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El 14 de noviembre de 1789 se obsemna aurora boreal en la Ciudad de&iito. Esta fue la primera aurora de baja latitud analizada
cienfficamente en el mundo por tres ciéfitbs novohispanos: Je#\ntonio Alzate, Antonio de L@&n y Gama y JasFrancisco Dimas Rangel.
Ciertamente, sus contribuciones a esteébfeano —imposible de explicar en es@oca— estuvieron al mismo nivel que las aportaciones de
sus colegas europeos. Alzate re@lbservaciones meteoéglicas y astrodmicas precisas; nd@igue coincita con un aumento en el tafia

de manchas solares; pronoétisu observaéin en varias regiones de Arica, Europa y Asia; y especificsu centro en el cenit. ba y
Gama, autor del tratado de auroras borealés nompleto de Agrica hasta esosias, la clasifi6, calcub su altura, propuso un modelo
propio, opird sobre losiimites de la ciencia para comprender su naturalezégienisterios, algunos sin respuesta tddabimas Rangel
realizb un experimento para reproducir —por primera vez— las cafsiiters de una aurora, ofirsobre algunas explicaciones ciéinas y
propuso la suya propia. La aurora fue observada tamén Barcelona, Suecia, Inglaterra, Polonia, San Petersburgo, NerieaiiSalem,
Hingham, Hamden y Cambridge) y Cuba.

Descriptores:Aurora boreal de baja latitud; ciudad deekico (1789); manchas solares; tratado de auroras; astrammvohispana; JésAn-
tonio Alzate y Rarirez; Antonio de Lén y Gama; Francisco Dimas Rangel.

In 1789, on November 1% an aurora borealis was observed in Mexico City. This was the first low-latitude aurora scientifically analyzed in

the world by three Mexican scientists: &o0&ntonio Alzate, Antonio de L&n y Gama, and Jésrancisco Dimas Rangel. Certainly, they and

their European colleagues were at the same level when studying this phenomenon, impossible to explain at that time. Alzate made precise
meteorological and astronomical observations; he noted that it coincided with an increase in the size of sunspots; he predicted its observation
in various regions of America, Europe, and Asia; and he specified its center at the zeditly. Gama, author of the most complete auroras
Treatise in America up to those years, classified it, calculated its height, proposed his own model, gave his opinion on the limits of science to
understand its nature, and pointed out mysteries, some still unanswered. Dimas Rangel carried out an experiment to reproduce —for the first
time— the characteristics of an aurora gave his opinion on some scientific explanations and proposed his own. The aurora was also observed
in Barcelona, Sweden, England, Poland, Saint Petersburg, North America (Salem, Hingham, Hamden, and Cambridge), and Cuba.

Keywords: Low latitude Aurora borealis; mexico city (1789); sunspots; auroras treaty; illustrated mexican astron@ntioso Alzate
y Ranirez; Antonio de Lén y Gama,; Francisco Dimas Rangel.
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1. Introduccion

“El seior de Gama, en su Disertdni fisica refiere un febmeno que hasta elaningin Fisico ha descrito; pero ni aun lo ha
sdiado” (Alzate 1791, 7B

“Cual sea la causa de cesar de aparecer en tan crecigoaro de &os [de las auroras], y desg@s de una grande
intermisibn, observarse con frecuencia, no asifhallar en ninguno de los sistemas hasta ahora inventados porikisds’
(Lebn y Gama 1790,)%

“[...] pero las observaciones hasta éhgracticadas no han sido bastantes a descubrir el verdadero origen o causa de este
meteoro ni la altura perpendicular en que se forir@imas Rangel 1789,)1

“[...] hasta la presente no hay nada de cierto sobre la materia de que se componen esta especie de meteoros y todo ha sido
conjeturas: (Dimas Rangel 1789,)2

Estas frases se encuentran en algunos de los trabajos pulidroso que ningn astbnomo novohispano esperaba ver en
cados entre 1789 y 1791 por tres novohispanos, éssgel  su territorio, pues se si&bde su manifestawn frecuente so-
avistamiento de una aurora boreal presenciada en la Ciudda en zonas septentrionales y meridionales del planeta. De
de México el 14 de noviembre de 1789. Un suceso asomah que el primer libro sobre auroras boreales -publicado por
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la Academia de Ciencias de Faen 1733- estableciera un
l[imite inferior de visibilidad en 35latitud [1], un dato equi-
vocado a partir de la observaaide esta aurora a 16.8

Los tres novohispanos fueron el naturalistaéJésto-
nio Alzate y Ranirez (1737-1799), miembro de la Academia
de Ciencias de Pary de dos asociaciones efpias, el
matenatico y astbonomo Antonio de Lén y Gama (1735-
1802) y el impresor y &bil relojero Jog Francisco Dimas
Rangel Cabe $mlar que los dos primeros mani@m comu-
nicacibn con algunos asinomos franceses. Los tres expre-
saron que era un fémeno tan excepcional como incompren-
sible [2]. En efecto, como los tres coran la obra de Mairan .
y salian del imite inferior en latitud, ninguno esperaba ver
una aurora boreal en la capital y mucho menos en Zanatl
(Oaxaca).

Lo relevante es que los novohispanos con una sola ob-
servacbn circunstancial e imprevista de la aurora -a dife- =
rencia de cienficos europeos que las observaron varias ve-
ces realizaron estudios observacionales, experimeratiasi-c
los matenaticos, adlisis téricos y formularon dos mode-
los diferentes de este enigtico ferbomeno. Resulta evidente
gue los tres estuvieron a la altura de sus pares europeos de-
semp@ando actividades multiféticas en lo que ahora de-
nominamos ciencias exactas y naturales. Es pertinente indicar
qgue los érminos utilizados en este trabajo de @stmos,
fisicos y materaticos, aunque higticamente se les denota de
esa manera, no corresponden propiamente a las profesiones
gue actualmente conocemos.

Entre los tres publicaron nueve trabajos, siete notas en
revistas (cuatro de Alzate, dos dedrey Gama y una de Di-
mas Rangel) y dos aculos independientes impresos en casas
editoriales particulares. La lectura de sus trabajos permite
apreciar sus diferencias incompatibles (las cuales generaron =
un debate) [3], algo comprensible considerando que, como
fenobmeno complejo, en esol@s no se teia una explicadn
convincente [4]. Sus resultados, en conjunto, fueron y con-
tinban siendo valiosos para lesita de las auroras boreales,
pero tambgn para el estudio de lgsfca solar, de las ciencias
de la atnbsfera y de la Tierra y de ladica de paftulas, en- 2.
tre otros campos. A continudei se enlistan los alcances de
sus investigaciones, pues por primera vez a nivel mundial se

las manchas solares.

Se predijo la observa@in de la aurora en regiones
claramente localizadas en tres continentes distintos y
se tuvo coincidencia en algunos de ellos.

Al mismo tiempo que se formélun modelo de la
aurora con dos elementos actualmente validados, se
dis€id un experimento para comprobarlo en el labo-
ratorio, donde se reprodujeron algunas caréstieas

de las auroras.

De tres modelos originales de auroras boreales formu-
lados en el continente americano hasta el siglo XVIII,
dos de ellos fueron planteados en Nueva Bapauno

en Estados Unidos de Norteéarita [5].

En la Ciudad de Mixico se publicaron los primeros
tratados de auroras boreales editados eeraa:Dis-
curso fsico sobre la formaéin de las auroras boreales
de Dimas Rangel (1789) Risertacbn fisica sobre la
materia y formadn de las Auroras borealede Ledbn

y Gama (1790), el cual sobresale como élsnamplio
y completo.

= Se s@alaron misterios de las auroras que siguen sin

respuesta (como el Mimo de Maunder planteadoas
de un siglo desps) y se realizaronatculos mediante
los cuales se aclararon dudas que circulaban en Europa.

Se efectd el primer esfuerzo, desde el Nuevo Mundo,
por completar c@logos europeos de auroras boreales,
incluyendo registros locales.

Se recopib informacbn sobre la observam de la au-
rora en cinco ciudades de Nueva Espa

Se refutaron apropiadamente premisas déastnos
europeos.

La aurora boreal, un fenomeno inexplicable
en el siglo XVIlII

presentaron las siguientes contribuciones: A lo largo de la historia, el feimeno de las auroras polares
ha sorprendido a aquellos que han tenido la oportunidad de

= Se estud cienificamente una aurora boreal pre-

observarlo. Dar explicadh a este febmeno no fue senci-

senciada a bajas latitudes, y se ar@l la luz de 15 |as mentes ras brillantes trataron de hacerlo desde tiem-
las observadas en Europa en regiones meridionales dos remotos. Ais podemos mencionar a Arigeles, Tycho
septentrionales. Sus trabajos se han citado nuevamenieane Rep Descartes, Galileo Galilei, Pierre Gassendi, Ed-
porque ofrecen informagn Util para estudiar el com- ;04 Halley, Jean-Jacques Dortous de Mairan, Leonhard Eu-
portamiento del Sol en espoca, pues, al no haber ins- o, Benjanin Franklin, John Dalton y Antoine Lavoisier, por
trumentos especializados para medir la actividad solafyencionar algunos de los conocidos hasta el periodo de la

se recurre a fuentes m;ilrectals como los registros de ayjysiracon. La variedad de modelos que circularon fueron
roras o bien, de manchas solares. fundamentales para que el siglo XVIII cerrara con algunos

= Se calcub la altura de la aurora de baja latitud, valor
que coincide con los obtenidos en la actualidad.

elementos principales para la elabotaicéie una explicadn
correcta que tarda mas de un siglo en desarrollarse como

los vapores de la tierra, el magnetismo terrestre, l@sfina
= Se identifi® la aurora con un aumento en el tdinale  solar y la electricidad [6].
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Algunas de las explicaciones de estos sabios circularonn excelente texto de treaginas. Desde la mirada ciéfita,
en Nueva Esgea vy, al igual que en Europa, recibieron ob- esta es su publicam mas valiosa de las cuatro que produjo.
jeciones por parte de los novohispanos. Lasmonocidas En las deras justifica lo que hizo en esta, critica los trabajos
fueron las de Halley, Pierre Van Mussenbroek, Franklin yde Ledbn y Gama y, aunque con reservas, se inclina a favor
Mairan; estelltimo sobresaf como el nas citado. Halley de las ideas de Dimas Rangel, adesntle que corrobora su
pensaba que la formdxi de las auroras se dalba materia prediccbn de que la aurora darobservada en Europa. Sus
magrética que, al ser dimanada de la Tierra, se @irltacia  trabajos fueron los siguientes:
los polos. Para Franklin, la electricidad era la causa y mate-
ria de su formadin, mientras que para Mussenbroek [7] eran  ® “Noticia del Meteoro observado en esta Ciudad en la
exhalaciones de la Tierra que $aib a la parte superior de la noche del @ 14 del corriente”, ebazeta de Literatu-
atmbsfera. Mairan propuso que su origen seidebla ma- ra, tomo I, rim. 6, Mexico, Imp. de Felipe dfiiga y
teria que proveia de la atrdsfera del Sol, al igual que la Ontiveros, 19 de noviembre de 1789, pp. 231-234 [15].
luz zodiacal, y fue el primero en publicar un libro dedica-
do a las auroras boreales,Tehité Physique et Historique de
L’Aurore Boréaleen 1733, con una reedini actualizada en
1754.

Entre los problemas que imgea contar con elementos
gue descartaran algunas de esas ideas podemos mencionar
las limitacionesécnicas de l&poca -eran los inicios de los = “Novedad Literaria. Disertabn (nombrada) Bica,

= “Carta del Autor de la Gazeta de Literatura alohimo
que imprimb en las de Mxico NN. 44 y 45 un Discur-
so sobre la Aurora Boreal”, eBazeta de Literatura
tomo |, mim. 13, Mexico, Imp. de Felipe de#iga y
Ontiveros, 8 de marzo de 1790, pp. 97-104.

globos aerositicos-, que impddn tener informaéin sobre la
atmbsfera, ascomo la falta de desarrollodeco y conceptual
de variasareas de laisica. En aquellosfws, el diccionario

sobre la materia y formaon de las auroras boreales...
por D. Antonio de Lén y Gama & c”,en Gazeta de
Literatura, tomo |, im. 14, Mexico, Imp. de Felipe de

defiria la atmbsfera como un “globo de aire” en movimiento
gue contera los vapores y las exhalaciones de la Tierra. Se
sabia poco de su composén y la altura presentaba enormes
diferencias dependiendo deEtodo utilizado. Con la obser-
vacion de los crepsculos se obtéa una altura raxima de
14 leguas [8] (a este @todo recurrieron Kepler y Tycho Bra-
he, entre otros); a tré&s de basmetros, el valor era de 20

leguas (este fue usado por Halley, Boyle, Pascal y Mariotte ielo. De inmediato subia su observatorio particular para

y el Gltimo consiska en calcular la altura de las auroras bo'realizar las anotaciones correspondientes. A las 20:30 horas

reales, considerada por muchos arriba de las 300 leguas. C@rhpez') su registro, cuando el meteoro se mostraba de color
mo consecuencia, devino el dilema sobre si las auroras ?Sjo oscuro, el cual se empea debilitar a las 21:15 y a las

manifestaban dentro o fuera de la asfera [9). Si era den- 21:30 apenas se pergiuna “ligera tintura”; conforme desa-

tro_,etﬁrlllzn, q:ioerlg\'/:er;unzlguraer;%ieas?;lsa?o%nrs’ C;??n%iltr; areda el color rojo, le sucdd otro blanquecino, adeaa de
qui @ ' uper guas, mi ue el segmento se Halinclinado hacia el nordeste respec-

queAEuIe;.Ia es'qmen 1000 Iegu:lals [1'O]ﬁt: hi to al inicio. En su texto &b sus medidas meteotjicas
continuacon veremos que 1os CIahtos NOVONISPaNnoS oy tinas: “En el th 14 el ternbmetro expuesto al norte, es-

enfrentaron los mismos inconvenientesrticos, metodolgi- aba a las seis de la fana en 7 gr., el bametro s@alaba

cos, téricos y conceptuales que los europeos para estudiar pulg. 71/2ineas, y el highmetro 62 gr, el th fue muy
aurora observada. sereno” [16]

En este trabajo inicial hizo referencia a la feode
Mairan. Como buen cietfico y astbnomo observacional
describb todo lo observado, pues da¢]...] no se debe omi-

Jog Antonio Alzate y Rarirez es el cienfico ilustrado novo- i alguna, aunque a primera vista se presente como de poco
hispano sobre quien &s se ha escrito. Ha sido considera-jptegs”. A4 declab:

do el mas prolfico de los cierificos ilustrados cuyas obras
llegaron a Europa [11],ismbolo de la cultura novohispana
y padre del periodismo cieifico en Mexico [12]. Moreno
lo consideo el arbol mas frondoso del renovado bosque del
siglo ilustrado [13], adeis de ser un ferviente divulgador del
conocimiento y apasionado de las observaciones d@strien
cas, geodificas, gimicas, fsicas y de las ciencias natu-
rales [14]. magnitud, la menor de estas excede dos o tres veces a
Alzate fue el primero en publicar los resultados de sus la grandeza de latierra, y a noche horay media antes de
observaciones de la aurora del 14 de noviembre de 1789, con  que se observase la Aurora Boreal, la Luz Zodiacal se

Ziuhiga y Ontiveros, 16 de agosto de 1790, p. 16.

= Sin fitulo, Gazeta de Literaturatomo Il, iim. 10,
México, Imp. de Felipe diiga y Ontiveros, 11 de e-
nero de 1791, pp. 75-76.

Alzate se encontraba en su casa platicando con un ami-
ﬁo cuando su sirviente le &&6 un extrdio ferbmeno en el

3. Jo% Antonio Alzate y Ranirez

“Este sabio [Mairan] atribuye este meteoro a la Luz
Zodiacal que se separa, y por esto se nos hace visible.
Por lo que pueda contribuir respecto a los progresos de
la fisica, expondr estas dos observaciones subalternas.
En el Sol entre otras muchas manchas de que ha esta-
do cargado, desde €lal7 se registran cinco de mucha

Rev. Mex. Fis. E18(1) 154-167
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presentaba muy clara y se extémdel Oeste Sudoeste FIGURA 1. Fuente: SILSO Graphics, Royal Observatory of Bel-
al Nordeste, por s de 40 grados”. gium. Datos de manchas solares de 1700 a principios del siglo XXI
(las fechas rojas marcan los registros de Alzate).

Como Alzate, llevaba un registro de las manchas solare%.“dge) y Cuba, adeds de que su apartm coincide con re-

desde Hos anteriores, notun aumento en el tarfia y o aso- gistros de aumento en las manchas solares. Enric Aesgon

. . . L Valls y Jorge Ordaz Gargallo presentan ura@jo razona-
cio con la manifestadn de la aurora, algo inusitado para su y Jorg 9 b g

, . do_(con informadn obtenida de diarios, @nicas y fuentes
época. Aunque las observaciones de las manchas solares se

hadan desde la antigedad y la literatura ha reportado que manuscritas) de 80 auroras registradas en algunas regiones

la primera correlaéin entre manchas solares y Genenos de Espéa y Portugal (a latitudes relativamente bajas) entre

L - 1716y 1792, un periodo que coincide con gran actividad so-
terrestres (como la cosecha) fue indicada por William Her-Iar En tanto, catalogan a la de 1789 como grande (en su es-
schel en 1801; Galindo y Saladino muestran que fue Alzate_; ' 9 9

. . . - Cala de pequ®a, mediana, grande y extraordinaria onen
el primero en sugerir una posible relacientre las manchas Pea 9 y )y P

. . . interrogacdn tanto en el rubro de radiante §mque &bil y
solares y el clima terrestre a partir de uno de sus trabajos plt'r_anquila) como en el de roja (y no blanca), Asimismo, pre-
blicado en 1784 [17]. ' '

Por of : | Vieio Mundo. fue hasta 1843 Eentan una relagn del imero de manchas solares registrado
rorotra parte, en €1 Viejo Mundo, Tue hasta AU€ €antre 1700 y 1796, y la deFia de 1789 se percibe cerca del
astbnomo amateur aleam Samuel Schwabe, al buscar otro

., , o ) méaximo de ese periodo [22].
planeta, realia el primer resultado SIStGmCO que h_|zo no- Ademas, dada la forma circular de la aurora, Alzate es-
tar que cada 11fes se produa un méximo del ciclo de

., . . timo su saeta en 2Zespecto del horizonte (hacia la estrella
las manchas solares. En 1859, el @stmo ingés Richard P (

. ; , polar) y en 38 la cuerda que subtefadel arco. Con estos
ﬁ:;r;r;:ggoan :;L?g;ﬁg’ifg:osgﬁe}:g\r’]v ggsl‘grnudr;zr?:emf; h valores, dedujo la posith geogafica en el cenit de la aurora
, . rup S Y %oy lo entendéamos como un punto en el borde dehlo
ras despés se obsefvuna aurora boreal vista en HaiwJa-

ica. Cuba. Chile. Australia v 84i ire o X auroral) y con ello traZ sobre un mapa del mundo umazilo
maica, -uba, Lhre, Austraia y @xico, entre olros Pees. e y;gipilidad en otras regiones del planeta.
En 1870, en Estados Unidos y Alemania se encomtia cor-

relacbn en la producéin de auroras boreales cada Tibs Esta Aurora deldi verse en Europa a la madruga-

A pesar de esto, la asociéoientre manchas solares y auro- da del 15: ya las noticias(jplicas nos descrikdn el

ras boreales tuvo lugar hasta 1905, por los esposos Edward  fenomeno, que para esta parte del mundo debe haberse

Maunder y Annie S. D. Russell del Observatorio de Green- presentado muy brillante, como taréhia los habi-

wich [18]. tantes de la Asia septentrional. En la Arica septen-
Estos resultados propiciaron que la comunidad tient trional, esto es, Nuevo &kico, Sonora, California &

ca comenzara a rastrear registros de auroras boreales y man- c., debb registrarse con igual brillantez, salvo las cir-
chas solares de siglos anteriores. Hoyt y Schatten elaboraron  cunstancias locales. Tangi debd observarse, aunque

uno de los cdtlogos n&ds completos [19], donde los datos muy debil, y de corta elevabn en los obispados de
de Alzate no fueron considerados como lo menciona Luis E- Puebla, Oaxaca, Chiapas, Guatemala, y en parte de
duardo Salcedo [20]. Al respecto, Vaquero y Moreno-Corral Nicaragua [23].
dieron a conocer tres de sus observaciones, realizadas en o o o
1769, 1784 y 1786 [21], ver Fig. 1. 3 En Iaultlr_na nota de su trabajo afimue seia visto tam-

Asi como este, otros de sus datos (entre ellos, los meQ'en en Rusia:
teorobgicos) podian ser de utilidad en estudios compara- El centro del @rculo luminoso de la aurora se Hakn
tivos relacionados con esta aurora boreal, dado que fue ob- | zenit o perpendicular en los grados 110 de longi-
servada tamiin en Barcelona, Suecia, Inglaterra, Polonia, tud, y en los 48 de latitud boreal. En el desierto de Co-
San Petersburgo, Norteanica (Salem, Hingham, Hamden bichamo al Norte del Tibety Sur de Tobolsk, ciudad de
y Cam- la Siberia rusiana, dlke present& como un quitasol

o para lluvia, cubriendo casi la mayor parte del hori-
o e At epors. l zonte [24].
gl mr.yEZZ,J{Z‘AZ?’;!%?L’Zan'Zifh'ia;umber Esta predicdn fue refutada por L@n y Gama (quien

afirmaba que las auroras de tiggular, comoél haba clasi-
ficado inicialmente la de 1789, solo se petaibn un meridia-
no), al igual que S&alo algunas imprecisiones en su texto de
una forma inadecuada que reéufensiva para Alzate, quien
se molest y, en su siguiente texto (1790) [25], justfial-
gunos de susatculos y empez a criticar los dos primeros
R AR B AR R | textos de Lén y Gama. En su tercera contribdigi (1790)
B S [26], aumenb su tono budn y descalificativo, y finalmente

Time (years)

SILSO graphics (http:/sidc.be/silso) Royal Observatory of Belgium 2020 February 1 en el ﬂ|tlm0 (1791) proclarﬁ Su V|Ct0r|a [27], pues héb
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llegado a la capital la revista espda Memorial Literario,
donde se déa que la aurora se hebvisto en Barcelona al

dia siguiente y que, gracias a las primeras dos publicaciones
de Ledbn y Gama, supieron que se trataba de la misma. En-
tonces, Alzate dijo: “¢ Se enmendal Séor de Gama, para
gue no se precipite otra vez su profunda AstrotashPocas
veces se consigue triunfo tan completo como el que acabo de
experimentar” [28]. A continuaén, se transcribe la cita de

la revista:

Por nuestravlemorial Literariodel mes de diciembre,
parte primera, de 1789, consta haberse visto la Aurora
Boreal en Barcelona en la noche del 14 y madrugada
del 15, y al anochecer del mismaagen el mismo mes;

y bien notoria es la gran distancia de Meridianos, pues
las situaciones de Barcelona yellco, se diferencian

en latitud sobre 20 grados, y en longitud casi 200. En
Madrid no vimos aquella Aurora (estando tan cerca) o
bien sea porque aunque amanegii da limpio, sedin

nuestra observaon de por la maana, al anochecer se FIGURA 2. Fuente: Elaboradn propia. Regiones donde Alzate
puso cubierto, como consta de la observadelDia- predijo la visibilidad de la aurora.

rio de Madrid, o bien porque aunque la hayan visto

otros no lle@ a nuestra noticia, o por otras causas que/0 de 12 de saeta y 38de la cuerda, que subtiende el ar-
ignoramos. ¢,Pudiera dudar si era la misma la que se viéP, Y tambén para determinar la latitudas baja donde se

en México que la de Barcelona? Si no lo fuera, ta@nbi veria (hasta parte de Nicaragua). Con esas latitudes, segura-
pudiera dudarse lo mismo de aquella que cita el autofente trad un drculo en un mapa mundial y pudo predecir
de 19 de octubre de 1726 y otras, con esta que refief@n e regiones se vé al da siguiente, como se aprecia en
Muschembroek (S. 1380) grandes o completas [29]. la Fig. 2.

En general, y por la controversia que a nivel internacional

halba sobre la naturaleza de las auroras, Alzate se abstuvo qe Antonio de Lebdn y Gama

opinar por lo siguiente:

Conozco lo limitado de mis potencias, por lo que aban-Antonio de Lén y Gama fue un brillante matético, as-
dono la explicadn a quien se hallase revestido de tronomo y escritor de quien poco se sabe. Se le reconoce co-
superiores luces: por lo mismo confieso mi ignoran-mo autodidacta yavido lector de las obras publicadas por
cia respecto al origen de la Aurora Boreal, y no mecélebres cienticos como las deli$ico inges Isaac Newton.
avergienzo porque veo como Mr. Pingr&glebre As-  Sus trabajos astrémicos recibieron el elogio del agétromo
tronomo, en la obra ya citada se expresa en eétos+  frances Josephétome Lefrancois de Lalande (quien se com-
nos:Estas son las observaciones que hice de la Aurorprometbd a publicarle uno) y de Alejandro de Humboldt [32].
Boreal, vista en Paris en 26 de Febrero de 1777: acasdEste sabio novohispano puldlidres trabajos sobre la auro-
me preguntara Vm. ¢ @lies mi dictamen sobre su na- ra boreal del 14 de noviembre de 1789, los dos primeros de
turaleza? Pero respondéra Vm lo mismo que a otras manera aonima.

personas que me han propuesto la misma coesta
respuesta ha sido la confési de mi ignorancia sobre
la naturaleza y causa del fémeno. Me inclinda a
creer se verifica alguna mayor anali@gcon los efec-
tos del fluido éctrico, que con los del maético; pero
suspendo mi juicio sin afirmar ni neggs0].

Recientemente, Ramos-Lara, Durand-Manterola y
Canales [31] utilizaron los valores de Alzate del centro en el
cenit para estimar la altura utilizada por este novohispano en
su estudio y encontraron 424 leguas, por lo cual resulta plau-
sible que utilizara el dato de 500 leguas sugerido por Mairan
tanto para la altura de las auroras como de lafera.

En su segunda nota, la del 3 de marzo de 1790, Alzate
aseved que ué paralajes para encontrar los valores del cen-
tro en el cenit de la aurora de acuerdo con los datos que obser-

Ano6nimo, “Discurso sobre la Luz Septentrional, que se
vio en esta Ciudad elid 14 de noviembre de 1789 en-
tre 8 y 9 de la noche”, eBazeta de Mxicq tomo lll,
nim. 44, Imp. de Felipe deliliga y Ontiveros, 1 de
diciembre de 1789, pp. 431-447.

Anbnimo, “Continuaddn del Discurso sobre la Auro-
ra Boreal”, enGazeta de Mxicq tomo Ill, nUm. 45,
México, Imp. de Felipe dediga y Ontiveros, 22 de
diciembre de 1789, pp. 444-447.

Antonio de Lén y GamapDisertacbn fisica sobre la
materia y formadn de las auroras borealeséxico,
Imp. de Felipe Zifiga y Ontiveros, 1790.
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TABLA |. Relacbn de auroras boreales citadas en los trabajos de y&ama.

Fecha Lugar observado Referencia

4 de noviembre de 1602 Observada en Nueva fizsfata California, Mxico) Fray Juan deTorquemada
12 de septiembre de 1621 Observada en Provenza por Gasendo Libro de Mairan

1 de febrero de 1707 @emer en Dinamarca Libro de Mairan

1 de marzo de 1707 Kirch en Banl Libro de Mairan

27 de noviembre de 1707 Neve en Irlanda Libro de Mairan

20 de agosto de 1708 Halley en Inglaterra Libro de Mairan

1709 Observada en Dinamarca Libro de Mairan

17 de marzo de 1716 Vista en todas las partes septentrionales de Europa Libro de Mairan
20 de septiembre de 1717 Observada en Upsal por Burmann Libro de Mussenbroek
17 de febrero de 1721 Observada en Giessen (Alemania) por Liebknecht Libro de Mairan
1de marzode 1721 Observada en Giessen (Alemania) por LiebknechtvLibro de Mairan

1722 Observada en Italia por Zanotti Libro de Mairan

19 de octubre de 1726 Varsovia, Mas&t. Petersburgo, Romaaholes, Madrid, Lisboa y &liz Libro de Mairan

15 de febrero de 1730 Observada en Ginebra por Cramer Libro de Mairan

16 de marzo de 1730 Krafft en Petersbourg
22 de diciembre de 1736 Celsio en la Laponia

21 de enero de 1737 Celsio en la Laponia

2 de octubre de 1731 Observada por Mairan Libro de Mairan
1737 Observada por Poleni Libro de Mussenbroek
27 de febrero de 1750 Observada en la Haya por el Dr. Gabry Libro de Mairan

24 de agosto de 1750 Observada por Mairan Libro de Mairan

24 de octubre de 1769 Madrid Memoriales Literarios
18 de enero de 1770 Madrid (tipo Completa) Memoriales Literarios
17 de septiembre de 1770 Nimes, Francia (tipdfit®) observada por Paulian Diction. de Physic. tomo I, p. 266
17 de julio de 1773 Madrid Memoriales Literarios
25 de febrero de 1778 Madrid Memoriales Literarios
28 de junio de 1778 Madrid Memoriales Literarios

9 de febrero de 1779 Madrid
10 de febrero de 1779 Madrid
15 de febrero de 1779 Madrid
18 de septiembre de 1779 Observada por Paulian en Francia

Memoriales Literarios
Memoriales Literarios
Memoriales Literarios

9 de noviembre de 1779 Madrid
19 de febrero de 1780 Madrid

1 de marzo de 1780 Madrid
28 de julio de 1780 Madrid
13 de mayo de 1787 Madrid
13 de julio de 1787 Madrid (tipo Completa)
23 de junio de 1788 Madrid

Memoriales Literarios
Memoriales Literarios
Memoriales Literarios
Memoriales Literarios

Memoriales Literarios
Memoriales Literarios
Memoriales Literarios

Memoriales Literarios

17 de agosto de 1788 Madrid
Fuente: Lén y Gama [40].

En sus primeras dos notastaimas provee informagh  to es que sus notas resumen sagazmente el tema de las au-
cientfica sobre las auroras boreales e indica que, al no comeras y proporcionan datos complementarios a los que se
tar con el suficiente espacio en la revista como para describgroveen [33].
el fenbmeno con mayor amplitud, se limita a mencionar lo  En estas notas expone la clasifiéacde las auroras. En
esencial y promete dedicar un trabajasrextenso. Lo cier- ese tiempo, se les divid en resplandecientes o tempestuosas

y tranquilas o padicas, como se muestra en la Fig. 3. Las
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CLASIFICACION DE
AURORAS BOREALES
Se extienden por la mayor parte del cielo,
\ Grandes > arrojan rayos o chorros de luz, y forman
| e reldmpagos o vibraciones.
Resplandecientes l
o tempestuosas ‘ Ademas tienen una gran claridad capaz
‘ Completas | . de iluminar distintos objetos, formando
J sombra de sus cuerpos, y la reflexion de
sus rayos representaen el zenit del
observador una especie de corona.
Regulares ‘ Se presenta en forma circular o eliptica,
T il | —~ los rayos de luz son débiles o
ranquilas b amortiguadosy carecen de vibraciones
o pacificas | e
Irregulares Aparecen en el horizonte septentrional, sin
e informes | > ascender a mayor altura, y presentan
figuras de piramides, espadas, lanzas, etc.

FIGURA 3. Fuente: Elaborado con informaci de Lén y Gama
[35]. Clasificacon de las auroras boreales a fines del siglo XVIII.

primeras se divithn en grandes y completas; las segundas,
en regulares e irregulares. La observada el 14 de noviembre
de 1789, desde su punto de vista, era del tipo regular. Sin
embargo, cuando se dedia analizar los comentarlos de Igs FIGURA Disertacon fisica sobre la materia y formaxi de las Au-
personas que la ob_serva_ron en otras regiones del territori@, s Boreales de Antonio de ey Gama.

novohispano, cambide opinon.

La publicacon de estas notas en (gazeta de Mixico nar, esto es, cuarto menguante y luna nueva [41]. Por otro
garantizaba su circulami en la capital, en otras regiones lado, Leédbn y Gama mencianque de todas las auroras que
de Nueva Esp#a y tena la posibilidad de llegar a Europa, obsend Mussenbroek, el mayotimero se presefitde mar-
en particular a Esf@m. Debido a que la revista limitaba el zo a mayo, mientras que para Mairan fue de octubre a marzo.
nimero de pginas de los textos, ba y Gama escrilbiy = De acuerdo con su muestra, los meses de mayor frecuencia
publicd un ensayo independiente, propiamente dient corresponden a febrero, marzo, septiembre y noviembre, co-
donde ampb la informacén sobre las causasicas, lacom- mo se muestra en la Fig. 4b.
posicbn y algunos modelos sobre auroras boreales. De es- La Disertacbn fisica sobre la Aurora Boreasobresale
ta manera, profundizen sus caractisticas y los inconve- como el primer tratado amplio y completo de auroras bore-
nientes de las tes cienificas que estaban en circulanj  ales publicado en Agrica, escrito con la formalidad de un
para desp&s enunciar la suya propia, aclarando lo muchaarticulo cientfico. En sus 37 @ginas, menciona y detalla las
gue faltaba para comprender dicho Gemeno a cabalidad. fuentes de donde obtuvo la informéani (la mayora euro-
Reconota que se encontraba ante una tarea “bien delicadpeas). Asimismo, define los conceptos fundamentales de su
tratada por los mejores disofos y mater@ticos de nuestro trabajo, como aurora boreal y absfera, de acuerdo con los
siglo, y cuyas opiniones tienen en contra innumerables difidiccionarios deisica de laépoca. En general, su contenido
cultades y argumentos” [36]. ofrece tanto un panorama completo sobre el estado del arte

Asimismo, aderas de describir aquellas auroras vistas erde los modelos ciefficos que explicaban las auroras bore-
Europa que le paréen espectaculares, se dédicbuscar al- ales durante el siglo XVIII, como el estudio y&isis origi-
gunas observadas en E8pay en el Nuevo Mundo. Sorpren- nal de la aurora observada el 14 de noviembre de 1789, donde
dentemente, encoidtreferencias de que los mesoamericanosalcula con preciéin su altura. Sin lugar a duda, este fue, el
las hallan visto, y descubdi el registro del fraile Juan de primer d@lculo en su tipo realizado en el Nuevo Mundo y el
Torguemada donde desdabuna observada el 4 de noviem- primero en embito internacional sobre auroras boreales de
bre de 1602, de tipo completa, circular, de color rojo, vista aja latitud. Termina con una propuesta de un modelo nue-
las 20:30 horas, con duraci de hora y media, aproximada- vo, quizas alejado del aceptado actualmente, pero original y
mente [37]. Para el caso de la nigtoli, revi® la revista es- fundamentado en los insuficientes conocimientos épdea.
pafiolaMemorial Literario, donde enconér 16 nas, que Pau- Los resultados de su investigarile permitieron cuestionar
lian y Mairan no consideraron. En la Tabla | se enumeran las validar algunas ideas ciéfitas y sé@alar indgnitas por
auroras mencionadas en sus trabajos. resolver [42].

Sedin los datos de la Tabla I, en la Fig. 4a se presen- Su tratado es el primero que a nivel mundial documen-
ta la distribucbn de la observadn de auroras de acuerdo ta, estudia y analiza una aurora boreal de baja latitud. No se
con la fase lunar. Se aprecia, como era de esperarse, gtiene informacdn respecto a si enviun ejemplar a Francia,
la mayofa se perciben en periodos de menor luminosidad lupues esto hubiera sido de irésrpara el ashnomo franés
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2 observadas en Nueva Espaiia, la de 1789
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FIGURA 4. Fuente: Lén y Gama (dos notas de 1789 y Diserbacide 1790). a) Fases de la Luna al momento de presentarse la aurora
(1602-1789) y b) Frecuencia por mes en la que se presentaron las auroras de la muesinaydedrea.

Lalande, con quien mantencontacto y que tambin estu- Al respecto, Lén y Gama &adb lo siguiente: “parece que
diaba las auroras. En Europa, con la noticia de una aurora oben el tiempo ha ido creciendo esta materia o se han hecho
servada a una latitud de 16,&e hubiera rectificado éhhite  frecuentes sus apariciones, a lo menos en lgsepaituados
establecido por Mairan y se haén ampliado ras interro-  entre el érculo polar y el Topico de Gncer. En el siglo pasa-

gantes sobre el fémeno. do se contaban pocas Auroras boreales” [43].
En efecto, algo sucedlicon el Sol que durante la mayor Leony Gama reconda, al igual que otros cietficos, que
parte del siglo XVIl y principios del siglo XVIII bdj consi-  las auroras eran un fémeno difcil de comprender por su

derablemente su actividad ordinaria. Esta dismipmdue  comportamiento impredecible y fluctuante, asicomo por los
descubierta por Mairan cuando analizientos de auroras escasos recursos cigitos y tecnabgicos que se téan para
(elabob el cablogo nas completo de sepoca) entre loss  estudiarlo a fondo. Todo parecindicar que las dificultades
500y 1731 de nuestra era (ver Fig. 5). eran todaia mayores si se deseaba determinar la influencia
De acuerdo con los datos de Mairan (ver Fig. 40§  que ejeréan los astros cercanos, sobre la@shera como el
Gama sBalb dos indgnitas alrededor de las “luces septen-Sol y la Luna, adefs de su reladn o la falta de esta con las
trionales”. ¢por gé empezaron a verse eniges meri- auroras.
dionales en el siglo XVIl y con mayor frecuencia a partir del  Mas de 100 @os despés, en 1894, el agtnomo ingés
siglo XVII1? ¢ Por q& en aproximadamente un siglo no se ob-Edward Walter Maunder publicun trabajo donde mostra-
seno alguna en Holanda ni en la mayor parte de Europa? Ctya un prolongado mimo de manchas solares entre los si-
mo ejemplo se refiere a Edmund Halley (1656-1742), quien glos XVII y XVIII, hoy conocido como Mnimo de Maun-
sus 60 &os no hafta visto ninguna aurora en Inglaterra, pero der (1645-1715). En 1976, John A. Eddy, idenéificon un
cuando la obsetv(el 17 de marzo de 1716) hizo que la co- nmero mayor de auroras boreales que el denly Gama,
munidad cierifica pusiera su mirada en dicho feneno al  yna ausencia de estas en éhivho de Maunder, un intervalo

publicar un trabajo donde dio a conocer su propiaigeor parecido al de Lén y Gama (Fig. 6). Con ciertas reservas,
} ;-
1707-1731
| L 2
1622-1707 4
1550-1622 ’MO ,;
500-1550 *e e e
i T T : " 1
0 5000 1000 1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800

FIGURA 5. En azul se indican losf®s del intervalo de tiempo

seialado: en rojo, elimero de auroras. Fuente: Elabotacpropia ~ FIGURA 6. Fuente: Lén y Gama (dos notas de 1789 y Disertaci

con datos de Mairan (1733, 199), quierfiska una considerable de 1790). Nimero de auroras registradas poohey Gama entre
disminucbn de auroras entre 1621 y 1726uNero de auroras re- 1602y 1789, donde se advierte un periodo de ausencia de auroras.
gistradas en el calogo de Mairan entre efi@ 500y 173.
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Como un incendio en el horizonte, claridad
diafana, luz que iluminé los cerros
(20:15a21:45 h).

Casi todo el horizonte norte iluminado, de
aspecto “oblicundo y fogose”, formando
rafagas blanquizcas (19:00 a 22:00 h).
Como fuego de color rojo (19:00 a 23:00 h).

Papantla

Real de Charcas,
San Luis Potosi

Villa de San
Miguel el Grande
Zacatecas

Luz mas resplandeciente que el fuego material,
con volumen de columnas piramidales, color
diafano cristalino. En zonas cercanas se vio de
color leonado con confusas columnas

yés 0 menos grande

Regular

(‘ e diagonales (19:40 a 22:30 h).
e 1Y Oaxaca La luz era como un voraz incendio. Se vio en
/ ;,“ i i Valle grande, Cuildpam, Zaachila, Zimatlan
2 & (19:00a 22:00 h).
. Ciudad de Forma circular, luz de color rojo y amarillo
| | México (19:30a21:15 h).

FIGURA 7. Fuente: Lén y Gama (Disertadin, 1790) [49]. Ciudades novohispanas donde se obsdamurora boreal de 1789 y testimonios
de algunos habitantes

percibb que un incremento en elimero de auroras es segui- tipo “regular”, y las de Charcas y Zacatecas comasno
do de un mayor aumento en la actividad solar y vicevermenos grande” (por presentar columnas y rayos luminosos

sa [44].
Para Lén y Gama, como para muchos cifiobs, re-
sultb un enigma -y contiina sendolo- la falta de aparian

principalmente). En la Fig. 7 se presenta un resumen de las

declaraciones y no se incluyen las de la villa de Guadalupe ni

San Juan Teotihuacan, donde su visibilidad fleima.

de auroras boreales entre 1621 y 1709 o 1716 [45]. Ahora Despues de analizar las notas de los pobladoresnlbye

bien, respecto al tratado de &rey Gama, este lo dividien
cuatro secciones:

Gama ampb la clasificadbn de la aurora de 1789 en com-
pleta, grande o péfica, dependiendo de la régi de la ob-

servacbn. Adendés concluy lo siguiente:

1. Diferencias, propiedades y variedad de circunstancias
observadas en las auroras boreales. 1. Las auroras vistas en distintas regiones el misiao d

corresponden a una sola [50].

2. Opiniones de algunos d&ofos modernos y las obje-
ciones que tienen en contra. 2. Una misma aurora puede presentarse del tipo comple-

ta, grande o pafica en distintas regiones.

3. Noticias obtenidas de algunos lugares de esta Nueva
Espdia. 3. Las “circunstancias locales” contribuyen a que, en al-

gunos lugares, se veaam“encendida” que en otros.
4. Opinbn o juicio que he formado sobre su origen.
El Gltimo apartado eétdedicado a las explicaciones eu-
En la primera relata la apar@i de varias auroras en el ropeas del fedmeno, las cuales calificaba como “supuestos”,
continente europeo, se refiere a su clasifimactexplicada  jncluyendo la de Mairan. En su opami, ninguna pasaba las
en su primer nota—y a su posibléneulo con la atrosfera.  pryebasisicas y materticas, como lo hizo Newton. En es-
En la segunda aclara los pros y los contras de lasa®0BS  tos €rminos,él propuso una que paiec'ser la néis natu-
reconocidas en esofi@s. El apartado empieza: “Luego que rg|. |a mas sencilla y la que mejor se demuestra,pas el
comenzaron a verse con frecuencia las luces septentrionalggiculo, como por los experimentos”, basada en tres proposi-
en los péses cultos de la Europa, empezaron lasstfos y  cjones [51]:

matendticos a indagar la causa y materia de que se forma-
ban” [46]. Entre los autores que @iy refu se encuentran L
Halley, Franklin, Mussenbroek y Mairan [47], de manera que
expuso su propia explicam en el cuarto apartado.

El tercero podia ser una de las seccioneasiinteresantes
para quien estudia las auroras boreales a bajas latitudes, pues
ofrece informadn sobre los testimonios de algunas personas 5
(que, desde su punto de vista, i@m un criterio objetivo)
gue observaron la aurora en distintos lugares de Nueva Es-
paia: en la capital, en Hidalgo, en Guanajuato, en Veracruz, Lebn y Gama calcdl la altura de la aurora y obtuvo un
en San Luis Potdsen Zacatecas y en Oaxaca [48]. Por lasresultado de 104.5 a 115.5 leguas (463.98 y 512.82 km, re-
descripciones, L@&n y Gama clasific la de la capital como spectivamente) mediante operaciones trigoginicas [52].

La aurora boreal tiene su asiento superior a la
atmbsfera de la Tierra.

2. La materia que la compone esédr y el agente que lo
excita es la Luna.

La variedad de colores que presenta, y la actividad de
su luz dependen de nuestra asfera.
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Un valor preciso si consideramos que en el siglo XX se lo-maten@tico Joagin Velazquez @rdenas de L@, primer di-
gré medir con é&lculos trigonoratricos basados en material rector del Real Tribunal de Minkry del Real Seminario de
de equipo fotogafico de alta sensibilidad y el valor se es- Mineria [57]. Rangel escribi dos obras: la primera en 1787
timé encima de los 100 km [53] hasta cerca de los 1100 km(extraviada) Advertencias para el buen uso de los relojes de
Para determinar si esta altura corresparadla atndsfera  faltriquera y para hacer juicio de su bonday la de 1789,
o iba mAs alk, Ledbn y Gama reflexiod sobre las diversas es- Discurso fsico sobre la formaéin de las auroras boreales
timaciones que se h&an hecho en Europa, las cuales —desdd58], cuyos ejemplares solo se encuentran en bibliotecas y
su punto de vista— iban de 1 a 10 leguas; sin emb&igoda  archivos de otros pses [59].
gue 4 ya eran demasiadas y su justifibadue la siguiente: El primer trabajo publicado por Dimas Rangel sobre au-
Demasiada altura; porque si examinamos todos Iofo(rjas“fue eDC'iSCBrSIS fS'CQ“’ yRe ! seglu nldg fue Ene} carta titu- d
ferbmenos que se observan en ells, hallaremos que (37 07 SO S £ o ema
linea en que comienza la congefatde la nieve, es de au ) ) )
de D. Antonio de Lén y Gama, al pie de ellas ciertas notas

solas 2400 toesas sobre el nivel del mar, como lo exae un awnimo”, publicada en la Gazeta de Literatura, vol. II
perimend M. Bouguer en todas las altas mdiaa del P o)

Pel: que los halones, los parhelios, y otros meteorosgu?q'trlst’) 2.2 de mg;zo yg:}? abrrlllt<r1e|17szrl, pﬁ' 34&-1586 Con
no tienen ms elevadn que una legua, o legua y me- ste trabajo se cerfa pokmica entre 10s reés Novonispanos.

dia: que las nubes no ascienden a mayor altura y finaI—n E;rs dueD:aSIZl;:Z?]tfcicgé g?g:g: ;n rr:r(:leg) 2;3;0;3'62?
mente que no se sabe hasta ahora de otanieno que un p u v u

diste mas de 4 leguas de la Tierra. Por lo cual, sienddnente por la comunidad ciéfita, aderas de que dise y

como es el alculo de Luc comprobado con tan repeti- presenta un experimento con la intécde reproducir algu-
das y exactas operaciones, debemos esédy mien- nas caractésticas de la aurora, para corroborar experimental-

tras no hubiere otro que demuestre en contrario ma)}gsrggrf’#_;dse;? :221290?03: lfgg:erzllgsadel:ifni qgg?;ﬂn
or altura; porque verdaderamente dentro de ese voltl— ientll P uraleza, POsy

men se observan todos los meteoréseas,igneos y ugar donde se prodian Ias,aurorasf ysu alturg.
aqiieos’ [54] Ante la falta de una te@a convincente, Dimas Rangel

tambén expuso la suya, aconffimdola de un experimento
Leon y Gama difeia de Mairan al opinar que la aurora que la demostrara. En su modelo tooma posidn respec-

boreal se forma @s alk de la atrsfera, aunque los colores to a las siguientes variables: la naturaleza, la composigi

observadosigiependan de esta. Su composici la atribda  |a altura de las auroras. En relasicon la altura Seala va-

al éter, “compuesto por rayos de luz o materia del fuego corios valores muy diferentes, como el de Euler de 1000 leguas,

mo la llamaba Mussenbroek”, el cual se encontraba en Ifairan de 500 leguas, Paulian de 260 y el abate Para y Ber-

atmbsferaterrestre y, de manerasitenue, entre esta y las es- gerentre 2y 16 |egua§_l opta por estodltimos, totalmente

trellas. Respecto a ¢@les el agente que pone en movimien- diferentes a los de Alzate y de biey Gama.

to los sutiles vapores déter?, considérque era “un enigma De los modelos describe y refuta losasndifundidos en

a develar”, pero seguramente “es de origen extraterrestrejueva Espaia, mencionados al inicio, aunque considera dos

como podra ser el efecto con la Luna. Péitimo, sobre  elementos. Del abate considera que las exhalaciongwifosf

la razon por la cual fue observada diferente en distintos lutas son simplemente “gas inflamable” (idigeno) y del as-

gares de Nueva Espa, su respuesta fue que las condicionegronomo franés Monsieur de Lande retdnta idea de que la

atmoséricas de cada lugar eran diferentes [55]. Su idea eg|ectricidad es el causante de encender dicho gas.

Original, diferente a Cualquier otra que circulaba en el mun- De acuerdo con estO, ensu oﬁnj la naturaleza de la au-

do y bien razonada, pues el Sol y la Luna eran los astros qugra era tipo “hipositico” y real y no “enéitico” o aparente,

podan excitar ekter. Al Sol ya lo hata descartado al con- como era el ardois, pues desde su punto de vista se obser-

Siderar emnea |a aSOCiaéh que hiCiera Mairan con Ia IUZ van ||amas y humo en |aS auroras, IO que demuestra que hay

zodiacal. elementos inflamables, a partir de lo cudiaa:
5. Jos Francisco Dimas Rangel = Para confirmadin de lo dicho, hgase un tubo de vidrio

de dos tercias partes o media vara, purgado de aire lo
Sobre Francisco Dimas Rangel se sabe tmdawenos que mas que se pueda y cerrado hétimamente de modo
de Ledbn y Gama. Naé@ en Valladolid (hoy Morelia), so- gue el poco aire que resta dentro caseéeah raro co-
bresald como impresor y fue uno de los mejores relojeros mo el gas. Si se toma con una mano este tubo por una
de Nueva Esdea. Como otros relojeros novohispanos estuvo de sus extremidades y por la otra se aplica al conduc-
interesado en el conocimiento cidito (al igual que Diego tor de la ndquina ekctrica al punto se ve iluminarse
de Guadalajara y Tello), por ello, fue invitado —de la misma lo interior de este tubo por toda su longitud; cuando
manera que Alzate y lom y Gama— a las Tertulias del virrey se conoce que la luz se va debilitandoloscon fro-
Flores [56], una actividad cam entre los astmomos novo- tar el tubo con la otra mano o tomarlo con ella por la
hispanos, fomentada en aitepor el destacado aétromo y otra extremidad se reanima la luz, centellea de tiempo
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en tiempo y dispara rayos de luz de un lado a otro, @reciable para la distancia entre ambos lugares, ni para una
en fin hacer efectos semejantes a los Aurora Boreal; gemostradn trigononétrica de esta clase” [66]. Pareciera
suelen durar hasta veinte y cuatro horas, sin necesitarsgie si se corrigen los valores géldice, la altura se aproxi-
de nueva electrizagn [60]. mata al valor queel propone, pero no esias
. . En su Disertacbn..., Lebn y Gama expli6 por
Con esta experiencia, Dimas Rangel comprueba su ex-

plicacion cientfica. Galindo ha mostrado que el proceso dele descafi tanto el valor sencillo como el doble y efige!

L . . triple:
emisbn de la luz en este experimento es el mismo que en las
auroras boreales, esto es, cuando chocarncpéas eéctri- ... procediendo con exceso (pues no se verifica tanta dife-
cas contra el dgeno atmogdrico se emite luz de color ro- rencia en las alturas que trae Mairan observadas en
jo [61]. S. Galindo y D. Galindo comprobaron que Dimas distintos lugares) para hacer ver la grande elévaci
Rangel obser® la linea de Balmer H de una descarga lu- que tiene este fémeno, respecto de la superficie de la
miniscente del hidrgeno. De esta manera, el brillo auroral Tierra, aun formando ekdculo en los&rminos menos
que obser corresponih a las transiciones del @eno3P favorables; porque cuanta menor altura aparente hu-
— 'D que producen auroras rojas [62]. S. Galindo subraya  pjera tenido en Zacatecas, tanta mayor resalaral-
gue Dimas Rangel no estaba equivocado con su espduulaci tura verdadera, aunque se rebajen t&mfdos o tres
sobre la emigin de luz [63]. grados de la observada eréMco. Pues suponiendo la
De igual manera, Moreno Corral yopez Molina altura angular en Zacatecas de 20 grados, y ériM
mostraron que este trabajo tiene un gran valoohisd para co de 12; resueltos los &mgulos en la forma que se ha
la quimica experimental en kkico, por ser “uno de los es- ejecutado, resultan 115.5 leguas por verdadera altura,
critos cientficos mexicanos s antiguos donde se habla con como se puede ver procediendo a formaratelo de
amplitud del proceso de obtebai del hidbgeno” [64] y nuevo [67].

quiza lo sea del continente americano.
Carta de D. Francisco Rangel al Autor de la Gazeta de  Ramos-Lara, Durand-Manterola y Canales reprodujeron
Literatura que contiene varias reflexiones tocantes al sistemés calculos tanto de Alzate como de ey Gama y sus re-

de D. Antonio de Lén y Gama. sultados se resumen a contindarc|68]:

Este es un documento que aporta inforroaadialiosa so- ) . o . )
bre el estado de las ciencias de laasfera y de la geddica 1. Enladiferencia sencilla, @hgulo entre la distancia de
en aquellosos, los procedimientos para su estudio y su hilo la Ciudad de Nexico y de Zacatecas a la aurora se anu-
conductor, que consiste en la impugracie ciertas partes la'y el valor de la altura se va a infinito, lo cual no tiene

del tratado de Lén y Gama. En este apartado se alude a la sentido.
relacionada con el&culo de la altura de la aurora boreal.
Rangel afirma que entre su modelo y el déihg Gama hay

tres diferencias sustanciales, las cuales se mencionan en la
Tabla Il.

A diferencia de Lén y Gama, Dimas Rangel supuso
qgue las auroras se formaban en la @faera, cuya altura
maxima corresporid a 16 leguas. Aunque Dimas no justi- 3. Ena diferenciatriple, el valor que obtienen es de 103.5
fico matenaticamente que el “gas inflamable” alcanzara esa leguas, muy @ximo al de Lén y Gama.
altura, refud el calculo de Lén y Gama atribugndole el
haber usado valores algunos “falsos”, otros “dudosos” y otros  Incluso para 25.7 veces la diferencia, ébimo donde
de “capricho”. Se reféa concretamente a la pogicide la  se tiene la aurora en el cenit resulta de 24.5 leguas, es decir,
Ciudad de Mxico y de Zacatecas, a los®18e la altura an- 109.5 km. Con lo anterior se descarta la olfjacile Dimas
gular (a diferencia de los 22e Alzate) y a la deciéh de  Rangel.
poner en su ecuam el triple de la diferencia entre la latitud De igual manera, los autores estimaron el radicddealo
de la Ciudad de Mxico con Zacatecas (tan@n cuestiona- auroral en 4519 km, ubvalo péacticamente circular, cuyos
da por Alzate) y menciona que “esta diferencia no es desextremos se situaron en Zimatl (México) en el continente

2. En la diferencia doble, la altura calculada fue de 201.4
leguas, equivalente a 894 km. Un valor todacon-
gruente con las estimaciones actuales para auroras de
baja latitud y affn con el color rojo caractestico de
esta aurora.

TABLA Il. Diferencias en los modelos de auroras de Dimas Rangeby k&Gama.

Dimas Rangel Lény Gama
¢ Donde se forman las auroras? Dentro de labastiera Mas alb de la atmsfera
Composicbn Gas inflamable Eter
Agente que “inflama” Electricidad Luna
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americano y en Barcelona (Esj@ en el europeo. Asimis- 6. Comentario final

mo, calcularon el punto sub-cenital en°B0r°. Es conve-

niente s@alar que en 1859 se produjo otra aurora de baj&@€sP@s de aludir a los excelentes trabajos dfemus que
latitud tambén vista en Mxico [69]. Esta, mejor conocida Publicaron Alzate, Lén y Gama y Dimas Rangel, queda la
como el evento Carrington, fue analizada por Silverman yluda sobre cantos circularon en Europa, adasnde los dos
Clever, quienes en su trabajo mencionan que las auroras @&meros de Lén y Gama que llegaron a Espa Si bien
baja latitud pueden llegar hasta los 850 km de altura [70]Mairan, Halley, Mussenbroek y Euler Hah muerto, toda

un valor cercano al de b y Gama si se toma en cuenta la vivian los astthomos franceses Joseph Lalande y Alexandre
dupla en la diferencia de latitudes. Por otro lado y debido £UY Pingé -y otros cierificos interesados en tan enigtito

que la tormenta solar que geaesl evento Carrington ha si- fendmeno— con quienes bay Gamay Alzate téan comu-

do considerada la &s potente registrada en la historiaiger Nicacon. Los asnomos europeos pudieron haber tenido in-
interesante compararla con la de 1789. formacbn slida y completa sobre la primera aurora de baja

latitud estudiada en el mundo, todlaconveniente para los
estudiosos de la evolun tanto de Sol como de la abrsfera
terrestre. El tema sigue abierto para futurofliais sobre
este tema, mediante el cual lalebre astronom novohis-

pana celd brillantemente una de sus etapas.

x. Maria de la Paz Ramos-Lara redlizestudios de Bica,

Maestia en Ciencias y doctorado en Historia en la UNAM. Pre-

mio Dr. Enrique Beltan y Medalla Sor Juanaés de la Cruz. Es

dando lugar a contenid@speros y saésticos que descalifica-
ban algunas de las propuestas.

5. Los autores fueron BenjdmFranklin, Dimas Rangel y lam y

autora de tres libros, miembro del Sistema Nacional de Investi-

gadores y fundadora del Programa de Investiyatlistoria de
la Ciencia, de la colecon de libros La Ciencia y la Tecnolay
en la Historia de Mxico, de la colecéin de facsniles Biblio-

theca Mexicana Historiae Scientiarum y recientemente del La- 7.

Gama.

6. C. SavageAurora The mysterius Northern LightéGreyston

boratorio de Investigaciones Interdisciplinarias y Ciencias de la

Complejidad (LIICC).

1. J. J. D. Mairan,Traité physique et historique de I'aurore
boréale (de L'lmprimerie Royale, Paris, MDCCXXXIII). Tam-
bién circub en Nueva Espa la edicdn de 1754.

2. Alzate, al contemplar el féimeno, exclarmd “me teria perple-
jo”"; Lebn y Gama se preguitsi sefa la primera vez que se
presentaba en Nueva E$jga Dimas Rangel expré$como era
cosa que no esperaba ver en este climagfig la atendn”.
Gltima cita de J. F. Dimas Rangéljscurso Hsico sobre la for-
macbn de las auroras borealg€iudad de Mxico, imprenta
de los herederos de Jode Auregui, diciembre 1789), p. 1.

3. Luna y Biro analizaron el debate desdedptica de la es-
fera fiblica (un espacio de rewm colectiva para discutir pro-
blemas o temas en cdm) caracterizada en la llustraai por:
formas de sociabilidad diferentes, aumento en{ehero de
periodicos (entendidos como viellos de la opirin piblica)

y el discurso dtico. A. Luna, S. Biro, “La ciencia en la cultura
novohispana: el debate sobre la aurora boreal de 1 Re¥ista
Mexicana de Fsica E63(2017) 87-94.

4. Las discrepancias desplegadas en sus primeros trabajos atre

jeron la atendn de otros novohispanos que, sin forndaci

10.

11.

especializada, circulaban comentarios y dudas de unos hacia

otros, esperando escuchar respuestas que les permitiera saber

quién tena radn. Lo que ellos no saén era que esta misma

incertidumbre, confusin y controversia se daba en la esfera in-
ternacional. El inconveniente en la capital novohispana fue qué3.

el debate entre los tres sobrepaslenguaje formal y cieifico

Books, Canada, 1994).

Musenbroek fue el autor de uno de los libroasypopulares de
la época, con circuladn mundialCours de Physique Experi-
mentale et Mathematiqu¥arias obras de este autor fueron uti-
lizadas para enger fisica en Nueva Espa. M. P. Ramos-Lara,
Difusion e Institucionalizadin de la meénica newtoniana en
México en el siglo XVIII(SMHCT y Universidad de Puebla,
México, 1994).

. En este trabajo, siempre que se use la palabra “leguas” se re-

fiere a las francesas, donde una legua francesa es equivalente
a 4.44 km. En esosfi@s, tambgn usaban leguas alemanas y
leguas castellanas.

. L. Garda Baribn, “Explicacbn cientfica de los febmenos me-

teorobgicos en la ‘regia sociedad’ durante el siglo XVIIRe-
vista Espéiola de Fsica, 16 (2002) 51.

De ah que la primera partiéin de la atmsfera en dos capas —la
troposfera y la estrasfera— se realizara hasta 1902, gracias a
los avances tecnagjicos (como el globo sonda metedmgico)

que permitieron elevar instrumentos a alturas superiores a los
12 km. R. M. Goody;The Physics of the Stratosphef€am-
bridge University Press, Cambridge, 1958), pp. 1-2.

E. Trabulse Historia de la Ciencia en Mxico. Siglo XVIII
(Conacyt y FCE, Mxico, 1985), p. 19.

A. Saladino Gara, Dos cientficos de la llustraddn His-
panoamericana: J. A. Alzate y F. J. de Caldd$NAM, UAEM,
México, 1990), pp. 13 y 101. Saladino tarfabidestaca la im-
portancia de la actividad peritsiica de Alzate desde el panora-
ma latinoamericano. A. Saladino GagCiencia y prensa du-
rante la llustracbn Latinoamericana(UAEM, México, 1996).

Roberto Moreno s&ala que Alzate empéz recibir los mereci-
dos reconocimientos a su labor ciiica y periodstica despés
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14.

15.

16.
17.

18.

19.

20.

21.

22.

23

24.

25

de su muerte y duranteam de dos siglos se ha producido li- 26
teratura mediante la cual se ha ido “conformando su imagen” 7
R. Moreno de los Arcos, “Un eclésdtico criollo frente al Es-

tado Borldn”. En R. Aureliano, A. Buriano y S. épez (co- 28
ordinadores)indice de las Gacetas de Literatura deekco de 99,
Jos Antonio Alzate y Ramez (Instituto de Investigaciones Dr. 30

Jos Maiia Luis Mora, Mexico, 1996), p. 35.

Del amplio abanico de campos cultivados por Alzate, ghra
la astronoria era la de mayor intés, pues desde su punto de
vista halia alcanzado un alto grado de perféctiA la fisicay a

las materaticas las consideraba un prototipo de ciencias. M. P32.

Ramos-Lara, “Alzate y lai$ica en sus Gacetas de Literatura”,
enPeriodismo cierifico en el siglo XVIII: Joé Antonio Alzate

y Ranirez (Patricia Aceves Ed.) (Rico, Universidad Auino-
ma Metropolitana Xochimilco, 2001), pp. 403-430.

Las Gazetas de Literatura de &kico han tenido varias ree-
diciones (incluidas las digitalizadas), agie el imero de pa-
ginacbn dependéx de la edidn de que se trate.

J. A. Alzate (1789), “Noticia del meteoro...”, p. 232.

S. Galindo, A. Saladino, “An early comment on the sunspot-
climate connection”’Rev. Mex. Fis. (54 (2008) 234.

(Greyston Books a division of Douglas & Mclintyre Ltd., Cana-
da, 1994) p. 82.

Douglas V. Hoyt, y Kenneth H. Schatten mencionan que las

31.

33.
34.

35.
S. Candace,Aurora: The mysterious Northern Lights 34

M. P. RAMOS-LARA

. J. A. Alzate (1790), “Disertadbin (nombrada) Bica...”.

27. J. A. Alzate (1791), Sinitulo.

Ibid., p. 75.
Ibid., pp. 75-76.
Alzate (1790), “Carta del autor...”, p. 104.

M. P. Ramos-Lara, H. Durand-Manterola, S. A. Canal@gge"
Low Latitude Aurora Borealis of 1789Advances in Space Re-
search(en prensa).

C. M. Bustamante (editorPescripcbn hisbrica y cronobgi-
ca de las dos piedras, que con odasidel nuevo empedrado
que se est formando en la plaza principal de &4ico, se ha-
llaron en ella el &o de 179(¢or Don Antonio de Lén y Gama
(2* ed.). (Imprenta del ciudadano Alejandro Vg Mexico,
1832).

Elias Trabulse reprodujo IRisertacbn en 1985, pero no las
notas.

A. Ledbn y Gama (1789), “Discurso sobre la luz septentrio-
nal...”, pp. 433-434.

Ibid., p. 434.
A. Lebn y Gama (1790Disertacbn fisica.. p. 1.

37. A. Lebn y Gama (1789) “Continuamn del Discurso...”, p.

445. S. Galindo, “Alzate y las auroras borealds'astronomo
Jos Antonio Alzate y Raiez en S. Galindo, M. A. Moreno,

primeras observaciones de las manchas solares datan de la A gsgjadino (editores) (ININ/SUTIN/Innovaii Editorial La-

antigiledad y con la invenon del telescopio se empezaron

a realizar registros y seguimientos sobre sus cambios. No
obstante, en el siglo XVII algunos ciéfitos los asociaron
con cambios en el clima. Los estudio&srserios se llevaron a

cabo hasta el siglo XIX. Qués esta asociam entre manchas 39.

solares y el clima explique por §lzate realizaba meticulosa-
mente los registros de las manchas solares al igual que los d
clima. D. V. Hoyt, K. H. SchatteriThe role of the Sun in climate
change (Oxford University Press, Inc., New York, Oxford,
1977). Consultado en marzo de 202(h¢ip://library.
uniteddiversity.coop/Climate _Change/

The_Role _of _the _Sun_in _Climate _Change.pdf

Salcedo s@gala que Hoyt y Schatten omitieron las observa-
ciones que hiciera JésAntonio Alzate del 3 de junio, agosto
y 9 de noviembre de 1769 y la del 20 de julio de 1786. L. E.
Salcedo Camachd@empus solaris: algunas nociones sobre la
actividad solar, las variaciones seculares del carbono-14 at-
mosérico y los estadios del @opo de carbono(Intersur, Li-
ma, 2011) p. 39.

J. M. Vaquero, M. A. Moreno-Corral, “Historical sunspot
records from Mexico”Geofsica Internacionad7 (2008) 189-
192. Tambén se puede consultar el trabajo de J. M. Vaquero,
R. M. Trigo, M. C. Gallego y M. A. Moreno-Corral, “Two ear-
ly sunspot observers: Teodoro de Almeida andeJastonio
Alzate”, Solar Physic40(2007) 165.

E. Aragores Valls, J. Ordaz Gargallo, “Auroras boreales obser-
vadas en la Pénsula It&rica, Baleares y Canarias durante el
siglo XVIII", Treb. Mus. Geol. Barcelond 7 (2010) 45-110.

. J. A, Alzate (1789), “Noticia del meteoro...”, p. 234.
Idem.
. J. A, Alzate (1790), “Carta del autor...”.
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41.

42.

43.
44. J. A. Eddy, “The Maunder Minimum”Science(New Se-

45.
46.
47.

48.
49.

gares de Mxico, México, 2010) pp. 75-107.

38. J. J. D. Mairan,Traité physique et historique de I'aurore

boréale 1754.

J. Mussenbroek,Cours de Physique Experimentale et
Matheematique

% A. Lebn y Gama: dos notas de 1789Dysertacibn fisica de

1790

Estos datos coinciden con la muestra de Ar&gon Ordaz
(2010),0p. cit, p. 58.

En este trabajo vuelve a retomar el punto de la clasificaci

de las auroras boreales propuesta en e8os de acuerdo con
sus formas, tanfes, colores, intensidad, figuras, vibraciones y
movimientos. Aderas de aludir a los mitos, los miedos y los
prejuicios de los pobladores que ocasionalmente las llegaban a
observar.

A. Lebn y Gama (1790)Disertacibn fisica.. pp. 6 y 8.

ries) vol. 192 no. 4245 (Jun. 18, 1976) 1189-1202. DOI:
10.1126/science.192.4245.1189

A. Lebn y Gama (1790)Disertacbn fisica.., p. 6.
Ibid., p. 6.

Roberto Moreno afirmque el libro de Mairan formaba parte de
la biblioteca de Antonio de L@ y Gama. R. Moreno, “La Bi-
blioteca de Antonio de L@n y Gama” Ensayos de bibliogréd
mexicana(México, UNAM, 1986), p. 187.

A. Lebn y Gama (1790)Disertacibn fisica.., pp. 12-14.

Mapa del Virreinato de la Nueva Espa Archivo de Wikime-
dia Commons.
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de Jog de Auregui, diciembre 1789).

Se encuentra en la Biblioteca Nacional de Chile, en la Bi-
blioteca del Congreso de Estados Unidos, al igual que en

las bibliotecas de las universidades de lowa, Berkeley y70.

Brown. Consultado enhttp://www.scielo.org.mx/
img/revistas/rz/v30n1l7/html/a7d.html

62.

63.
64.

Ibid., p. 4.
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