a su viaje a Europa en 1896. En esa entrega mencionó que en el Congreso Internacional de Hidrología, que tuvo lugar en Clermont-Ferrand, Francia, se acondicionó el salón de fiestas del Hotel Ville para alojar a los 200 participantes que incluyeron, dada la naturaleza del congreso, a médicos y meteorologistas. No es de sorprender que la sesión de bienvenida la abriera el inspector general de servicios sanitarios, el Dr. Proust y en presencia de especialistas franceses y extranjeros como Page de Estados Unidos, Tolnay de Budapest, Rucker de Londres y Mark Dafour de Francia. La sesión oral de la mesa de climatología giró en torno a la importancia del clima en la salud. Posteriormente les ofrecieron un banquete, una exposición de aguas termales con folletos que describían sus cualidades curativas y una excursión a una estación termal en los Alpes.

   Esta zona fue muy conocida por sus sanatorios a los que acudió una instruida élite europea; uno de estos centros, como el Royal, ofreció una excursión para que disfrutaran de las aguas termales, que en combinación con los minerales y el aire frío y seco de la montaña se les atribuyó cualidades curativas. Basta mirar la lista de invitados para darnos cuenta de quienes compartían esta particular idea de relacionar ciertos problemas de salud con el clima, como fueron los representantes de Bélgica, Italia, los Países Bajos, Suiza y México. También discutieron temas relacionados con la meteorología agrícola, tópico del que ya se había publicado en el Anuario.(1889, 1890) la traducción de un libro del Dr. Maié Davy, director del Observatorio de Monsouri.

   En otra circunstancia social, Valle mencionó que cuando se presentó en el Dudley Observatory, su director Lewis Boss le ofreció un recorrido por el observatorio para mostrarle los instrumentos que tenían; conforme pasó el tiempo, la conversación entre los dos astrónomos avanzó y la confianza comenzó a fluir. Fue así que Boss le confesó que los primeros catálogos del Argelander estaban plagados de errores y que el mismo lo había estado corrigiendo.68 La conversación progresó, según mencionó Valle:

   Terminaron, como era natural hablando sobre catálogos por lo que Boss se animó a mostrarle su exclusiva colección; después de que Valle mencionara la de Tacubaya, le recomendó adquirir la colección completa del Astronomische Nachrichten la obrita titulada Genaherte orter der fixterne vom welchen, escrita por H. Romberg y publicada en Leipzig en 1886, y el Catálogo general del Observatorio de Córdoba en la República Argentina, publicado por el Dr. B.A. Gould; el último publicado por el Observatorio de París y los de Weisse 1 y 2 —estos últimos muy difícil conseguir por haberse agotado la edición— (Anuario, 1891, 156-210).

   Antes de partir, Boss generosamente le entregó dos cartas de recomendación para que visitara a los editores del Astronomical Journal, los astrónomos Benjamin Gould y Seth A. Chandler y le comentó que se dedicara a estudiar los cometas y lo relacionado con la luz zodiacal de lo cual se publicaron varios artículos en el Boletín. Mientras tanto, el Observatorio de Tacubaya empezó a recibir notificaciones sobre becas internacionales como la de la Rochester Academy of Science, que ofreció un donativo de $400.00 dólares al mejor descubrimiento astronómico; o como cuando el director del Harvard College Observatory (HCO) Edward Pickering anunció que gracias a la generosa contribución de Miss Catherine W. Bruce se podía concursar por una beca de $6 000.00 dólares anuales. La convocatoria estuvo dirigida a todas aquellas instituciones o individuos dedicados a la investigación astronómica y cuyo trabajo fuera reconocido en las publicaciones astronómicas.69

   Es claro cómo los estadounidenses habían iniciado trabajos con mayor visión científica —con recursos públicos o privados— encaminada a la investigación, situación que les permitió en muy poco tiempo posicionarse como grupo líder de la astronomía. Entonces, no es casual que en este espacio geográfico nuevamente se pudiera establecer una nueva red de circulación de conocimiento en torno a un problema que fue la reparación del lente de la Carte y que por recomendación del director del HCO se llevó a cabo en la compañía del Alvan Clark & Sons. Clark, descendiente directo de uno de los primeros pobladores de las colonias inglesas, fue un pintor retratista de cuadros en miniatura y molendero de piedra, además de aficionado a la astronomía. Con el tiempo fundó en 1844 la compañía de pulido y tallado de lentes para telescopios y con sus hijos George Basset y Alvan Graham construyó varios de los grandes telescopios estadounidenses.

   La bien conservada correspondencia que el teniente Quintana envió desde un hotel en Boston en agosto y septiembre de 1899 a su compadre Felipe Valle, nos refiere de cómo ante una situación adversa, se pudo sacar ventaja. Teodoro Quintana, después de un primer encuentro con el experto constructor de lentes de la compañía Alvan Clark, el Sr. Cari Lundin, escribió varias cartas a Felipe Valle en donde preliminarmente le dio un revelador diagnóstico sobre las lentes Flint y Crown; éstas, que estaban descentradas provocando una fuerte aberración esférica, además, no eran homogéneas —siendo el primero de estas lentes la más defectuosa— y agregó que Lundin mencionó que Grubb había proporcionado una lente de segunda o tercera clase según la clasificación de los ópticos.70

   Para justificar los hechos acontecidos en los últimos nueve años en que se consideraron costos, la contaminación atmosférica y falta de personal con conocimientos especializados en óptica, y en que, según nuestros datos, nunca pensaron en la posibilidad de que las lentes tuvieran un error grave, Quintana agregó que:

   Se puede estimar el porqué para nosotros era materialmente imposible el ajuste, no obstante que hicimos verdaderos esfuerzos en la inteligencia de que Grubb no había suministrado, sino una lente perfecto, si una lente de primera clase. Se explica Usted ahora como siendo la aberración esférica un poco fuerte, el cristal no homo­géneo y no estando centrado las lentes mecánicamente nos hemos estrellado ante la mala fe o la ignorancia óptica del Sr. Grubb.71

   El capitán Quintana, empero la estrechez económica y la lejanía de su familia, decidió que­darse en el hotel y esperó a que los ópticos solucionaran el problema de difracción. Mientras, a sugerencia de Valle, tuvo oportunidad de comunicarse con el conocido director del HCO, el astrónomo Edward Pickering, quien lo invitó a visitar su Observatorio. El capitán, que había recibido indicaciones de ver observar a los astrónomos en “los extraños y bien organizados tra­bajos que ejecutaban ahí”, además, debía indagar más sobre la fotometría fotográfica que los astrónomos del Harvard estaban utilizando, por lo que entonces dedicó su tiempo a ir y venir de Boston a Cambridge.

   Gracias a la energía intelectual de Pickering, que en ese tiempo realizaba muchos trabajos relacionados con la fotometría, además estaba efectuando su propio mapa del cielo.72 En con­secuencia, rápidamente publicaron en 1890 una clasificación espectroscópica de 10 351 estrellas ubicadas en el hemisferio norte de declinación 25, conocida como el Draper catalogue of stellar espectro (HDC) y que después fue adquirido por el Observatorio Tacubaya.73

   El cauteloso Quintana supo entonces que, según Pickering, el método que ellos utilizaban se podía consultar en los Anales del Observatorio de Harvard, tomo XXXII o XXXIII; una vez ganada la confianza del director, éste le dijo que “los errores de las placas se podían deber a otras causas como pudo ser el método de reducción, por lo cual prefería el método de Turner al del neoyorkino Harold Jacoby.

   Mientras tanto, finalmente en la fábrica de los Clark iniciaban la centralización del Flint el 12 de Septiembre de 1899 con el objetivo de disminuir el espesor de uno de los diámetros “... justo en las marcas de Grubb (sic)”.

   En una conversación confidencial con el Sr. Laudin me manifestó que había puesto un precio bajo al trabajo que emprendía porque no merecía más el objetivo construido con un material tan malo; que lograríamos con esa compostura según una expresión numérica los 3/4 de la perfección que es mucho según me indicó, pues la completa costaría cuando menos $1000.00 oro y en ese caso era preferible hacer un nuevo objetivo. Que Grubb había hecho buen negocio al cobrar bastante dinero por su trabajo.

   Las lentes finalmente regresaron a Tacubaya y se instalaron en el telescopio para reiniciar el trabajo fotográfico. A partir de entonces, el Observatorio, al igual que Harvard, comenzó a adquirir placas y lentes fotográficos a menor costo en las especializadas compañías ópticas localizadas en Rochester, Nueva York, como la Eastman Kodak Company y la Bausch and Lomb.

   Sin embargo, gracias a esta poco ventajosa circunstancia de la astronomía mexicana, 40 años después rendiría frutos cuando en otras circunstancias políticas, económicas y sociales los lazos entre el sucesor de Edward Pickering, el astrónomo Harlow Shapley y el mexicano Luis Enrique Erro, iniciaran otra etapa de la historia de astrofísica moderna con la fundación del Observatorio de Tonatzintla, en el estado de Puebla, México.

   La construcción social del Meridiano Universal

   Rara vez nos detenemos a pensar que por muchos años, la única norma válida de horario —al cual comúnmente se le llamó la hora local—, fue la que establecía cada ciudad o poblado de acuerdo con sus necesidades; es obvio que por mucho tiempo a nadie le interesó que las campanadas de la iglesia fueran el medio de comunicación masivo para marcar la hora, o que las distancias se midieran a partir de la torre de alguna catedral. Fue hasta que con el rápido avance tecnológico de las comunicaciones a nivel internacional —como los trasatlánticos y las redes ferroviarias y telegráficas—74 que la puntualidad se volvió importante.

   Como consecuencia natural de organización de esta globalizada comunidad del siglo XIX, surgió la necesidad de establecer un horario uniforme; unos ejemplos prácticos de esta situación son por ejemplo, los que se relacionan con la necesidad de informar la hora exacta a las navieras para que supieran con precisión la salida o llegada de un barco a un muelle, a las compañías fe­rroviarias para que realizaran el cruce de vías a tiempo y evitaran un accidente o a las compañías telegráficas para que realizaran el cambio de señales a tiempo. Es claro que el interés económico de los propietarios de los medios de comunicación de la segunda década del XIX, promovieron una serie de reuniones encaminadas a la unificación y adopción de un meridiano común. Este primer emplazamiento, subsecuentemente llevaría a otro relacionado con la medición del tiempo o lo que es lo mismo de “la hora”. Proponer uno, llevó al otro.

   Examinando el Anuario para 1885, pareciera que lo publicado en él, es un pasaje que el editor moldeó para introducir al público lector al artículo sobre la Conferencia Internacional Meridiana de Washington de la cual se publicaron un año después sus trascendentes resoluciones. En este lapso, Anguiano redactó un breve bosquejo respecto a la importancia de disponer de un meridiano universal para las longitudes y las horas, y al final del escrito resaltó el espíritu del momento diciendo que “las comunicaciones mercantiles y sociales en los distintos ramos, expresadas en el progreso actual ya sea por las líneas férreas, ya por la marina o bien por el telégrafo, son elementos todos que tienden a hacer de la humanidad una gran familia unida por vínculos estrechos y materiales” (Anuario, 1885, 141).

   Una vez establecida la orientación del texto, publicó en el Anuario la traducción al español de la relatoría de la 7 conferencia de la Comisión permanente de la Asociación Geodésica Inter­nacional que se llevó a cabo en Roma en octubre de 1883. La reunión —que fue presidida por el Gral. Carlos Ibáñez, de España— contó con la presencia de los representantes de Austria, Baviera, Bélgica, Darmstadt, España, Estados Unidos de América, Francia, Hamburgo, Inglaterra, Italia, Noruega, Países Bajos, Prusia, Rumania, Rusia y Suiza. Después de una discusión respecto a la posibilidad de que algún observatorio ubicado en una isla, como la llamada Isla de Hierro o Te­nerife pudieran ser considerados como punto de referencia, se convino que el meridiano debería ser determinado por un observatorio astronómico de primer orden conectado telegráficamente con el mundo.

   En consecuencia, los conferencistas consideraron aquellos que publicaban los más importan­tes almanaques náuticos o efemérides astronómicas como el Nautical Almanac de Greenwich y el de Washington; el Connaissance des Temps de París o el Berliner Jahrbuch de Berlín. Llama la atención de que a pesar de que Faye y otros miembros franceses estaban presentes en la reunión, se propuso que el meridiano de Greenwich era el que ofrecía menos dificultades. Una vez resuelto este punto, se procedió a discutir lo relacionado con el tiempo universal y el local para proceder a redactar las resoluciones en las que quedó asentado que dado que la mayoría reconocía las disposiciones mencionadas anteriormente, entonces solicitaban a Gran Bretaña su adherencia a la Convención del metro del 20 de Mayo de 1875 (Anuario, 1885, 185).

   Para ponerse de acuerdo respecto de lo que sería la longitud 0 se reunieron nuevamente —a invitación del gobierno norteamericano— todos aquellos interesados en participar en las sesiones y que además mantuvieran relaciones diplomáticas con los Estados Unidos; el punto de encuentro fue el salón diplomático del Departamento de Estado en Washington, D.C., durante octubre de 1884. El gobierno mexicano, que decidió participar en esta trascendente decisión, envió —como era de esperarse— a los directores de sus más importantes Observatorios Astronómicos, al ingeniero Ángel Anguiano del Nacional de Tacubaya y al Ing. Leandro Fernández del Observatorio Central.

   De acuerdo con las actas del congreso que el editor del Anuario detalladamente publicó, al inicio de la conferencia del 1 de octubre de 1884, se propuso que el presidente de la delegación norteamericana, el almirante Rodgers, jefe de la delegación de los Estados Unidos, presidiera la reunión a la cual asistieron los representantes de: Alemania, Austria-Hungría, Brasil, Colom­bia, Costa Rica, España, Estados Unidos, Francia, Gran Bretaña, Rusia, Santo Domingo, San Salvador, Suecia, Suiza, Venezuela, Alemania, Chile, Liberia, los Países Bajos, Turquía, Estados Unidos, Japón y México (Anuario, 1886, 106). Después de una consulta que derivó en una dis­cusión se permitió la presencia, sin derecho a voto, del profesor Newcomb, director del Nautical Almanac de Estados Unidos, de Hilgard, director del Coast and Geodetic Survey, al director del Observatorio de Carlsruhe y a Sir William Thompson.

   En afinidad al espíritu racionalista de la época, la mayor parte de los 41 delegados fueron profesionistas expertos como los representantes de los servicios hidrográficos, de la marina o directores de observatorios nacionales. Este grupo —que en la prensa nacional era conocido como los “sabios”—, sin embargo, se reunió para decidir algo que no tuvo nada que ver con algún fenómeno natural, sino para determinar entre otras cosas una línea imaginaria que debería atravesar por el centro del instrumento de tránsito de un Observatorio astronómico y dividir —de polo a polo— el mundo en este y oeste. El meridiano elegido comenzaría a aparecer en los mapas y cartas de la mayoría de los países (Zerubavel, 1888).

   El representante de la delegación norteamericana que ya había expresado que no era interés de su país proponer que el meridiano quedara dentro de su territorio, propuso entonces adoptar el de Greenwich. Los franceses, en respuesta, dentro de las acaloradas discusiones de las que dio cuenta el periódico New York Times, se defendieron haciendo hincapié en el principio de neutralidad. Sin embargo la estrategia de los norteamericanos y de los ingleses fue diferente y alegaron con fundamentos prácticos como el Nautical Almanac lo utilizaban la mayor parte de los navegantes y por consiguiente utilizaban como referencia el meridiano de Greenwich desde el siglo XVIII. Para reforzar la idea se presentó un cuadro de los diferentes meridianos y su relación con el tonelaje y número de buques, y otro que mostró la venta anual de Almanaques Náuticos de 1877 a 1883. La conclusión de esto fue que dos terceras partes del comercio marítimo utilizaban el Nautical Almanac y como meridiano inicial a Greenwich (Anuario, 1886, 143).

   Los debates fueron tan agitados que inclusive se interrumpieron por una semana debido a que la delegación francesa solicitó —para que no existiera duda— un intérprete que realizara las traducciones del francés al inglés. A pesar de los esfuerzos galos de disuadir a los asistentes para que no votaran por la propuesta de los norteamericanos, finalmente y sin importar la destacada labor científica del Observatorio de París, el 13 de octubre de 1884, 21 países votaron a favor de Greenwich, contra una negativa y dos abstenciones75 (Anuario, 1886, 153); al calor de la discusión, los españoles aprovecharon el momento para recordar a los norteamericanos y a los ingleses su adherencia a la Convención del metro.

   Una vez acordada la línea meridiana de longitud, aún permanecía lo concerniente al relativo concepto de lo que significa estar del lado este y oeste del meridiano, el cual se decidió como de 180 grados longitud hacia el oriente y menos 180 grados al occidente y la adopción del día universal, náutico y astronómico que inician a la media noche en Greenwich y con duración de 24 horas; aunque todos los delegados estaban autorizados para representar a sus gobiernos, los países no estuvieron obligados a poner en práctica alguna de las resoluciones aprobadas por la Conferencia.

   El Observatorio de Tacubaya y el meridiano

   Para darnos una idea de la considerable importancia social que tuvo el haber participado en este proceso, basta mencionar que hasta ahora tiene implicaciones en la vida diaria de todos nosotros. Actualmente, por medio de un sistema de posicionamiento global (GPS) conectado a un teléfono celular podemos obtener el tiempo universal o la hora local y la posición con respecto al Meridiano de Greenwich y el Ecuador. Si bien hemos mencionado que el rápido crecimiento del sistema ferroviario y del telégrafo demandó el establecimiento de un meridiano único —que subsecuentemente llevó al establecimiento de la hora universal— también existieron razones prácticas científicas por parte de la comunidad astronómica.

   No es de extrañar entonces que Ángel Anguiano y Leandro Fernández fueran los elegidos por el secretario de Fomento, el Sr. Manuel Fernández Leal, a asistir a tan importante reunión, ya que los astrónomos fueron parte del selecto grupo encargado de medir distancias y de proporcionar la hora de una manera precisa en la República mexicana. Esto nos dice también de la importancia del Observatorio de Tacubaya, que con sus modernos instrumentos proporcionó un servicio público, al cual se tenía acceso en los periódicos y en el Anuario, mientras que en otras latitudes se cobraba por la información.

   Como consecuencia de esta negociación internacional llevada a cabo hace más de cien años, los delegados mexicanos votaron por el Meridiano de Greenwich (GMT). Esta situación, según Anguiano, obedeció a que desde mucho tiempo atrás, tal y como queda acentuado en los artículos publicados en el Anuario, tomaban como punto de referencia al GMT. Los franceses, a pesar de toda su historia científica en el Observatorio de París se enfrentaron a una prácticamente batalla perdida, ya que desde las resoluciones de la Asociación Geodésica Internacional de Roma importantes miembros de la comunidad científica ya habían propuesto al GMT; inclusive en la resolución número VII se dijo que el nuevo sistema de longitudes y de horas debería ser introducido en la enseñanza (Anuario, 1885, 185).

   No obstante, las resoluciones no tuvieron la rápida aplicación que se esperaba; excusas como las dificultades técnicas para hacer los cambios en los catálogos y la reticencia de algunos países a adoptar el meridiano único de Greenwich fueron retrasando el cumplimiento de unas medidas que habían sido aprobadas mayoritariamente. De acuerdo con esto, años después no se habían llevado a cabo las recomendaciones y los principales organizadores de las reuniones, Estados Unidos y Gran Bretaña no habían adoptado el sistema métrico decimal. Además, y aunque se propuso un horario universal que no interfiriera con el local y se sugirió que en las estaciones de los ferrocarriles, los telégrafos, o en el correo se colocaran —al igual que en el Observatorio de Tacubaya— un reloj que indicara la hora universal y otro la local (Anuario, 1885, 174) en muchos sitios la población ni retrasó ni adelantó sus relojes y se siguió rigiendo por el sistema de horario solar o por la campana de la iglesia.

   Este tipo de situaciones, como el que los Estados Unidos, Liberia y Myanmar aún no se adhieran al sistema métrico, que en los mercados aún se sigan vendiendo productos en libras en vez de kilogramos, o que la población no esté de acuerdo con el cambio de horario de verano, es una manifestación de que seguimos participando de una subjetiva realidad social; por ejemplo, en la Sierra Negra de Puebla conviven, a unos cuantos kilómetros de distancia, el horario tradicional del pequeño poblado de Atzizintla y el horario Universal de alta precisión del experimento científico llamado HAWC que utiliza tecnología de punta para medir la radiación cósmica.76
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     55 González, F. J. G. (1989). “La carta fotográfica del cielo en España” en Llull Revista de la Sociedad Española de Historia de las Ciencias y de las Técnicas, 12 (23), 323-340.

    

    
     56 Puede pensarse que estos largos viajes significaron una pérdida de tiempo, pero en la introducción de Kameshwar C. Wali al libro compilado por el mismo y titulado Chandra: A Biography of S. Chandrasekhar se cuenta que Subrahmanyan Chandrasekhar desarrolló la teoría del llamado límite de Chandrasekhar en un largo viaje en un barco transatlántico a Inglaterra.

    

    
     57 Cuando en 1896 Anguiano viajó a Europa con motivo de las diferentes conferencias en Francia, lo hizo en compañía de su segunda esposa Matilde López Acevedo-Pérez.

    

    
     58 El periódico Siglo XIX anunció el 20 de febrero de 1885 que Anguiano y Valle solicitaron permiso y licencia para aceptar las medallas que el gobierno francés les otorgó; sin embargó, lo siguiente que sabemos es que Anguiano en compañía de Manuel Romero Rubio recibió condecoraciones por parte del gobierno de Francia y años después del gobierno español, las cuales pudo portar en público.

    

    
     59 Como en otros casos, el fundador del Observatorio, James Lick, pasó a la posteridad no sólo por su filantropía, sino también pidiendo que lo sepultaran en uno de los postes que sostiene el telescopio.

    

    
     60 El filántropo Warner hizo su fortuna vendiendo cajas fuertes y con la patente de unas píldoras “de hígado” que vendió en sus farmacias. Lewis y Warner pusieron a disposición del público de Rochester observaciones sin costo dos días a la semana; cualquier otro día se cobraba 25 centavos que se tenían que pagar en las farmacias del Sr. Warner. Este dinero, más otras donaciones locales, se utilizaron para pagar parte del salario de Swift o comprar instrumentos, como el refractor de 16 pulgadas construido por los Hermanos Alvan Clark. El observatorio, se convirtió en una atracción turística por lo que el gobierno lo exentó de impuestos pero con el tiempo, la luz de la ciudad y la construcción de una iglesia presbiteriana a un lado del Observatorio impidieron las observaciones. Lewis, eventualmente, volvió a encontrar otro patrocinador, el Sr. Thaddeus Lowe y se fue a trabajar al Observatorio Echo, en California. Warner, después de una crisis financiera se fue a vivir a Minnesota. Wlasuk, P. T. (1996). “So much for fame!: The Story of Lewis Swift”. Quarterly Journal of the Royal Astronomical Society, 37, p. 683.

    

    
     61 Swift y Anguiano, probablemente se conocieron personalmente en esta ocasión, ya que desde años atrás habían iniciado un intercambio epistolar, como aquel con motivo del inicio de actividades del Observatorio de Chapultepec.

    

    
     62 Un ejemplo reciente de esta situación es el Telescopio Espacial Hubble, que está instalado en un satélite que órbita la Tierra. El Hubble, fue diseñado en un proyecto conjunto principalmente entre la NASA y la Agencia Espacial Europea y su costo fue de aproximadamente 2 000 millones de dólares y fue lanzado a bordo de un transbordador espacial en 1990. Al instalarlo fuera de la atmósfera terrestre se descubrió que el telescopio no se podía enfocar correctamente debido a una falla en el sistema óptico, ya que la resolución de las imágenes tomadas por el telescopio mostraban una aberración esférica. Después de una investigación, se encontró que el error se debió a la negligencia de la compañía encargada del pulido del espejo primario, así como al aplicar las pruebas necesarias para detectar el error. Después de considerar varias propuestas, se diseñó un nuevo componente óptico con exactamente el mismo error, pero en el sentido opuesto. Este se instaló en el telescopio en la siguiente misión de mantenimiento para que sirvieran como “lentes de contacto” como dice en el “Final report Hubble independent optical review panel” corregir la aberración esférica.

    

    
     63 Gill que había encontrado la forma de fotografiar muchas estrellas débiles en el mismo campo, inició un estudio fotográfico del cielo meridional del Cabo. Este proyecto se retrasó debido a que Howard Grubb no entregó el objetivo del instrumento a tiempo. Existe el dato de que en una carta a Gilí, el Sr. Grubb se quejó de que un Republicano irlandés había saboteado las lentes y que cuando le reclamaron que el instrumento estaba fuera de foco, Grubb simplemente les dijo que se debió a su “tensión” dado el exceso de trabajo. Laney, C.D. (2011). History of the South African Astronomical Observatory.

    

    
     64 Para mayor información se puede consultar el artículo que Guillermo Puga publicó en el Tomo I p, 211 del Boletín del Observatorio y en donde describió la colocación del objetivo fotográfico y del chasís.

    

    
     65 En la Biblioteca Guillermo Haro se pueden examinar algunas de las placas obtenidas en Tacubaya durante este periodo, y en las que se aprecia la aberración comática provocada por la imperfección de las lentes.

    

    
     66 AHUNAM. FOAN. Administración y Servicios. Administración. Correspondencia. Año 1887-1890. Caja 119. Carpeta 1651.

    

    
     67 Actualmente la American Geophysical Union (AGU) reúne en su conferencia anual de otoño en la ciudad de San Francisco, Estados Unidos a más de 20 000 asistentes de todo el mundo. Es costumbre que en cada exposición vespertina de los cientos de carteles que se presentan, la Asociación les ofrece, que mientras discuten las colaboraciones de los investigadores o sus alumnos, tomen gratuitamente bebidas como café, té o cerveza.

    

    
     68 El Argelander, que aún se localiza en la estantería abierta de la Biblioteca del Instituto de Astronomía, fue un catálogo de estrellas de estrellas variables visibles a simple vista fundado por Friedrich Wilhelm August Argelander y que se utilizó en todos los observatorios.

    

    
     69 AHUNAM. FOAN. Administración y Servicios. Administración. Correspondencia. Caja 119. Carpeta 1651. Año 1887-1890.

    

    
     70 AHUNAM. FOAN. Caja 120.3 s/f.

    

    
     71 AHUNAM. FOAN. 120.3 s/f.

    

    
     72 Los astrónomos norteamericanos, ante el rechazo del método que propusieron, iniciaron su carta del cielo de manera independiente.

    

    
     73 El catálogo lleva el nombre del médico y aficionado a la astronomía Henry Draper, pionero en los estudios de la astrofotografía. Al morir a los 45 años a consecuencia de una neumonía, su viuda Ana Palmer Draper donó al Harvard College Observatory $400 mil dólares para que Edward Pickering los utilizara en el proyecto.

    

    
     74 Esta situación se agilizó después de la colocación del primer cable trasatlántico que conectó a Europa y América telegráficamente.

    

    
     75 A favor de Greenwich votaron: Alemania, Austria, Chile, Colombia, Costa Rica, España, Estados Unidos, Gran Bretaña, Guatemala, Hawái, Italia, Japón, Liberia, Países Bajos, Paraguay, Rusia, Suecia, Suiza, Turquía, Venezuela y México; República Dominicana votó en contra y Brasil y Francia se abstuvieron.

    

    
     76 Eli el pequeño poblado de Atzizintla, en el estado de Puebla, México, la población no sigue el horario de verano, mientras que en el experimento HAWC, la medición del tiempo tiene una precisión menor a un segundo.

    

   

  


   Capítulo 4
 Sección Cooperaciones Internacionales Científicas. El tránsito de Venus, la Carte du Ciel y la Comisión Geodésica Internacional

   Como mencionamos en la introducción, la primera época del Anuario es una invaluable fuen­te primaria de información sobre la comunidad de astrónomos del siglo XIX. En sus contenidos, identificamos la búsqueda de una verdad precisa y objetiva que ayudara a encontrar soluciones a problemas prácticos del interés de los gobiernos y los militares; este grupo, aprovechando la circunstancia, también encontró un espacio para trabajar en los problemas intelectuales de su tiempo y en la persecución de este fin así como en la búsqueda del capital humano especializado, se recurrió a grupos científicos internacionales que se reunieron periódicamente en congresos, dejando en un segundo plano el foro de las ferias internacionales; es por esto que algunos de los integrantes de esta comunidad, en la persecución de una respuesta a su curiosidad científica, via­jaron a lugares distantes en condiciones anti-higiénicas y murieron de enfermedades actualmente previsibles; otros, alcanzaron fama nacional o internacional, y adquirieron riquezas y poder.

   En lo que concierne a la comunidad astronómica internacional que trabajó en la organización de la observación del tránsito de Venus, la Carte du Ciel y los trabajos geodésicos, no cabe duda que sus integrantes se conocían bien, lo cual facilitó que se formaran alianzas y facciones para defender sus métodos de acción científica.

   En este tono, encontramos que el editor del Anuario dedicó un amplio espacio a las coopera­ciones científicas, y nos parece importante resaltar que —para efecto de este escrito— el orden en que presentamos la información de las subsecuentes secciones, se debe a que consideramos que el tránsito de Venus fue el parteaguas de las futuras cooperaciones científicas, seguido por la parti­cipación de los astrónomos en el proyecto internacional la Carte du Ciel. En un tercer segmento, ubicamos la comisión Geodésica Mexicana con la que cierra la primera época del Anuario del Observatorio Astronómico Nacional de Tacubaya. Cabe señalar que el orden jerárquico con que ubicamos las secciones se deben a nuestra autoría y no a la estructura cronológica del texto.

   De acuerdo al contenido del Anuario el problema común fundamental de estos pioneros de la astronomía moderna giró en torno a la posibilidad de medir grandes distancias de forma más exacta mediante técnicas que incluyeron desde la observación a simple vista hasta los telescopios más avanzados de la época. Esta expresión de la curiosidad científica humana los llevó a medir grandes distancias en la Tierra, y posteriormente en el Universo.

   El tránsito de Venus por enfrente del disco solar

   Siendo este importante fenómeno natural poco recurrente, es importante iniciar esta sección mencionando que, tomando como referencia a Galileo Galilei —quien en el año de 1609 utilizó un telescopio para observar el cielo—, este fenómeno se ha presentado únicamente en seis ocasiones y la última ocurrió en 2012.77

   Como todo eclipse, la sombra del planeta se pudo observar sólo en ciertos sitios de la Tierra y en otros el tránsito definitivamente no se pudo apreciar debido a que era de noche; el objetivo original de observar el tránsito de Venus a través del telescopio fue ayudar en la determinación de la distancia de la Tierra al Sol, y para ello hubo que aplicar el método propuesto por Edmund Halley.78 Actualmente la distancia media entre el Sol y la Tierra se denomina unidad astronómica o simplemente AU y nos resulta muy familiar decir que equivale aproximadamente a 150 millones de kilómetros, sin embargo, obtener este valor y comprobarlo no es un asunto trivial.

   De acuerdo con el Anuario para 1883, observar este fenómeno no es cosa fácil, ya que también entran en juego variables como los instrumentos, las habilidades del observador y el ligamento negro o como también se le conoció, la misteriosa gota negra;79 esta última es una imagen que aparecía justo al momento de cronometrar el primer contacto que iniciaba cuando el planeta Venus tocaba el limbo solar; posteriormente se registraba el segundo contacto, y después de recorrer el diámetro del Sol, se volvía a cronometrar el tercero al tocar el limbo interior, y el cuarto cuando Venus egresaba del disco solar.

   Con base en lo anterior, para el patrón del 3 de junio de 1769, se organizó una observación a nivel mundial. En aquella ocasión, y en la búsqueda de uno de los sitios en donde se pudiera registrar el evento astronómico en su totalidad, se organizó una comisión científica hispano-­francesa dirigida por el abad Jean Chappe d’Auteroche —reconocido miembro de la Academia Francesa— y los astrónomos españoles Vicente Doz y Salvador Medina, quienes se dirigieron a San José de los Cabos, en el sur de la península de California de la Nueva España.

   El responsable de la colonia española en ese tiempo era el general y marqués Carlos Francisco de Croix, responsable de un territorio prácticamente inexplorado, carente de caminos y que vivía momentos muy turbulentos debido al descontento ocasionado por la expulsión de los jesuitas, así como las constantes batallas contra grupos amerindios como apaches y comanches.

   A pesar de las condiciones de inseguridad provocadas por el ambiente político, la comisión hispano-francesa, que no era bienvenida por su origen no castizo, aceptó el apoyo que les otorgó el virrey de la Croix. Jean Chappe, confiado en su amplia experiencia como excursionista y como delegado científico del tránsito de Venus de junio de 1761 que se observó en Tobolsk, Siberia, se embarcó al puerto de la Vera Cruz; de ahí realizó un viaje a través de Nueva España hasta el puerto de San Blas, donde cruzó el mar Bermejo rumbo a California.

   Mientras tanto, cerca de San José los Cabos se encontraba ya el reconocido naturalista y astrónomo José Joaquín Velázquez de León, quien había establecido una estación de observación en Real de Santa Anna. Los instrumentos utilizados por el grupo novohispano fueron dos telescopios acromáticos, unos anteojos de pasos, un telescopio paraláctico, dos cuadrantes y un reloj de péndulo.80

   Gracias a las buenas condiciones climáticas, ambos equipos científicos pudieron registrar el evento de 1769. El exitoso resultado de la comisión científica hispano-francesa, así como de su desenlace fatal, han sido ampliamente descritos, por lo que sólo falta agregar que ante la importancia de tal evento, el virrey de la Croix informó a través de una carta a las autoridades del Imperio Español del deceso de los científicos:

   Les astronomes espagnols et francais, envoves pour observer en Californie le pas- sage de Vénus, ont réussi; mais, soit fatigue, soit chaleur du climat, M. L’abbé Chappe’, de l’Académie des Sciences, que je regrette beaucoup, et ‘horloger qu’ il avait emmené, sont morts peu aprés avoir débarqué á Saint-Blas. De notre cóté, nous avons perdu Don Salvador de Médina, lieutenant de vaisseau, chef de notre mission ; il n’est done revenu que Don Vincente Dos, lieutenant de vaisseau, et M.Paoli, ingénieur géographe franyais. On nous affirme ici que le nouveau Pape est trés contraire aux jésuites.81

   A pesar del fallecimiento de Chappé, Medina, el técnico Dubois, el intérprete, 12 soldados, cuatro oficiales de la escolta y 50 indígenas a causa de la fiebre amarilla y, más allá de la tragedia, se empezó a construir el terreno para la siguiente observación mexicana en 1874 gracias a la participación de los astrónomos novohispanos, que ayudaron al desarrollo y reconocimiento de la astronomía generada en la Nueva España.

   De acuerdo con el puntual patrón de Venus, que ya se mencionó, 105 años después, cuando las condiciones políticas de la República mexicana presentaban un panorama diferente, un grupo de intelectuales convenció al presidente Sebastián Lerdo de Tejada de que patrocinara el viaje de una comisión mexicana a Japón, sitio en que el tránsito se observó desde su inicio hasta su final. Dicha comisión estuvo conformada por los reconocidos ingenieros Francisco Díaz Covarrubias, Francisco Jiménez y Manuel Fernández Leal, el calculista Agustín Barroso y el cronista Francisco Bulnes. Según el editor del Anuario publicado para el año de 1883, los astrónomos que participaron en la observación del fenómeno de 1874 no se pusieron de acuerdo con los métodos por lo que es conveniente mencionar las circunstancias en que la expedición científica mexicana a Japón tuvo lugar.

   Dada la condición económica en que se encontraba el país después de más de 50 años de guerras civiles y extranjeras, no es de sorprenderse que surgieran opositores que consideraron incongruente patrocinar una expedición a un país lejano sólo para observar un tránsito; sin embargo, contando con el apoyo del gobierno liberal a través de la Secretaría de Fomento, se pidieron prestados los instrumentos a la Escuela Nacional de Ingenieros y el Colegio Militar (entre ellos un telescopio cenital de la fábrica Throughton y Simms, un altazimut, un barómetro, un teodolito, un cronómetro y un telescopio refractor simple con el que el Sr. Agustín Barroso pudo tomar fotografías del tránsito).

   Desde la perspectiva de la crónica de viaje, el mismo Francisco Bulnes describió las peripecias por las que atravesó la comisión mexicana al visitar diferentes países en su viaje al Oriente y en su regreso por Europa. La odisea no fue sencilla, ya que tuvieron que realizar un viaje de al menos 55 días transportando el delicado equipo en mulas, ferrocarriles y barcos, para finalmente llegar al punto de encuentro de varias culturas, que fue el campamento de observación ubicado en Nogue-no-Yama y a un sitio llamado Bluff antes del 8 de diciembre de 1874.82

   Bulnes, mencionó que el estado de los caminos era tal, que fue más fácil salir del puerto de Veracruz a Nueva York; posteriormente se dirigieron en ferrocarril hasta San Francisco para embarcarse nuevamente hasta Japón, evitando asaltos y sitios en que se reportaron brotes de fiebre amarilla o vómito negro y, literalmente, ataques de piratería. Al llegar a la isla se encon­traron con las comisiones americanas y francesas, al igual que con los diplomáticos de Perú y España, así como gobernadores japoneses y foráneos que, atraídos por la curiosidad, se acercaron al campamento mexicano el 9 de diciembre de 1874. La claridad del cielo y con la convicción de que no habría métodos o instrumentos astronómicos malos, usados o antiguos que impidieran realizar un buen trabajo, permitió al equipo científico registrar los cuatro contactos, además de tomar 17 fotografías de las cuales 13 fueron excelentes. No cabe duda que Díaz Covarrubias llevó a la práctica su comentario sobre los instrumentos —uno defectuoso en manos hábiles, es sin duda más útil que otro instrumento perfecto en manos ineptas—,83 ya que los instrumentos en general eran antiguos y usados.

   La comisión, agradecida con el Ejecutivo mexicano y consciente de lo que el experimento científico significó políticamente para ambas partes, telegrafió inmediatamente a las autoridades sobre el éxito de la expedición, por lo que el periódico El Monitor Republicano, en una de sus entregas de 1876, informó en su momento al público lector que:

   La comisión enviada a observar en Asia el tránsito de Venus por el disco del Sol, comunicó haber obtenido un éxito completo; no se omite empeño por adelantar en esta parte de la ciencia y puede el Congreso estar seguro de que cualquiera que sea el tránsito que se proponga seguir el planeta Venus en el infinito, siempre será observado por el ejecutivo.84

   No cabe duda que el editor del periódico liberal no exageró al publicar el beneplácito gu­bernamental, ya que ocho años después las circunstancias políticas y económicas favorecieron ampliamente al Observatorio de Chapultepec.

   El 6 de diciembre de 1882, fecha en que se presentó este raro tránsito venusino por última vez en el siglo XIX, fue para los astrónomos mexicanos la única oportunidad en sus vidas de participar en la observación, ya que los siguientes tránsitos serían el 8 de junio de 2004 y el 5 de junio de 2012, de lo que Luis G. León comentó en su momento: “Cuando todos nosotros y nuestros hijos hayamos pasado a mejor vida”.85

   En esta ocasión, los franceses, conscientes de los problemas que se presentaron durante el tránsito de 1874, cuando cada observador se manejó de manera independiente, propusieron una reunión internacional del 5 al 13 de octubre de 1881 en París. En este tenor, la asistencia del Ing. Ángel Anguiano a la Conferencia Internacional del Paso de Venus que organizó el almirante Mouchez —director del l’observatoire de París fue crucial.

   En esta reunión participaron al menos 30 astrónomos de los observatorios más importantes de la época que permitieron que se sentaran las bases para dialogar con redes e instituciones expertas de Alemania, Inglaterra, Austria, Brasil, Chile, Dinamarca, España, Estados Unidos, Francia, Italia, Países Bajos, Portugal y República Argentina (Anuario, 1881, 117).

   Anguiano, que ya se había hecho la idea de que había que buscar lo mejor para el Observato­rio, obtuvo gracias al apoyo del presidente Manuel González y del ministro de Fomento, el Gral. Porfirio Díaz, los recursos para mandar comprar a las más prestigiadas fábricas europeas, y con casi dos años de antelación los instrumentos astronómicos necesarios con el fin de tomar ventaja de las nuevas tecnologías aplicadas a la astronomía, como la fotografía y el telégrafo. Después de visitar a cada uno de los más importantes constructores de instrumentos astronómicos de Europa, el director del Observatorio recurrió a la compañía del señor Eduardo de Santos de París para que a través de él se llevara a cabo el envío de las remesas en francos o libras con las que se compraron los instrumentos. Además, hubo que cubrir gastos independientes como el seguro marítimo, el embarque, pagos de tránsito y una comisión en caso de atraso de los pagos, lo que elevó los precios en al menos 5%.86

   Gracias a las buenas relaciones y capacidad de negociación del director del Observatorio con las autoridades mexicanas obtuvo de inicio las $6 400.00 libras necesarias para pagar a la compañía Troughton & Simms de Londres la cantidad de $1 460 libras, al Sr. Howard Grubb de Dublín, $3 460.00 (de las cuales 260.00 estuvieron sujetas a la condición de pronta entrega), y $1 463.15 a la casa Negretti y Zambra de Londres. También se adquirieron cronómetros, un magnetómetro unifilar, un barómetro y, termómetros registradores automáticos y juegos de termómetros que se pagaron con parte de los $30 000.00 que el director recibió para equipar al Observatorio.

   De acuerdo con lo anterior se obtuvo un fotoheliógrafo de Dallmever, instrumento que fuera el primer instrumento óptico que permitió tomar una imagen del Sol sin recurrir al dibujo y un círculo meridiano. El Dallmever constó de un tubo de latón y un cuadro de proyección de madera. El objetivo del telescopio tuvo una apertura de 4 pulgadas o 10 cm y una longitud focal de 5 pies (152 cm), y se instaló de manera ecuatorial sobre dos soportes que se mandaron construir en un torreón del castillo de Chapultepec.87

   El fotoheliógrafo también fue adquirido por otros países que participaron en este proyecto internacional, como por ejemplo Australia, India, así como por otras expediciones británicas que se ubicaron en diversos sitios del planeta.

   La construcción del círculo meridiano —uno de los más grandes del mundo— estuvo a cargo de la compañía Troughton & Simms de Londres. Éste fue un instrumento que se utilizó para determinar al mismo tiempo la hora exacta en que pasaban las estrellas por el meridiano y su distancia angular desde el cénit. A partir de la medida de la ascensión y declinación de las estrellas pudo derivarse la latitud y longitud del sitio en que se ubicó un observador. Su óptica principal tenía 20.3 cm y su distancia focal fue de 2.74 metros.

   Los textos de las cartas emitidas a lo largo de dos años entre el Ing. Anguiano y el Sr. Eduardo de Santos narra una desafortunada crónica acerca de la compra de un telescopio refractor de tipo ecuatorial, que se mandó construir junto con los equipos que expresamente se requirieron para la observación del tránsito de Venus. Realmente nunca sabremos con certeza si, ante la demanda de telescopios, el Sr. Grubb retrasó la entrega de los mismos (entre ellos el ecuatorial de Chapultepec) o si en verdad se debió a un problema de correspondencias cruzadas entre él y el director Anguiano respecto a ciertas especificaciones técnicas, particularmente de la cúpula, la cual se tuvo que construir de acuerdo con las condiciones tanto climatológicas como de construcción de Chapultepec88 El diámetro de la óptica principal de este instrumento (que debido a sus grandes dimensiones, en México se le conoció como el gran ecuatorial) fue de 38 cm, mientras que su distancia focal alcanzó los cuatro metros, 80 cm.

   De lo que no cabe duda es que Sir Howard Grubb entregó el ecuatorial con un desperfecto en el lente y además reclamó por indemnización un 10% más por concepto de retraso en el pago.89

   A lo largo de estos años, el Sr. de Santos, director de la compañía intermediaria, que a lo largo de esos años se limitó a reenviar las cartas entre ambas partes, terminó diciendo en una de ellas, fechada el 14 de diciembre de 1883, que:

   Mucho sentimos los desperfectos ocasionados a los instrumentos del Sr. Grubb por el mal empaque, aunque suponemos habrán podido repararse sin grave pérdida. De todos modos nos servirá de gobierno por si se nos ofrece hacer nuevos encargos al Sr. Grubb en lo sucesivo.

   Mientras tanto, los observatorios que, por ubicarse en sitios en donde el evento astronómi­co no sería visible, instalaron observatorios provisionales en otros lugares. De acuerdo con lo anterior, y en el caso de los franceses, se dirigieron a la zona del Golfo de México, en tanto que el coronel Perrier se ubicó en la Florida, el Sr. Abbadie en Cuba, Francois Tisserand en la Martinica y Bouquet de la Grye en el puerto de Veracruz. De este modo, al darse cuenta el Sr. Anguiano (que se encontraba en París) que una de las delegaciones francesas pretendía ubicarse en Veracruz, acudió al Ing. Mouchez para informarle sobre las condiciones climatológicas del puerto, por lo que le sugirió que sería una mejor idea dirigirse a la meseta central del país. Ade­más, informó que el gobierno mexicano le ofreció instalar una línea telegráfica, la construcción de un camino y les otorgaría una cuadrilla de soldados para que pudieran realizar acciones sin problemas.90

   Meses después, el Sr. Bouquet de la Grye atendió las recomendaciones del Ing. Anguiano y ubicó su observatorio en el Fuerte de Loreto y Guadalupe, sitio donde 20 años atrás había tenido lugar la conocida batalla de Puebla91 (Anuario 1884, 1898). Dada la importancia de la observación del fenómeno astronómico, la comisión francesa, trascendiendo desacuerdos políticos pasados, arribó al Puerto de Veracruz en donde los recibió el Ing. Felipe Valle, quien los dirigió a Puebla prácticamente en una labor diplomática y de lo que dio cuenta en la prensa nacional.

   Mientras tanto, la comisión organizadora ubicada en el Palacio de Chapultepec, y a quienes definitivamente identificamos como lectores de las recomendaciones para observar el evento y que fueron publicadas en el Anuario, contó con la participación del director, quien estuvo a cargo del ecuatorial, mientras tanto que el Sr. Felipe Valle fue el responsable del Altazimut, además, formaron parte de ella miembros del estado Mayor, como el Sr. Antonio R. Flores, de la sala Meridiana, y Teodoro Quintana, que estuvo a cargo del foto-heliógrafo. Otros colegas del Distrito Federal fueron el Ing. Leandro Fernández director del Observatorio Astronómico Central, quien observó a través de un telescopio cenital (que había utilizado la comisión que viajó a Japón) y un anteojo de Pasos, aplicando al inicio de los contactos el método de proyección, éste observó directamente al cielo confiado en que la nubosidad evitaría que se le dañara la vista; y el aficionado de la ciencia, Juan N. Adorno,92 quien se encontraba en la casa del Gral. Vicente Riva Palacio, registró el evento con un instrumento de su invención.

   Es obvio que, para los astrónomos observacionales, saber si habrá nubosidad o lluvia es parte de la llamada “incertidumbre científica”. Para todos los presentes en la observación del tránsito de Venus de 1882, estas condiciones no fueron la excepción, por lo que parte del desafío del experimento científico consistió también en predecir el clima; como medida precautoria y para aumentar la probabilidad de llevar a cabo con éxito la observación, se aprovechó la red de observatorios que se habían instalado en otros estados de la República mexicana, como el Observatorio Central, y los de Zacatecas, Mazatlán, Puebla y Jalapa.

   A pesar de que los astrónomos —principalmente los ubicados en la capital de la República— estuvieron atentos a los cambios climatológicos que pronosticaban un cielo despejado, al inicio del evento el cielo se nubló. Dada la situación, los grupos instalados en el Observatorio Central y en la Escuela Nacional de Ingenieros sólo pudieron cronometrar el segundo contacto; los de Chapultepec el primero y el segundo, y lograron tomar sólo 13 fotografías.93 A los localizados en el resto de la República mexicana el azar los benefició, ya que el cielo se mantuvo despejado y pudieron cronometrar los cuatro contactos e, inclusive, algunos de ellos informaron que no observaron el ligamento negro.

   Del contenido de los tres números del Anuario, que el editor dedicó al tránsito de Venus por enfrente del disco solar, interpretamos que la organización para observar este fenómeno natural fue la oportunidad que el director del Observatorio capitalizó para obtener los fondos económicos para modernizarlo, establecer y consolidar la red de observatorios instalados en la República mexicana, aprovechar los medios de comunicación para informar al público del importante evento e invitarlos a interesarse en el eclipse; gracias a esta excelente organización entorno al fenómeno, se presentó a la comunidad científica internacional a un moderno Observatorio, que tuvo la capacidad de intercambiar información con todos los países que reportaron sus datos.

   Hasta aquí, es claro que el avance de la ciencia y la tecnología durante la segunda mitad del siglo XIX abrieron una nueva época, e indudablemente, la fotografía aplicada a la astronomía fue fundamental en ello. En lo que respecta a México, como ya se mencionó, la primera vez que se utilizó la fotografía como una herramienta en la astronomía, fue durante el tránsito de Venus de 1874 y 1882. Un ejemplo de ello es el trabajo de fotografía que Francisco Barroso pudo realizar cuando junto con el equipo científico de la comisión mexicana que viajó al Japón para observar el tránsito de 1874, así como el del capitán Teodoro Quintana, quien a través del fotoheliógrafo de 10 cm. de apertura tomó algunas fotografías del tránsito de 1882. En el Anuario también se mencionó que el fotoheliógrafo se utilizó con motivo del eclipse anular de Luna que pudo ser observado en su totalidad en la ciudad de León, Guanajuato, y así como en otros eclipses parciales de Sol de la misma época.

   El mapa de las estrellas: la Carie du Ciel

   En este contexto, nuevamente el Observatorio de París, pionero en organizar proyectos cientí­ficos internacionales, invitó a todos los que reunieron las características necesarias para participar en algo que no tuvo que ver con un fenómeno natural astronómico, sino con uno de invención humana. Éste, al que llamaron la Carte du Ciel, unió a una élite de astrónomos para llevar a cabo un mapa fotográfico de la bóveda celeste o lo que es lo mismo, un mapa, pero de “estrellas”, por lo que a partir de 1888 en cada ejemplar del Anuario se reservó un amplio espacio editorial para informar a los lectores de todo lo que acontecía alrededor de esta cooperación científica internacional.

   Fotografiar el cielo, entre otros beneficios, transformó la práctica astronómica, ya que enton­ces el observador pudo analizar una placa fotográfica muy sensible en donde aparecieron cientos de estrellas que el ojo humano no puede distinguir. Una de las ventajas más importantes de esta técnica fue que redujo el error humano causado por el cansancio, la deficiente visión o la falta de experiencia técnica del observador frente al telescopio. En consecuencia, el sentido de la vista y el tacto de los astrónomos fue sustituido por una cámara fotográfica, de modo que no tuvieron que observar directamente el cielo. Además, la adopción de esta técnica aumentó la precisión del registro de datos, los cuales pudieron ser impresos, para que aprovechando el auge de los medios de comunicación los pudieran intercambiar entre todos los miembros de los observatorios par­ticipantes. Por este motivo, el almirante Amedée Mouchez, director de l’observatoire de Paris, convocó a los astrónomos y directores de los observatorios más prominentes, como aquellos de los imperios Alemán, Austro-Húngaro y Ruso; los de Brasil, de Bélgica, del Reino de Suecia, de Dinamarca, de Holanda y de Gran Bretaña, así como de Estados Unidos de América y la República Argentina, para que se reunieran en 1887 en el Congreso Internacional Astronómico de la carta fotográfica del cielo.

   En esta reunión colaboraron también los más renombrados astrónomos franceses, como Hervé Fave, Jules Janssen (director de l’Observatoire de Meudon), Félix Tisserand (director de l’observatoire de Paris) y Bouquet de la Grye (director de la Académie des Sciences). De acuerdo con la lista anterior, resulta evidente que México no fue invitado a participar en él, pero más pronto de lo que imaginaron estuvieron formando parte activa dentro de él, ya que a pesar de que se puso de manifiesto la inconformidad de los franceses hacia los instrumentos que poseía el OAN, también se mencionaron las ventajas de que se participara en el proyecto de la siguiente manera:

   II est en voie d’ organisation, et place sous la direction de M. Anguiano. II n’ y aencore quede instruments de mediocre importance, mais son outillage vas’ augmenter d[ un cercle meridien, d’ une lunette meridienne d’Ertel et de deux equatoriaux, dont l’un, construit par Grubb, aura 15 pouces d’ouverture. Raplons qu’en 1882 la mission francaise, dirigee par M. Bouquet de la Grye et etablie a Puebla, fut reliee telegraphiquement a l’observatoire de Chapultepec, et que, vers la meme epoque, on determinait aussi la diíference de longitude de Washington et de Chapultepec” (Bulleün Astronomique, 1884, 406).

   Es obvio que organizar la Carte du Ciel no fue una tarea fácil, ya que hubo que coordinar los observatorios, los telescopios y todo lo relacionado con las placas fotográficas. El Anuario informó a sus lectores que en esta reunión, después de varios discursos y resoluciones, el comité solicitó homologar las fotografías y que había que utilizar instrumentos idénticos (o muy parecidos), y que debían tener el mismo diámetro de 33 cm y una distancia focal de 343 cm. Otra resolución fue que los telescopios deberían estar situados en lugares determinados y que se tendrían que tomar tres placas con una duración de al menos 30 minutos cada una, dos para la carta general que comprendiese todas las estrellas visibles de magnitud hasta 14 grados de magnitud y otra que sirviera para formar el Catálogo astrofotográfico que englobó las estrellas de magnitud hasta 11.4 magnitud (Anuario, 1889). De acuerdo con el afán de homologar absolutamente todo, este último tuvo que adoptar una forma de publicación idéntica a los volúmenes del Catálogo del Observatorio de París.

   Este trabajo monumental, que consistió en mapear el cielo, obligó a los directores de los observatorios a recurrir al patrocinio de sus gobiernos para poder mandar hacer el más moderno instrumento astronómico, el cual se pudo ordenar con el irlandés Howard Grubb o con el parisino Paul Ferdinand Gautier. Las placas fueron las manufacturadas por la compañía de Antoine Lumiére que estaban hechas de gelatina de plata y midieron 16 x 16 cm y tuvieron un espesor de 25 mm.

   De este modo, dos años después se reunieron, aprovechando la visita que como delegados varios de ellos realizaron a Europa con motivo de la feria internacional de París. Los anfitrio­nes franceses recibieron en esa ocasión a un renovado comité, que lo integró: Ángel Anguiano, director del observatorio de Tacubaya; Benjamin Baillaud, director del’observatoire de Toulouse-Jolimont; H. G. Van de Sande Bakhuvzen, director del Observatorio de Lavde; William Christie, director del Observatorio de Río de Janeiro; N.C. Dijner, Astronomiska Observatorium, Uppsala; Paul Henry y Henry Prosper, astrónomos del Observatorio de París; Jules Janssen, director del Observatorio de Astronomía Física de Meudon; Jacobus Kaptevn, profesor en la Universidad de Groninge; Maurice Loewy, subdirector de l’observatoire de Paris; Amedée Mouchez director de l’observatoire de Paris; Pujazón, director del Observatorio de San Fernando; Georges Ravet, director de l’Observatoire Bordeaux; Pietro Tacchini, director del Osservatorio del Collegio Ro­mano a Roma; Charles Trépied, director de l’Observatoire d’Alger; Edmund Weiss, director del Wien Sternwarte, y Francisco Beuf director del Observatorio de La Plata, Argentina y que posteriormente fue sustituido por el de Córdoba.

   Dentro de la lista de 21 invitados especiales sobresalen los nombres de Bouquet de la Grye y Hervé Faye, miembros de la Academia de Ciencias de París, y Paul Ferdinand Gautier, construc­tor de instrumentos de precisión. Los mexicanos que acompañaron al director del Observatorio Nacional fueron José de Mendizábal y Tamborrel, que se registró como profesor del Colegio Militar de México y el teniente Teodoro Quintana —en su carácter de miembro del Observatorio de Tacubaya— (Anuario, 1892). En estas reuniones, los directores presentaron sus informes sobre la situación de avance de los trabajos en sus respectivos centros, y se realizó una distribución provisional de las zonas de la bóveda celeste. Tiempo después se informó al Observatorio Na­cional de Tacubaya que la zona que se les designó fue la ubicada entre los 9 y los 17 grados de declinación y que se tuvieron que tomar 650 placas, y registrar y medir 8 000 estrellas.94

   Mientras tanto, la República mexicana gozaba de una aparente estabilidad política y dentro de este contexto se organizó un “concurso científico” del 5 al 18 de agosto de 1895 entre las academias científicas metropolitanas, representadas por uno de sus más destacados miembros.

   La reunión, que se llevó a cabo en la Cámara de Diputados, se anunció con anterioridad el 4 de julio de ese año en el periódico Siglo XIX y debido a su importancia, fue inaugurada por el presidente, el Gral. Porfirio Díaz. La clausura estuvo a cargo del ministro de la Suprema Corte el Sr. Justo Sierra. En este espacio, el Ing. Anguiano, como orador por parte de la Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales, expuso un trabajo que tituló “La importancia de la astronomía en el orden político y administrativo”; en este discurso, se justificó el empleo de la astronomía en relación al orden social para sustentar la importancia del catastro como —la clave de las grandes cuestiones administrativas, la salvaguardia de la propiedad, y la base única e indispensable de la justicia y equidad del impuesto.95

   Al final de su vigoroso y persuasivo discurso, el director del Observatorio propuso la necesidad del fomento y reglamentación especial de los estudios astronómicos profesionales, la creación del Instituto Geodésico-Astronómico y la institución del Catastro, y al final mencionó el colosal trabajo que implicó participar en la Carte du Ciel y lo que representó en su momento para la República mexicana.

   Antes de lo previsto, y aprovechando el momento político, en mayo de 1896 la Comisión de Hacienda de la Cámara de Diputados presentó un dictamen para establecer diversas reformas administrativas impulsadas por el secretario de Hacienda y Crédito Público, el Lic. José Ives Limantour. Una de ellas fue la iniciativa de formar, a semejanza de algunos países europeos como Italia, Francia y Alemania, un catastro, principalmente en el Distrito Federal. Después de varias consideraciones, el Congreso aprobó una ley que especificó su carácter geométrico y parcelario, fundado sobre la medida y el avalúo, por lo que se procedería a describir la propiedad del inmueble y sus modificaciones repartiendo equitativamente el impuesto sobre cada propiedad.96 Lo anterior exhibe el obvio interés por el potencial fiscal de la Ciudad de México, ya que como ya mencionamos, en la capital de la República se concentraba el poder económico, político y cultural del país, y en consecuencia ahí se ubicaron los predios más costosos y gravosos.97

   Esta situación no era extraña, ya que en La Ley de Desamortización de las Fincas Rústicas y Urbanas de las Corporaciones Civiles y Religiosas de México, expedida en el año de 1856 por el presidente Ignacio Comonfort, así como en las Leyes de Reforma de 1857 y la Ley Lerdo, se estableció que, entre otras limitaciones, los grupos religiosos no podían poseer ni adquirir bienes raíces, por lo que éstos se adjudicaron al mejor postor. De esta forma, los particulares pudieron hacerse de bienes por los cuales tenían que pagar impuestos.

   Entretanto, el Ing. Anguiano viajó a Nueva York y se embarcó en el Gascogne para asistir a la siguiente reunión de la Carte du Ciel, que tuvo lugar el 11 de mayo de 1896. En esta ocasión asistieron 13 directores de los 18 observatorios participantes, que fueron los de Tacubaya, Toulouse, Leyda, Greenwich, Helsingfors, Cabo de la Buena Esperanza, París, Vaticano, Bordeaux, Catania, Argel, Oxford y San Fernando. Los observatorios de La Plata, Río de Janeiro y Chile desistieron de la colaboración ante la imposibilidad de llevar a cabo el trabajo, y ya no concurrieron a la reunión.98 Los delegados de Melbourne y Sydney no pudieron llegar, y los estadounidenses que cuestionaron la “técnica” adoptada se retiraron del proyecto europeo, estableciendo una evidente rivalidad científica.

   Nombrada la mesa, cada uno de los directores rindió su informe y en esa ocasión, Anguiano reportó que, debido a las malas condiciones climatológicas, a la mala visibilidad provocada por nubes de polvo como consecuencia de la lluvia y las carretas, los problemas con el “reseau”99 de las placas y la falta de éstas, ocasionaron el retraso del mapeo de la zona designada a Tacubaya. A pesar de la situación reiteró que en tres años estaría listo el trabajo fotográfico.

   De acuerdo con lo anterior es importante reflexionar sobre la razón para que se aceptara la participación de Tacubaya. El almirante Mouchez dio la respuesta cuando habló sobre la conveniencia del seeing del Observatorio y de su localización diciendo que “La participación de México en nuestra obra internacional, sería tanto más preciosa cuanto que vuestro cielo es espléndido a una altitud considerable y que vuestro observatorio sería el más austral de todos los del hemisferio norte”.100

   En síntesis, las instituciones tuvieron que demostrar que poseían los recursos económicos y el personal calificado para manejar los instrumentos y hacer los cálculos; pero, además, el Observa­torio tuvo que estar situado en la latitud correcta para reducir el margen de error producido por la refracción atmosférica. De acuerdo con lo anterior y conscientes de que el número de posibles participantes con estas características eran escasos, la conveniencia de aceptar a Tacubaya es evidente. Con el dictamen en mano, el siguiente paso de Anguiano fue dirigirse al presidente de la República mexicana, el Gral. Porfirio Díaz, al secretario de Fomento, el Gral. Carlos Pacheco, y a su ministro de Hacienda, el Sr. Manuel Dublán, para obtener los recursos financieros que se necesitaron para ordenar la fabricación del ecuatorial (Anuario, 1884).

   Después de consultar a sus colegas científicos y asegurarse de obtener varios presupuestos, decidió nuevamente encargar la construcción del telescopio a la compañía del Sr. Grubb, a pesar de que ya en una ocasión éste había entregado tarde y en malas condiciones un instrumento. Inclusive, existe el registro de una carta de 1887 en donde el Sr. Eduardo de Santos le dijo a Anguiano que Mouchez pensaba que era mejor mandar hacer el instrumento con Gautier y no con los ingleses.

   Otro instrumento que no estaba contemplado dentro del presupuesto fue el de medidas para las placas fotográficas, trabajo de cálculo del que desistieron los franceses. En esta ocasión, y después de la aprobación de las autoridades, el director mencionó en el Anuario para 1897 que se inclinó por comprar uno como el que se instaló en el Observatorio de Greenwich y Oxford, el cual se mandó construir a la Compañía Troughton & Simms.

   El telescopio Carte du Ciel llegó a México en 1890 y se instaló en la parte posterior del Observatorio de Tacubaya, en donde se estaba construyendo una torre para el fotoheliógrafo, motivo por el cual no funcionó propiamente hasta 1892. De acuerdo con al reglamento, el astró­nomo encargado del departamento de fotografía celeste sería el encargado de la operación del telescopio Carte du Ciel, por lo que la responsabilidad recayó en el teniente Teodoro Quintana, quien como encargado de la impresión de las placas, se dio cuenta de que no tenían la calidad requerida debido a que la lente estaba dañada. Esta situación, más la falta o extravío de placas enviadas de Europa, la tierra que levantaban las carretas al pasar por enfrente del Observatorio, tolvaneras y el absentismo del personal provocó que las primeras impresiones que se enviaron a Francia no cumplieran con los criterios de calidad estipulados en las resoluciones.

   Años después al nuevo director le quedaban dos caminos: regresar el telescopio al señor Grubb en Irlanda y —confiar nuevamente en él— además de volver a pagar los gastos de envío, o mandarlo arreglar a la firma Alvan Clark & Sons en Cambridge Fort, Massachusetts. Probablemente el costo que implicaba mandar el telescopio a Irlanda fue uno de los argumentos definitivos que decidió el que Felipe Valle enviara al capitán Quintana con el delicado equipo hasta la frontera norte para posteriormente entregarlo a los especialistas. Finalmente para finales del siglo XIX el telescopio se instaló en la torre de Tacubaya para reiniciar el trabajo astro-fotográfico con un considerable retraso.
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   La Comisión Geodésica Internacional

   Un tercer contexto de cooperación internacional nos invita a voltear la mirada hacia la historia de la geodesia y sin pretender rastrear el origen de los estudios geodésicos en Europa, esta perspectiva nos remonta al siglo XVIII en relación con la medida del arco central europeo. Estos estudios con procedimientos más sofisticados para describir la forma de la Tierra tomando en cuenta la gravedad, se desarrollaron principalmente en Francia, Gran Bretaña y Alemania. Con el tiempo, ya ubicados en el siglo XIX este movimiento científico se extendió con base en los trabajos de los alemanes Friedrich Bessel, Cari Gauss y el Gral. Johann Baever, quien sugirió que los estados europeos deberían trabajar juntos en la medición del tamaño y la forma de la Tierra.101

   La importancia de los datos geométricos obtenidos a partir de investigaciones con base a las medidas gravimétricas se debió también a que éstos fueron una importante fuente de información que se utilizó con objetivos militares y también catastrales, como consecuencia del desarrollo de las actividades económicas de los países europeos. Acorde con lo anterior, se organizaron reuniones de las cuales se derivó un bureau central patrocinado por el estado Prusiano a través del Instituto Geodésico de Berlín, al cual se enviaron propuestas y resultados de trabajos geodésico-astronómicos. También se formó una Comisión Permanente. Esta última, originalmente constituida en principio por siete miembros, pero a medida que se adhirieron diferentes países europeos, así como Estados Unidos, México y Japón, se transformó en una conferencia general más representativa.

   Para tener una idea de la importancia de estas sesiones, uno de los resultados de estas reuniones fue la de crear una oficina internacional de pesos y medidas, así como la adopción del sistema métrico decimal; por ejemplo, debido a este importante cambio, que transformó radicalmente la vida cotidiana de todos aquellos que adoptaron el sistema, publicaciones como el Anuario dedicaron una sección en donde el lector podía encontrar la conversión de los diversos sistemas a uno común a todos: el sistema general de pesos y medidas.

   La República mexicana no se sustrajo a este movimiento científico y según Ángel Anguiano, las ideas geodésicas que aplicó a principio del siglo XX en realidad las desarrolló a partir de las conversaciones que sostuvo con Francisco Díaz Covarrubias a lo largo del periodo anterior a su designación como director del Observatorio.102 Ambos, estaban convencidos de que la geodesia y la geografía proporcionaban datos más precisos para realizar la carta exacta de la República mexicana; dicha situación animó a Anguiano en 1883 a solicitar un presupuesto de $30 000.00 al Supremo Gobierno para que los astrónomos trabajaran en diferentes comisiones geodésicas.103 Desafortunadamente, su propuesta nunca recibió una respuesta y, mientras tanto y como es de todos conocido, Díaz Covarrubias tuvo que recurrir en ese tiempo al exilio diplomático, desem­peñándose como cónsul de México en París. Éste, de cualquier forma, continuó desarrollando sus intereses científicos en favor de México y se le permitió asistir a las reuniones y congresos europeos en representación de la República mexicana. Una de estas importantes convenciones tuvo lugar en 1886 en donde Díaz Covarrubias asistió como primer delegado permanente en la conferencia general de la Internationale Erdmessung o International Geodetic Association (IGA, por sus siglas en inglés) efectuada en Berlín, Prusia.104 El director de la Comisión permanente de la IGA durante ese periodo fue el español Carlos Ibáñez de Ibero, y después de su fallecimiento lo sucedió el reconocido Ing. Hervé Faye, que además era el presidente del Bureau des longitudes de París.

   Tres años después y, con motivo de un congreso astronómico en relación con la Carte du Ciel en París, Ángel Anguiano relató en el Anuario que por invitación de Fave asistió a la sesión extraordinaria de la Sociedad Astronómica de Francia. Aprovechando el momento, este último le extendió una invitación para que asistiera al congreso de la International Geodetic Association en sustitución de Díaz Covarrubias, quien había fallecido el 19 de mayo del mismo año. Dos días antes de la inauguración de la Conferencia, Anguiano recibió un telegrama del Ministro Plenipotenciario de México en París, el Sr. Ramón Fernández, en el cual le informó que el secretario de Fomento, el Sr. Manuel Fernández Leal lo había nombrado delegado junto con el Sr. José Mendizábal y Tamborrel, en el importante congreso.

   A dicha reunión asistieron los principales países de Europa, América y Asia, y según el testimonio de Anguiano, a su regreso a México, y como una muestra de la buena relación que el director del Observatorio sostuvo con las autoridades, se reunió con el presidente Porfirio Díaz y en presencia del ministro de Fomento le informó a cerca de los avances geodésicos europeos. Anguiano evidenció la importancia de participar de una manera activa en esta gran red geodésica internacional, y francamente agregó:

   Que si en realidad no se iba a participar, entonces era mejor no aparecer en la “corporación científica”. Recuerdo muy bien, pues hay cosas que nunca se borran de la memoria, que apenas pronuncié estas palabras, y el Sr. Presidente me dijo de una manera muy natural. “No, eso no. Pues entonces —continué— hay que resolverse a establecer los trabajos Geodésicos en nuestro país”.105

   Por esta razón, y de acuerdo con lo anterior, cuando se organizaron las siguientes conferencias en Bruselas (1892) y en Berlín, y no habiendo trabajos que presentar, la delegación mexicana no asistió.

   En este contexto, el Anuario fue el espacio en donde el director del OAN describió los congresos a los cuales asistió en un trascendental viaje a Europa en 1896. El objetivo principal fue presentarse en el congreso astrofotográfico de la Carte du Ciel y adquirir instrumentos para la medida precisa de las coordenadas de las placas de la Carte, así como para el Observatorio meteorológico y magnético cuya construcción estaba por concluir.

   Mientras se encontraba de viaje en París, el Ing. Anguiano nuevamente recibió un telegrama en el cual se le pedía que asistiera a la junta de la Comisión Permanente de la IGA, que tuvo lugar en Laussane el 15 de octubre de 1896106 y la cual presidió Hervé Faye. En esa ocasión, el objetivo de la reunión fue renovar la convención internacional por otros 10 años en la que cada país pudo votar sobre asuntos administrativos y se propuso destinar un presupuesto para construir una red de observatorios geodésicos y astronómicos internacionales.107

   De acuerdo con lo anterior, cada estado adherente tuvo que contribuir con una cuota anual, la cual se estipuló con base en el número de habitantes por país. En este tenor, México contribuyó pecunariamente con $2 000.00 francos o $1 600.00 marcos, de acuerdo con los resultados del conteo final del primer censo oficial que se organizó en el país.

   De la misma manera que en el pasado, una nueva época en la vida económica y científica del país reclamó trabajos geográficos más precisos que, de acuerdo con lo expresado por el secre­tario de Fomento, se propusieron como la resolución de dos grandes problemas que requieren la ejecución de los trabajos enunciados: el arreglo de la propiedad agraria y la repartición equitativa del impuesto de la tierra.108

   Para su sorpresa, el Ing. Anguiano entendió entonces que había sido designado como primer director de la Comisión Geodésica Mexicana. De regreso a Tacubaya se dio cuenta de que sus responsabilidades se habían duplicado por ser responsable de dos importantes instituciones científicas: el Observatorio Astronómico Nacional y la Comisión Geodésica Mexicana. Ésta, de inicio, no tenía personal pero había que comenzar a organizarla. Nuevamente, gracias a la capacidad de negociación del director con el Supremo Gobierno, se le concedieron los fondos para el sostenimiento de la comisión, los cuales aparecieron en la Ley de ingresos de 1897 a 1898. Estos recursos fueron aquellos que en su momento se destinaron a la comisión de límites encargada de restablecer los monumentos de la frontera con Estados Unidos.109

   La senda de la Comisión cambió su camino cuando el Gral. Henry Princhet, superintendente del Coast and Geodesic Survey de Estados Unidos, le extendió una invitación en abril de 1898 para participar en la medición del arco meridiano 98° W. de Greenwich que atraviesa la República mexicana, Estados Unidos y Canadá. Las autoridades mexicanas respondieron afirmativamente y le propusieron al Ing. Anguiano que, a nombre de la Comisión Geodésica Mexicana, presentara a la comunidad científica su adhesión en la siguiente reunión de la IGA, que se organizó en 1898 en Stuttgart, Alemania.

   Los trabajos de campo de la comisión Geodésica abarcaron reconocimientos y proyectos de triangulación, medición de ángulos azimutales y cenitales, medición de bases, posiciones geográfico-astronómicas, y nivelación de precisión, a los que se agregaron observaciones del nivel medio del mar con medimareómetros y el estudio de la gravedad.110 De esta manera, el ingeniero Anguiano, que tenía interés en seguir aplicando sus conocimientos astronómicos con relación al arco del meridiano 98° W de Greenwich, continuó escribiendo otra página de la historia de la ciencia mexicana los siguientes once años de su vida.

   Primer acto de globalización científica en la República mexicana: el tránsito de Venus por enfrente del disco solar de 1882

   Si bien, el consenso general de los preparativos y ejecución de la observación del tránsito de Venus tuvo como objetivo un fenómeno natural, la información redactada por el editor del Anuario, nos habla de una construcción social local e internacional en torno al descubrimiento de un conocimiento general. A lo largo de la tesis hemos señalado que las posibilidades de comunicarse con el resto del mundo se aceleraron durante el siglo XIX, dando lugar nuevamente al intercambio de personas, productos e ideas entre regiones, pero de una forma más metódica, organizada y moderna. Acorde a lo anterior, el espacio del Anuario, concerniente al tránsito de Venus, nos describe a un grupo de intelectuales que formaron parte de una sociedad globalizada, que gracias a la rapidez y facilidad con la que podían comunicarse, aceleraron el flujo de ideas y de conocimiento a través de los nuevos y confiables medios de comunicación —como el correo y el telégrafo— que desencadenaron un enorme flujo de información alrededor del mundo.

   Como prueba de ello, comencemos por el francés Chappé Auteroche, quien reportó —antes de morir— los datos recabados en el escrito Voyage en Californie pour l’ observation du passage de Venus sur le disque du soleil, le 3 juin 1769. De acuerdo con Moreno Corral (2010) dicho escrito se presentó rápidamente al director del Observatorio de París, el Sr. Dominique Cassini en un afán propio de la época de ser los primeros en publicar sus resultados; sin embargo, este libro, es, además, una crónica detallada del puerto de la Vera-Cruz y de la Ciudad de México en donde se formó una Carta de la Capital de la Nueva España del siglo XVIII, y un Plano geográfico del reino de Nueva España; además se describieron los caminos hasta el puerto de San Blas y sobre todo se dibujaron algunos ejemplares de flora y de fauna que probablemente eran desconocidos para los europeos y que se presentaron a la comunidad experta.

   Más importante aún fue el año de 1771 ya que se publicó en el Philosophical Transactions. Giving some account of the present undertakings, studies and labours of the ingenious, in many considerable parts of the world publicación de la prestigiosa Royal Society de Londres, una nota fechada en París en 1770 de M. Bourriot y dirigida al Sr. Magalhaens en la que además de informar sobre el deceso de los miembros de la comisión y de quienes los acompañaban, se publicaron los resultados del cronometraje de los cuatro contactos:111
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   Transcurridos 105 años de aquella aventura científica, y llegado el 8 de diciembre de 1876, el panorama y el clima académico reinante en la República mexicana fue otro y la famosa comisión astronómica mexicana partió al oriente para instalarse en el Bluff y en Nogue-un-vama. En Japón se encontraron con Jules Janssen de la delegación francesa y con Mr. Davidson de la americana que se ubicaron en Kobé y Nagazaki. Después de todos los preparativos, el cielo se nubló y a la hora de los contactos fue imposible cronometrar el último. Según Bulnes, en el otro sitio de la isla, la comisión mexicana pensó que las nubes no les permitirían cronometrar ni siquiera uno pero a la hora en que apareció Venus por enfrente del Sol el cielo se despejó y la observación fue un éxito.

   En el viaje de regreso a México vía China y Europa, Díaz Covarrubias preparó los resultados y los presentó en París, lo cual significó que después de varias revisiones por parte de la comunidad astronómica, la Comisión Mexicana fuera el primer grupo en publicar sus resultados muy de acuerdo con el comentado afán de la época. Aunque el fenómeno de la llamada gota negra impidió que los datos fueran tan exactos como hubieran deseado, los viajeros pudieron compararlos con los de Francois Tisserand, miembro de la misión francesa.

   Más importante aún fue la oportunidad de presentar ante el público experto su método de medición de la latitud, mismo que Anguiano había probado unos meses antes de que el equipo científico partiera al Oriente. Como el francés era el idioma oficial en el ambiente científico de la época, Díaz Covarrubias presentó dicho método a sus colegas japoneses, americanos y, por supuesto franceses, de la siguiente forma: (...) si la nouvelle méthode est accucillie avec bienveillance par les astronomes, j’ose leur demander pour elle le nom de méthode mexicaine.112

   Desde entonces la obra se conoce como “el método mexicano”, el cual se envió al colegio científico de Tokio y se ordenó su traducción al japonés.

   A su regreso a la República mexicana, Díaz Covarrubias, Fernández Leal, Barroso y Bulnes continuaron impartiendo clases de matemáticas o física en la Escuela Nacional Preparatoria y Jiménez en el Colegio Militar; gracias a su buena reputación académica pronto se ubicaron en puestos públicos importantes como por ejemplo, a Díaz Covarrubias se le nombró delegado en el Congreso Internacional de Geografía organizado por la Sociedad de Geografía de París, donde fue ampliamente felicitado por los resultados obtenidos en la observación de Japón; posteriormente, como es de todos conocido, debido al cambio de régimen, fue designado ministro de México en Guatemala y posteriormente y cónsul general de México en París, donde desde otros foros continuó apoyando a la ciencia mexicana.113 Por su parte, el Ing. Manuel Leal fue director de la Escuela Nacional de Ingenieros, y posteriormente fue nombrado secretario de Fomento, en tanto que Francisco Jiménez asumió la dirección del Observatorio Astronómico Central.

   Ciertamente, con el tiempo aprovecharon los lazos científicos y de amistad que establecieron con sus homólogos científicos europeos; por ejemplo, de regreso al país vía Europa, los visitaron en sus respectivos observatorios, por ello, cuando en 1877 necesitaron comprar un barómetro para el Observatorio Astronómico Central recurrieron con toda confianza al sabio consejo del director del Observatorio del Colegio Romano, el padre Secchi.114

   Como en astronomía no hay fecha que no se cumpla, el espectáculo del siglo XIX en el escenario de la ciencia se presentó en 1882 con motivo del tránsito de Venus. Para esta ocasión, el editor del Anuario dejó de lado la correspondencia personal y recurrió a canales formales, por los cuales circuló la información, además de asistir a los congresos organizados en el Observatorio Astronómico de París. A su regreso a México, publicó en la revista todo lo relacionado con la organización de las comisiones extranjeras que observaron el tránsito de Venus por enfrente del disco solar y posteriormente los resultados de las misiones nacionales y extranjeras.

   En el Anuario se publicaron las minutas que el escribiente Apolonio Romo tradujo minu­ciosamente de los resultados de la conferencia efectuada en el Observatorio de París, entre las cuales destacan las instrucciones para observar los contactos y lo relacionado con el ligamento negro.

   En consecuencia, el Anuario para 1882 fue la lectura obligada para todos los participantes de las comisiones nacionales que observaron el tránsito de Venus. De acuerdo con lo anterior y con objeto de homologar las observaciones se remitió a los potenciales participantes nacionales —como por ejemplo, la Escuela Nacional de Ingenieros— un ejemplar en donde se publicaron las recomendaciones del Congreso de París.

   El editor del Observatorio, entonces también profesor de Geodesia y Astronomía práctica en la Escuela Nacional de Ingenieros, dirigió una carta a su director, el Sr. Antonio del Castillo, en la cual lo invitaba a participar; asimismo, le sugirió las tareas necesarias para renovar el observatorio de dicha institución.115 En respuesta, la escuela organizó una comisión liderada por el conservador de los gabinetes de topografía, geodesia y astronomía, el Ing. Francisco Rodríguez Rey, quien con el auxilio de los alumnos Pedro Gutiérrez, Carlos Sellerier, Ezequiel Pérez, José Tamborrel y Juan de Dios Fleury, que ya habían aprobado el curso de Geodesia y astronomía práctica116 realizaron observaciones desde una torre del inmueble.117 También se autorizó la compostura de los anteojos de Lebours y la bóveda giratoria.

   A partir del 6 de diciembre el director del Observatorio comenzó a recibir vía telegráfica la información de la exitosa observación realizada desde muchos sitios de la República mexicana. Es claro que tanto a los alumnos de la Escuela de Ingenieros, como al resto de los participan­tes, los podemos clasificar como lectores del Anuario, ya que de lo contrario la organización no hubiera sido un éxito. Algunos espectadores informaron, incluso, que no habían observado el ligamento negro, como: Carlos F. Landero, jefe de la Comisión Científica Exploradora del Pacífico de Guadalajara, quien en compañía del Sr. Gabriel Castaños utilizó el método de pro­yección y posteriormente el helioscopio; el Ing. José A. Brambila jefe de la comisión de geografía y estadística del estado de Guanajuato con la ayuda del Sr. Heraclio Jiménez; Juan Madrid encargado del observatorio meteorológico de Toluca; José María Chacón (profesor del Colegio de San Nicolás); Sr. Quijano del Observatorio Meteorológico Astronómico de Mazatlán, quien realizó la observación con un anteojo de pasos de 6 cm de abertura, un cronómetro marino y un telescopio con movimiento paraláctico; algunos miembros de la Comisión de Límites con Guatemala, entre ellos Salazar Ilarregui (jefe de la Comisión en Comitán) quienes utilizaron un altazimuth de 12 pulgadas, Joaquín Mendizabal y Tamborrel, que se ubicó en el cerrito Yalguitz contó con mejor equipo (un anteojo meridiano de Thoughton y Simms, un altazimuth y un telescopio de Dollont de 91 mm) y Manuel Pastrana desde el Observatorio provisional en Tapachula; Rodrigo Valdez jefe de la Comisión Militar Geográfico Exploradora de los Estados de Nuevo León y Tamaulipas; Agustín Díaz de la Comisión Exploradora de Jalapa; personas de la Hacienda de San Gabriel en el edo. de Morelos; el Sr. Ing. Jacobo Blanco utilizó un sextante de la fábrica de Toughton Simms y un cronómetro de Parkinson & Frodsham número 372 en el pueblo de San Marcos, Guerrero, y el Sr. Bonilla, de Zacatecas, quien utilizó un Ecuatorial.

   El ingeniero hidrógrafo Anatole Bouquet de la Grye siguió el fenómeno desde Puebla, y afortuna­damente el clima de la capital poblana no impidió que llevara a cabo sus mediciones, y lograron tomar 340 fotografías.118 Un par de años después, gracias a las buenas relaciones entre Anguiano y de la Grye, se calculó un aproximado de la longitud de Puebla, derivada de la diferencia de meridianos entre los Observatorios de Chapultepec y el de Loreto.

   Por el mismo medio telegráfico, el Observatorio de París reenvió al director del Observatorio Nacional los resultados de las comisiones internacionales ubicadas en Europa, Asia, África y América, los cuales fueron publicados en la revista y recogido por la prensa de la época para informar a sus lectores del marcado carácter práctico de los resultados.

   El fenómeno astronómico se convirtió en una oportunidad para mostrar en los medios de comunicación los avances de la ciencia, lo que causó fascinación entre un sector de la sociedad, mientras que en otros desconcierto. A pesar de la positiva publicidad de la que gozó el tránsito, se le intentó desprestigiar, motivo por el cual el Sr. E. Ortega desde la ciudad de Puebla de Zaragoza envió una carta al Sr. Vicente García Terrés director del periódico El Monitor Republicano en la que expresó:

   En varios templos se predicó por clérigos ignorantes, que el paso de Venus por el disco del Sol, era una indicación elocuente de la cólera divina, y que para desagraviar a esta, había necesidad de ponerse en carrera de salvación, mandando decir misas, acordando donaciones, dizque para mantener el esplendor del culto y haciendo una pública manifestación de horror a las ideas disolventes del siglo, por medio del santo tribunal de la penitencia.

   Un año después, el Anuario fue el espacio que el editor presentó al público lector un detallado reporte sobre los resultados del evento astronómico, aclarando que estaba dirigido a los que poseían conocimientos básicos de geometría lo entendieran, en tanto que el de carácter más científico se enviaría a la Secretaría de Fomento de manera independiente. Esto reafirmó una vez más el carácter de divulgación científica de la revista y el perfil del público a quienes estaba dirigido.

   No cabe duda que la posibilidad de comunicarse desde largas distancias cambió rápidamente la agenda científica ya que se tuvo acceso a grupos internacionales y nacionales interconectados a una amplia red; como prueba de ello sabemos que los integrantes de las comisiones interna­cionales que participaron en la Conferencia, en la observación y en el intercambio de datos a través del telégrafo, engrosaron la lista de sitios con los que el Observatorio sostuvo el canje del Anuario. Para confirmar lo anterior, se conoce que las listas de asistentes y de sitios a donde se enviaban las publicaciones del OAN eran iguales.

   La cooperación científica de la Carte du Ciel

   Indudablemente, la asistencia a los congresos, como una nueva forma de contacto con cientí­ficos internacionales —principalmente los franceses— contribuyeron al intercambio de conocimiento que continuó ensanchándose en un segundo momento a través de la participación en la Carte du Ciel.

   Esta cooperación científica nos remite a un sitio en donde el poder tendió a concentrarse a tal grado que a través de sus nodos se pretendió controlar desde instrumentos y métodos observatoriales hasta gráficos e imprentas; sin embargo, al mismo tiempo se estableció un ambiente en donde una comunidad constantemente se cuestionó los consensuados procedimientos comunes.

   Pero habría que cuestionarnos los motivos e intereses que llevaron a incluir al Observatorio de Tacubaya en una actividad que implicó fotografiar el cielo. Hay varias versiones al respecto. Una de ellas afirma que cuando Díaz Covarrubias publicó un artículo sobre su asistencia al congreso astrofotográfico realmente ya se había extendido a México la invitación para participar en el (Anuario, 1888, 66). Desde otro punto de vista, Anguiano mencionó en sus escritos que el teniente Quintana tomó una excelente fotografía de la Luna utilizando la lente del ecuatorial de 38 cm.119 Aunque Mario Guerra Mendiola y Valentín Gama también atribuyen la autoría a Felipe Valle. De lo que no cabe duda es que la fotografía se envió a su colega Bouquet de la Grye con la idea de obtener una opinión sobre ella. Hay que recordar que este último, como miembro de la comisión francesa que observó el tránsito de Venus en México, obtuvo 300 placas fotográficas gracias al seeing de la ciudad de Puebla. Este personaje quedó tan satisfecho con los detalles de la imagen que se la mostró al admirante Mouchez que era presidente del “Bureau du Comité Permanente” quien a su vez respondió en una misiva fechada el 10 de mayo de 1887 que México podía participar en la realización de la Carte du Ciel. Aunque es importante mencionar que hubo que asegurar que en el proyecto no participaría la Escuela Militar de Chapultepec”.120

   Una de las consecuencias de la participación de la República mexicana en la cooperación internacional fue la publicación de una nueva sección en el Anuario titulada: “Geográfico-Astronómica”. En este espacio se publicó, por ejemplo, un trabajo inédito sobre la “Posición geográfica del Puerto de Frontera” realizado en la primavera de 1879 por el ingeniero civil y arquitecto Cayetano Camiña.121 Años más tarde, y de acuerdo con las resoluciones tomadas en las reuniones de la Carte du Ciel, el Ing. Camilo González publicó el resultado de las observacio­nes de estrellas guías para las zonas 15 y 16 de declinación sur con lo que formó una larga lista fundamental para los estudios de la Carte y que posteriormente se publicaron en el Boletín y que debido a su utilidad serían leídos por los participantes de las diferentes comisiones científicas del país. González realizó esta importante lista, hasta que se retiró del Observatorio, cuando recibió el importante nombramiento de director de Telégrafos, gracias entre muchas otras cosas a la experiencia adquirida en el intercambio de señales.

   Cuando el personal del OAN comenzó a presentar trabajos originales de investigación relacionados la Carte du Ciel, hubo necesidad de iniciar en 1890 una nueva publicación científica que se llamó el Boletín y que posteriormente cambió de nombre a Boletín del Observatorio Na­cional de Tacubaya; a partir de entonces se estableció una clara diferencia entre el Anuario cuyo objetivo era la vulgarización de la ciencia y el Boletín como publicación científica, como muestra de ello, el director del Observatorio enfatizó en la introducción del primer número que:

   El Anuario del observatorio recobrará su carácter primitivo, habiendo sido su objeto principal el de popularizar la ciencia astronómica con artículos, ya sean ori­ginales o tomados de las publicaciones extranjeras de mejor nota, y el de ofrecer al Ingeniero geógrafo y al aficionado a la astronomía y la meteorología los datos princi­pales que pueda necesitar en sus observaciones, y las tablas y elementos que tengan por objeto facilitar el cálculo.

   El Boletín, también se mandó imprimir a la casa tipográfica de la Secretaría de Fomento y se intentó publicar cada dos meses en un formato de 24 páginas en promedio y en cuarta mayor. El contenido principal fue el resultado de la sala de la meridiana, de la cual estaba a cargo el Sr. Beltrán y Fuga y que no fue otra cosa que los trabajos de astrofotografía. En él se podía encontrar una sección titulada “Revista Científica” en la cual se mencionó a los artículos científicos que el bibliotecario Moreno y Anda seleccionaba los principales periódicos científicos que se recibían en la biblioteca y que se consideraba del interés público como: la fotografía astronómica del OAN; el calor y las manchas solares por el Sr. Savalief, de Kiev; la excentricidad de la órbita del quinto satélite de Júpiter por el Sr. Barnard; el Observatorio Misti del Perú y el país más frío de la tierra por el Sr. Wild, del Observatorio físico de Saint Petersburgo. Artículos periodísticos de esta sección se encontraban en algunas de las obras compradas durante el periodo como La nature y The Observatory. Desafortunadamente, la edición del Boletín del Observatorio Astronómico Nacional de Tacubaya sufrió de constantes retrasos en la edición y la impresión. Ante esa realidad, el editor Ángel Anguiano informó en 1893 que se haría aunque fuera de tarde en tarde.

   Con el transcurrir de los años la situación se agravó ya que cuando algunos de los miembros del Observatorio, como Valentín Gama, Camilo González y Guillermo B. Fuga, tuvieron que participar en la Comisión de Límites con Estados Unidos. Probablemente la carga de trabajo del personal que permaneció en el Observatorio le impidió cumplir con los artículos que debían entregar cada tres meses, de acuerdo con el reglamento de dicha institución, ésta obligó al editor en abril de 1898 a enviar circulares a todos los implicados en el Departamento de Observación, como: Teodoro Quintana, Guillermo B. Fuga, Francisco Rodríguez Rey, Felipe Valle, M. López, Manuel Moreno y Anda y Benjamín Anguiano para que entregaran una contribución para el siguiente número. La notificación probablemente no tuvo el efecto esperado, por lo que de una forma más enérgica el 5 de agosto del mismo año recibieron una misiva que inició mencionando que el artículo octavo del Reglamento del Observatorio decía lo siguiente:

   Siendo un deber de todos los empleados del observatorio cooperar al sostenimien­to y desarrollo de las publicaciones del mismo establecimiento, presentarán cada año un trabajo para el Anuario, y otro cada tres meses para el Boletín, ajustándose al carácter de una y otra publicación”. Como han transcurrido cerca de cuatro meses desde que se dio el reglamento y no habiendo material para el próximo número del Boletín, me permito recordar a los señores empleados que no hayan cumplido con lo mencionado artículo, el deber en que están de hacerlo.

   La escasez de material disponible para publicar en su debido momento ocasionó su falta de periodicidad, que fue una constante hasta mediado del siglo XX; otra razón que ocasionó este desfase fue el exceso de trabajo de la Secretaría de Fomento que no imprimió los documentos en tiempo y forma motivo por el cual se pretendió imprimir los textos simples en el mismo Observatorio. Aunque el Catálogo astrofotográfico se formó, editó y publicó de acuerdo con los lineamientos editoriales de la Carte du Ciel.

   Tal como ocurre en la actualidad, cuando se realizan proyectos que trascienden las fronteras y que involucran a muchos agentes, los científicos necesitan formas de comunicación formal que funcionen como órganos reguladores de la información. En caso de la Cart du Ciel se propuso al Bulletin du Comité International permanent pour l’execution Photographique de la Carte du Ciel (impreso a instancias de la L’Académie des Sciences, de L’Observatoire de Paris) que fue el instrumento informativo donde se publicaron las propuestas y avances de todos los participantes. Por ejemplo, en el tomo II de 1895 se publicó el artículo de M. Loewy titulado “Méthode pour la détermination des coordennées équatoriales des centres des clichés constituant”, la Carte du Ciel y la correspondencia recibida de varios observatorios.

   Los precursores de la Comisión Geodésica

   Como mencionamos en la introducción de la tesis, nuestro estudio concluye en el año de 1900, cuando Ángel Anguiano ya había dejado su cargo para ocupar el puesto de director de la Comisión Geodésica Mexicana, aunque identificamos una etapa de transición de mandos a partir de la entrega para el año de 1896. Con el fin de este periodo del Anuario, inició —como es de esperarse— la segunda época bajo la dirección de un nuevo editor; la designación del Ing. Felipe Valle impulsó la adquisición de instrumentos modernos para realizar estudios pioneros relacionados con la sismología, el geomagnetismo y su relación con la actividad solar y que abordaremos en una futura investigación; durante el periodo de transición se obtuvo la única plaza que se concedió al Observatorio y que destinó a Benjamín Anguiano como responsable de la biblioteca; más importante aún fue que a través del espacio del Anuario para 1897 continuó apoyando la idea —de su antecesor— de proteger la carrera de astrónomo en la Escuela Nacional de Ingenieros. Empero, consideramos pertinente describir las circunstancias que rodearon a esta sólida y cohesionada comunidad de astrónomos, estrechamente relacionada con la recién fundada Asociación Geodésica Mexicana, el Catastro de la Ciudad de México y el Observatorio Astronómico Nacional —que coinciden con la génesis de la segunda época del Anuario— hasta el fallecimiento del joven Felipe Valle en 1910.

   En sincronía a la perspectiva a lo largo de los capítulos de la tesis, nos cuestionamos los motivos por los cuales Felipe Valle fue el elegido para ocupar este influyente cargo, lo cual nos remite al regreso al país de Ángel Anguiano como director de la Asociación Geodésica Mexicana; éste —entonces— se encontró ante la disyuntiva de a quién habría de legar el trabajo realizado a lo largo de 21 años frente al Observatorio, así como el trabajo editorial; a diferencia de antaño, pudo recurrir al pequeño pero consolidado cuadro de profesionistas egresados de la Escuela Nacional de Ingenieros —porque no hay que olvidar que todos habían sido formados por él y llevados a trabajar al Observatorio— como Guillermo B. Fuga, José Tamborrel, Valentín Gama y Camilo González. Probablemente, también consideró a sus compañeros y amigos que lo acompañaron desde el inicio, como Francisco Rodríguez Rey y Manuel Moreno y Anda.

   Sin embargo, las cualidades del candidato para dirigir el OAN de Tacubaya apuntalaron a Felipe Valle, quien destacó como astrónomo desde estudiante. Desde su juventud había ingresado a trabajar al OAN de Chapultepec, y se había preparado no sólo para realizar el trabajo científico que indudablemente realizó con maestría, sino también para desempeñar funciones diplomáticas.

   Valle, que fue requerido en varias de las comisiones creadas por el Supremo Gobierno, en realidad nunca abandonó el OAN hasta su fallecimiento en 1910. Un ejemplo de ello fue preci­samente su nombramiento como director del Observatorio Astronómico Nacional de Tacubaya. En una carta fechada el 6 de febrero de 1899, dirigida al secretario de Fomento, el Sr. Manuel Fernández Leal, el secretario de Hacienda y Crédito Público, el licenciado José Ives Limantour, informó al primero sobre —el grave trastorno— que había significado la designación del Sr. Valle como director del OAN, ya que éste se encontraba comisionado como director de la organización del Catastro del Distrito Federal.122 El responsable original de esta importante tarea fue el Ing. Isidro Díaz Lombardo, quien se estaba reponiendo de una enfermedad. Sustituir a Valle era imposible porque no existía otra persona capaz y de confianza para llevar a cabo este trabajo.

   Dos días después el secretario de Hacienda recurrió directamente a su amigo, el Ing. Díaz Lombardo quien se recuperaba de pulmonía en su residencia de León, Guanajuato. Le explicó que si bien el Ing. Valle había comunicado que podía realizar el trabajo del Observatorio de noche y el del catastro de día, no se le podían pagar los $4 000.00 anuales que le correspondían por ser director del Observatorio, además de la remuneración equivalente a director del Catastro. Limantour finalizó su carta invitándolo —a meditar sobre el particular— y así proponer una solución que no afectara a Felipe Valle.123 En el siguiente intercambio epistolar entre ambos funcionarios, Díaz Lombardo informó al secretario de Hacienda del cese de labores del Ing. Valle y del Ing. Pedro C. Sánchez en la organización provisional del Catastro de la Ciudad de México.124

   Finalmente Felipe Valle fue designado director del Observatorio Astronómico Nacional de Tacubaya, aunque continuó como miembro de la Junta Superior del Catastro y Ángel Anguiano renunció, “con derecho a regresar”, a su cargo en el Observatorio. Una vez aclarados los espacios académicos de cada uno de los nuevos directores, también hubo que delimitar los espacios físicos dentro del Observatorio, por lo que un ala del mismo se acondicionó para que la Comisión Geodésica Mexicana se instalara provisionalmente ahí (Anuario, 1900, 237).

   Cuando Valle, de buenas intenciones, tomó posesión de su cargo no se imaginó que rápida­mente surgirían las primeras fricciones con el director saliente. Para empezar, es obvio que la gente, después de más de 20 años, continuaba ubicando a Anguiano como director y editor del Anuario y solicitaban su consejo a través de misivas, mismas que posteriormente, reenviaba a la oficina del nuevo director y que se encontraba del otro lado del Observatorio. Pero cuando hubo que realizar los primeros trabajos geodésico-astronómicos del sureste del país —que por cierto fueron realizados por antiguos miembros del Observatorio como Valentín Gama, Benja­mín y Ángel Anguiano López-Acevedo y Pedro C. Sánchez Granados— estaban prácticamente sin instrumentos, por lo que hubo que recurrir a los del OAN de Tacubaya.

   De la misma forma que en el pasado, cuando los instrumentos iban y venían, Anguiano recurrió a los lazos de amistad que cultivó con Felipe Valle para solicitar, sino es que demandar en préstamo, el anteojo cenital amarillo que se utilizó para determinar la latitud de Huamantla, o el cronómetro interruptor y el Negus del OAN que Ángel Anguiano (hijo) utilizó en su viaje a Oaxaca.125 A lo largo de los años siguientes, el ex director del OAN no desaprovechó la oportu­nidad para reiterarle a Valle su amistad y habilidad científica, y cuando fue necesario, también le recordó que él lo había recomendado con el secretario de Fomento, el Ing. Manuel Fernández Leal tal y como queda explícito en la correspondencia de julio de 1901:

   Muy estimado amigo y compadre:

   Me ha sido muy grato recibir el ejemplar de la colección de informes sobre sus trabajos en el Observatorio de su digno cargo, que ha tenido Usted la bondad de regalarme, y que leeré con vivo placer por que de seguro que encontraré muchas cosas buenas, propias de su talento, instrucción y dedicación que son tan conocidos. Imposible que me engañara al proponer al Sr. Fernández Leal que usted fuera la persona que me sustituyera en el Observatorio. Mi cariño, pero antes que todo el valer de usted me impusieron ese deber con el que cumplí a satisfacción plena de mi conciencia. Siga recogiendo frutos para bien de la ciencia y buen nombre de la Patria.

   Sabe usted que sinceramente lo quiere su amigo y compadre.

   —Ángel Anguiano—

   Sin embargo, la siguiente noticia que encontramos en la correspondencia personal entre Anguiano y Valle es que este último, aprovechando la adhesión a la Unión Internacional para reglamentar y unificar las observaciones físicas del Sol, informó en una reunión al subsecretario de Fomento, el Ing. Andrés Aldasoro de algunas fallas cometidas por Anguiano y que hasta ahora desconocemos. Esta situación provocó que el fefe del Ejecutivo lo designara como el nuevo representante en las conferencias internacionales de la Comisión Geodésica, mientras que Anguiano quedó sólo como delegado.126 El Ing. Ángel Anguiano reconoció la noticia. Sin dudar de la capacidad de su amigo y muy respetuoso de las jerarquías le escribió el 5 de Junio de 1905:

   Muy estimado amigo y compadre. Con positivo placer he sabido la acertada dis­posición del Sr. Presidente de que fuera Usted nombrado delegado en la Asociación Geodésica Internacional de cuyo nombramiento se sirve usted darme pronto en tér­minos que agradezco infinito. Felicito muy sinceramente a usted y al Observatorio por esa merecida distinción que aumentará más el ...del observatorio y el propio nombre de Usted ya tan conocido y estimado 

   —A. Anguiano—

   Mientras tanto, Anguiano, probablemente más entusiasmado con dar continuidad a los estu­dios geodésicos, y después de seguir los consejos de la Comisión Geodésica Internacional, adquirió un patrón de medida de cuatro metros, el alambre de metal invar, el aparato de péndulo para estudiar la gravedad (igual al que utilizó el Instituto Geodésico de Potsdam) y los niveles de alta precisión con sus miras y medimareómetros.127 Con este equipo y su incorporado grupo de colaboradores realizó el informe del estudio relativo a la medida de la base del pueblo de La Cruz en el Estado de Tamaulipas de 39 163.737 metros reducida al nivel del mar. Si bien no está especificado en el texto respectivo, esta medición parece ser entre La Cruz y lo que hoy se conoce como Ciudad Madero.

   Al inicio del nuevo siglo, algunos elementos del experto personal formado dentro del Obser­vatorio continuaron formando parte de la nómina de la Junta del Catastro del Distrito Federal, lo cual nos dice la importancia que tuvo poseer los conocimientos astronómicos aplicados a la organización de la propiedad de la capital de la República. Aprovechando que Felipe Valle cons­tantemente viajaba a Francia, el secretario de Hacienda le solicitaba comisiones administrativas. Una de ellas, —probablemente la más importante— se presentó en noviembre de 1903 cuando visitó las oficinas del Catastro de París para que le proporcionaran algunos datos, ya que la idea era organizar uno semejante a éste. A lo largo de estos años, la tensión entre Valle y sus colegas ubicados en importantes puestos relacionados con el Observatorio aumentó, situación que queda de manifiesto en la carta mecanografiada con fecha del 16 de noviembre de 1904 y que expresa lo siguiente:

   Querido Felipe

   Como el domingo, por haber estado yo algo indispuesto, no pude subir a verte, y como tampoco he visto a mis hermanas en estos últimos días, nada he sabido de lo que por fin hayas resuelto acerca de tu viaje a Tehuacán. Si lo vas a seguir pensando indefinidamente, ya será tiempo de que yo, o cualquiera, lo piense y resuelva por ti.

   No me vayas a alegar razones observatoriales o catastrales, que no pasarán de ser sinrazones fáciles de aclarar con Isidro y Valentín. No se lastimará tu susceptibilidad si digo que creo perfectamente posible que el Observatorio y el Catastro pueden sub­sistir sin derrumbarse, al menos por unos cuantos días, el uno sin tu sabia dirección y el otro sin tu acertado consejo. ¿O te crees indispensable?

   Aprovecho la ocasión de escribirte esta carta, o filípica, si así quieres llamarla, para decirte que el alambre que me pediste ya quedó instalado hace varios días.

   También te he dejado servido en materia de acumuladores ya que quedaron listos los que me enviaste y puedes mandar por ellos a la hora que gustes.

   Conque, resolverás pronto lo de Tehuacán?

   Tuyo

   Camilo González128

   Cinco años después, el director y editor del Observatorio y director de la Comisión Geodésica Mexicana, se embarcó a Europa en compañía del joven de 26 años, el Ing. Joaquín Gallo. Una de las razones del viaje fue asistir a un congreso realizado en el Observatorio de París, y como director de la Comisión Geodésica Mexicana a un Congreso Internacional que se organizó en Londres. La correspondencia mantenida entre Valle, el director General de Telégrafos Federales, Camilo González y particularmente las cartas que el director del Catastro, el Ing. Isidro Díaz Lombardo envió al importante secretario de Hacienda y Crédito Público, el Lic. José Ives Limantour, son una clara muestra de la relación que en esa época mantuvieron los colegas de la Escuela Nacional de Ingenieros con el líder del proyecto catastral del Distrito Federal y posible candidato a la presidencia de la República.

   Este material aporta información aparentemente trivial, como cuando debido a esta travesía, Valle, como director del OAN, tuvo que justificar su ausencia ante el secretario de Fomento, el Sr. Manuel Calero; además, como tuvo que abandonar temporalmente su función como miembro de la Junta de Catastro también envió una carta al secretario de Hacienda agradeciendo que le fuera concedida la licencia —sin goce de sueldo— para asistir al congreso de geodesia y astronomía. Por disposición de Limantour, Valle fue sustituido por su colega del Observatorio y amigo de andanzas en la comisión de límites del norte de la República, Camilo González.129

   La verdadera razón por la cual es importante la correspondencia entre los amigos de Valle y el influyente Limantour se debe a las circunstancias de salud por las que éste estaba atravesando y que tuvieron serias repercusiones en el futuro del Observatorio, del Anuario, la Comisión Geodésica y del catastro. Mientras tanto, Valle presentó en la reunión geodésica el trabajo de triangulación del grupo mexicano, el cual fue aplaudido por la comunidad científica. Desde Europa, Valle escribió a su maestro para felicitarlo y expresarle su reconocimiento.

   Lo siguiente que sabemos es que entre los meses de junio y agosto de 1909, Isidro Díaz Lombardo, escribió una serie de cartas dirigidas a sus amigos Limantour y Calero, intercediendo por Felipe Valle quien fue su compañero de clase en la Escuela Nacional de Ingenieros y colega dentro del Catastro. Éste, que estaba perdiendo la vista, necesitó que le extendieran por seis meses más la licencia para ausentase del país y visitar en Suiza, por recomendación de sus amigos, la famosa clínica oftalmológica del doctor Mark Dufour130 y encontrar un tratamiento para su serio problema de salud.
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En esa época, los astrónomos acostumbraban intercambiar fotografías por correo, por lo que en febrero de 1896, el profesor Edward S. Holden, director del Observatorio Lick, en Mount Hamilton, E.U.A, recibió la del director Ángel Anguiano y otra que en el reverso dice M. Felipe Valle. (Fuente: Archivo digital del Observatorio Lick, cortesía de la colección especial fotográfica de Universidad de California en Santa Cruz).
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   Capítulo 5
 La sección de Comisiones Científicas

   Sin duda alguna, la década de los noventa fue significativa para que el editor del Anuario publicara particularmente un trabajo de investigación sobre posiciones geográficas de varias ciudades de la República mexicana; bajo esta premisa, seleccionó aquellos textos que consideró valiosos de ser rescatados, debido a que proporcionaban datos precisos y confiables que podían interesar al público lector. Estos reportes son el resultado de casi cuatro años viajando en condiciones peligrosas y temperaturas elevadas en los que llevó a cabo trabajos relacionados con la astronomía, geografía, topografía y geología. Las exploraciones, que se realizaron durante los regímenes del presidente Benito Juárez y Sebastián Lerdo de Tejada, se publicaron en el Anuario curiosamente 25 años después.

   Como parte de esta inquietud, decidió publicar en otros apartados, particularmente en el Anuario para 1894 y 1895 sobre los positivos resultados en torno a la fundamental participación de algunos de los integrantes del Observatorio en la Comisión de Límites del norte de la República mexicana; sin embargo, al mismo tiempo, reseñamos cómo estas colaboraciones fueron adversas al Observatorio y sus publicaciones.

   Las Comisiones del progreso

   De todas las expediciones en las que participó el editor de la revista, sabemos que resalta la comisión de reconocimiento de la zona del Sotavento en el estado de Veracruz, la cual abarcó particularmente la exploración de los ríos San Juan y el Papaloapan en el estado de Veracruz.

   De acuerdo con la información que se le proporcionó al público lector de la revista para el año de 1899 este viaje tuvo como objetivo principal determinar si los ríos eran navegables y evaluar la posibilidad de canalizarlos; se emitió un dictamen acerca de la construcción de una carretera que uniría a los poblados de Minatitlán y San Juan Evangelista.

   Los resultados de la exploración de la zona lacustre, que se localizó al sureste del estado de Veracruz, los obtuvo en compañía del Ing. Topógrafo Ignacio Garfias y personal de auxilio. El equipo de expertos fue dotado por la Inspección General de Caminos y Obras de instrumentos como un altazimut, un sextante, un tránsito americano, cronómetros, hipsómetros, termómetros, estadales, un troquiómetro y dos tiendas de campaña.131

   La brigada en un primer momento llevó a cabo el estudio pluvial especialmente del río Papaloapan, principalmente en la zona en donde se encuentra la ciudad de Tlacotalpan, cuyo puerto de altura se convirtió en un sitio estratégico comercial primordialmente de ganado y madera. Aprovechando los conocimientos de ingeniería civil del Ing. Anguiano, también se levantó un estudio topográfico de los ríos para determinar si era posible introducir barcos de alto porte. Para realizar el estudio contaron con dos hipsómetros132  con los cuales cada uno de los ingenieros observó y midió individualmente en el río para posteriormente comparar sus datos y evitar errores.

   En la parte astronómica sólo se reportó la determinación de la latitud de la ciudad de Tlacotalpan a San Juan Evangelista, debido a que las líneas telegráficas de México a Veracruz y de esta ciudad a Tlacotalpan pertenecieron a diferentes compañías, por lo que no se pudo realizar el cambio de señales (Anuario, 1899, 210). A decir de Anguiano, este desafortunado problema se hubiera evitado, si el medio de comunicación más importante del momento, el correo, no hubiera retrasado la carta que este último envió a Díaz Covarrubias solicitándole que gestionara la conexión entre las dos compañías telegráficas.

   A su regreso a la capital de la República, el equipo de exploradores presentó al secretario de Fomento, el Sr. Blas Balcárcel, un reporte descriptivo sobre la zona y sugirieron la conveniencia de aprovechar las condiciones climáticas e hidrológicas del territorio para explotar el algodón además del maíz y el frijol; además agregaron un detallado informe de actividades en donde se mencionó las condiciones orográficas agrestes por las cuales atravesaron. Las autoridades complacidas con el resultado les solicitaron que regresaran nuevamente a la zona; ante este desafío, los expedicionarios solicitaron aumento de sueldo alegando los peligros a los que se expusieron y partieron nuevamente.

   En esta ocasión la brigada tomó ventaja y aprovechó que el Ing. Anguiano —que era el responsable de la Dirección General de Caminos— y marcharon con el equipo que la dirección les ofreció y que fueron dos sextantes y un cronómetro marino, termómetros y dos hipsómetros, además del equipo que la Secretaría de Fomento les proporcionó. Los ingenieros, transportando el delicado equipo se dirigieron a la zona sotaventina para reconocer el río Blanco, el Limón que tiene su confluencia en el primero y el Acula que era alimentado en época de lluvia por el Papaloapan. También se trabajó en el proyecto carretero que unió a Oaxaca con Tuxtepec.

   Para que no les volviera a suceder lo que en la primera travesía, para determinar la longitud se tomaron las previsiones adecuadas de manera que se aseguraron de que sí pudieran realizar los cambios de señales entre Díaz Covarrubias ubicado en la Escuela Nacional de Ingenieros y Anguiano en la torre de la catedral en Jalapa. Finalmente, del 28 al primero de diciembre de 1873 se llevaron a cabo 353 intercambios de señales para determinar “el tiempo” y un día después, desde el templo de San Francisco en el puerto de Veracruz se llevaron a cabo otros 280 intercambios de señales para determinar el tiempo y la longitud entre ambos observatorios. El más importante de los resultados de la expedición se concretó en la publicación de las latitudes y longitudes referidas al este de México y al oeste de Greenwich de Jalapa, Veracruz, San Juan de Ulúa, Tlacotalpan, Tlalixcoyan, Alvarado, Catemaco y Haciendas en septiembre de 1875 (Anuario, 1899, 175).

   En este marco de exploraciones científicas y con el objetivo de rectificar posiciones geográficas, levantamientos topográficos y estudios geológicos, dos años después las autoridades federales y estatales patrocinaron un estudio de campo que nuevamente reconoció la Bahía de Maruata y Bucerías en el estado de Michoacán. Con base en lo anterior, se comisionó en la sección astronómica a Ángel Anguiano, quien ya tenía experiencia trabajando en territorio michoacano, ya que éste terminando su carrera marchó a Morelia para hacerse cargo del camino de la capital del estado a las Barrancas de Atenquique que se ubicaban en terrenos de la Hacienda de Sindureo, zona que cubría principalmente el poniente del estado de Michoacán y terminaba en el edo. de Jalisco.133 En el trayecto, Anguiano, con ayuda de Enrique Rodríguez no sólo determinó las posiciones geográficas de ambos puertos sino que además realizó una descripción de la ribera, del clima, y recomendó la conveniencia de construir el camino de la capital al puerto de Maruata por Coalcomán.

   En la ciudad de Morelia se encontró con su compañero de estudios de la Academia de San Carlos y director del Camino de Morelia a las Barrancas, el ingenierio civil y arquitecto Cayetano Camiña, por lo que de manera conjunta aprovecharon la ocasión para medir las longitudes de otros sitios como Pátzcuaro, Uruapan, Apatzingán y Coalcomán hasta la capital del estado. Para poder llevar a cabo dichas mediciones primero realizaron observaciones del “tiempo” con el método de alturas de la Luna, de pares de estrellas, la circunmeridiana del Sol y el método telegráfico. Para la longitud se utilizaron los métodos Talcott y el “mexicano” que ya se había probado en la excursión al Sotavento. Esta información, como ya mencionamos, curiosamente se registró en el Anuario 25 años después de aquella exploración.

   A finales de ese mismo mes se solicitó al para entonces director del OAN y al director del Observatorio Meteorológico Central, Mariano Bárcena, un importante trabajo de reconocimiento geológico en el centro del país. Las longitudes de las ciudades de Querétaro, San Luis Potosí, San Felipe y puntos intermedios se enviaron por telégrafo a Francisco Jiménez, director del Observatorio astronómico central. Gracias al trabajo de este singular equipo perteneciente a la burocracia administrativa porfiriana, pero que además poseían los conocimientos avanzados para calcular longitudes se pudieron establecer las de tres ciudades, tres villas, 20 haciendas y un pueblo, referidas a la torre este de la catedral de México, “punto de referencia adoptado en los trabajos de la sección de cartografía del ministerio”.134

   Comisiones nacionales

   Hemos referido que en la sección de las comisiones científicas de reconocimiento del territorio nacional se publicaron varios años después de que aparecieron en las Memorias de la Secretaría de Fomento; sin embargo, nos preguntamos, ¿cuál fue el motivo para hacer saber a los lectores en la entrega para 1899 sobre las vicisitudes por las que tuvo que atravesar para cooperar en la determinación de la ansiada carta geográfica? De lo que no cabe duda es que el contenido de este número en particular nos remite a la época en que en el año de 1873, Anguiano fue seleccionado como jefe de una Comisión Exploradora en compañía del Ing. Agustín Garfias.

   De acuerdo con las declaraciones del secretario de Fomento, el Ing. Blas Balcárcel, una de las principales acciones para poner en marcha la economía nacional fue fomentar la construcción de caminos —principalmente para conectar el Golfo de México y la costa del Pacífico— en terrenos que generalmente estaban poco poblados y explorados. De ser posible el proyecto convertiría esta zona en un importante puente económico comercial entre Europa y Asia.

   Un ejemplo de ello fue el reconocimiento de la hidrografía y geografía del Sotavento en el estado de Veracruz y el puerto de Maruata en Michoacán, en el que los conocimientos adquiridos por esta comunidad intelectual tuvieron una aplicación muy importante dentro de las comisiones científicas creadas para la formación exacta del nuevo mapa de la República mexicana. Para llevar a cabo esta tarea se requería principalmente de conocimientos de astronomía y geografía.

   En la sección sobre la comisión geográfica exploradora del Sotavento se mencionó el potencial agrícola de la zona, la posibilidad de utilizar los ríos como medio de transporte de buques de alto porte y la importancia de construir más y mejores vías de comunicación como punto de atracción para los futuros colonos europeos.135

   En el trayecto, el equipo disfrutó temporalmente del alojamiento que la familia de Manuel Cházaro les proporcionó. Como un ejemplo de cómo las publicaciones científicas circulaban en el país hasta lugares tan distantes como la “perla del Papaloapan” nos lo otorgó el Sr. Cházaro, amante de la ciencia y de la astronomía cuando compartió un Boletín de la Sociedad Mexicana de Geografía y Estadística en donde se publicó un resumen meteorológico, esperando que le fuera de utilidad a los ingenieros del gobierno, aunque según el testimonio de Ángel Anguiano los datos no eran correctos.

   El acontecimiento más importante de este viaje fue que Anguiano probara exitosamente el método propuesto por Andrew Talcott y el que posteriormente Díaz Covarrubias mostrara a la comunidad científica internacional en Japón.136 El método mexicano de determinación de la latitud se aplicó por primera vez por los expedicionarios el tres de enero de 1874 y se comparó con el de Talcott o “americano” tanto por alturas iguales del Sol, así como de dos estrellas en el poblado de Alvarado, Veracruz. Gracias a la aplicación de ambos métodos, se pudieron determinar las latitudes y longitudes de 13 sitios con respecto a la capital del país y el meridiano de Greenwich. No es de sorprender que el mismo Covarrubias dedicara el nuevo método a su entonces entrañable amigo Ángel Anguiano.

   Además, los viajeros que permanecieron durante este periodo en el territorio sotaventino encontraron y describieron el tipo de pobladores y su entorno desde su muy particular visión eurocéntrica en la que mencionaron que a pesar de la abundancia de productos naturales, la falta o ausencia de vías de comunicación eran una de las causas del atraso económico de la zona. El Anuario (1899) además nos dice de la personalidad del editor —que corresponde a un hombre decimonónico de su tiempo— al reflexionar lo siguiente sobre las pobladoras:

   Causa ciertamente profunda tristeza ver que existen pueblos donde parece ser en­teramente desconocido el pudor en la mujer, al verla con tanta naturalidad presentar­se casi desnuda a los ojos, ya sea del natural, ya sea del extranjero. La solución para civilizarlos es aplicar otros medios, como la instrucción y la colonización  (Anuario, 1899, 253).

   El comentario de Anguiano, no estaba lejos de la realidad ya que según González Navarro (1994, 122) en la década de los ochenta, la Compañía Agrícola y Colonizadora del Sotavento propuso establecer en Veracruz cinco escuelas para la enseñanza del cultivo del algodón, así como introducir —en un evidente tráfico de personas— 500 inmigrantes italianos a lo largo de 15 años, con la condición de que el gobierno aportara un subsidio de 12 000 pesos por escuela, más una exención de impuestos. La solución al problema y acorde al pensamiento de la época, fue proponer más caminos y apoyar las disposiciones en relación con la colonización extranjera de los cuales, según el reporte del Anuario, se esperó como inversionistas y “muy trabajadores, inteligentes y activos”.137

   Dos años después, cuando se solicitó una comisión para el reconocimiento de la costa michoacana debido a que un grupo liderado por el padre José María Sandoval recomendaba el puerto de Bucerías como la mejor opción para construir un puerto, se organizó una expedición a cargo del Ing. Anguiano, que ya conocía el territorio y había publicado la “Memoria sobre la determinación geográfica de Morelia” y que se presentó en la Sociedad Mexicana de Geografía y Estadística.138 

   El Ing. Anguiano —que cada día más se interesaba en la astronomía— al igual que en otras ocasiones aprovechó su estancia en el campo y en compañía de su joven ayudante Apolonio Romo y su amigo Cayetano Camiña, intercambió 252 señales desde la torre oeste de la catedral de Morelia al Observatorio de la Escuela Nacional de Ingenieros en México, en donde se encontraba su mentor científico, el Ing. Francisco Díaz Covarrubias; como en otras ocasiones la comisión presentó el reporte oficial, y en el adicional se incluyó la determinación de la longitud de Morelia al oeste de Greenwich en 6 h 45 min 23 seg 85, o sea 101 grados 5.’ 77”.

   Comisión de límites

   Desde la óptica actual, la pérdida de territorio que se ubicó en el norte del país y poste­riormente la venta de la pequeña porción de tierra de la “Mesilla” en el estado de Sonora y Chihuahua, aún sigue siendo una desventura política entre México y los Estados Unidos. Pa­ra poder llevar a cabo el estudio de reconocimiento y demarcación de la nueva frontera, las autoridades de ambos lados de la “línea”139 recurrieron a intelectuales expertos, miembros de la comunidad académica que ya generaban un conocimiento válido y científico. Este conocimiento, además, tuvo que responder a cánones internacionales sostenidos en una base metodológica muy rigurosa por lo que no cualquiera pudo participar en ello.

   Poca gente sabe que en las reuniones en donde se llevaron a cabo los acuerdos científicos que modelaron la nueva frontera se estipuló que los actores sociales certificados serían los astrónomos —principalmente adscritos a un Observatorio— motivo por el cual encontramos en el Anuario.publicado en la última década del XIX, una sección dedicada a la Comisión de Límites de la frontera norte.

   En este escenario, nuestra historia inicia el 2 de febrero de 1848 cuando estando presente el presidente de la República mexicana, D. Bernardo Couto y de los Estados Unidos de América, D. Nicolás P. Trist se firmó el “Tratado de Paz, Amistad y Límites en la ciudad de Guadalupe Hidalgo” en el estado de Querétaro, de la República mexicana. De esta forma concluyó la guerra de intervención norteamericana en nuestro país y como resultado de esto se vendió casi la mitad del territorio al vecino del norte, lo que significó que parte de California, Arizona, Nuevo México, Texas, parte de Colorado, Nevada y Utah cambiaran de administración.

   De acuerdo al artículo 5. del Tratado, se estableció que el río Bravo sería la línea divisoria que inició en el Golfo de México hacia el occidente bordeando el estado de Texas, Nuevo Mé­xico, Arizona y California hasta su desembocadura en el océano Pacífico. Se estipuló que para establecer los nuevos límites territoriales entre ambas naciones se debía organizar una comisión científica mixta. Ésta, fue la encargada de llevar a cabo trabajos principalmente astronómicos y topográficos para medir y demarcar la frontera. Para señalar la “línea” se construyeron unos monumentos mejor conocidos como “mojoneras”.

   Para cumplir con lo anterior, el gobierno de México designó como responsable del equipo científico —para la probablemente desagradable tarea— a veteranos de la guerra de intervención al precursor del Observatorio Astronómico y entre muchos otros trabajos científicos, creador de la primera carta Geográfica del edo. de Chihuahua, el Gral. y astrónomo Pedro García Conde140 y al también militar y astrónomo Francisco Jiménez; el equipo interdisciplinar fue enriquecido con la presencia del ingeniero topógrafo y hidromensor José Salazar Ilarregui de 26 años y educado en la Escuela de Minería, Francisco Martínez de Chavero, Agustín García Conde (hijo), el Botánico Ricardo Ramírez y el intérprete y traductor Felipe de Iturbide que los acompañaron al puerto de San Diego, California —que ya formaba parte del territorio norteamericano— en donde inició el trabajo de delimitación de la nueva geografía para ambos países.

   De la misma forma, la delegación norteamericana que tuvo la significativa tarea de aplicar lo establecido en el Tratado de Guadalupe Hidalgo designó al veterano de la guerra contra México el coronel John P. Weller, al militar William H. Emory como astrónomo en jefe y a Andrew Grey como responsable de la comisión, además de ayudantes y sirvientes que formaron la numerosa representación. Los ingenieros militares Amiel Whipple, Cave J. Couts y L.F. Hardcastle los acompañarían después en el reconocimiento del río Gila y Colorado.

   Curiosamente cada comisión trabajó recolectando sus propios datos y de acuerdo con sus pro­pios intereses; sin embargo, al mismo tiempo, se tenían que poner de acuerdo en la delimitación de la frontera que formó parte del nuevo mapa de la República mexicana y de los Estados Unidos de América. Como un ejemplo de ello, Salazar Ilarregui narró de una manera personal al direc­tor de la Escuela de Minas, el Sr. José María Tornel y Mendívil la historia de los individuos que participaron en el establecimiento de la “línea” durante los dos primeros años de existencia de la Comisión. En su diario de campo, particularmente acentuó el inconveniente de que la delegación mexicana no recibió los instrumentos que expresamente se mandaron comprar a Europa, pero sí otros y deficientes. Mencionó que dada la premura para partir hacia el norte se recurrió a los antiguos y dañados instrumentos que de emergencia les proporcionó la Escuela de Minería y el Colegio Militar.141 Los norteamericanos, que contaban con personal, instrumentos y medios materiales, no estuvieron exentos de problemas administrativos, rivalidades y despidos que en conjunto llevó a que no siempre ambas comisiones se pusieran de acuerdo en los sitios y en la hora donde se tenían que llevar a cabo las observaciones.142

   Después de dos años de aventuras en terrenos áridos, clima extremo y acoso por parte de los grupos amerindios del rumbo se determinó la “línea” entre la baja y la alta California estando presentes L.F. Hardcastle y el sustituto de Jiménez, el botánico Ricardo Ramírez.

   El fallecimiento de García Conde en su natal Sonora y a consecuencia del cólera le dio otro giro a la Comisión mexicana. En su lugar se nombró titular de la comisión a Salazar Ilarregui quien con la ayuda de Jiménez y del egresado de la Escuela de Minas, el Ing. Manuel Fernández Leal terminaron de instalar los monumentos de Ciudad Juárez al río Gila y Colorado. De acuerdo con Felipe Valle, la comisión determinó la longitud del Paso del Norte a través del método de observaciones de la Luna (Anuario, 1890, 117).

   Años después, el nuevamente reelegido presidente de la República mexicana, el Gral. Antonio López de Santa Anna cedió ante las presiones del agresivo país del norte y vendió una porción de tierra del estado de Chihuahua y de Sonora por lo que hubo necesidad de establecer nuevamente otra “línea” divisoria entre ambos países. En esta ocasión el llamado Tratado de la Mesilla o Gadsden se firmó el 20 de julio de 1854 y dieron fe de él conocidos conservadores mexicanos Don Manuel Diez de Bonilla Caballero Gran Cruz de la Nacional y distinguida Orden de Guadalupe, el Gral. Mariano Monterde y el mismo ingeniero topógrafo José Salazar Ilarregui.

   Además, hubo que enfrentar la problemática social en relación con controlar a la población, ya que debido a lo alejado de la zona se fueron estableciendo nuevos poblados en ambas partes de la frontera que alegaron que no existía ningún monumento que les indicara en qué territo­rio se encontraban, además de las disputas territoriales en donde se localizaron nuevas minas. Más trascendental fueron las constantes incursiones de los grupos nativos norteamericanos a tierras mexicanas y a la inversa, los cuales en realidad nunca fueron tomados en cuenta en los tratados.143

   Debido a esta situación, se organizó en junio de 1882 una convención en Washington, D.C. en la que se firmó un acuerdo en el que se comprometían ambas naciones a reconocer el estado de los monumentos y en caso de haber sido destruidos o removidos, volverlos a colocar. Se mencionó además que cada gobierno nombrará una sección de reconocimiento compuesta de un ingeniero en jefe y dos asociados, uno de los cuales será astrónomo práctico y del número de ingenieros auxiliares y adjuntos que cada uno considere suficiente.144

   Para escribir este nuevo capítulo de la historia fronteriza entre ambas naciones, nuevamente se recurrió al conocimiento técnico-científico de los especialistas formados en la nueva Escuela Nacional de Ingenieros, pero particularmente los estrechamente relacionados con el Observatorio Astronómico Nacional y en consecuencia al Anuario.

   En este ambiente político, el agrimensor Jacobo Blanco, de reconocida experiencia en el sector fue nombrado jefe de la Comisión de Límites entre los Estados Unidos y México el 14 de octubre de 1891 para restablecer los monumentos del oeste de ciudad Juárez hasta el océano Pacífico y crear nuevamente un mapa que mostró la “línea” binacional.145 Además, los miem­bros de la Comisión mixta acordaron que para demarcar un nuevo monumento, cada ingeniero, mexicano o americano trabajaría con sus propios datos en el respectivo lado de la frontera y de acuerdo con las indicaciones de Barlow y Blanco, para posteriormente discutir y determinar la distancia de monumento a monumento en donde se restauró o instaló uno nuevo.

   En esta ocasión el ambiente político nacional favoreció ampliamente a la Comisión de límites ya que el Ing. Manuel Fernández Leal ahora al frente de la importante Secretaría de Fomento, Colonización, Industria y Comercio se encargó de canalizar los recursos económicos y materiales así como de contratar el importante capital humano. El experimentado secretario de Fomento, desde el inicio de su nombramiento tuvo la autoridad, si era necesario, de solicitar también los instrumentos astronómicos a cualquiera de las instituciones dependientes de la Secretaría así como del personal que tenían los conocimientos para manejarlos. Dada la importancia de la Comisión, desde el inicio, se les proporcionó una escolta de caballería que los acompañó durante el trayecto debido al constante acecho de los apaches.

   Como si sólo dependiera de los instrumentos, para que no hubiera dudas sobre la exactitud y objetividad de las mediciones, éstas fueron realizadas utilizando los instrumentos más modernos de marcas reconocidas como la Troughton & Simms con los que aplicaron los métodos astronó­micos de determinación de la frontera de acuerdo con modelos internacionales. De acuerdo con lo anterior y como se mencionó en el Anuario, Joaquín Blanco partió por ferrocarril al norte de la República en compañía de los astrónomos adjuntos José Tamborrel y Felipe Valle y el ayudante de astrónomo Valentín Gama. No cabe duda que a todos ellos los impulsó un interés científico relacionado con lo que ahora conocemos como la zona norte, además de un espíritu aventurero que los llevó a un aparente territorio casi virgen e indómito.

   Para determinar la longitud del Paso del Norte, la comisión mexicana recurrió a un método más exacto que fue el telegráfico. Para poder llevar a cabo esta tarea se tenían que escuchar las señales provenientes del Observatorio Astronómico Nacional y el Central. De acuerdo con Valle (Anuario, 1890) debido al mal estado de las líneas, las señales eran deficientes o de plano no se escucharon. En búsqueda de una solución se localizó un punto intermedio en donde pudieran instalar los instrumentos necesarios para que entre ambos sitios se realizara el intercambio de señales telegráficas. De acuerdo con lo anterior, el Ing. Carlos Landero —jefe de la Comisión— envió al Ing. Felipe Valle en compañía del Ing. Rosendo Corona a la ciudad de Chihuahua, desde donde realizaron el intercambio de señales con el Ing. Leandro Fernández director del Observatorio central y a Anguiano en Tacubaya. La información posteriormente se reenvió al Ing. Landero en el Paso del Norte sin ninguna dificultad. Los ingenieros se vieron beneficiados con los instrumentos de la comisión de límites como un cronómetro solar de la fábrica de Blackie de Londres, un Troughton & Simms micrométrico y un telescopio cenital, unos aneroides y un termómetro de la misma fábrica con los que realizaron observaciones nocturnas para rectificar las coordenadas geográficas de la ciudad. El equipo científico se instaló en el mejor sitio que fue la Casa de Moneda, mejor conocida como “la cárcel de Hidalgo” 146 y trabajaron del 27 al 30 de octubre para finalmente determinar la latitud norte de Chihuahua y del Paso del Norte, así como la longitud respecto al oeste de México, Tacubaya y Greenwich de cada una de las ciudades (Anuario, 1890, 117-194).

   Dos años después de enterrar las bases de los instrumentos en la arena, Felipe Valle se retiró en 1893 para regresar al Observatorio Astronómico Nacional de Tacubaya, situación que le permitió a Valentín Gama eventualmente ascender como astrónomo en jefe. Indudablemente las observaciones astronómicas más numerosas de la Comisión fueron las que llevó a cabo el experimentado Valle.

   Sin lugar a dudas, la temperatura registrada en los termómetros de los astrónomos que fluc­tuaron desde el calor intenso hasta temperaturas bajo cero —característica del clima extremo del desierto— no desalentaron a los integrantes de ambas comisiones. Las excelentes noches despeja­das y estrelladas les permitieron observar el mapa del cielo y llevar a cabo sus mediciones con toda exactitud hasta llegar al monumento número 258 en la costa del Pacífico.

   Hasta aquí pareciera que el editor de la revista sólo hubiera sentido la responsabilidad de informar a sus lectores sobre la importante tarea que algunos de sus miembros realizaron en la frontera norte. Sin embargo para efectos de esta investigación histórica, fue el momento en que el Anuario llamó la atención de muchas otras situaciones derivadas de algo que pareció una simple tarea que consistió en “fijar” una frontera más para contribuir a la configuración de la nueva Carta Geográfica del país. La entrega para 1895 fue testigo de que el campo científico y educativo había cambiado y como prueba de ello fue la demanda no sólo de plazas para el Observatorio sino también la solicitud de la “protección de la carrera de astrónomo” dentro de la Escuela Nacional de Ingenieros lo que llevó a esta investigación a la búsqueda de información en otros senderos.

   Mientras tanto y para llevar a cabo las negociaciones para la redacción de la ratificación del tratado, los miembros de las comisiones se reunieron en 1895 prácticamente como intermediarios políticos. El punto de encuentro fue en la ciudad de Washington D.C. en el edificio Atlantic Coast Line, escenario en donde por un año ambos grupos discutieron, corroboraron y dibujaron los planos del mapa geográfico de la frontera de la República mexicana y los Estados Unidos de América. El trabajo técnico-científico culminó cuando se socializaron los resultados entre ambas comisiones y los productos de sus mediciones finalmente se tradujeron en la fotografía de una “mojonera”, un texto y sobre todo en la summa cum laude del mapa de la República mexicana del siglo XIX del momento.

   El documento final incluyó los mapas y las placas fotográficas de los 258 monumentos que se establecieron a lo largo de la frontera y antes de dar por concluida la misión el 22 de septiembre de 1896 firmaron J.W. Barlow, A.T. Mosman y D.D. Gaillard, Jacobo Blanco jefe de la Comisión mexicana, y los astrónomos Valentín Gama y Guillermo B. Puga.147

   Astronomía sin fronteras

   La narrativa de la cobertura informativa que el Anuario dedicó a la sección relacionada con la comisión de límites cuando abarcó del Paso del Norte a Tijuana, Baja California, nos describe el poderoso papel que tuvo poseer el conocimiento astronómico. Entendemos que, desde el punto de vista del editor de la revista, esta travesía, en donde hubo que definir y rectificar ciudades y puertos, hasta bardas y fronteras, fue algo más que un procedimiento técnico científico en donde un grupo de astrónomos se reunieron para ponerse de acuerdo sobre la posición geográfica de la “línea” divisoria de ambas naciones; encontramos que además fue un proceso en donde los participantes jugaron importantes roles de poder político y académico y que con el tiempo tuvieron consecuencias relacionadas con la transmisión de conocimiento.

   La primera fase, que abarcó el tramo de lo que actualmente conocemos como la frontera de Tijuana y San Diego, hasta el río Gila y Colorado, es una muestra de que indudablemente la experiencia de los astrónomos mexicanos se impuso, ya que pudieron realizar las observaciones topográficas por medio de método de triangulación a pesar de que utilizaron los antiguos y dañados instrumentos que de emergencia se les proporcionó. Sin embargo a pesar de la falta de recursos, del escaso personal calificado, robos, los viajes en carreta, temperaturas extremas y la evidente rivalidad entre García Conde y Salazar Ilarregui, no impidió que este último mencionara y reconociera las numerosas observaciones astronómicas que con su talento realizó el astrónomo Francisco Jiménez (Ilarregui, 1850).

   La “mojonera” que indicó el punto inicial de la frontera entre Estados Unidos y México se fechó el 10 de octubre de 1849 y en ella se esculpieron los nombres de los responsables de cada comisión y que fueron en su momento Pedro García Conde y John B. Weller como comisionados y Salazar Ilarregui y Andrew B. Gray como agrimensores; además, dentro de cada monumento se colocó un documento que fue escrito tanto en inglés como en español y aprobado de común acuerdo por ambos equipos científicos.

   El inesperado fallecimiento del experimentado García Conde obligó a reubicar en sus puestos a los integrantes de la comisión mexicana. Para esta etapa, Salazar, con su experiencia anterior, fue designado comisario de la comisión y Francisco Jiménez como ingeniero. Ellos a su vez su vez recurrieron a los estudiantes de la Escuela de Minas como Manuel Fernández Leal, Agustín y Luis Díaz para terminar la definición de la línea divisoria hasta el Paso del Norte.

   Debido a un “impasse” provocado por la intervención norteamericana y posteriormente la francesa, los linderos de la ciencia astronómica aplicada a la definición de la frontera norte volvió a escena hasta que hubo que cumplir con una de las resoluciones del tratado de Gadsden durante el régimen del Gral. Porfirio Díaz.

   En este contexto, el secretario de Fomento, el Ing. Manuel Fernández Leal organizó un equipo de reconocidos científicos básicamente formados por el Ing. Anguiano en la Escuela Nacional de Ingenieros y en el OAN. Lo siguiente que supo el pueblo mexicano a través del periódico el Siglo XIX, fue que el 19 de noviembre de 1891 llegó a Ciudad Juárez el Ing. Blanco, responsable de establecer la línea divisoria de la frontera en la cual trabajaría con el norteamericano el Ing. John W. Barlow. El experimentado Ing. Joaquín Blanco, jefe de la Comisión mexicana, efectivamente trabajó con su homólogo norteamericano y cada equipo se encargó de la sección astronómica aplicando los procedimientos astronómicos más modernos de observación y del telégrafo. Los métodos autorizados para la medición de la latitud fueron el Talcott y otro a discreción.

   Las comisiones partieron rumbo al legendario oeste e iniciaron sus trabajos desde el Paso del Norte (actualmente El Paso, Texas y Ciudad Juárez, Chihuahua) hacia Nogales, Yuma y San Diego transportando instrumentos astronómicos, carros, animales, tiendas de campaña, alimentos, estufas y agua a través de los médanos y en condiciones climatológicas extremas.

   A pesar de que la zona ya había sido explorada por las antiguas comisiones y de la habilidad técnica de los ingenieros, en muchas ocasiones dependieron de la información que los lugareños les proporcionaron, como cuando, por ejemplo, los antiguos mexicanos148 que vivieron en el po­blado de Yuma les indicaron cómo llegar a la laguna la “Prieta” para que se pudieran abastecer de agua; en otra ocasión los habitantes de un poblado de fundación reciente les indicaron en dónde estuvieron ubicadas las desaparecidas “mojoneras” que definieron a quién pertenecieron los manantiales de Quitovaquita, Sonora. Para solucionar este problema y de común acuerdo, entre ambas comisiones se redeterminó la posición de las “mojoneras”, se mandaron fundir a el Paso, Texas y se colocaron de nuevo.149

   En otras ocasiones encontraron que a los monumentos les faltaban piezas debido a que los buscadores de oro o gambusinos que llegaron en busca de las minas se llevaban trozos de recuerdo. Para su beneficio y dada la escasez de agua y alimentos se encontraron con nuevos asentamientos poblacionales como Palomas, Columbus y Nogales; este último, por cierto, surgió como el sitio más importante del estado de Sonora debido a que se convirtió en un centro de exportación e importación de productos a través de su nueva aduana, de la cual el Sr. Enrique L. Acevedo fue alcalde por recomendación de su cuñado el Ing. Anguiano.150 Como detalle curioso, los expedicionarios encontraron la “mojonera” de Nogales en la calle principal del poblado ya que éste surgió alrededor de ella. También se encontraron con grupos culturalmente opuestos de los cuales Blanco mencionó que de 1892 a 1895 la zona fue el “lugar preferido de los apaches” y que como es obvio conocían muy bien la zona a ambos lados de la frontera, ya que para ellos en realidad era la misma. Debido a esta situación los integrantes de las comisiones siempre marcharon acompañados de escoltas para contener posibles ataques de los Comanches y demás grupos nómadas de la región que vivieron en esa zona desde cientos años atrás.

   Mientras tanto, en otro sitio geográfico, no cabe duda que los años de 1891 a 1895 fueron de los más difíciles para el director del Observatorio ya que el experimentado personal científico fue solicitado por el Supremo Gobierno. Ante la ausencia del personal del Observatorio, el Anuario fue el escenario en donde nuevamente el editor del mismo expresó la urgencia de plazas para cumplir con los compromisos editoriales que se habían incrementado con el levantamiento de la Carte du Ciel, la nueva publicación del Boletín del Observatorio Astronómico Nacional de Tacubaya y el Catálogo astrofotográfico.

   Desde antaño, y ante la ausencia de plazas y de personal calificado, Anguiano mantuvo en constante movimiento a la comunidad que integró el Observatorio, los que nos indica que existió una clara división del trabajo. Si bien era inevitable que la gente se ausentara por motivos de enfermedad como es el caso de Abel Díaz Covarrubias y Francisco Rodríguez Rey que padecían de una enfermedad de la vista, o inclusive por fallecimiento, como sucedió con el bibliotecario Apolonio Romo, el cual fue sucedido por el meteorólogo Moreno y Anda; sin embargo, la separación de la pequeña y consolidada base de astrónomos que se dirigió al norte y que producían el conocimiento que se generaba en el Observatorio, principalmente para la Carte du Ciel, fue fatal.

   Este primer desplazamiento de astrónomos desencadenó en el OAN otra serie de rotación de puestos ya que al quedar algunos de ellos vacantes había que ocuparlos con personal calificado y competente. El director utilizó la plaza de primer ayudante de astrónomo de Felipe Valle para que la ocupara Guillermo B. Ruga a quien lo sustituyó Francisco Rodríguez Rey; el trabajo de calculador de este último pasó a ser responsabilidad de Abel Díaz Covarrubias.151 De la misma manera cuando el astrónomo ayudante, Valentín Gama dejó su puesto —quien excepcionalmente tenía una plaza de “conserje”— fue ocupada por el Ing. Manuel Moneada (Anuario, 1894, 77). Pero también hubo un número importante de gente que en el transcurso de los cinco años que duró la comisión participó de la obligada movilidad científico-laboral como: Francisco Garibay, José María Chacón, el teniente Teodoro Quintana y el mozo Antonio Gómez.

   Del otro lado de la frontera, y dado el obvio interés por parte del Gobierno norteamericano de continuar remarcando los límites fronterizos, enviaron nuevamente como responsables de tan importante tarea a los militares como al coronel John W. Barlow y al capitán David Du. B. Gaillard del cuerpo de ingenieros del Ejército de los Estados Unidos y al Sr. A.T. Mosman de U.S. Coast and Geodetic Survev. Según mencionó Joaquín Blanco que “el personal de ingenieros norteamericanos era más que el doble que el nuestro” sin que esta situación amedrentara académicamente al grupo científico mexicano (Blanco, 1901, 13).

   El reconocimiento del territorio en el paralelo 31 20 inició con el establecimiento de un observatorio en el “Bravo” a cargo de Felipe Valle y Agustín Aragón, quienes para determinar el tiempo utilizaron un altazimuth de Trougton & Simms de 8 pulgadas y aplicaron el método de cambio de señales. En el Paso del Norte a Valentín Gama y Tomas Torres les proporcionaron un “paso de meridianos”.

   En este sitio tanto Felipe Valle como Guillermo B. Puga y Valentín Gama midieron la longitud a través del intercambio de señales luminosas así como telegráficas, registrando la hora correspondiente a cada señal recibida o enviada al Observatorio de Tacubaya. Se apoyaron en la fórmula # 5 del tomo II del Tratado elemental de topografía y geodesia de Díaz Covarrubias segunda edición y para medir la latitud se aplicó el método Talcott para lo cual necesitaron consultar el libro de fórmulas del Tomo II del Manual of Spherical and Practical Astronom,y de William Chauvenet, así como las fórmulas de la obra mencionada de Díaz Covarrubias.152 En esa época el Ing. José Tamborrel renunció por motivos de salud, situación que le permitió a Camilo González ingresar a la Comisión a partir del 8 de enero de 1892153 (Anuario, 1894, 77).

   No es de sorprender que se contara con la participación del joven Ing. Felipe Valle ya que éste ya había cooperado con el Ing. Carlos Landero en una de las primeras etapas de delimitación de la zona del Paso del Norte en el año de 1883. Los trabajos de esta expedición, que fueron descritos por Valle en el Anuario para 1890, son un ejemplo de cuando los miembros del equipo, además de abocarse a la tarea de un trabajo aparentemente sólo técnico-científico, aprovecharon una vez más las circunstancias para efectuar trabajos astronómicos como los que Valle mencionó respecto a las coordenadas geográficas de la ciudad de Chihuahua con respecto al Observatorio Astronómico Nacional, al Central y Greenwich. Felipe Valle compartió el espacio, la experiencia y el conocimiento con connotados ciudadanos chihuahuenses y aficionados a la astronomía como los ingenieros Felipe Zavala, Manuel Martínez del Río y Guillermo Move Portillo, y hasta con el contratista Félix Maceira y el responsable de la casa de Moneda, el Sr. Perea (Anuario, 1890, 193).

   Diez años después y regresando a la última escena de la Comisión de límites del siglo XIX, la Secretaría de Fomento envió al Ing. Guillermo B. Puga del OAN a realizar los estudios astronómicos de los monumentos de los ríos Gila y Colorado en Yuma. Para llevar a cabo la medición de la latitud se gestionó que el equipo del Observatorio de Tacubaya realizara unas observaciones a través del meridiano para formar unas listas de pares de estrellas utilizando el método Talcott (Anuario, 1894, 89).

   Aprovechando los recursos tecnológicos del vecino país del norte, Puga utilizó los servicios de la compañía telegráfica norteamericana Western Union y nuevamente aplicó el método de cambio de señales con Tacubaya y midió la latitud y la longitud del sitio en un mes. Estas tablas y las listas de estrellas, posteriormente se publicaron en el Anuario, así como en el Boletín, para que el amplio público lector de la Comisión de Límites con Guatemala y el de la Comisión Geográfica Exploradora tuvieran acceso a ellas.

   De la misma forma —unos meses después— se le solicitó se dirigiera a Tijuana, México, a de­terminar la posición geográfica del monumento de la costa del Pacífico. El Ing. Puga que se dirigió a cada sitio que le encomendaron y cumplió rápidamente con su función para regresar a Tacubaya, en realidad en esa época fue responsable de la sala meridiana y del departamento astrofotográfico en donde se tomaron las placas de las estrellas que le correspondían al Observa­torio dentro del proyecto internacional por lo que su presencia fue imprescindible. La delegación mexicana de por sí ya había sufrido un retraso debido a la pérdida de placas enviadas de Eu­ropa a la aduana de Veracruz, lo que ocasionó que desaprovechara la mejor época del año para observar el cielo.

   A pesar de las circunstancias, el Observatorio bajo la dirección de Anguiano y con su reducida y solidaria planta de astrónomos continuaron trabajando en la formación del catálogo de estrellas y del Anuario; en este último se continuó publicando las listas de estrellas, trabajos del Sol, traducciones de artículos sobre los cometas y la Meteorología. Desafortunadamente la edición del Boletín del Observatorio Astronómico Nacional de Tacubaya sufrió importantes retrasos.

   Afortunadamente el apoyo por parte del secretario de Fomento a la Comisión de Límites continuó siendo una constante a lo largo de los cinco años que permanecieron recorriendo “la línea”, ya que ante la solicitud de Joaquín Blanco de instalar más campamentos o de la renuncia de los participantes de la importante delegación, los sustituía por otros especialistas que fueron parte de los exclusivos centros en donde se practicaba la astronomía como el Colegio Militar. Un ejemplo de ello es como cuando hubo necesidad de instalar otro campamento de observación en el paralelo 31 20, éste fue reforzado con la llegada de los topógrafos militares, el teniente E.M.E Gaspar Martínez Ceballos, el Ing. Fernando Bustillos y el teniente Carlos Kurzcyn.

   Para el levantamiento del plano del río Colorado, se recurrió a otra institución del gobierno encargada de regular las tierras —la Comisión Geográfica Exploradora— que envió al teniente coronel José González Moreno y a los capitanes Tomás Novoa y Manuel Alvarado (Blanco, 1901, 32). Pero sin lugar a dudas el conocimiento experto y autorizado fue el producido por los integrantes del Observatorio ya que fueron los encargados de realizar las determinaciones astronómicas a las cuales contribuyó principalmente el futuro editor y director del Observatorio, Valentín Gama, quien participó prácticamente en todos los trabajos de la Comisión y que conoció perfectamente la frontera, además de redactar los trabajos efectuados en la sección geodésica, así como de Guillermo B. Puga; finalmente el 22 de septiembre y después de las negociaciones los dos grupos reunidos en Washington D.C. firmaron el informe y los mapas. La comisión internacional no teniendo más en qué trabajar signó el documento final y se separaron.
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     131  AHUNAM. FOAN. Admon y servicios. Administración. Inventarios. Caja 146-1877-1958. núm. 1462

    

    
     132  El hipsómetro es un instrumento que se utiliza para medir la altitud sobre el nivel del mar. Fue un instrumento muy importante cuando hubo que determinar la frontera entre ambos países, ya que los dividía el río Bravo o los océanos Pacífico y Atlántico.

    

    
     133  Anguiano presentó un informe a la Secretaría de Fomento en donde publicó el levantamiento del plano del camino, rindió un informe descriptivo en el que resaltó la potencial riqueza económica de la región y compuso un plano del camino entre Morelia y Cuto Seco.

    

    
     134 Riva Palacio, Vicente (1877) Memoria presentada al Congreso de la unión por el secretario de estado y de Fomento, Colonización, Industria y Comercio. Imprenta de la oficina de la Secretaría de Fomento, Industria y Comercio, p. 509.

    

    
     135  El mayor impulso de migración europea agrícola, se presentó durante la etapa del presidente Manuel González y su secretario de Fomento Carlos Pacheco, quienes facilitaron la migración oficial de agricultores del norte de Italia, que a su vez fundaron seis colonias en diferentes estados de la República mexicana. Como dato curioso, una muestra del agradecimiento de los colonos hacia los promotores de esta idea, y de los políticos de perpetuarse en la historia del país, las colonias se llamaron: Diez Gutiérrez en San Luis Potosí; Porfirio Díaz en el estado de Morelos; Aldana en el Distrito Federal; Fernández Leal y Carlos Pacheco en Puebla y la Manuel González en el estado de Veracruz, en la que por cierto, hasta el día de hoy viven sus descendientes.

    

    
     136  AHUNAM. FOAN. Correspondencia. Caja 45. 1880.

    

    
     137  A partir de la Ley de colonización de 1875, propuesta por Sebastián Lerdo de Tejada, se planteó el funcionamiento de las compañías deslindadoras para atraer a los inmigrantes extranjeros, los cuales fundarían colonias agrícolas; esta Ley fue retomada por el Presidente Manuel González en 1883 para fomentar un nuevo sistema de propiedad de la tierra.

    

    
     138 Anguiano, Ángel (1873) “Diferencia de Meridianos entre México y Morelia” en Boletín de la Sociedad Mexi­cana de Geografía y Estadística. Tercera época. Tomo I, México, Imprenta de Díaz de León y White, pp. 651-663.

    

    
     139 La frontera que divide a los dos países es conocida simplemente como “la línea” y hasta la actualidad se utiliza cotidianamente por los pobladores de ambos lados de la frontera.

    

    
     140 Pedro García Conde se graduó como ensayador de minas del Colegio de Minería. Entre sus trabajos científicos destacan los levantamientos de los planos de la capital, de la ciudad de Chihuahua y de la República mexicana; además, fue senador por el Estado de Sonora y autor de la idea de instalar un observatorio Nacional en el Castillo de Chapultepec.

    

    
     141 Salazar Ylarregui, José (1850) Datos de los trabajos astronómicos y topográficos dispuestos en forma de diario: Practicados durante el año de 1849 y principios de 1850 por la Comisión de limites Mexicana en la línea que divide esta república de la de los Estados Unidos México: Imprenta de Juan R. Navarro.

    

    
     142 Hughes W.Charles (2007) “La Mojonera” and the Marking of California’s U.S.-México Boundary Line, 1849-1851”, The journal of San Diego History, vol. 53, núm. 3, p. 126.

    

    
     143 El mejor conocido “Tratado de Guadalupe de 1848”, estableció en el art. XI que los grupos amerindios quedaban bajo la autoridad de los Estados Unidos, siendo éste el responsable de perseguirlos y castigarlos cada vez que transgredieran la frontera mexicana.

    

    
     144  Blanco, Joaquín (1901). Memoria de la delegación mexicana de la Comisión de límites entre México y Estados Unidos que estableció los monumentos del Paso al Pacífico, Nueva York, Impresora de J. Polaemus.

    

    
     145  Ibid.

    

    
     146  La conocida torre que le sirvió de prisión, antes de ser ejecutado al padre Miguel Hidalgo y Costilla, precursor de la independencia nacional, con el paso de los años fue recinto de los jesuitas, casa de Moneda y Palacio Federal. Actualmente es un museo.

    

    
     147  Blanco, Jacobo (1901). Memoria de la sección mexicana de la Comisión Internacional de Límites entre Mé­xico y los Estados Unidos que estableció los monumentos de El Paso al Pacífico. Nueva York: Impresora de J. Polaemus. p. 111.

    

    
     148  Se les llamó antiguos mexicanos a los residentes norteamericanos que debido a las circunstancias políticas terminaron viviendo del otro lado de la frontera.

    

    
     149  Blanco, Joaquín (1901). Memoria de la delegación mexicana de la Comisión de límites entre México y Estados Unidos que estableció los monumentos del Paso al Pacífico. Nueva York: Impresora de J. Polaemus. p. 30.

    

    
     150  CEHM. Núm. CDLIV 2a 1900.14. 19302.

    

    
     151  Abel Díaz Covarrubias fue hijo del ilustre Francisco Díaz Covarrubias y Ana Jáuregui.

    

    
     152  Blanco, Joaquín (1901) Memoria de la delegación mexicana de la Comisión de límites entre México y Estados Unidos que estableció los monumentos del Paso al Pacífico, Nueva York, Impresora de J. Polaemus, p. 315.

    

    
     153  La plaza vacante que González dejó en el OAN la ocupó Francisco Garibay el 5 de marzo de 1893.

    

   

  


  
   Capítulo 6
 El Anuario y la Escuela Nacional De Ingenieros

   No es exagerado decir que gracias al comprometido grupo de intelectuales que vivieron una convulsionada y turbulenta etapa de la República mexicana —sorteando conflictos económicos, políticos y bélicos— lograron el objetivo de fundar y asegurar la permanencia de un Observatorio Astronómico Nacional, así como de sus publicaciones.

   Hemos descrito, que en el periodo inicial contaron con lo básico, que participaron en todas las comisiones que el Supremo Gobierno les demandó, pero que al mismo tiempo aprovecharon las circunstancias para satisfacer su curiosidad científica para lo cual obtuvieron los recursos para comprar más instrumentos y publicar el Anuario del Observatorio Astronómico Nacional de Chapultepec; llegado el momento, lo lograron modernizar y equipar al igual que los mejo­res Observatorios del mundo y el Anuario se convirtió en un instrumento de intercambio de conocimiento nacional e internacional; el personal asistía a congresos y conferencias científicas nacionales y extranjeras en donde intercambiaba conocimiento con sus pares. Sabemos que a pesar de tropezar con algunos problemas, el proyecto iba en franco ascenso, hasta que en la úl­tima década de la primera etapa del Anuario, identificamos la constante demanda y en algunas ocasiones, suplica del editor —hacia las autoridades— de proteger el Observatorio, fomentando la posible carrera de astrónomo dentro de la Escuela Nacional de Ingenieros.

   Esta situación nos dirigió al campo pedagógico debido a que la posibilidad de institucio­nalizar una disciplina —impartiendo un tipo especial de conocimiento— se materializó a través de los individuos relacionados al OAN y a la Escuela Nacional de Ingenieros.

   El Observatorio Astronómico Nacional y la Escuela Nacional De Ingenieros

   Esta sección la iniciamos con el acomodo legislativo derivado de la mejor conocida Ley de Instrucción Pública de 1883 y sus obvias repercusiones en la Escuela Nacional de Ingenieros y en el Observatorio Astronómico Nacional. Siendo la Escuela de Ingenieros la institución educativa en donde el director y editor del Observatorio instruyó, entrenó y reclutó al personal especializado que el Observatorio demandaba, no es de sorprender que uno de los foros de expresión del malestar ocasionado por la imposición de una política pública adversa a ambas instituciones, encontrara lugar en la década de los noventa de la primera época del Anuario.

   En este contexto de nuevos ordenamientos legales154 y en el único cambio de gabinete del periodo, el presidente Manuel González Flores, con el aval del secretario de Fomento, el Gral. Carlos Pacheco155  y del secretario de Estado y del Despacho de Justicia e Instrucción Pública, el abogado y profesor Ezequiel Montes, expidió la Ley Orgánica de Instrucción Pública en el año de 1881. Tomando en cuenta que las carreras prácticas que el Supremo Gobierno demandó para la modernización del país se impartieron en la Escuela Nacional de Ingenieros, ésta gozó de los beneficios de depender económicamente de la Secretaría de Fomento y no de la Secretaría de Jurisprudencia e Instrucción Pública.

   En este entorno, el siguiente paso fue publicar la Ley para las Escuelas Nacionales de Inge­niería y Agricultura y que Pacheco se encargó de publicar el 15 mayo de 1883, tiempo en que el yucateco Joaquín Baranda había sustituido a Ezequiel Montes como secretario de Justicia e Instrucción Pública y el Ing. en Minas, Antonio del Castillo a Manuel Fernández Leal en la Dirección de la Escuela de Ingenieros.156 La nueva ley que tenía como objetivo transformar de una manera profunda las carreras profesionales a través de sus métodos de enseñanza, los programas y las prácticas, además estableció sobre su organización una clara injerencia del Estado.

   El impulso académico

   Para comenzar y de acuerdo al fundamento del artículo segundo de esta ley, a partir de entonces se impartieron las carreras de telegrafista, ensayador y apartador de metales, ingeniero topógrafo e hidrógrafo, ingeniero industrial, ingeniero de caminos, puertos y canales —que posteriormente se fusionarían en la de Ing. civil— ingeniero de minas y metalurgista e ingeniero geógrafo.

   La nueva negociación curricular —con base en la Ley del 83— dispensó a los alumnos de to­pografía, hidromensura y minas de cursar y aprobar la asignatura de geodesia y astronomía práctica, y sólo se les exigió a los ingenieros geógrafos, motivo por el cual muchos estudiantes preferían inscribirse en la carrera de ingeniero topógrafo,157 aunque incluyó materias de denomi­nación común.

   Aprovechando los intereses gremiales, algunos profesores se plantearon la necesidad de es­tablecer un curso especial que diera cabida a los aspectos teóricos nuevos, relacionados con la astronomía moderna del momento en la cual el Observatorio estaba empezando a incursionar. De acuerdo con Anguiano, a partir de entonces, el secretario de Fomento, el Sr. Fernández Leal, tuvo la idea de crear en la Escuela de Ingenieros un curso de “educación superior” con la muy laudable mira de formar astrónomos propiamente dichos, o lo que es lo mismo delimitar los espacios epistemológicos de la disciplina.

   La primera acción fue encontrar al profesor ideal que impartiera el curso a los dos únicos alumnos inscritos en él. Indudablemente, la reducida masa crítica estuvo consciente de que no había en el país un astrónomo formalmente preparado en alguna institución de educación superior y que además reuniera las cualidades para la enseñanza. De acuerdo con Anguiano158 no queriendo llamar a un profesor extranjero, Fernández Leal se dirigió a su consejero, el profesor Leandro Fernández; después de una reunión decidieron que para el nuevo curso de astronomía física y mecánica celeste, la persona indicada, de acuerdo con su reputación, no sólo científica sino también pedagógica era el profesor Ángel Anguiano.159

   El programa

   Un año después, el currículo estableció la nueva asignatura astronomía física y mecánica celeste impartida por el portavoz de la comunidad de astrónomos mexicanos, el director y editor del Observatorio Astronómico Nacional. Como profesor recibió un sueldo de 1 200.00 pesos anuales, que correspondió según la nómina de la Escuela de Ingenieros a la categoría de profesor teórico.

   En esa época compartió el espacio académico con Francisco Rodríguez Rey, profesor de mecánica analítica aplicada, Leandro Fernández de geodesia y astronomía práctica, Mateo Plowes de topografía e hidromensura, Eleuterio Méndez de caminos comunes y ferrocarriles, Francisco de Garay de puente, canales y obras en los puertos y Emilio Dondé profesor de geometría descriptiva y Ezequiel Pérez profesor de cálculo de probabilidades, teoría de los errores y física matemática.

   El curso, desde el punto de vista didáctico, se impartió de una manera ortodoxa, es decir, mediante lecturas orales que se distribuyeron a lo largo de 100 lecciones de una hora, durante un periodo de ocho meses. Una tercera parte de las clases correspondieron a la astronomía física y el resto a la de elementos de mecánica celeste impartidas cada tercer día; de acuerdo con los conte­nidos de esta sección, también se cubrían las expectativas curriculares prácticas de los ingenieros geógrafos o de caminos, puentes y canales. La asignatura comprendía, principalmente, cómo se mueven los astros en la bóveda celeste y que como ya hemos mencionado, a partir de ahí se podía determinar, de una forma más precisa, la latitud y la longitud de un sitio; éstas fueron herramientas fundamentales para realizar los cálculos en la construcción de carreteras, líneas ferroviarias o delimitar haciendas, y fronteras. El profesor se apoyó en el Cours D’Astronomie de L’Ecole Polytechnique de H. Faye.

   Esta asignatura presentó también una innovadora sección titulada astronomía física y que propiciaba un cambio paradigmático dentro de la ciencia, por lo que muy pronto no estuvo exenta de problemas debido a su orientación teórica. En esta unidad se explicaba cómo y por qué se pensaba que brillaban las estrellas, de lo que se creía que estaban químicamente constituidas y cómo se habían formado y distribuido en el espacio, motivo por el cual se solicitó el libro de consulta en francés Las Etoiles del padre Secchi.

   Por si fuera poco, el curso demandó un cambio en la técnica de enseñanza, tanto en el salón de clase como en la práctica de campo dentro de alguno de los observatorios. Es evidente que esto significó una nueva orientación educativa de la carrera de ingeniero geógrafo, ya que la asignatura planteaba también problemas de investigación, dejando a un lado la practicidad de la ingeniería civil.

   De cualquier forma, en esta época se encontraron en el salón de clase valiosos futuros miem­bros de la comunidad mexicana vinculados al Observatorio y que compartieron sus intereses científicos e intelectuales como: Joaquín Mendizabal y Tamborrel, José Tamborrel, Antonio Flo­res, Ezequiel Pérez, y particularmente Valentín Gama, Isidro Díaz Lombardo, Felipe Valle y Camilo González, quienes cultivaron su amistad el resto de sus vidas.160

   Como ya se dijo, la instrucción debía ser teórica y práctica y las prácticas se tenían que llevar a cabo en proyectos gubernamentales relacionados literalmente con la construcción de la infraestructura del país como puentes, puertos o carreteras. En el caso de las prácticas de los ingenieros geógrafos, la situación se complicó ya que éstas, desde un principio no se podían realizar debido a que después de destruirse el Observatorio de la Escuela no hubo interés por construir otro.161 Esta circunstancia, provocó que éstas se realizaran en sitios que afortunadamente reunieron lo más avanzado en el país, no sólo en capital humano, sino también en instrumentación astronómica; este escenario nos remite nuevamente al Observatorio Astronómico Nacional y al Central, del cual fue primer director Francisco Jiménez quien al fallecer en 1881 lo sucedió en el puesto el Ing. Leandro Fernández, por lo que creemos necesario abrir un espacio a cada uno de los establecimientos.

   La práctica en el Observatorio Astronómico Central

   La historia de la fundación del Observatorio inicia cuando el célebre Francisco Jiménez, y Anguiano —cuando fue director de caminos— organizaron el Observatorio central dependiente de la Dirección General de Caminos en la azotea del Palacio Nacional.

   El Observatorio central se inauguró el 1 de agosto de 1877, siendo uno de sus objetivos formar como calculadores y observadores a los integrantes de la nueva sección de cartografía.162 Según la propuesta de Anguiano y Jiménez, para llevarla a cabo con toda exactitud, habría que entrenarlos a localizar ciertos puntos astronómicos y con base en ello determinar la longitud de las villas, haciendas, ciudades, estados y fronteras.

   Los alumnos perfeccionaron ahí técnicas en el arte de observar, como por ejemplo utilizando ambos ojos (derecho e izquierdo) según fuera necesario. Más importante aún fue el desarrollar el temple para pacientemente recabar los datos que posteriormente se revisaron una y otra vez de manera metódica y detallada. Literalmente hablando, los alumnos desarrollaron “el ojo científico” y aprendieron a aplicar los fundamentos de la “ecuación personal”. La destreza en el manejo de los instrumentos, como por ejemplo para contar el tiempo, fue a través del péndulo, el cronómetro y el cronógrafo163 además de los instrumentos de nonius.164 Se le llama nonius a un aparato destinado a la medida precisa de longitudes o de triángulos como lo es el vernier. El asesor científico para la compra de los barómetros fue el renombrado padre jesuita Ángel Secchi, director del Colegio Romano, el cual hizo sus recomendaciones respecto a los instrumentos que fueron instalados a 2 283 metros del nivel del mar. Además, los participantes tuvieron el privilegio de acceder a una de las innovaciones tecnológicas del momento que revolucionó la práctica astronómica de posiciones —el telégrafo—. Esto les permitió adiestrarse en el método telegráfico de determinación de la longitud motivo por el cual, en el futuro, pudieron realizar numerosas determinaciones en asociación con el Observatorio Nacional.

   Desde el punto de vista de la instrucción, el Observatorio central se convirtió en el centro de práctica de los estudiantes de la Escuela Nacional de Ingenieros,165 de la Escuela Nacional Militar y oficiales del ejército realizaron sus lecciones prácticas de astronomía para llevar a cabo el reconocimiento geográfico o militar del país.166 Algunos integrantes de este nuevo corte generacional fueron: Roberto Gayol, Francisco P. Álvarez, Fernando Ferrari, Luis Villaseñor e Isidro Díaz Lombardo y Jesús Palafox del Colegio Militar. Muchos de ellos, como Díaz Lombardo, rápidamente se colocaron dentro de la burocracia porfiriana conocida como “los científicos”. Sin embargo fue el joven Felipe Valle quien destacó entre todos los practicantes, al grado de que el mismo Jiménez mencionó su dedicación y entrega a la observación, motivo por el cual se hizo merecedor del quehacer de calculador en el prestigioso Observatorio Astronómico Nacional de Chapultepec167 lo que nos confirma que este sitio fue un lugar donde se reclutó al personal del Observatorio; acorde con esto, no cabe duda que para ser aceptado se debería haber pasado por un entrenamiento dentro de una institución académica, además de llevar un periodo de adiestramiento.

   El Observatorio Astronómico Central fue el responsable también de la distribución de los ejemplares de la Carta celeste la cual se envió al menos a 500 direcciones ubicadas principalmente en el país. La lista de repartos inicia con el influyente Vicente Riva Palacio, seguido por el poderoso Porfirio Díaz y a continuación se pueden mencionar los nombres de ministros de Gobierno, Observatorios, Colegios y Escuelas Nacionales y reconocidos profesionistas de manera relevante relacionados con la ingeniería. De la misma forma se mandó a Europa, Estados Unidos, Centro y Sudamérica.168

   La práctica moderna en el Observatorio Astronómico Nacional

   El sitio en donde definitivamente los alumnos encontraron el espacio idóneo para aplicar y perfeccionar los conocimientos adquiridos en la Escuela de Ingenieros, fue obviamente el Observatorio Astronómico Nacional. En este lugar, los alumnos tuvieron la misma oportunidad que en el Observatorio central, pero a diferencia de que podían ser entrenados utilizando los más avanzados instrumentos astronómicos instalados en un observatorio de clase mundial; más importante aún fue el que ahí se concentrara la masa crítica encargada de formar a los estudiantes de acuerdo con los valores de la especialidad; éstos a su vez requerían de estudiantes lo suficientemente inmersos en las práctica cotidiana del Observatorio para que continuara funcionando, como cuando los astrónomos eran solicitados en alguna comisión nacional.

   Acorde a lo anterior, las prácticas fueron el medio de vinculación con el sistema educativo para llevar a cabo la transferencia de conocimiento a la siguiente generación de alumnos y al mismo tiempo reclutar a los más aptos.

   Conforme pasó el tiempo y el trabajo en el Observatorio evolucionó a otros campos, espe­cialmente con motivo de la participación en la Carte du Ciel, el quehacer se orientó aún más hacia trabajos teóricos de investigación que demandaban otros conocimientos, motivo por el cual se venía persiguiendo establecer a la astronomía como una nueva disciplina en la Escuela de Ingenieros. Sin embargo, una aparente situación trivial, como el cambio de locación a la Ex Hacienda de Tacubaya fue el primer inconveniente en el proceso de instrucción y entrenamiento de los estudiantes que se pretendía formar como astrónomos.

   El traslado a Tacubaya y la Escuela Nacional de Ingenieros

   Aparentemente, pareciera que el traslado a Tacubaya sólo hubiera tenido la repercusión del cambio de título del Anuario, pero para darnos idea de una de las consecuencias del cambio de dirección transcribimos parte de la carta en extenso, que Anguiano dirigió al director de la Escuela Especial de Ingenieros, el Ing. Manuel Fernández Leal el 8 de marzo de 1883:

   Tengo la honra de participar a usted que habiendo ordenado el Supremo Gobierno el que se trasladara a Chapultepec a Tacubaya el Observatorio Astronómico Nacional, he comenzado en el lugar designado la construcción del nuevo Observatorio, conforme al proyecto previamente presentado por esta Dirección y aprobado por la Secretaría de Fomento. Más no pudiendo diferirse la traslación de los instrumentos, me ocupo en montar, aunque sea provisionalmente, los más necesarios, para no interrumpir por largo tiempo las observaciones por lo menos más indispensables.

   Me es por lo mismo satisfactorio manifestar a usted que no obstante la interrupción que en parte van a sufrir nuestros trabajos, no habrá motivo para que nuestras relaciones científicas se resientan de aquel cambio, sino que más bien serán más estrechas; pudiendo antes de mucho, tener el gusto de anunciar a usted la conclusión de un Observatorio con mayores elementos que los que hasta aquí ha tenido, y que podrá ser de esta manera más útil a los progresos de la ciencia astronómica.169

   Sin embargo, más pronto de lo que se imaginó, el traslado a un sitio lo suficientemente lejano a la Escuela de Ingenieros y costoso por el precio del transporte en el tren de mulitas tuvo sus repercusiones. Para empezar, los alumnos que vivían en el barrio de estudiantes de la Ciudad de México no pudieron viajar fácilmente de un sitio a otro e inclusive, en algún momento solicitaron descuento en el boleto de viaje y los que pudieron, mejor se fueron a vivir a Tacubaya. Poco a poco, la práctica en el Observatorio se fue haciendo menos atractiva si la comparamos con las que otras carreras ofrecieron. Más importante aún, no poder instalar los instrumentos en el edificio provisional de Tacubaya ocasionó que el profesor Anguiano no pudiera cumplir con el programa de prácticas correspondiente a la asignatura de astronomía física y mecánica celeste en el último trimestre de 1883. Como resultado de lo anterior, la posibilidad de fortalecer los conocimientos de la astronomía física y práctica entre los estudiantes disminuyeron.

   La protección a la carrera de astrónomo

   Conforme pasaron los años y como ya mencionamos, las comisiones requeridas por el Gobierno aumentaron, las prácticas se ubicaron en lugares distantes como en la nueva frontera norte la del sur con Guatemala por lo que para los estudiantes fue aún más difícil viajar y solventar sus gastos con la pensión que se les otorgaba.

   Sin duda alguna, el momento político, económico y social de la última década del siglo XIX fue particularmente difícil, ya que para empezar, en marzo de 1890 el profesor Anguiano recibió del director interino, Leandro Fernández, la noticia de que no había alumnos inscritos en su curso y por lo tanto la idea de aumentar la masa crítica para el Observatorio era nula.

   Lo siguiente que sabemos es que tanto Fernández como Manuel Fernández Leal le pidieron que aprovechara una de las disposiciones de la Ley “que previene que todo profesor escriba como obligación su texto, con la patriótica mira de formar la ciencia Nacional, independiéndonos del extranjero y a la vez hacer adelantar a la ciencia”; entonces, se le sugirió se dedicara a escribir el libro de texto de la materia. De esta propuesta editorial sólo sabemos que lo entregó en la dirección de la Escuela y que después de haber atravesado por un proceso de dictaminación por parte de las autoridades correspondientes —de acuerdo con la Ley del 1883— se lo rechazaron.

   Mientras tanto, en el año de 1890 el problema de las prácticas aumentó la tensión del ambiente dentro de la Escuela a tal grado que el profesor de geodesia y astronomía, Adolfo Díaz Rugama, envió una carta al reintegrado Antonio del Castillo para mencionarle que a pesar de que el profesor Leandro Fernández —en su momento— había mandado comprar “cuatro reglas geodésicas de Fauth” sus alumnos básicamente no habían realizado sus prácticas de campo, tal y como lo mencionaba “terminantemente la Ley del 83 en su artículo octavo”.170 Rugama, argumentando que estos conocimientos —al igual que los de Astronomía física y Mecánica Celeste— no podían ser solamente abstractos —tal como lo había mencionado en reiteradas ocasiones el profesor Anguiano— y resaltando la conveniencia de las prácticas de campo, exigió los recursos para que sus alumnos —al igual que los topógrafos, ensayadores de minas y caminos—, las pudieran llevar a cabo en donde el Supremo Gobierno lo solicitara.

   El regreso de la Escuela de Ingenieros a la Secretaría de Jurisprudencia e Instrucción Pública

   No cabe duda que la política del yucateco Baranda, que no olvidó que la ciencia debe estar al alcance de todos, se inclinó hacia las demandas sociales populares de impartición de justicia y de la observancia de la educación primaria, que continuó siendo laica, gratuita y obligatoria; sin embargo, esta excelente política pública ocasionó que se redujeran los ingresos de la Escuela de Ingenieros, la cual por cierto, sólo había graduado siete ingenieros geógrafos.171 En el nuevo escenario de 1892 los cursos iniciaron con 118 alumnos; 16 estaban inscritos en la carrera de Ing. topógrafo; 54 en la de caminos; 7 para ensayador de metales; 26 para la ingeniería en minas; 2 para Ing. electricista; 5 para Ing. geógrafo y 8 en Ing. industrial.172

   Ante la situación en general, pero particularmente debido a la falta de estudiantes, Anguiano, para transmitir a las autoridades —lectoras del Anuario—, su creciente preocupación, utilizó el espacio de la revista para resaltar la importancia internacional de los trabajos en el Observatorio, de la importancia de la astronomía en los futuros trabajos geodésicos, recordarles de la protección de la que siempre habían gozado y agregar que era importante “...llamar la atención una vez más del Supremo Gobierno sobre la conveniencia de proteger y fomentar por cuantos medios sea posible la carrera de Astrónomo, que entre nosotros es la misma que la de Ingeniero Geógrafo”.

   Las palabras del profesor Anguiano publicadas en el Anuario para 1895 son más elocuentes al asegurar que:

   Es mi deber defender este punto, puesto que el porvenir del Observatorio se cifra precisamente en la difusión elemental y profesional de los estudios que cultiva, pues en eso consiste el elemento principal que le dará vida y del que espera sus deseados progresos.

   Entonces y pese a la sólida convicción del proyecto de Anguiano y de la generación de astrónomos —como Valle, Díaz Rugama y Gama—, la inercia de la escuela ya no les permitió continuar en ese momento con el proyecto de establecer la carrera por falta de alumnos inscritos en la materia y recursos para sus prácticas. Al tenor de todos estos acontecimientos, y de una manera más intensa, Anguiano volvió a la carga a través del Anuario para 1894 mencionando la lamentable necesidad de proteger la carrera de astrónomo haciéndola más bonita ya que era claro que a pesar de la asistencia a los congresos, las conferencias y las publicaciones —de los miembros de la red científica del Observatorio— sus intereses como gremio cada día se alejaban.

   En la entrega para 1895, el editor, rompiendo con el estilo que lo caracterizó todo el periodo, acentuó a los lectores —incluido el secretario de Fomento— lo sorprendido que estaba de que mentes brillantes se inclinaran, con tal ímpetu, por un solo ramo de la ciencia que inclusive podían impedir el avance de los estudios astronómicos en la Escuela, con el consecuente daño al Observatorio Astronómico Nacional. No antes de referirse a la situación como, aberraciones de la inteligencia humana y que no quería ni creer que tal pensamiento pudiera caber en cerebro alguno prosiguió su defensa, mencionando con satisfacción, al programa de estudios profesionales para las diferentes especialidades de la ingeniería, que la Asociación de Ingenieros y Arquitectos de México había propuesto a través del interlocutor Manuel Fernández Leal —como miembro de la asociación— al ministro de Instrucción Pública Joaquín Baranda.173 La propuesta que incluyó la carrera de ensayador, de ingeniero topógrafo, de construcciones civiles, geógrafo,174 industrial, electricista, de minas y metalurgista, según Anguiano era “buena” con algunas correcciones necesarias.

   Finalmente, para el curso de 1895 el profesor Díaz Rugama presentó en el claustro de profeso­res, y en presencia del director interino Leandro Fernández, el programa del curso de geodesia y astronomía práctica, en el que la primera unidad titulada Geodesia práctica se dedicaba a explicar la forma de la Tierra y en la de astronomía práctica se retomaban los contenidos de la mecánica celeste del curso del profesor Ángel Anguiano, por lo que es claro que se omitió la sección sobre astronomía física que proponía temas aún no resueltos. El libro texto que se solicitó fue el de Geodesia y astronomía práctica de Francisco Díaz Covarrubias; el programa de Ángel Anguiano fue el mismo que presentó en 1886 pero desconocemos si tenía alumnos inscritos.

   Un último rastreo del discurso político, científico y académico en defensa de la carrera de astrónomo, lo encontramos en el mencionado Concurso científico mexicano175 organizado por el diputado Justo Sierra en julio de 1895; en la sesión de clausura, nuevamente como interlocutor del grupo de astrónomos y en presencia del Sr. presidente Porfirio Díaz, el profesor Anguiano realizó un vigoroso discurso en el cual mencionó las deficiencias de la ley en materia de instrucción pública y el retroceso en los estudios astronómicos en la Escuela de Ingenieros debido a la falta de alumnos.

   En estas circunstancias, el profesor Ángel Anguiano finalizó el aguerrido discurso de la si­guiente manera y que creemos vale la pena citar en extenso:

   Más por lo que toca a nosotros, la astronomía seguirá su marcha triunfal aunque sea lentamente, y si proscrita de nuestras aulas como ahora la veis se nos acusa de retroceso, esperad un poco, que ella renacerá, no lo dudéis, como el fénix de la fábula, de sus propias cenizas, y con más verdad que el mito irá á ofrecer los despojos de su pasada vida, no en el altar del Sol mitológico, sino en el de los infinitos soles del Universo, cuyos purísimos destellos le darán calor y vida. No es posible retroceder un palmo en estos tiempos de asombrosa actividad intelectual, y no se concibe que la Astronomía, tan fecunda y favorecida en todos los pueblos cultos del globo, sólo en México quedara como planta exótica, sin que hubiera podido aclimatarse en nuestro suelo, sin que llegara á producir sus óptimos frutos geográficos y catastrales y sin que deleitara al espíritu con sus maravillosas verdades.

   No; sólo espera que la ley en sabias y acertadas resoluciones la proteja un poco más y satisfaga á las tres ingentes necesidades que he señalado, para que la Astro­nomía que tiene ya su asiento en un Observatorio Nacional, el cual coopera en estos momentos en el colosal trabajo de la Carta del cielo, tome también parte con otro título en el general concierto del mundo, para que al hundirse el siglo décimo nono en las sombras del pasado, salude al nuevo siglo entonando á nuestra Patria, himnos en loor de su grandeza, de su prosperidad y de su gloria.

   Lo siguiente que sabemos es que en 1897 se adaptó —nuevamente— una nueva reforma a la ley en donde encontramos que los estudios profesionales incluyeron en el plan de estudios de Ing. geógrafo una asignatura a la que llamó astronomía general y física y mecánica celeste.176 Sin apoyo de las autoridades para promover la inscripción en el curso y posteriormente realizar la práctica en el Observatorio de Tacubaya, el profesor Anguiano se mantuvo activo en la Comisión Geodésica Mexicana. El debate en el Anuario continuó su curso bajo la dirección de Felipe Valle, y Anguiano continuó participando de la vida académica —cuando había estudiantes—, hasta que en 1908 comenzó a impartir la asignatura de geometría descriptiva en la carrera de ingeniero geógrafo y astrónomo.

   Tenemos suficiente evidencia para asegurar que los cambios curriculares favorecieron a las disciplinas prácticas —como la ingeniería civil— que continuaban proporcionando soluciones útiles al Estado y particulares; un ejemplo de esta situación fue el levantamiento catastral de la Ciudad de México que requirió de instrumentos menos costosos que proporcionaban resultados rápidos —aunque no tan exactos— y la aplicación de los conocimientos que se impartieron en el curso de astronomía general y física y mecánica celeste.

   En contraste, los métodos astronómicos más modernos y aplicados a la ingeniería civil —con instrumentos más costosos— demandaban más tiempo, aunque eran más precisos; además, y como ya mencionamos los trabajos dentro del Observatorio Astronómico Nacional incursionaron en análisis teóricos más especializados, cuyo objetivo era encontrar respuestas a problemas de investigación astronómica, para lo cual se debía aprobar la asignatura que el profesor Anguiano impartía: astronomía física y mecánica celeste.

   Afortunadamente, el anhelo de institucionalizar la carrera de astronomía, vinculada tanto a un Observatorio astronómico como a una institución de educación superior no quedó en el olvido, ya que durante la primera mitad del siglo XX se pudo cursar la carrera de ingeniero geógrafo y astrónomo en la Escuela Nacional de Ingenieros, la cual formó parte en 1910 de la recién fundada Universidad Nacional; mientras tanto, el Observatorio de Tacubaya bajo la dirección de Valentín Gama, resistió el periodo revolucionario, y durante la dirección de Joaquín Gallo se anexó en 1929 a la renombrada Universidad Nacional Autónoma de México, y continuó —entre otras actividades— con la labor de proporcionar la hora exacta por 30 años.

   Fue hasta 1955, en que las condiciones políticas, económicas y sociales beneficiaron a los Observatorios de Tacubaya y Tonantzintla —dirigidos por el astrónomo Guillermo Haro— en donde futuros astrónomos mexicanos pudieron adquirir los conocimientos teóricos de mano de la Dra. Paris Pismis en Tacubaya, y en el Observatorio Astrofísico de Tonantzintla, Puebla las prácticas observatoriales bajo la tutela de Haro; por cierto que ellos fueron los responsables en ese periodo, de iniciar formalmente la enseñanza de la astronomía en la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Autónoma de México; aprovechando la circunstancia, el Anuario, que ya se venía editando con el patrocinio de la UNAM desde el número para 1931, cambió de modalidad y dejó de ser responsabilidad directa del Director del OAN, dejando el lugar a algún especialista afiliado al Observatorio. El Anuario del Observatorio Astronómico Nacional, actualmente, que se continúa ofreciendo al público lector de manera impresa, se puede adquirir en el Instituto de Astronomía de la Universidad Nacional Autónoma de México y sus contenidos son básicamente efemérides.

   

   
    
     154  En esta época, en un ambiente de franca discusión en contra del positivismo, el abogado Justo Sierra Méndez defendió la doctrina abogando por resucitar la propuesta universitaria, así como la relación de esta frente a la administración del Estado.

    

    
     155  El General Carlos Pacheco permaneció en la Secretaría de 1881 a 1891, periodo en que en dos ocasiones solicitó permiso para ocupar la gobernatura del estado de Chihuahua. Durante esta época, la Escuela de Ingenieros recibió un decisivo apoyo económico.

    

    
     156  Fernández Leal fue reubicado como responsable de la importante Secretaría de Fomento, por lo que sólo cambió de ubicación dentro de la misma Escuela de Ingenieros, ya que las oficinas de la Secretaría estaban en el mismo edificio.

    

    
     157  Los alumnos tenían que aprobar las materias de algebra superior, geometría analítica y cálculo infini­tesimal, geometría descriptiva, topografía y hidromensura, física matemática, cálculo de las probabilidades y teoría de los errores, hidrografía y meteorología, mecánica analítica, elementos de geología, dibujo topográfico y geográfico, elementos de mecánica celeste, geodesia y astronomía física y las prácticas.

    

    
     158  Anguiano, Ángel (1913). Cartografía Mexicana, México, Imp. de Arturo García Cubas-Sucesores hermanos, p. 22.

    

    
     159  Ángel Anguiano, en ausencia de Leandro Fernández, era profesor interino en la clase de Geodesia y Astro­nomía práctica; además ya había impartido clases de matemáticas en la escuela de San Nicolás de Hidalgo, en Michoacán, y escrito un libro de texto para nivel medio superior del cual ya hicimos mención.

    

    
     160  Este grupo de alumnos con el tiempo fueron reclutados como maestros de la Escuela debido a que ya habían sido entrenados como profesores adjuntos como por ejemplo, Felipe Valle de Anguiano.

    

    
     161  En una primera época, Díaz Covarrubias y Leandro Fernández impartieron la práctica de la materia en el Observatorio de la Escuela.

    

    
     162  AHUNAM. FOAN. Publicaciones de Fomento. Caja 66.4. Año 1881. s/f. Memoria de los trabajos practicados en enero de 1878 a junio de 1880 en el CAN Central, anexo a la escuela de caminos y obras del Ministerio de Fomento (1881). México, Impresor de Díaz de León.

    

    
     163  El cronógrafo no sólo se utilizó para la determinación de la longitud, sino también para ofrecer un regis­tro preciso de las observaciones astronómicas que se basaban en tiempos —sobre todo tránsitos de estrellas y observaciones a través del círculo meridiano.

    

    
     164  Se le llama nonius a un aparato destinado a la medida precisa de longitudes o de triángulos como lo es el vernier.

    

    
     165  Los alumnos de la Escuela Nacional de Ingenieros interesados en realizar su práctica en el Observatorio, primero tenían que aprobar el curso de mecánica celeste y astronomía física.

    

    
     166  Díaz, Agustín.(1877) cartografía, en Memoria de la Secretaría de Fomento, Colonización e Industria p. 477

    

    
     167  AHUNAM. FOAN. Publicaciones de Fomento. Año 1882-1892. s/f. Caja 66.4 1881.

    

    
     168  AHUNAM. FOAN. Carpeta 1405.

    

    
     169  AHUNAM. ENI. Caja 1883-220-11 exp. 3.

    

    
     170 Según Rugama, el curso de Geodesia y Astronomía se estableció a partir del establecimiento de la Ley del 15 de mayo de 1869 y designada a los ingenieros topógrafos, hidromensores y de minas, pero la nueva Ley de 1883 sólo se le exigió a los ingenieros geógrafos.

    

    
     171 La libreta de la Secretaría de la Escuela Especial de Ingenieros, Correspondencia Oficial de 1877, dice en la página número 125 que Joaquín Mendizabal y Tamborrel se graduó en 1883; Leandro Fernández en el 1884; Isidro Díaz Lombardo en 1885; José Tamborrel y Adolfo Díaz Rugama en 1887; Felipe Valle y Ezequiel Pérez en 1890; Valentín Gama, Juan Mateos y Guillermo B. y Puga en 1891.

    

    
     172 Baranda, Joaquín. Memoria que el Secretario de Justicia e Instrucción Pública, el Lie. Joaquín Baranda presenta al Congreso de la Unión del 1 de diciembre de 1888 al 30 de noviembre de 1892 (1892). México, Tipografía y Litografía “La Europea” de Aguilera Vera y Cía, p. LXXI.

    

    
     173 Como denominación común, todos los integrantes de la red de astrónomos pertenecieron a la Sociedad de Ingenieros y Arquitectos que ocupaba un espacio dentro de la Escuela de Ingenieros.

    

    
     174 El programa de cuatro años de la Asociación incluyó: matemáticas superiores, topografía e hidromensura, geometría descriptiva, dibujo, mecánica analítica, geodesia y astronomía esférica, cálculo de probabilidades y teoría de los errores, dibujo topográfico, astronomía práctica donde se les enseñaría el uso de los instrumentos y física matemática y aprenderían de óptica y termodinámica; grafía y meteorología, dibujo geográfico, elementos de mecánica celeste y astronomía física y teórica y práctica, mineralogía y geología y dibujo geográfico. Los alumnos realizarían durante un año las prácticas en los Observatorios o en las comisiones nacionales. 

    

    
     175 En esta sesión se presentaron el representante del Colegio Nacional de Abogados el Lic. Emilio Pardo; el Ing. Anguiano y Mariano Bárcena —director del Observatorio Meteorológico— en representación de la Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales, correspondiente de la Real de Madrid; el Lic. Agustín Verdugo, el Lic. Jacinto Pallares, Luis Gutiérrez Otero y en la sesión de clausura el Lic. Justo Sierra

    

    
     176 El programa para 1897 incluyó: primer año: matemáticas superiores, geometría descriptiva, topografía y legislación de tierras y aguas, hidrología y meteorología, dibujo y práctica de topografía. segundo año: mecá­nica analítica, geodesia y astronomía práctica, física matemática, cálculo de las probabilidades, teoría de los errores, dibujo topográfico y práctica de astronomía. tercer año: astronomía general y física y mecánica celeste, hidráulica, geología, economía política, dibujo geográfico y práctica de astronomía física. Al término de la ca­rrera se realizarían las prácticas durante un año de operaciones geodésicas y geográficas. En Breve noticia de los establecimientos de instrucción dependientes de la Secretaría de Estado y del Despacho de Justicia e Instrucción Pública.

    

   

  


   Epílogo


   La narración de La Circulación del conocimiento científico en México, basada en el Anuario, nos muestra que la institucionalización del Observatorio no fue un proceso lineal en donde un individuo propuso la idea de crearlo y subsecuentemente se logró; entonces, nos parece prioritario comenzar por aludir a las redes sociales que entretejieron los más importantes actores que mencionamos a lo largo de los capítulos que abarca esta tesis y que están estrechamente ligados a los sucesos con los que termina la primera época del Anuario del Observatorio Astronómico de Tacubaya.

En congruencia a lo expuesto, en este “Epílogo” recurrimos a las biografías sociales de los integrantes de este movimiento y que desempeñaron una función casi heroica en el —a veces tortuoso— camino de la fundación e institucionalización del Observatorio Astronómico durante el siglo XIX, por lo que cabe preguntarse ¿cuál fue el escenario en donde se fueron tejiendo las redes sociales de esta agrupación intelectual?

En nuestra investigación sobresalen los nombres de Pedro García Conde y Francisco Jiménez, que como rasgo común tienen el haber participado de la vida académica de una de las más prestigiosas instituciones educativas de la primera mitad del siglo XIX, el Real Seminario de Minería; posteriormente identificamos a Francisco Díaz Covarrubias y Manuel Fernández Leal que cursaron sus estudios en el Colegio de Minería. Aunque el perfil académico de Ángel Anguiano nos direccionó a otra importante institución educativa de la época —la Academia de San Carlos— su caso particular, como profesor de la Escuela Nacional de Ingenieros —sustituía del antiguo Colegio de Minería— y el impacto de su trabajo formativo entre el alumnado, nos condujo a la siguiente generación en donde identificamos a Felipe Valle y a Valentín Gama.

Vale la pena aclarar que la selección de los pioneros de la astronomía del siglo XIX la hemos realizado de acuerdo con un rasgo común que estos mantuvieron, a pesar de la diferencia generacional, y que fue la estrecha relación comunicativa que les permitió la transmisión de conocimiento a lo largo de al menos 60 años; con el devenir del tiempo —sin imaginárselo— cimentaron un campo disciplinario y una futura institución científica vinculada a la astronomía que prosperó después de la segunda mitad del siglo XX.



   Redes científicas


En congruencia a nuestro estudio, de manera indiscutible el primero en aparecer en escena es la figura de Pedro García Conde proveniente de una familia fuertemente vinculada con la milicia y con el conocimiento científico, principalmente aplicado a la ingeniería; estudiante, profesor y director del Colegio Militar, obtuvo el título de Ensayador de minas en el Real Seminario de Minas en 1825.

A García Conde le podemos atribuir el primer intento formal de instalar un observatorio astronómico en las instalaciones del Colegio Militar en el Castillo de Chapultepec, idea básica que se transmitió de generación a generación hasta que se hizo realidad; después de haber participado en la guerra de intervención norteamericana y gracias a sus conocimientos científicos, fue elegido por el gobierno como director de la Comisión de Límites de la nueva frontera norte, apoyado principalmente en el segundo astrónomo Francisco Jiménez.

El siguiente de este corte es el Gral. Francisco Jiménez, también egresado del Colegio Militar, después obtuvo el título de ingeniero geógrafo en el Colegio de Minería en 1856; quien, al igual que su colega García Conde, combatió a los norteamericanos e inclusive fue preso por un tiempo. Al ser uno de los mejores especialistas en métodos astronómicos, al término del conflicto bélico se dirigió al norte de la República Mexicana para determinar la nueva frontera. El dominio de las técnicas astronómicas le permitió sustituir al mismo García Conde —a su fallecimiento— y en varias ocasiones a su sucesor Agustín Ilarregui. Durante el Segundo Imperio fue integrante de la Academia Imperial de Ciencias y, una vez restablecida la República, Literatura y participó en importantes y peligrosas comisiones de reconocimiento del territorio nacional como la del río Balsas, así como la expedición científica al Japón.

Jiménez, además, fue profesor de materias básicas en la educación de un astrónomo —como las de matemáticas— y la impartió en instituciones educativas como el Colegio Militar y temporalmente en la Academia de San Carlos, donde tuvo la oportunidad de relacionarse académicamente con sus alumnos, futuros colegas científicos.

Consciente de la importancia de fundar un observatorio y gracias a su inclinación por la enseñanza de las técnicas observacionales, aprovechó las circunstancias políticas republicanas y llegó a ser director-fundador del Observatorio Astronómico Central hasta su fallecimiento.

Los siguientes intelectuales que ubicamos dentro de la segunda generación —de la cual se ha escrito exhaustivamente sobre su participación en la famosa Comisión Científica al Japón— al igual que a sus antecesores, se les presentó un convulsionado momento de la vida política nacional: la intervención francesa.1 Nos referimos a los jalapeños Manuel Fernández Leal y Francisco Díaz Covarrubias pertenecientes también a familias de alta alcurnia veracruzanas.

Díaz Covarrubias ingresó a la Escuela de Minería a los 16 años y obtuvo el título de ingeniero topógrafo en 1853 y cinco años después fue uno de los primeros en recibir el de ingeniero geógrafo. Posteriormente y gracias a sus conocimientos de geodesia, topografía y astronomía se dedicó a trabajar en la importante Comisión Científica del Valle de México y de la ciudad de Querétaro. Su capacidad intelectual le permitió incorporarse como profesor de geodesia, topografía y astronomía en el Colegio de Minería y posteriormente impartir el curso de geodesia y astronomía práctica en la Escuela Nacional de Ingenieros.

Se le reconoce como el promotor del segundo intento de instalar un observatorio astronómico en el Castillo de Chapultepec en 1863; desafortunadamente ante la inminente invasión francesa de ese mismo año el proyecto se tuvo que guardar para otro momento. Una vez restaurada la República, y como una prueba de que en ese nuevo ambiente los astrónomos no estaban desconectados de la sociedad de su tiempo, siendo oficial mayor de la Secretaría de Fomento en el año de 1867, apoyó la expedición de una ley que legalizó la educación en todos sus niveles con base en una orientación filosófica positivista. La legislación, que fue presidida por Gabino Barreda, estableció la fundación de varias escuelas nacionales, entre ellas la Escuela Nacional Preparatoria y la de Ingenieros2 —así como un Observatorio.

La historia de Manuel Fernández Leal no es muy diferente de la de Díaz Covarrubias; proveniente de una familia de abolengo estudió en la Escuela de Minería. Unos años después participó como estudiante —junto con Francisco Jiménez— en la Comisión de Límites y a su regreso obtuvo el título de ingeniero agrimensor e hidromensor en 1860. Formó parte del primer grupo de académicos de la Escuela Nacional Preparatoria impartiendo junto con su amigo Díaz Covarrubias el curso de Geometría y trigonometría. A Fernández Leal lo ubicamos como alto funcionario del gobierno apoyando la fundación y continuidad del nuevo Observatorio Astronómico de Chapultepec desde las diferentes instituciones que presidió, como fue la Escuela de Ingenieros y la Secretaría de Fomento.

Un momento generacional de transición, nos lleva Ángel Anguiano en donde es claro que los lazos de amistad y de intereses científicos comunes que cultivó durante su época estudiantil dentro de la Academia de San Carlos no sólo fueron fundamentales en su vida científica, sino que además duraron toda la vida.

El jalisciense Ángel Anguiano Limón3 en el año de 1864 se dirigió a la capital de la República para inscribirse en la prestigiosa Academia de San Carlos para obtener el título de Ingeniero Civil y Arquitecto el 7 de diciembre de 18674; durante esta azarosa temporada —provocada por la segunda intervención francesa— la vida académica no fue fácil5, y a pesar de ello, San Carlos fue un espacio en que se enriqueció la vida de los estudiantes a través del contacto colegial que recibieron de reconocidos profesores y artistas como Joaquín Mier y Terán, Francisco Jiménez, Manuel Orozco y Berra, Antonio del Castillo y Ramón Agea.

En este ambiente educativo, estrechó nexos con futuros compañeros6 profesores de la que sería la Escuela Nacional de Ingenieros como Antonio M. Anza —con quien quince años después construiría el Observatorio Astronómico Nacional de Tacubaya— con Emilio Dondé que impartió el curso de Geometría descriptiva y con Joaquín Gallo7, —tío del célebre director del OAN— con quien tuvo la oportunidad de trabajar en la construcción del ferrocarril de México a Veracruz.

Pero, entre aquellas amistades, la que estableció con Francisco Jiménez Arias8 —hijo del renombrado astrónomo Francisco Jiménez— marcó su futuro profesional. Si bien Anguiano ya se había formado una muy buena fama como estudiante de excelencia dentro de la Escuela de San Carlos, su vida académica y profesional tomó otro rumbo gracias al vínculo que entabló con Francisco Díaz Covarrubias a través de los nexos de la familia Jiménez.

Al terminar sus estudios en 1868 y durante el mandato del Licenciado Justo Mendoza —gobernador de Michoacán— se le designó como director del camino de Morelia a Zamora y las Barrancas de Atenquique en terrenos de la Hacienda de Sindurio9. Afortunadamente, el ejercicio de su profesión no le impidió observar el eclipse parcial de sol que fue visible en la República mexicana en 1869 bajo la supervisión de su mentor Díaz Covarrubias; publicar los resultados de sus trabajos como Ingeniero civil y arquitecto, además de ejercer como profesor del segundo curso de matemáticas en la Universidad de San Nicolás de Hidalgo de forma gratuita. De regreso a la capital de la República, como encargado de la Inspección de caminos, tuvo una diversidad de comisiones, para que tuviera el privilegio de ser nombrado director del finalmente establecido Observatorio Astronómico Nacional de Chapultepec en 1876.

La saga científica de la astronomía mexicana nos enlaza con la última generación que llevo a cabo la continuidad del Observatorio y que combinaron la práctica dentro del OAN y sus estudios en la Escuela Nacional de Ingenieros en un ambiente político de relativa paz y son Felipe Valle y Valentín Gama y Cruz, alumnos de Ángel Anguiano.

De Felipe Valle y Carmona10, sabemos que estudió en la Escuela Nacional Preparatoria y pronto ingresó a trabajar como ayudante al Observatorio, y bajo la determinante dirección de Ángel Anguiano subió a la posición de astrónomo; abandonó temporalmente sus estudios de Ing. Geógrafo en la Escuela Nacional de Ingenieros hasta que regresó como exalumno para graduarse en el año de 1890; como profesor de Astronomía Física y Mecánica celeste en la misma institución educativa, fue querido y respetado por sus alumnos, y a quien algunos recurrían aún después de haber termiando sus estudios. Ocupó cargos de responsabilidad en las Comisiones científicas que ya hemos mencionado y como segundo director del Observatorio, no sólo le interesó reordenar y modernizar el Observatorio concluyendo la Biblioteca, la instalación magnética, instalando el primer sismógrafo del país o apoyando los estudios de Física solar, sino que además, para fortalecerlo, inició la contratación —al igual que los observatorios extranjeros— de mujeres que se encargaron de llevar a cabo trabajos detallados y minuciosos.

Fue autor de muchos artículos que se publicaron en el Anuario, el Boletín y en el Astronomische Nachrichten. Con motivo de su prematuro deceso el primero de septiembre de 1910 la comunidad científica lo describió como una persona afable, caballeroso y profundamente interesado en su trabajo. Durante este periodo su amigo y compañero de estudios, Valentín Gama, ocupó el estratégico puesto de subdirector del Observatorio, por lo que inmediatamente fue designado como el tercer director del OAN.

El potosino Valentín Gama, siendo estudiante de la Escuela Nacional de Ingenieros, también fue invitado por el Director del Observatorio a formar parte del grupo que dirigía y se graduó como Ingeniero Geógrafo hasta 1891; siendo aún estudiante, se le contrató como yonserje", por lo que de acuerdo al primer reglamento del Observatorio fue el responsable de yuidar del orden general del Observatorio, de la moralidad y decencia que debió observarse en él y del exacto cumplimiento de las disposiciones que a este respecto recibiera de la Dirección", además de cuidar de los delicados instrumentos, lo que nos dice de la cercanía y confianza que el director depositó en él; además, podía asegurarse de que los mozos cumplieran con su trabajo, ya que su situación laboral le permitió ocupar una de las habitaciones del Observatorio de Tacubava, hasta que renunció para colaborar en la Comisión de límites del norte de la República.

Participó activamente en la política relacionada con la Instrucción pública y posteriormente universitaria, al promover la carrera de astrónomo en la Escuela de Ingenieros de la cual fue profesor, así como apoyando la educación superior, laica, gratuita e impartida por el estado. Gama llegó a ser rector de la Universidad Nacional en 1914.

Por último, pero no menos importante en esta sucesión generacional identificamos a Joaquín Gallo Monterrubio descendiente de una acaudalada familia orientada a la ciencia. Cursando sus estudios tuvo la oportunidad de realizar sus prácticas en Tacubava, e inclusive acompañar a sus mentores a congresos internacionales; el jurado integrado por los expertos Ángel Anguiano, Valentín Gama, Pedro Sánchez, Ezequiel Pérez y Juan Mateos que lo instruyeron a lo largo de sus estudios lo acreditaron como Ing. Geógrafo en 1908, por lo que no nos sorprende que el fogueado Gallo —en 1914— ocupara el puesto que Gama dejó vacante. Como director del OAN, dió continuidad a la Carte du Cid, al Anuario, al servicio de la hora así como al establecimiento de los usos horarios.

Si bien, a finales del siglo XIX y principios del XX, las aspiraciones del gremio de los astrónomos disminuyeron, la entereza y determinación de Joaquín Gallo de mantener y dar continuidad al Observatorio y su publicación —a lo largo de tres décadas—, más el esfuerzo modernizador de Luis Enrique Erro —como director del Observatorio Astrofísico de Tonantzintla— consecuentemente iniciaron un nuevo ciclo en la segunda mitad del siglo XX de la astronomía y la astrofísica en México, y de sus publicaciones.

Para concluir, queremos mencionar que paralelamente en el contenido de esta tesis, hemos descrito algunas de las aportaciones del primer director y editor del Observatorio Astronómico Nacional de Tacubava, el Ingeniero Civil y Arquitecto Ángel Anguiano Limón, que nos muestran parte de su sólida trayectoria académica y científica; debido a esta situación, supimos que perteneció a la Sociedad de Ingenieros y Arquitectos, a la Sociedad de Ingeniería y Estadística, a la Academia de Ciencias exactas físicas y naturales, a la Sociedad de Ingenieros de Guadalajara, a la Sociedad para el cultivo de las Ciencias y Artes, socio honorario de la Sociedad Alzate y de la Sociedad Astronómica de México; integrante de la Academia de San Louis Missouri, corresponsal de la Real Academia de Ciencias y Artes, Físicas y Naturales de Madrid, Miembro titular de la Societe Astronomique de France, y de la Astronomical Societv of the Pacific, así como socio de mérito de la Sociedad Iberoamericana; además fue distingido por el Gobierno Francés como, Oficial de Instrucción Pública y en España como Comendador de número de la Real Orden de Isabel la Católica.

Consideramos pertinente completar agregando, que de acuerdo con el testimonio oral de su hijo menor —Juan Anguiano— su padre, había sido un ferviente católico, que acudía a la Basílica de Guadalupe cada semana e inclusive que murió cristianamente en su casa de la Santa María de la Ribera, el 21 de enero de 1921 “después de haber bendecido a sus hijos”. El testimonio de Valentín Gama, en el discurso que dirigió en la Sociedad Científica Antonio Alzate con motivo de su fallecimiento, hace hincapié en lo mismo diciendo:

Don Ángel Anguiano fue un católico sincero que cumplía sin ostentación, pero a las claras —no de una •manera vergonzante, como algunos le hacían—, de las practicas que le imponían sus creencias. Podrá parecer esta una cosa de poca importancia, pero a mi ver, dice mucho acerca del modo de ser moral e intelectual del Sr. Anguiano.
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     1 Durante este periodo se vieron obligados a abandonar la capital de la República por tres años. Podría pensarse que esta temporada fue una época improductiva, pero más que eso fue un tiempo que le permitió a Díaz Covarrubias dedicarse entre otras cosas a la escritura de importantes obras como los Nuevos métodos astronómicos publicado en 1870 y el cual rubricó como profesor y astrónomo de la Escuela de Ingenieros; por ciertoque la obra la dedicó al promotor de la misma, su amigo Manuel Fernández Leal.

    

    
     2 La nueva Escuela Nacional de Ingenieros, ofreció una educación liberal, laica y gratuita, que entrenó a especialistas en áreas del conocimiento relacionadas con la ingeniería en minas, mecánico, civil, topógrafo e hidromensor y geógrafo e hidrógrafo; heredera de la centenaria Escuela de Minas, per se fue un importante sitio de concentración del poder debido a la importancia de los saberes prácticos que ahí se enseñaron.


    

    
     3 José Ángel Anguiano Limón, nació el dos de octubre 1840 en el pequeño poblado de Encarnación de Díaz, en el Estado de Jalisco. Sus padres Eduviges Anguiano y María Cosme Limón, en la búsqueda de una mejor ventura, decidieron cambiar de residencia y se dirigieron a Ciénega de Mata, un importante centro económico y social que le permitiría al joven Anguiano cursar posteriormente sus primeros estudios en el Seminario de San José y en el Liceo de varones de Guadalajara.

    

    
     4 AHFA. Examen profesional de don Ángel Anguiano. Memoria de un puente de madera. Lámina 5793/5794 196/926.

    

    
     5 Durante ese tiempo, José Ángel Anguiano solicitó al secretario de la Academia, el señor Flores Verdad una pensión la cual le fue negada, motivo por el cual acudió a su benefactor, Francisco Rincón Gallardo, quien lo ayudó económicamente hasta que terminó sus estudios.

    

    
     6 AHFA. Lista de alumnos. Lámina 286/296.

    

    
     7 Según el Monitor Republicano desafortunadamente Gallo falleció después de una penosa enfermedad en enero de 1878 y se esperaba que fuera el próximo Inspector de caminos.

    

    
     8 En la misma ceremonia de premios que entregó el Emperador Maximiliano de Habsburgo recibió también una presea su amigo Francisco Jiménez Arias, por el trabajo de “copia de Monumentos”.

    

    
     9 Esta zona cubría principalmente el poniente del estado de Michoacán y terminaba en el edo. de Jalisco, como parte de un proyecto para crear un corredor que conectara el golfo de México y la costa del Pacífico.

    

    
     10 AHUNAM. Expedientes de Alumnos. Num. 14640.

    

   


  
   Anexo

   Publicaciones recibidas en la biblioteca según el Anuario del Observatorio Astronómico Na­cional de Tacubaya para 1895 y la libreta de “Publicaciones recibidas” de la Biblioteca del OAN.

   EUROPA

   AUSTRIA-HUNGRÍA

   1. Budapest. Sociedad Húngara de Geografía

   2. Observatorio Meteorológico

   3. Graz. Sociedad Médica

   4. Sociedad de Naturalistas

   5. Gyala. Observatorio Astrofísico

   6. Pola. Instituto Hidrográfico

   7. Praga. Observatrorio

   8. Rovereto. Real Academia

   9. Trieste. Observatorio Astronómico Meteorológico

   10. Trento. Sociedad de Alpinista

   11. Viena. Oficina Meteorológica y Magnética

   12. Oficina Geodésica Internacional

   13. Academia Imperial de las Ciencias

   14. Instituto Geográfico Militar

   ALEMANIA

   1. Berlín. Del Professor A. Woeikof

   2. Instituto Meteorológico Prusiano

   3. Braeslau. Observatorio

   4. Bremen. Observatorio Meteorológico

   5. Bona. Observatorio Imperial

   6. Dresde. Del Dr. B.D. Engelhardt

   7. Gotinga. Observatorio Imperial

   8. Halle. Sociedad de Geografía

   9. Hamburgo. Observatorio

   10. Karlsruhe. Oficina Central de Meteorología e Hidrografía

   11. Leipzig. Sociedad de Geografía

   12. Del Sr. A. Tischner

   13. Lubec. Sociedad de Geografía y de Historia Natural

   14. Magdelburgo. Del Sr. Herman Gruson

   15. München. Oficina Meteorológica Central

   16. Sociedad de Geografía1

   17. Comisión Geodésica Internacional

   18. Academia de Ciencias

   19. Postdam. Observatorio Astro-físico

   20. Asociación Geodésica Internacional

   21. Strasburgo. De la oficina Meteorológica Central

   22. Stuttgart. Comisión Geodésica Internacional

   BÉLGICA

   1. Bruselas. Comisión Central de Estadística

   2. Sociedad Real Belga de Geografía

   3. Bruselas. Instituto Internacional de Bibliografía

   4. Lieja. Sociedad Real de Ciencias

   ESPAÑA

   1. Barcelona. Real Academia de Ciencias y Artes

   2. Asociación de Ingenieros Industriales

   3. Madrid-Unión Iberoamericana

   4. Real Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales

   5. Memorias de Ingenieros

   6. Observatorio

   7. Madrid. Sociedad de Geografía

   8. Del O.J. Vicente Heredia S.J.

   9. San Fernando. Del Conde de Cañete del Pinar

   FRANCIA

   1. Amgers. Academia de Ciencias y Bellas Artes

   2. Bordeaux. Sociedad de Geografía Comercial

   3. Caen. Academia Nacional de Ciencias, Artes y Bellas Letras

   4. Douai. Unión Geográfica del norte de la Francia

   5. Havre. Sociedad de Geografía Comercial

   6. La Rochela. Sociedad de Ciencias Naturales

   7. Lorient. Sociedad Bretona de Geografía

   8. Montpellier. Sociedad Languedociana de Geografía

   9. Nancy. Observatorio Meteorológico

   10. Niza-Observatorio Meteorológico

   11. Sociedad de ciencias

   12. Niza. Observatorio

   13. París. Sociedad Geográfica

   14. Observatorio Nacional

   15. De los Sres. Laewy y Puiseux

   16. Bureau de Longitudes

   17. París. Sociedad Astronómica de Francia

   18. Comité Internacional permanente para la ejecución fotográfica de la Carta del Cielo

   19. Depósito General de la Guerra

   GRAN BRETAÑA

   1. Inglaterra

   2. Cambridge. Observatorio

   3. Crowborough. Observatorio

   4. Greenwich. Observatorio

   5. Kew. Observatorio

   6. Leeds. Sociedad Filosófica y Literaria

   7. Liverpool. Observatorio

   8. Londres. Sociedad Británica Astronómica

   9. Stonyhurst. Observatorio

   10. St. Louis (isla de la Mancha) Observatorio

   11. York. Sociedad filosófica

   IRLANDA

   1. Belfast. Sociedad Filosófica y de Historia Natural

   HOLANDA

   1. La Haya. Del ministerio de colonias

   2. Luxemburgo. Instituto Real del Gran Ducado

   ITALIA

   1. Alejandría. Observatorio Meteorológico

   2. Florencia. Instituto Geológico Militar

   3. Génova. Observatorio

   4. Lucca. Academia Real

   5. Milán. Observatorio de Brera

   6. Módena. Academia de Ciencias, Letras y Artes

   7. Moncalieri. Observatorio Central

   8. Nápoles. Del Prof. Luis. Palmieri

   9. Palermo. Academia Real de Ciencias y Artes

   10. Pavia. Del Prof. Maffi Pietro

   11. Roma. Sociedad Geográfica Italiana

   12. Observatorio del Vaticano del P. Priamo Armani

   13. Siena. Del Prof. G. Vicentini

   14. Valle de Pompeya. del P.B. Logo

   15. Verona. Academia de Agricultura, Artes y Comercio

   NORUEGA

   1. Cristianía. Comisión Noruega de la Medida del Grado de Europa

   PORTUGAL

   1. Oporto. Del Sr. G.B. Birra

   RUSIA

   1. Charcow. Observatorio de la Universidad

   2. Dorpat. Observatorio Meteorológico

   3. Helsingsfors. Observatorio

   4. Kansan. Observatorio Imperial

   5. Oremburgo. Sociedad Físico-Geográfica

   6. San Petersburgo. Sociedad Imperial Rusa de Geografía

   7. Del Dr. H. Fritsche

   8. Academia Imperial de Ciencias

   9. Observatorio Físico Central

   10. Sociedad Astronómica Rusa

   RUMANIA

   1. Bucarest. Instituto Meteorológica

   SUECIA

   1. Stokolmo. Academia Real de Ciencias

   2. Upsala. Observatorio de la Universidad

   SUIZA

   1. Basilea. Sociedad de naturalistas

   2. Berna. Sociedad de Geografía

   3. Sociedad de Naturalistas

   4. Del Departamento Federal del Interior

   5. Ginebra. Sociedad de Geografía

   6. Neuchatel. Comisión Geodésica Suiza

   7. Zurich. Sociedad de Naturalistas

   8. Del Prof. A. Hoffler

   TURQUÍA

   1. Constantinopla. Observatorio Imperial

   ASIA

   JAPÓN

   1. Tokio. Sociedad Asiática del Japón

   2. Tokio. Universidad Imperial

   CHINA 

   1. Zi-ka-wey

   INDIA

   1. Bombay. Observatorio de Colaba

   2. Calcuta. Observatorio Meteorológico

   ÁFRICA

   1. Cairo. Instituto Egipcio

   2. Cabo de Buena Esperanza. Observatorio Real

   3. Pamplemouses. Royal Alfred Observatory

   AMÉRICA CENTRAL

   1. Guatemala. Dirección General de Estadística

   2. Observatorio San José. Instituto Físico-Geográfico Nacional

   3. Tegucigalpa. La Juventud Hondureña

   AMÉRICA DEL SUR

   1. Bogotá. Sociedad de Agricultura Colombiana

   2. Academia Nacional de Medicina

   3. Buenos Aires. El Centro Naval

   4. Sociedad Científica Argentina

   5. Oficina Meteorológica Argentina

   6. Buenos Aires. Instituto Geográfico Argentino

   7. Dirección General de Correos.

   8. Córdoba. Academia Nacional de Ciencias

   9. Lima. Sociedad Geográfica

   10. Montevideo. Observatorio Meteorológico del Colegio Pío de Villa Colón

   11. Sociedad Meteorológica

   12. Dirección General de Instrucción Publica

   13. Quito. Observatorio Astronómico

   14. Río de Janeiro. Observatorio

   15. Río de Janeiro. Sociedad de Geografía

   AMÉRICA DEL NORTE

   1. Alegheni. Del Prof J.E. Keel

   2. Austin. Academia de Ciencias de Texas

   3. Boston. Academia Americana de Artes y Ciencias

   4. Cambridge. Observatorio del Colegio Harvard

   5. Cincinnati. Observatorio de la Universidad

   6. Echo Mountain. Del Prof. Lewis Swift-Lowe Observatory

   7. Filadelfia. Sociedad Filosófica Americana

   8. Milwaukee. Museo público

   9. Nueva York. Sociedad Geográfica Americana

   10. Del Prof. M.A. Weder

   11. Del Observatorio de Columbia Collage

   12. Del Museo del Estado de Nueva York

   13. New Haven. Observatorio de la Universidad Yale

   14. Academia de Artes y Ciencias

   15. Rochester. Academia de Ciencias

   16. San Francisco. Sociedad Astronómica del Pacífico

   17. Academia de ciencias

   18. Del Prof. W.J. Hussy

   19. San José. Observatorio de Lick

   20. Saint Louis del Prof. H.S. Pritchett

   21. Salem. Asociación Americana para el Progreso de las Ciencias

   22. Washington. Weather Bureau

   23. Instituto Smithsoniano

   CANADÁ

   1. Toronto. Oficina meteorológica

   ISLA DE CUBA

   1. La Habana. Observatorio de Belén

   OCEANÍA

   1. Batavia

   2. Observatorio Magnético y Meteorológico

   3. Manila Observatorio Meteorológico

   4. Melbourne. Sociedad Real de Victoria

   5. Sociedad Geográfica de Australasia

   6. Sidney. Observatorio Astronómico

   7. Tebbut Observatorio

   REPÚBLICA MEXICANA

   1. Aguascalientes. Observatorio Meteorológico del Instituto

   2. Campeche. Observatorio Meteorológico del Instituto Campechano

   3. Culiacán. Observatorio Meteorológico del Colegio Nuevo Rosales

   4. Guadalajara. Observatorio

   5. Guanajuato. Observatorio Meteorológico

   6. Jalapa. Observatorio Meteorológico

   7. León. Observatorio Meteorológico

   8. Mazatlán. Observatorio Meteorológico

   9. Mérida. Observatorio Meteorológico

   10. México. Diario Oficial de la Federación

   11. Ministerio de Fomento

   12. Sociedad Científica Antonio Alzate

   13. Secretaría de Gobierno del Distrito Federal

   14. Observatorio Meteorológico Central

   15. Sociedad Agrícola Mexicana

   16. Monterrey. Del Presbítero Marcia

   17. Morelia. Observatorio Meteorológico del Seminario

   18. Oaxaca. Observatorio del Meteorológico

   19. Pachuca. Observatorio Meteorológico

   20. Puebla. Observatorio Meteorológico del Colegio del Sagrado Corazón de Jesús

   21. Querétaro. Observatorio Meteorológico del Colegio Civil

   22. San Luis Potosí. Observatorio Meteorológico del Instituto

   23. Saltillo. Observatorio Meteorológico del Colegio de San Juan N

   24. Silao. Observatorio particular del Prof. D.V. Fernández

   25. Tehuacán. Del Lic. D. Ramón Manterola

   26. Tehuacán. Observatorio particular del Sr. M.V. Cadena

   27. Toluca. Observatorio Meteorológico del Instituto

   28. Zacatecas. Observatorio Meteorológico del Instituto

   29. Zongolica. Del Sr. Palemón Bribiesca
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Figura 6.1 El expediente con fecha de 18 de marzo de 1912 —del universitario
Don Angel Anguiano— dirigido a la Secretaria de Instruccion Publica y Bellas
Artes, es una sintesis de la vida del que contribuyé de manera relevante al
desarrollo de nuevas instituciones, al fortalecimiento del personal académico y a
sus publicaciones cientificas, las cuales proyects a nivel nacional e internacional y
que hasta el dia de hoy permanecen.
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Figura 2.1. El secretario de Fomento, el general Vicente Riva Palacio
sentado al centro. De pie, de izquierda a derecha y en tercer lugar, el
ingeniero Angel Anguiano, en octavo sitio el sefior Felipe Valle

Fuente: Archivo Histérico del Observatorio Astronémico Nacional.
Instituto de Astronomia, UNAM.
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Figura 3.1. Los representantes de las 25 naciones que participaron en la
Conferencia Internacional del Meridiano, llevada a cabo en Washington,
D.C.EU.A. el 1 de octubre de 1884

Fuente: National Meritime Museum. Royal Museum, Londres, G.B.
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Fuente: Archivo Historico del Observatorio Astronomico Nacional.
Instituto de Astronomia, UNAM
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Figura 1.1. El primer nimero del Anuario del Observatorio
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