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Resumen

El Observatorio Astronémico Nacional de Tacubaya particip6 en el proyec-
to internacional La Carte du Ciel con el objetivo de fotografiar y cartografiar
las posiciones de las estrellas hasta de la onceava magnitud; es decir, un
brillo que no se alcanza a distinguir a simple vista. La produccién visual,
discursiva y textual de los astronomos del observatorio permite poner en
cuestion la practica fotografica mexicana de finales del siglo xix y principios
del xx y analizar como la visualidad se construy6 desde los limites de lo
visible a partir de un proceso complejo con protocolos de observacion, de
pruebas fotograficas, mediciones micrométricas, calculos trigonométricos
y ampliaciones impresas. Las imagenes que se obtienen son codificacio-
nes cientificas y formas de visualizacién experimental producto de la prue-
ba y el error. Este articulo analiza las reflexiones en torno al error visual,
donde se construye conocimiento mediante la interpretacion de la visualidad
de aquello visible e invisible a los ojos.

Palabras clave
Astrofotografia, error visual, Carte du Ciel, fotografia celeste, Observatorio
Astrondmico Nacional

Abstract

The National Astronomical Observatory of Tacubaya has taken part in the
international project Carte du Ciel with the aim of photographing and map-
ping the positions of the stars up to the eleventh magnitude —i.e. a bright-
ness not visible to the naked eye. The astronomers’ visual, discursive, and
textual production allows to inquire the late 19 and early 20" centuries’
photographic practice and to analyze how visuality was built from the limits
of the visible along a complex process with observation protocols, photo-
graphic tests, micrometric measurements, trigonometric calculations, and printed
enlargements. The outcoming images are scientific encodings and forms of
experimental visualization resulting from trial and error. This article analyzes
the reflections around the visual error, where knowledge is constructed
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from the interpretation of the visuality of what is visible and invisible to the
eyes.

Key words
Astrophotography, visual error, Carte du Ciel, celestial photography, Na-
tional Astronomical Observatory
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CARTA FOTOGRAFICA DEL CIELO

Posicion del centro para 1900 { ng oh e

Zown - LIVN®L - =1 Observalorio do Tacuhayn
35 - 250 90, 45 S 10 ;23 95 4p +Bn. oA 4p 50 65 BD
g . o
i i
or a5 i I 4 _m

m . - ”
- . ) 5
o E i i
= s :

& DRODMNEES

- i)
0F T T T 5 i
kS | 4
P , : 5
3 ¥ 0 = el .
. i |
| = R
0 = | =
I ] I |
AU . L Il
J I )
H i
. i

| L
1 1]
R —

b

-
-rn
i
Ll

Figura 1. Carta fotografica del cielo. Zona -11° N°1. Observatorio Astronémico Nacional de Tacubaya,
Coleccion Instituto de Astronomia, unam.
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Con la observacion directa, casi no es posible medir; incluso con los

instrumentos mas potentes, el ojo es deslumbrado por lo que apare-

ce en el ocular por innumerables y brillantes particulas de polvo
Ernest Mouchez'

El hermoso cielo de México, no obstante su aparente limpidez en el
invierno, se halla realmente velado por una nube de polvo casi cons-
tante que sin duda debe ejercer alguna influencia en nuestras pla-
cas fotogréficas y que es, por lo mismo, objeto de nuestro estudio

Angel Anguianc?

UNA CARTA FOTOGRAFICA DEL CIELO TIENE LA APARIENCIA DE UNA HOJA DE CUADERNO
cuadriculado repleta de pequefios puntitos de distintos grosores, todos dimi-
nutos. El cuadrado que contiene las estrellas esta delimitado por medicio-
nes de coordenadas de abscisas y ordenadas. Se trata de un mapa para
registrar la posicion de las estrellas a través de tres exposiciones fotografi-
cas de 30 minutos cada una, tomadas el 16 de noviembre de 1911; consiste
en una impresioén de la carta num. 1 de la zona —11°, designada como una
de las zonas de trabajo para el Observatorio de Tacubaya. Esta carta forma
parte de las 1260 placas tomadas por los astrénomos mexicanos como parte
del proyecto internacional de la Carte du Ciel para registrar la posicion de
las estrellas del cielo a través de la fotografia.

La Carte du Ciel fue ideada por David Gill, director del Observatorio de
Cabo de Buena Esperanza, y Ernest Mouchez, director del Observatorio
de Paris, a finales del siglo xix. La intencidn era obtener un mapa fotografi-
co de toda la boveda celeste. Como ya lo sefialo Jérébme Lamy, se im-
plementé el uso de una tecnologia entonces reciente —la fotografia— a
una practica de la astronomia tradicional, un inventario del cielo.? El pro-

' Ernest Mouchez, La photographie astronomique a I'Observatoire de Paris et la Carte
du ciel [traduccion de la autora], 54.

2 Angel Anguiano, Anuario del Observatorio Astronémico Nacional para el afio de 1896, 128.
3 Véase Jérdme Lamy, “Adjusting Astronomical Practices: ‘The Carte du Ciel’, the Demo-



yecto requirié de la colaboracion de dieciocho observatorios alrededor del
mundo coordinados por Gill y Mouchez. El Observatorio Astronémico Na-
cional de Tacubaya participé en el proyecto desde 1887 y lo determind
concluido en 1939.

Los estudios en torno a la Carta del Cielo se han enfocado en las relacio-
nes institucionales y los intercambios internacionales, asi como en la orga-
nizacion y la estandarizacion de la practica astronémica.* Incluso existen
proyectos de recuperacion de los datos recabados en las placas para su
comparacion con las posiciones actuales de las estrellas.® En la historia de
la astronomia mexicana el capitulo de la Carta del Cielo ha sido reconocido
como un paso hacia la modernizacion de la practica, pues implicé la adqui-
sicion de instrumentos y la interaccion con los observatorios involucrados.®
Segun el astronomo e historiador Marco Arturo Moreno Corral, gracias a
este proyecto se instald el primer laboratorio fotografico profesional de-
dicado a la investigacion cientifica.” Tanto para Moreno Corral como para
Jorge Bartolucci, la escasez de recursos humanos, técnicos y financieros
provoco que el proyecto se convirtiera en una carga para el Observatorio
de Tacubaya y acabé por frenar el avance de la astronomia mexicana du-
rante las primeras décadas del siglo xx.®

Un episodio repetido en la historiografia es que el telescopio utilizado para
el proyecto parecia tener un error, pues tras revisar las placas las medicio-
nes no correspondian. Mas tarde fue corregido y los trabajos pudieron rea-

cratic Rules and the Circulation of Opinions at the End of the 19" Century”, 195.

4 Cfr. Lamy (dir.), La Carte du Ciel. Histoire et actualité d’un project scientifique interna-
tional; lleana Chinnici, La carte du ciel: Correspondence inédite conservée dans les ar-
chives de I'Observatoire de Paris; Lamy, “Adjusting Astronomical Practices: ‘The Carte
du Ciel”; Lamy, “The Role of the Conferences and the Bulletin in the Modification of the
Practices of the Carte du Ciel project at the End of the Nineteenth Century”.

5 Cfr. Lasko M. Laskov y Milcho Tsvetkov, “Data Extraction from Carte du Ciel Triple Images”.

6 Veéase Jorge Bartolucci, La modernizaciéon de la ciencia en México. El caso de los
astronomos, 67.

7 Cfr. Marco Arturo Moreno Corral “Astrofotografia en el México del siglo xix”.

8 Bartolucci, La modernizacién de la ciencia en México, 67.
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lizarse sin mayor problema.® Este articulo ahondara en los procesos de
produccion de las placas y en la identificacion de ese error. La condicion
visual de las fotografias de las estrellas es, fundamentalmente, una cons-
truccion cientifica: un cédigo producto de un proceso complejo que integra
protocolos de observacion, tomas fotograficas y mediciones micrométri-
cas. La produccion del proyecto internacional de la Carte du Ciel sirve
como marco de referencia desde donde cuestionar y reflexionar en torno a
la practica fotografica astrondmica mexicana de inicios del siglo xx.

Desde mediados del siglo xix la fotografia se utiliz6 como herramienta de
apoyo para distintas ciencias. Aunque se lograron imagenes del cielo
desde los primeros afos, la astronomia se beneficid de la fotografia una
vez que se alcanzo6 una mayor sensibilidad en las emulsiones fotograficas.
El uso del colodion humedo como aglutinante requeria que durante los
tiempos de toma y revelado la emulsiéon permaneciera humeda. La intro-
duccion de la gelatina de bromuro sustituyé al colodion y ello permitia tra-
bajar en seco. En la década de 1880 la industria fotografica comenzé la
comercializacion de placas preparadas que ofrecian rapidez y mayor sen-
sibilidad, aunque fue sélo a principios del siglo xx cuando se establecieron
velocidades de pelicula confiables;™ al modificar los tiempos de exposicion
un objeto muy tenue o lejano podia quedar registrado sobre la placa. Los
trabajos realizados en 1885 por los hermanos Paul y Prosper Henry, astré-
nomos del Observatorio de Paris, siguieron “las tradiciones de los grandes
astrénomos de los siglos pasados, quienes estuvieron involucrados en la
construccion de sus instrumentos™' en su taller de Montrouge y dedicaron su
tiempo a estudiar el tamafo y el pulido de las placas y construyeron un obje-
tivo con 33 cm de apertura. Con esta calidad éptica luminica lograron captar
por primera vez objetos invisibles para el 0jo; por ejemplo, después de tres

° Existen sélo dos investigaciones sobre la Carta del Cielo en México; cfr. Angel Mireles
Estrada, “La Carta del Cielo: un capitulo internacional de la ciencia mexicana” y Enrique
Téllez Fabiani, “Observatorio Astronémico Nacional: trabajos fotograficos y geograficos
bajo la direccion de Angel Anguiano (1877-1899)”.

0 Kelly Wilder, Photography and Science, 68.

" Mouchez, ‘La Photographie Astronomique a I'Observatoire de Paris”, 4.



CARTA FOTOGRAFICA DEL CIIELO

: (R_Obym
Posicion del cenlro para 1900 D _1e
Zoma =11"N°1 = = Observatorio de Toeubaya
80 S8 sp ¢s Ap 35 -ap a5 2p 15 ap OGS s 20 25 aptds ¢p 5 5p 55 8D
E| b
mn &0
&5 .41"!_
m .
(3 45
ar
. . ]
? £ i . o |
oe L z M
L ' ;
R .
o
e 0 15
ol
of 10
5
ng % g
et . Da
& o - (7]
g \ . ‘
ST
n ; 3 i e - in
I -
b i5
B = = = ;i
ozt : = . . n
. %
ST - E: > =
- s ¥ = , .
4 _ K
Q : - -
ot
oy : ] - " ALl
m L] ! 2 - '
. : “
58 = ‘ 5
m il : : - : T ‘.lw
i £ ’ i s |

Cmitro dele Carta e ln trtersercies de las Jiaeax 1) 1)

feaDe I milmeton G = ‘ . » o n B
P B 18 sclimebron (Comtn delaCartal ¥ w0 e BEE ww E ® B Tirecelbneaqes smenisle 8
’ r L ¥ " w o o -
Observados 5 eqposisases de Wmmtos Toviaabse 15 do Ll Bl Direcas
Ast® JUAQUIN GALTD a0k1em tiemgo siderec, da Tucnbays * A VALENTIN GAMA

Figura 2. Carta fotografica del cielo. Zona -11° N°1. Posicién del centro para 1900
Observador: Joaquin Gallo. Tres exposiciones de 30 minutos. 16 de noviembre de 1911.
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horas de exposicion la nebulosa Maia se visualizé en la placa fotografica;'? la
nebulosa en espiral se descubri6 junto a una de las estrellas mas brillantes
de las Pléyades. Al respecto expresd Ernest Mouchez: “jYa estamos mas alla de
los limites de visibilidad para las mejores gafas bajo el cielo de Paris!"®

¢ Qué implica hacer visible fotograficamente aquello que se encuentra tan
lejano que no es perceptible a la vista? Ensayar la mirada como ejercicio
de instruccién, mirar repetidas veces, parpadear y volver a mirar; el ojo
debe prepararse para identificar lo registrado. El ojo debe acostumbrarse y
entrenarse para definir las figuras y construir una visualidad astronémica.
El astronomo debe pasar por un proceso de sensibilizacion, de entendi-
miento de lo que se ve, de interpretacion de lo que se cree ver y de apren-
dizaje sobre como dar sentido mediante los referentes.

Los dispositivos como el telescopio fotografico permiten multiplicar infinita-
mente la eficiencia de los érganos del cuerpo y ampliar sus capacidades.
Como creia Mouchez, la tecnologia lograria “eximirlo de pedirles esfuerzos
excesivos; lo alivian, lo liberan cada vez mas de la dura servidumbre del
trabajo material”." Asi, los astronomos podrian observar y estudiar mas
alla de los limites de lo visible.

Si la fotografia trabaja en conjunto con el telescopio y mediante instrumen-
tos fotograficos hace visibles mas estrellas que con artefactos épticos, sur-
gen preguntas fundamentales que incitan una reflexion mas profunda: ¢ cémo
visualizar algo que es invisible a los 0jos?, jcuales son los procesos que
hacen visible y dan sentido a una imagen para que luego se convierta en
conocimiento? Estas son algunas de las preguntas que guiaron el presente
texto.

2. Prosper Henry y Paul Henry, “On Photographs of a New Nebula in the Pleiades, and
of Saturn”, 98.

8 Mouchez, ‘La Photographie Astronomique”, 4.

* Mouchez, “La Photographie Astronomique”, 69.



Formacion de la carta celeste
por medio de la fotografia

Durante el primer Congreso Astro-fotografico Internacional, celebrado en-
tre el 16 y el 25 de abril de 1887 en Paris, Mouchez anuncié la construccion
de la Carte du Ciel."”® A la reunion asistieron mas de cincuenta extranjeros
y una veintena de franceses, en su mayoria astronomos y socios de aca-
demias de ciencias. Se establecié una Comisién Internacional Permanente
con once miembros a los que se unieron mas tarde los directores de los
observatorios participantes. A la par se formd un comité con nueve inte-
grantes, responsable de garantizar la ejecucion de sus decisiones, centra-
lizar la informacion y mantener en comunicacion a los asociados a través
de la publicacion del boletin.®

A México se le consideré después de que Angel Anguiano, director del
Observatorio de Tacubaya, enviara en 1887 al Observatorio de Paris una
fotografia de la Luna tomada por Teodoro Quintana. La respuesta de Mou-
chez fue halagadora y reconocio que ignoraba la produccion fotografica de
la astronomia mexicana." Con ello recibi6 la invitacion a participar en el
proyecto, segun narra Anguiano en el Anuario del Observatorio de Tacu-
baya, publicado en 1888.

La organizacion de las actividades formo parte de la transformacion de los
observatorios en fabricas cientificas. A partir del modelo industrial el trabajo se
dividio, se definieron las tareas y se estandarizaron los instrumentos.'® Jéro-
me Lamy identificé cuatro operaciones distintas para la Carte du Ciel:
1) medir las posiciones de las estrellas guia con un instrumento meridiano;

s Cfr. Congrés Astrophotographic International tenu a I'Observatoire de Paris pour le
levé de la Carte du ciel. Paris, 1887. Citado en lleana Chinnici, La Carte du ciel: Corres-
pondence inédite conservée dans les archives de 'Observatoire de Paris, 6.

6 Mouchez, “La Photographie Astronomique”, 629.

7 “Todos los detalles han salido con una claridad perfecta, que prueba no solamente la
habilidad del observador, sino también la pureza de vuestro cielo y la bondad de vuestro
objetivo.” Véase Anguiano, “Formacion de la Carta Celeste por medio de la fotografia”,
en Anuario del Observatorio Astronémico Nacional de Tacubaya para el afio de 1889, 71.
8 Lamy, “The Role of the Conferences”, 121.
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2) tomar las fotografias celestes y procesarlas; 3) determinar las posiciones de
las estrellas en las placas, y 4) reducir las mediciones de las posiciones de las
estrellas mediante calculos para obtener el valor en coordenadas.™

El mapa fotografico celeste registraria las estrellas de hasta la 142 magnitud,
y a la par se realizaria un catalogo astrofotografico con las coordenadas de las
estrellas de hasta la 112 magnitud de la boveda celeste.?° Estos limites del
brillo aparente de las estrellas tienen que ver con los limites técnicos que ofre-
cia el telescopio probado y avalado por el Observatorio de Paris.

En la primera reunién se estandarizé el uso del telescopio refractor?' con las
caracteristicas probadas por los hermanos Henry del Observatorio de Paris en
sus experimentos de 1885:22 un telescopio fotografico con un objetivo de 33
cm de diametro con una distancia focal de 3.43 m, de manera que un minuto
de la béveda celeste corresponda a 1 mm en la placa.® La relacién focal entre
la distancia y la apertura es /10, lo que indica que requiere de tiempos de ex-
posicion muy largos. Los primeros acuerdos estipulaban que las exposiciones
serian de 40 minutos, para la carta, mientras que para el catalogo serian de

9 Véanse Lamy, “The Role of the Conferences”, 120; Lamy, “La carte du ciel et I'ajus-
tement des pratiques (Fin xix® — Debut xx® siécle)”, 47-50.

20 La magnitud aparente es la intensidad de brillo de un astro observado desde la Tie-
rra. El limite visual de la percepcion humana es de la 6% magnitud; el maximo brillo de
Plutdn, que no se ve sin un telescopio, corresponde a la 142 magnitud.

21 El telescopio refractor utiliza el mismo principio 6ptico que los objetivos fotograficos:
el rayo de luz atraviesa la lente y converge sobre un punto del plano focal. Para corregir
las aberraciones cromaticas causadas por las diferentes longitudes de onda de la luz, se
ocupan dos tipos de lentes de dispersion: una lente convexa fabricada con vidrio Crown
y una lente concava hecha de un vidrio Flint. En cambio, un telescopio reflector puede
ser mucho mas luminoso, puesto que la abertura puede lograrse en mayores dimensio-
nes que en el refractor, e incluso no se ve afectado por las aberraciones cromaticas. Sin
embargo, los integrantes del primer congreso estuvieron de acuerdo en servirse de un
refractor, al ser mucho mas sencillo de utilizar y no exigir “tanta habilidad en el observa-
dor”. Véase Anguiano, “Formacion de la Carta Celeste por medio de la fotografia”, 97.
22 Mouchez, La photographie astronomique, 31, cit. en Anguiano, “Formacion de la Car-
ta Celeste por medio de la fotografia”, 103. El telescopio construido por los hermanos
Henry funcioné de modelo para la ejecucion del proyecto. Una ilustracion del telescopio
instalado en Paris y la imagen obtenida de las Pléyades en 1885 se puede encontrar en:
http://www.klima-Iuft.de/steinicke/ngcic/persons/henrys.htm.

2 Mouchez, La photographie astronomique, 79.


http://www.klima-luft.de/steinicke/ngcic/persons/henrys.htm

cinco minutos. Sin embargo, las distintas experiencias de los astrénomos con-
firmaron que cada observatorio debia determinar los tiempos de acuerdo con
las condiciones atmosféricas del momento de la toma.

El telescopio consta de dos anteojos paralelos: el fotografico y el que sirve de
guia para el observador. El telescopio fotografico que se instalé en Tacubaya,
y actualmente se ubica en Tonanzintla, tiene una montura ecuatorial que per-
mite el movimiento en combinacion de dos ejes perpendiculares de movimien-
to horizontal, conocido como declinacion, asi como uno de movimiento ver-
tical, también llamado “de ascension recta”. Angel Anguiano consulté opciones
y presupuestos, y se decidié por la casa constructora irlandesa Grubb. En
1890 se termind de instalar y se comenzaron las pruebas.?*

La comision se reunié nuevamente en los afios 1889, 1891, 1896, 1900 y
1909.% Las resoluciones de 1889 definieron la forma y el tamafio de las pla-
cas: serian de 16 cm por lado y cada observatorio podria elegir el fabricante.
En México se utilizaron primero las placas francesas Lumiére y posterior-
mente se cambiaron por las Kodak.? La parte util de la placa se reduce a
un cuadrado de 13 cm, porque el campo util del objetivo fotogréafico es de
aproximadamente 1° desde el centro y ello provoca una aberracion en los
margenes de la placa.?”

En el congreso de 1891 se establecieron los procedimientos de observa-
cion, la montura de la placa en el telescopio y las operaciones para elegir
la estrella-guia.?® También se acordo crear una comision para definir demo-

% El disefio de Grubb también fue utilizado por siete observatorios participantes del
proyecto. Véase P. A. Wayman, “The Grubb Astrographic Telescopes, 1887-1896", 139-
142. Una ilustracién del disefio esta disponible en https://academic.oup.com/view-large/
figure/94072413/41-5-5.16-fig002.gif. En un documento de difusion sobre la historia del
Observatorio Astrondmico Nacional se observan detalles del telescopio refractor instala-
do en Tacubaya entre las paginas 157-172; esta disponible en https://www.astroscu.
unam.mx/IA/images/UNA%20HISTORIA%20GRAFICA%20del%200AN.pdf.

25 Chinnici, “La Carte du Ciel, genése, déroulement et issues”, 25.

2 Cfr. Joaquin Gallo, “Solicitud de placas fotograficas especiales de 16 x 16 centimetros”.
27 Chinnici, La carte du ciel, 7.

28 \/éase Anguiano, Anuario del Observatorio Astronémico de Tacubaya, 97.
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Figura 3. Joaquin Gallo. Carta del Cielo. Zona -16° N° 1. 29 de noviembre de 1905.
Observatorio Astrondmico Nacional de Tacubaya,
Biblioteca “Guillermo Haro” del Instituto de Astronomia, unam.

craticamente que se realizarian dos series de placas: la primera para la
carta fotografica y la segunda para el catalogo astrofotografico. Para la carta se
harian tres exposiciones por placa formando un triangulo equilatero para
asegurarse de la impresién de todas las estrellas y no evitar la confusion
con impurezas accidentales.?

Por ultimo se confirmd la participacion de 18 observatorios y se dividieron
las zonas a fotografiar. El fragmento asignado a Tacubaya era el corres-

2 \/éase Lamy, “La carte du ciel et I'ajustement des pratiques”, 55.

28 © Mariana Rubio de los Santos
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pondiente a las zonas de —10 a —16 grados de declinacion, en total, se lo-
graron registrar 312,000 estrellas en 1,259 placas.*

Para efectos de conservacion del material el comité propuso imprimirlo por
medio del fotograbado, de modo que pudiera servir a las generaciones
posteriores. Las impresiones se mandaron a hacer a la casa L. Schitzen-
berger en Paris, pues en México no se producia esta técnica fotomecanica
con la calidad requerida.®’

En el boletin publicado por el Comité Internacional Permanente se desarro-
llaron los procesos, los errores y problematicas mas comunes y su eventual
método para evitarlos o, en su caso, corregirlos. Por ejemplo, en el boletin
publicado en 1895 explicaron el método para evitar la acumulacion de polvo
sobre la red por medio de la limpieza de la placa con una brocha, para asi

30 Véase Urban, S. E., et al. “The AC 2000: The Astrographic Catalogue on the System
Defined by the Hipparcos Catalogue”, 1212-1223.
31 Véase Archivo AHUNAM FOAN, caja 14, exp. 127.
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evitar las estrellas falsas. Esta publicacion se presentd como un espacio de
informacion y discusion destinado a producir un acuerdo entre los astrono-
mos.* El intercambio de cuestiones técnicas era tema comun en la corres-
pondencia entre los directores del comité y de los otros observatorios partici-
pantes: se pedian consejos para la preparacion de la placa y de los quimicos
y aclaraban dudas en torno a los procesos matematicos de medicion y reduc-
cion.® Otro de los temas discutidos fue la aplicacion de una cuadricula sobre
la placa para que las mediciones se realizaran directamente en la placa y no
sobre las ampliaciones al papel. El boletin conté con una seccion que repro-
ducia la correspondencia para que todos los asociados estuvieran enterados
de las pruebas realizadas y los métodos mas confiables a seguir.

Una vez expuesta y revelada la placa se obtenia una imagen abstracta del
cielo. Los pequenios triangulos equilateros formados por tres puntos dispersos
en el plano cuadriculado funcionan como el campo epistémico de la imagen.
Es decir, cada punto se convierte en un valor en relacion a los ejes del plano.
Por tanto, el valor de la foto no reside en lo figurativo ni en lo iconico, sino en la
posicion del registro visual en las coordenadas marcadas en la placa.

El uso de la fotografia como herramienta de medicion se remonta a los pri-
meros usos cientificos del medio. En astronomia se intenté aplicar en los
transitos de Venus de 1874 y 1882, pero las emulsiones de colodion produ-
cidas por cada astronomo no permitieron estandarizar los resultados y obtener
los valores de distancias precisas. El uso de la gelatina de bromuro posibilito,
entre otras cosas, aplicar métodos de observacion medible directamente so-
bre la placa fotografica.** La fotografia representa el objeto especifico en un
momento y en un lugar especificos, siempre y cuando el observador manten-
ga el control sobre las emulsiones y sus reacciones a los tiempos de exposi-
cioén. En Tacubaya Guillermo B. y Puga, encargado del Departamento Astro
Fotografico desde 1892, realiz6 distintos experimentos expositivos con 14

%2 Véase Lamy, “The Role of the Conferences”, 122.

33 Cfr. Chinnici, La carte du ciel: Correspondence inédite conservée dans les archives
de I'Observatoire de Paris, 1999.

3 Wilder, Photography and Science, 18-50.



marcas de placas para identificar la mas estable con mejores tiempos de
exposicion y eligié la marca Lumiere, importada de Francia.

La medida de las estrellas en las placas se traduce a una coordenada li-
neal a través de un microscopio de precisién o micréometro.® La distancia
de la estrella a la cuadricula en la placa seria traducida en coordenada de
posicion: expresada en numero entero y fracciones de minutos y segundos.
La cantidad de las estrellas por medir y las mdltiples operaciones matemati-
cas que se debian desarrollar llevd a Mouchez a proponer un taller de
mujeres medidoras de las placas desde 1886.% Un grupo de mujeres me-
didoras®” determinaban la posicion de cada estrella midiendo “la distancia
de la estrella a la raya inmediata anterior a la red”.®® Las mediciones sobre
la placa para obtener coordenadas ecuatoriales son el acto epistémico de la
imagen desde donde se construye su visualidad. La traduccion del registro

% Disefiado por Gautier. Véase Chinnici, La carte du ciel: Correspondence inédite, 8. En Mé-
xico se opté por comprar el microscopio producido por Troughton & Simm de Londres. En el
siguiente documento sobre los instrumentos del Observatorio Astronémico se aprecian dos
microscopios de precision para medir las placas en las paginas 115, 117 y 119: https://www.
astroscu.unam.mx/IA/images/UNA%20HISTORIA%20GRAFICA%20del%200AN.pdf.
36 Lamy, “La Carte du Ciel et la création du ‘Bureau des Dames’, 105.

37 Como parte de la division del trabajo, se cred un departamento de medicion y en
varios observatorios participantes contrataron a mujeres para realizar las mediciones
(Lyon, Paris, Toulouse, Greenwich). Edward C. Pickering del Observatorio de Harvard
fue el primero en contratar mujeres, desde 1885. Jean Mascart, astrénomo del Obser-
vatorio de Lyon, asocié el trabajo femenino con las aptitudes femeninas de precision
asociadas a la atencion, la calma y la disciplina, ademas de considerarse un trabajo
“menor” con un sueldo precario por ser repetitivo y mecanico. Jerome Lamy analiza el
caso de Toulouse y da cuenta de la situacién laboral de las mujeres. Véase Lamy, “La
Carte du Ciel et la création du ‘Bureau des Dames™, 101-120. En México hace falta un
estudio sobre las mujeres medidoras. En mi busqueda en el Fondo del Observatorio
Astronémico Nacional aparecieron los nombres de las siguientes mujeres como parte de
los miembros del Observatorio de Tacubaya al firmar acuse de recibo de diversos comu-
nicados internos: Rosario Rodriguez Rey (pariente del ingeniero y astronomo del obser-
vatorio Francisco Rodriguez Rey), Dolores Moncada (pariente del ingeniero y astréno-
mo del observatorio Manuel Moncada), Beatriz Arellana, Maria Garcia y Josefina
(apellido ilegible). Caja 139, exp. 970, fs. 124, 137, 146. Cabe destacar que estas muje-
res trabajaron durante la década de 1920 bajo la direcciéon de Joaquin Gallo.

38 Autor desconocido, “Medida de placas”, Documento mecanuscrito sin fecha. AHUNAM
FOAN caja 14, exp. 124.
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fotografico en coordenada ocurre en este lugar del plano.® Este proceso
llevé muchos afios; como referencia para dar una idea del trabajo que implica
la medicion, Anguiano hace mencion de los resultados obtenidos por la Uni-
versidad de Oxford: 37,404 estrellas medidas en 136 placas.*

Por ultimo, un calculador reducia las mediciones a partir del método trigo-
nométrico ideado por Turner en 1893.4' Las formulas relacionaban las
coordenadas rectangulares de las placas con la ascension recta y la declina-
cion a través de la seis “constantes de placa”, determinadas a partir de
estrellas de referencia de posicién conocida.*? Para 1893 tan sélo se con-
taba con un calculador en el Observatorio de Tacubaya, provocando que el
trabajo acumulara datos sin orden.*?

Ensayo y error

El analisis de la practica fotogréafica astronémica a través de los ensayos y
reflexiones de los astronomos del Observatorio de Tacubaya conservados
en el Fondo del Observatorio Astrondmico Nacional, resguardado en el
Archivo Histérico de la unam, nos obliga a alejarnos para crear un espacio
de reflexion que devele los procesos de produccion que permiten cuestio-
nar la autenticidad, los alcances y la precision que tanto se le pregond a la
técnica.** En el fondo consultado tan sélo se conservan fragmentos de
textos, algunos manuscritos y mecanuscritos que especifican los métodos
de medida y reduccién de las placas.

% El uso de la fotografia para cartografiar y medir distancias también fue una de las
aplicaciones cientificas a principios de siglo xx. Véase Otto Lemberg, “La fotogrametria
terrestre y aérea. Su aplicacion en la formacién de planos técnicos y cartas geograficas”,
en Memorias de la Sociedad Cientifica Antonio Alzate, vol. 50, 1-23 (1929).

40 Anguiano, Anuario del Observatorio Astronémico Nacional de Tacubaya para el afio
de 1897, 234.

41 Autor desconocido, “Reduccién de las placas”, AHUNAM FOAN, caja 14, exp. 124.

42 Fras Derek Jones, “The Scientific Value of the Carte du Ciel”, 5.16-5.20. Las ilustra-
ciones 3 y 4 son un ejemplo del proceso de medicién de placas.

4 Cfr. Anguiano, Anuario del Observatorio Astronémico Nacional de Tacubaya para el
afio de 1894.

4 Anguiano, “Formacion de la Carta Celeste”, 67.



En los escritos existen indicaciones para prevenir o corregir los errores
provenientes de las mediciones y célculos.*® Vale la pena rescatar aqui una
reflexién que sobresale de los argumentos: después de comparar dos pla-
cas del mismo centro con resultados distintos en la reduccion, el astréno-
mo anénimo que redactoé el informe se preguntdé: la anomalia “4 depende la
diferencia sefialada de circunstancias inherentes a la placa o al observador
y clase de instrumento?; ; es igual en las estrellas del centro y en las de los
bordes, o en otros términos: influye la deformacién que experimentan las
imagenes cerca de las esquinas?; ¢ influye el cansancio, la fatiga del ojo en
el curso del trabajo? No tenemos datos para contestar a estas preguntas”,*
concluyd. El documento no tiene fecha ni firma; sin embargo, las preguntas
del astronomo pueden ser consideradas como indicio del reconocimiento
de un error cuya causa esta por descubrirse.

En 1891 el Observatorio de Tacubaya envié nueve placas de prueba al
Observatorio de Oxford para su visto bueno, pero llegaron rotas y no se
pudieron verificar. Otras mas se enviaron para la revision por el Comité en
la Conferencia de ese afio en Paris; los resultados se compararon con el
resto de los observatorios y no se identificaron errores.*” Sin embargo, en las
placas enviadas al Observatorio de Paris en 1897 se identificaron errores
al medirlas con precision.*® Ya que la placa registra aquello que nuestros
ojos no logran definir, ;,como identificar el error en las placas si lo que se
visualiza esta mas alla de lo que vemos a simple vista?

Para Clement Chéroux el error fotografico tiene tres causas: alguna falla
técnica en el aparato, una mala manipulacién por parte del fotégrafo y los

4 “Indicaciones a los calculadores”, AHUNAM FOAN caja 14, exp. 124.

46 “Medida de placas”, AHUNAM FOAN cajal4, exp. 124 f.2. Si seguimos las reflexiones de
Clement Chéroux sobre el error fotografico, estas preguntas son el testimonio de su
propia ceguera.

47 Anguiano, Anuario del Observatorio Astronémico de Tacubaya para el afio de 1893, 93.
4 \/éanse Angel Mireles Estrada, La Carta del Cielo: un capitulo internacional de la
ciencia mexicana”, 28; Marco Arturo Moreno Corral, “Telescopios que han influido en el
desarrollo de la astronomia y la astrofisica en México”, 51-62.
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diversos accidentes provenientes del tema a fotografiar.® La complejidad
del proceso de toma, medicién y reduccion de las placas implica también
que el error puede ser ocasionado por cualquiera de las tres causas en
cualquiera de las tres operaciones. Chéroux recuerda las palabras de Ber-
nard Lamarche-Vadel: “La fotografia ofrece un punto de vista sobre la ce-
guera de su espectador”,*® para demostrar el modelo tedérico que permite
comprender el funcionamiento de la mirada: “ese desfase absoluto entre lo
gue muestra la imagen y el contenido que le es atribuido.”"

Al intentar identificar el error en las placas de la Carta del Cielo el funcio-
namiento de la mirada se devela en el conjunto de reflexiones escritas.
A simple vista los errores no son faciles de identificar; la imagen muestra
puntos sobre un plano, algunos mas grandes, otros mas pequenos, puntos
que conforman estrellas, puntos que registran el polvo y puntos que desig-
nan errores opticos. La mirada del astrbnomo cambia su direccion hacia el
registro fotografico. El observador, que se pensaba sustituido o reemplaza-
do por la placa fotogréfica, vuelve a ocupar un lugar en el proceso de ex-
perimentacion cientifica necesario para la verificacion.

Si el limite de la visién del observador es modificado al interpretar el campo
visual registrado en la placa fotogréfica, el astrénomo debera ser capaz de visuali-
zar aquello invisible a sus ojos. Cabe cuestionar el papel que ocupa la visua-
lidad en la construccion del conocimiento. Esta puede ser entendida como el
conjunto de las técnicas sociales e historicas especificas de los mecanismos
de vision. El telescopio y la fotografia son mecanismos que hacen visibles ob-
jetos especificos que son invisibles para el ojo humano; es necesaria la inter-
vencion del astronomo para que a través de su “juicio de experto™? identifique

4 Clement Chéroux, Breve historia del error fotografico, 41.

5 Cfr. Bernard Lamarche-Vadel, Lignes de mire. Ecrits sur la photographie.

51 André Gunthert, “Le complexe de Gradiva”, 120.

%2 Lorraine Daston y Peter Galison analizan cémo la objetividad mecanica del siglo xix bus-
caba eliminar la intervencién del sujeto mientras se confiaba en la neutralidad de la maquina
y la transparencia del operador, como un ideal de la disciplina moral de los cientificos. En el
tercer capitulo de su libro concluyen cémo la ambicién de producir una imagen objetiva se
complementé mecanicamente con una estrategia que reconocié explicitamente la necesidad
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Figura 5. Felipe Valle. Reflexiones acerca del ajuste al Ecuatorial Fotografico

Manuscrito, 1897, exp. 399, caja 39. Observatorio Astronémico Nacional de Tacubaya,
Biblioteca “Guillermo Haro” del Instituto de Astronomia, unam.
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Figura 6. Felipe Valle. Reflexiones acerca del ajuste al Ecuatorial Fotografico
Manuscrito, 1897, exp. 399, caja 39. Observatorio Astrondmico Nacional de Tacubaya,
Biblioteca “Guillermo Haro” del Instituto de Astronomia, unam.
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una placa bien lograda de aquella que contiene errores. Para ello sera nece-
sario educar la mirada® para recrear las condiciones de visibilidad.

Anguiano cuestioné la aparicion de pequefos puntitos en las placas, la
diferenciacion de estos puntos producidos por el polvo de aquellas estre-
llas formadas por tres puntos es en cierta medida un primer paso en pensar
desde la visualidad.®* Concluyé que las condiciones propias del Observa-
torio de Tacubaya, la altitud y la contaminacién eran la causa de la apari-
cion de las manchas en la imagen.%® Sin embargo, no explicé cémo corregir
o compensar el error. Es probable que decidiera seguir las recomendacio-
nes del boletin de 1895.

Al mirar detenidamente las imagenes, Guillermo Beltran y Puga, encargado
del departamento fotografico, noté desde 1894 algunas irregularidades en
las placas: las estrellas de la 11 magnitud no aparecian en algunas; su
conclusion fue que las placas fotograficas que usaban eran menos sensi-
bles que las anteriores, asi que “resolvieron” incrementar el tiempo de expo-
sicion y de revelado.®® La inquietud de Beltran y Puga era rebasar el limite
de lo visible a través del instrumento y del procedimiento fotografico cuyo
registro visual puede ser casi tan permanente y sensible como se quiera.

Mas tarde Beltran y Puga estudié nuevamente las imagenes y redactoé en
1897 la descripcion de los defectos y los procedimientos para corregirlos:
1) La deformacion de algunas estrellas en las imagenes y 2) las estrellas

de emplear un juicio capacitado para crear y utilizar imagenes. Lorraine Daston y Peter
Galison, “The Image of Objectivity”, 81-128; véase también Daston y Galison, Objectivity.

% Joel Snyder analiza el caso de Etienne Jules Marey, quien propone los limites de la
visualizacion y la visibilidad al afirmar que las imagenes de la cronofotografia apelan
mas a la imaginacion que a los sentidos, nos ensefian a observar a la naturaleza con
mayor detenimiento; “esta educacion del 0jo” se enriquece siempre por la experiencia
de mirar el movimiento. Véase Joel Snyder, “Visualization and Visibility”, 383.

% Pensar desde la visualidad implica analizar la condicion visual del registro fotografico.
% Cfr. Anuario del Observatorio Astronémico Nacional de Tacubaya para el afio de
1897.

% Guillermo Beltran y Puga (firmado por), Tacubaya, 4 de mayo de 1894. AHUNAM FOAN
caja 14, exp. 124.
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Figura 7. Dibujo que acompania carta a Felipe Valle, 24 de agosto de 1889,
exp. 961, caja 138. Observatorio Astronémico Nacional de Tacubaya,
Biblioteca “Guillermo Haro” del Instituto de Astronomia, unam.

de undécima magnitud que no aparecen con la claridad necesaria;* supu-
SO que, si el instrumento fotografico estaba en foco y la lente se habia re-
conocido por el Observatorio de Oxford como buena, el problema se en-
contraba en la falta de coincidencia de los ejes Opticos de las lentes que
forman el objetivo y en que la claridad de la apariencia de las estrellas se
debia a un revelado insuficiente de las placas.

Felipe Valle, astronomo del Observatorio, también desarrollé una serie de
reflexiones en torno al ajuste que se le debia hacer al telescopio. Describe
visualmente las deformaciones de la imagen en forma de “coma o pera” en
el angulo 5.8 de las placas como “una caracteristica de hacer inclinamiento
[sic] con exagerada oblicuidad”,%® explica que las causas que producen los

57 Beltran y Puga (firmado por), Tacubaya, 24 de diciembre de 1897, AHUNAM FOAN caja
14, exp. 124.

% Felipe Valle, Reflexiones acerca del ajuste al ecuatorial fotografico, Tacubaya, di-
ciembre 27, 1897, AHUNAM FOAN caja 39, exp. 399.
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defectos son otras, ademas de la deformacién de la lente, y propone adap-
tar un método de ajuste: hacer coincidir las lentes para eliminar las defor-
maciones cromaticas y esféricas y alinear la placa al mismo eje 6ptico del
objetivo. En sus anotaciones describe la forma de pera “mas asimétrica
que regular” y la acompafia un pequefisimo dibujo. Explica que esa defor-
macion proviene del reflejo de la misma lente, una especie de fractura 6pti-
ca por donde la lente refleja la luz y produce figuras triangulares, lo que
ahora conocemos con el nombre de destello de lente o flare.

Grubb hizo dos disefos del objetivo fotografico; el primero era similar al
disefio de los hermanos Henry con el vidrio Crown al frente y el segundo
era un nuevo disefio con el vidrio Flint al frente.5® En 1892 el director del
Observatorio de Melbourne identificé que la lente del objetivo fotografico
tenia un defecto de densidad “que hace que sea dificil obtener una buena
definicion, o la total libertad del paralaje™ y solicitd a Grubb que le enviara
uno corregido. Tras evaluar la posibilidad de arreglar la lente enviandola a
Irlanda, Anguiano dispuso en 1899, para reducir costos, mandar a Teodoro
Quintana a Massachusetts para que la compafia Alvan & Clark se encar-
gara de componer el objetivo. En las cartas enviadas a Felipe Valle, Quintana
describio las caracteristicas de las deformaciones de los lentes y adjuntd
un pequeno dibujo: “El lente Flint esta descentrando y demas grueso de un
lado que otro. El Crown esta [...] en menor escala”. Los cristales no eran
homogéneos, pues segun el experto de éptica de la compaiiia, el sr. Lan-
din, Grubb les habia dado lentes de segunda o tercera clase.®

% Jones, “The Scientific Value of the Carte du Ciel”, 5.18.

8 Carta al Aimirante Mouchez, 25 enero de 1892 (firmada por Ellery), Government Astrono-
mer Melbourne Observatory, en Chinnici, La carte du ciel: Correspondence inédite, 64.

81 Teodoro Quintana a Felipe Valle, 24 agosto de 1899, AHUNAM FOAN caja 138, exp. 961.
El astrénomo del Observatorio del Cabo, David Gill, habia identificado un defecto meca-
nico en los tubos del eje de declinacion, segun lo expresd en una carta al fabricante
Howard Grubb, quien acordd “no incluir esa parte objetable” en los siguientes telesco-
pios. Véase lan Glass, Victorian Telescope Makers. The Lives and Letters of Thomas
and Howard Grubb 144, 146, citado en Mireles, 27. Mireles también menciona que: “En
contraste, para el astronomo real, William Henry Mahoney Christie, quien declaré duran-
te una visita a los talleres de Grubb que el instrumento mexicano habia demostrado ser
muy preciso en algunas tomas [...]". De acuerdo con Edgardo Ronald Minniti Morgan,
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Deformacion y claridad son categorias visuales que permitieron identificar
la falta de alineacion de los lentes o de revelado de las placas. Las reflexio-
nes en torno a la identificacion visual de los errores son también un produc-
to del conocimiento construido a partir de la visualidad. Los astrénomos
desarrollaron un juicio dotado de experiencia y recrearon las condiciones
de visibilidad necesarias para la examinacion de las placas.

En la correspondencia entre Felipe Valle y Loewy, directores de los obser-
vatorios de Tacubaya y Paris, se lee cdmo el trabajo realizado por México
tomé mucho tiempo mas de lo pensado. Valle explica que en el proceso de
revision y reduccion:

del Observatorio de Cérdoba, los telescopios originalmente estaban destinados a Viena
y Niza, pero por razones desconocidas los rechazaron y mas tarde los adquirieron astro-
nomos de Chile y de México. Disponible en http://historiadelaastronomia.files.wordpress.
com/2011/07/ristenpart.pdf (consultado el 28 de enero de 2013; referido a pie de pagina en
Mireles, 28).


http://historiadelaastronomia.files.wordpress.com/2011/07/ristenpart.pdf
http://historiadelaastronomia.files.wordpress.com/2011/07/ristenpart.pdf
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Figura 9. Carta del cielo. Zona —10 N° 44. T.S. 5h 52m. 19 de enero de 1941.
Observatorio Astronomico Nacional de Tacubaya, Biblioteca “Guillermo Haro” del Instituto
de Astronomia, unam.
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Figura 10. Cuatro signaturas “tadche” en el margen derecho.

Carta del cielo. Zona -13° N° 180 T.S. 23h 52m 17 de noviembre de 1911.
Observatorio Astrondmico Nacional de Tacubaya, Biblioteca “Guillermo Haro”
del Instituto de Astronomia, unAm.
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Hemos rechazado 97 placas por diferentes motivos, y 125 estan
pidiendo una revision mas cuidadosa, habiéndose tomado con una
emulsién no homogénea y con un tiempo de exposicion insuficiente,
me parece. Medimos 161 clichés del Catalogo, por duplicado, y
otros 12 del asteroide Eros: y en 38 de estas placas, redujimos la
coordinacion en el centro de los clichés como un trabajo de reduc-

cion preliminar.5?

La visualizacién de los errores en las placas exige un entrenamiento del ojo
y la comprension de la complejidad del proceso de produccion. La intervencion
humana es necesaria para completar el sentido, tanto en la identificacién del
error como en la visualizacion de la informacion. Sélo asi podria diferenciarse
una estrella formada por tres puntos o asterism,%® de cualquier otro tipo de
registro no deseado o no identificado. Vale la pena recordar las palabras del
astronomo Joaquin Gallo sobre el trabajo de la Carta del Cielo:

Nada en la naturaleza esta en reposo; las estrellas tienen movimientos
propios imperceptibles durante una vida a causa de su enorme distan-
cia, pero sensibles al cabo de unos cuantos afios si las medidas se
han hecho con la precision necesaria para notar el desalojamiento.®

El astrénomo observador, las medidoras y el calculador debian ser cons-
cientes de aquel sutil movimiento a lo largo de los afios. La percepcion
precisa de un ojo educado y un juicio experimentado es lo que develan
algunas placas que actualmente resguarda el Instituto de Astronomia de la
uNAaMm. En ellas, es posible identificar el flare con la forma de pera del que
hablaba Quintana en zonas no utiles de la placa. Otras mas tienen anota-

52 Felipe Valle a M. Loewy, Tacubaya, 18 de marzo de 1909, en Chinnici, La carte du
ciel, 382-38 [traduccion de la autora]. Antes de 1909 la reduccion se hacia con el método
trigonométrico de coordenada rectilinea a ecuatorial; a partir de ese afno se propuso
seguir las indicaciones para calcular la estrella al centro bajo las coordenadas del equi-
noccio de Greenwich para 1900.

8 Fresneau A., R. W. Argyle, G. Marino y S. Messina, “Potential of Astrographic Plates
for Stellar Flare Detection”, 517-524.

84 Gallo, “La Carta del Cielo”, 160.



ciones que diferencian entre una mancha, tache, de una estrella, etoile.
Estas signaturas sobre la placa son propiamente la identificacion del error
visual, probablemente marcados por el Comité Permanente cuando se envia-
ron para su revision.

La produccién de la Carta Fotografica del Cielo generé imagenes con nive-
les de inteligibilidad en los puntos visibles en el plano. El conocimiento se
construye en la interpretacion de la visualidad de aquello visible e invisible
a los ojos. El ojo debia acostumbrarse y entrenarse para reconocer las fi-
guras y recrear las condiciones de visibilidad necesarias para estudiar las
placas; su experiencia y juicio formaran una mirada de experto capaz de
construir una visualidad astronémica. La mirada como construccion debe
pasar por un proceso de sensibilizacion, de entendimiento de lo que se ve,
de interpretacion de lo que se cree ver y de dar sentido. Las formas y figura-
ciones que aparecen conforman el campo visual y epistémico de la placa:
pequefisimos triangulos equilateros formados por tres puntos distribuidos
en un plano. Para que éstas tuvieran un sentido, sin embargo, se debia
mirar mas alla de lo visible.
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