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Total solar eclipses: a turning point in the development of astronomy and as-
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Summary: The total solar eclipse of 28 May 1900 was a turning point for astronomy
in Spain. The visit of foreign astronomical expeditions to Spain encouraged Spanish
astronomers to move from observational activities, mainly devoted to positional as-
tronomy, into the application of new astrophysical techniques. In opposition to what
happened in the late nineteenth century, and as the study of the total solar eclipse
expeditions of 1900 shows, an important part of the research programmes pursued
and astronomical instruments employed by Spanish astronomers were similar to
those of countries such as Great Britain and France. As a consequence, this total
solar eclipse not only raised interest in astronomy and astrophysics in Spain, but
also led to the inclusion of Spanish scholars into an international astronomical and
astrophysical community immersed itself in a process of re-organisation.
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Introduccio

Fa dos anys, a la I Jornada d’Historia de I'Astronomia i de la Meteorologia, es presenta una co-
municacié on s’exposaren alguns aspectes relacionats amb la visita dels astronoms a Ma-
llorca amb motiu de I'eclipsi total de Sol del 30 d’agost de 1905 (March & Batllo, 2006).
Aquest eclipsi va ser, de fet, un d'una serie de tres eclipsis totals de Sol que recorregueren la
peninsula Iberica els anys 1900, 19051 1912 i que tingueren una enorme repercussio tant
des del punt de vista politic, social i cultural com pel que es referi al desenvolupament de
l'activitat astronomica a Espanya. Aquesta presentacio, en particular, tractara 'efecte que el
primer d’ells, el del 28 de maig de 1900, va tenir de cara a la consolidacio en el territori es-
panyol d’una tradicié d’investigacio amb les noves tecniques astrofisiques, transformant
aquest fenomen astronomic en el punt d’inflexio a partir del qual la recerca d’aquesta disci-
plina al pais va prendre un important impuls.

De tots és ben conegut que, cap a la meitat del segle xix, I'astronomia va ser objecte d’una
revoluci6 de la ma de noves tecniques, com ara la fotografia o I'espectroscopia (North,
2001). El terme «astrofisica», encunyat pel nord-america George Ellery Hale (1868-1938),
va ser el majoritariament emprat per definir els programes d’investigacié astronomica des-
envolupats amb aquestes noves tecniques, tot i que alguns autors prefereixen parlar de
«cosmoquimica» per tal de descriure’ls (Gingerich, 1976), ja que el que permetia I'aplica-
ci6 de tecniques com les espectroscopiques era indagar al voltant de la composicié quimica
dels astres —principalment del Sol, I'estel més proxim a la Terra. Aixi doncs, en aquest nou
context, cada eclipsi total de Sol es va transformar en una oportunitat tnica per obtenir
informacio al voltant de la natura del Sol. De fet, les decades dels anys 1860 i 1870 van
caracteritzar-se per 'observacié metodica i sistematica d’aquests espectaculars i singulars
fenomens astronomics amb 'is de les noves tecniques espectroscopiques i fotografiques
(Pang, 2002; Meadows, 1970).

Tal i com s’ha comentat, el punt d’inflexié de I'activitat astronomica a Espanya va ser
Ieclipsi total de Sol del 28 de maig de 1900, que igual que el del 30 d’agost de 1905 fou cru-
cial per al desenvolupament de I'astronomia i I'astrofisica al pais. Més encara, I'exit cienti-
fic, politic i social d’aquest primer eclipsi va agilitar un nombre important de noves inicia-
tives cientifiques que es plantejaren aprofitant la proximitat en el temps de I'eclipsi de 1905,
com la construccio de I'observatori astronomic i meteorologic Fabra a Barcelona, finalitzat
el 1904, o la dels observatoris jesuites de Cartuja i Ebro, inaugurats a Granada el 1902 i a
Roquetes el 1904, respectivament.

Lastronomia a Espanya al segle xix

Cap a la meitat del segle XIx, les tasques dels astronoms de la major part dels observatoris de
tot el mon, incloent els de San Fernando i Madrid, es dividien principalment entre aplica-
cions practiques, com els treballs relacionats amb la navegacio i la cartografia, i la confirmacio
de la mecanica celeste mitjancant observacions meridianes i el calcul d’efemerides. El des-



envolupament de I'astrofisica durant la segona meitat del segle xi1x, llavors, va estar motivat
en gran mesura per l'activitat d’astronoms amateurs, tal i com exemplifiquen les observa-
cions sistematiques de les taques solars per part de I'amateur britanic Richard Christopher
Carrington (1826-1875) al seu observatori privat (Meadows, 1970). De fet, I'aplicacio de la
tecnologia que, a partir de la decada de 1860, va permetre indagar al voltant de la natura fi-
sica i quimica dels estels i els planetes, va ser possible gracies als recursos economics i a la Ili-
bertat de rics amateurs principalment britanics i nord-americans que, com Warren de la Rue
(1815-1889), Isaac Roberts (1829-1904), Henry Draper (1837-1882) i Andrew Ainslie
Common (1841-1903), estaven en condicions de prendre els riscos necessaris d'una recerca
que, amb cameres fotografiques i espectroscopis apuntant cap al cel, semblava originaria-
ment merament experimental i especulativa (Chapman, 1998; Lankford, 1981).

A Espanya, la situacio era prou especial, perque la comunitat astronomica d’aquells anys
era molt limitada i estava practicament monopolitzada per la Marina, tal i com ho demos-
tren les dificultats existents per equipar i dotar de personal una instituci¢ oficial com
I'Observatori de Madrid, refundat el 1851 (Ten & Moya, 1988; Gil y Zarate, 1855). A ban-
da de les observacions dels eclipsis de 18601 1870, visibles des de territori espanyol i on la
gran majoria dels astronoms locals que participaren de les observacions treballaren com a
assistents d’alguns dels més importants cientifics que viatjaren fins a Espanya per tal d’es-
tudiar aquests fendmens astronomics, durant les ultimes decades del segle xix només hi ha
constancia d’activitats astrondomiques una mica notables per part d’alguns amateurs, com
les iniciades a la decada de 1870 per Josep Joaquim Landerer (1841-1922) (Gozalo Gutié-
rrez & Navarro Brotons, 1995; Navarro Brotons & Gozalo Gutiérrez, 1996; Lopez Pifiero &
Navarro Brotons, 1995: 411-558). Les contribucions d’aquests aficionats foren principal-
ment observacions solars, lunars i planetaries realitzades visualment. Posteriorment desta-
carien noves iniciatives com la de 'industrial catala Rafael Patxot i Jubert (1872-1964), qui
va fundar el 1894 I'Observatori Catala a Sant Feliu de Guixols. Va ser precisament en aquest
observatori, equipat amb un telescopi refractor equatorial Mailhat doble (visual i fotografic)
—amb una obertura de vint-i-dos centimetres—, al qual s’havia adjuntat un espectrograf,
on Josep Comas i Sola (1868-1937) va treballar durant uns anys i realitza diferents obser-
vacions planetaries i un cataleg de cent cinquanta-sis estrelles binaries.

Des del punt de vista institucional, la situacio era encara més preocupant. De fet, tot i que
a la decada de 1860 I'Observatori de Madrid comenca un rudimentari programa d’obser-
vacions sistematiques de les taques solars, no va ser fins que Richard Carrington (1826-
1875) visita 'observatori al gener de 1870 que es va plantejar 'is d'un metode de projec-
ci6. Aquest nou programa d’observacions es va implantar definitivament el 1875 i va durar
fins al 1897, proporcionant més de quatre mil dibuixos i una ingent quantitat de dades.
Pero I'aplicacio de tecniques fotografiques a aquestes observacions, aixi com I'intent per rea-
litzar estudis espectroscopics de les prominencies solars, no foren satisfactoris, principal-
ment com a consequencia de les limitacions d’instrumental (Eclipse, 1905).



En l'ambit internacional, la resolucio de les controversies relacionades amb les linies es-
pectrals solars durant les decades de 18801 1890 havia consolidat I'astrofisica com una dis-
ciplina propia, afavorint un treball sistematic en fisica solar cada vegada més generalitzat per
part dels astronoms professionals. De fet, I'astrofisica es convertiria gradualment en domini
d’aquests professionals, tal i com exemplifiquen I'aparicio el 1895 de la revista Astrophysical
Journal i la fundacié de noves institucions com I'Observatori de Yerkes i I'Observatori Solar
de Mount Wilson, creats el 1897 i el 1904, respectivament. El panorama havia canviat i I'astro-
nomia a Espanya es quedava un pas per darrere en comparacié amb el que ocorria als Estats
Units d’America i als paisos més desenvolupats d’Europa.

Limpacte social de I’eclipsi total de 1900

Leclipsi total de Sol del 28 de maig de 1900 va fer explotar la passio pels eclipsis a Espa-
nya. Un bon exemple és I'exit que tingueren els combois organitzats per diverses companyies
de ferrocarrils que, a uns preus raonables (tot i que també existiren trens de luxe), van per-
metre el desplacament de multitud d’homes i dones fins a la zona de totalitat amb motiu
dels eclipsis de 1900 i 1905 per tal de participar de I'observacié de I'eclipsi —una iniciati-
va sense precedents ni a Europa ni als Estats Units d’America— (Ruiz Castell, 2007).

A més, la visita de reconeguts astronoms va tenir un gran impacte a la societat espanyo-
la, ja que va ser detallada a quasi la totalitat dels diaris d’ambit local, regional i nacional du-
rant els mesos previs i posteriors als eclipsis. Tal i com va reconeixer el prestigiés astronom
i divulgador cientific Cammille Flammarion (1842-1925) amb motiu de la seva visita a Elx
per tal d’observar I'eclipsi de 1900, durant diverses setmanes tot Espanya, sense diferencia
de classe social, i al contrari del que succef amb motiu del de 1860, va ocupar-se d’aquest
fenomen (Flammarion, 1900: 297). Un bon exemple el trobem amb 'aglutinaciéo d’unes
cinc mil persones de les classes socials menys afavorides que acudiren al Campo de las Vis-
tillas a Madrid el 28 de maig de 1900 per tal d’observar 'eclipsi (Eclipse, 1900a; Eclipse
1900b). Per la seva banda, 'hostatge dels astronoms estrangers es va convertir en un privi-
legi i un signe de distincio per a les classes socials més elevades, tot i que aquests aspectes
també eren ben coberts per la premsa. De fet, tal i com Eduard Fontsere (1870-1970) va
assenyalar a I'any 1900, 'atencio que desperta I'eclipsi d’aquest any va ser el senyal que afa-
vori la creacié d’'un grup compacte de gent interessada en la recerca astronomica i astrofisica
a Espanya, enfortint el desenvolupament d’aquestes disciplines al pais (Fontsere, 1900a).

L’atencio que la societat espanyola va prestar a l'eclipsi de 1900 va ser, en gran mesura,
consequencia de I'interes que el tema va despertar als diferents diaris, la gran majoria dels
quals escrigueren entusiasticament al voltant d’aquest eclipsi, prenent un paper molt desta-
cat en el desenvolupament de I'astronomia i I'astrofisica a 'Espanya de principis del segle xx.
Més encara, els diaris proxims a les reivindicacions i la retorica regeneracionista aprofitaren
I'ocasio per demanar una major inversio del Govern en el desenvolupament cientific del pais.
Va ser aixi com, gracies a la premsa i a les diferents estrategies de popularitzacio de la ciencia



d’aquells anys i, en particular, amb motiu d’aquest eclipsi, 'astronomia va adquirir un esta-
tus més i més notable a la societat espanyola. D’aquesta manera, les facilitats i els recursos que
proporciona el Govern espanyol a les expedicions estrangeres que visitaren el territori amb
motiu de I'eclipsi pretenien projectar una imatge de modernitat que hauria de ser de gran va-
lor de cara a I'intent d’incorporacio d’Espanya a I'elit dels paisos europeus modernitzats (Mi-
nisterio, 1905). De fet, alguns diaris van plasmar al paper la sensaciéo que, amb
motiu de 'eclipsi, es produi un canvi favorable en I'opini6 a I'estranger al voltant del pais
(Después, 1900). Pero aquesta estrategia en 'ambit de la politica internacional havia d’anar
acompanyada també d’una actuacié en 'ambit nacional, de manera que els astronoms es-
panyols aprofitaren aquest discurs per tal de reclamar més suport i instrumental que els per-
metria competir amb les tasques a realitzar per part dels astronoms de les expedicions es-
trangeres.

Leclipsi de 1900: expedicions espanyoles

En efecte, els astronoms espanyols apel-laren, a ’hora de reclamar un major interes i més
inversions en els recursos necessaris per dur a bon terme les investigacions en astrofisica,
a conceptes com l'orgull i 'obligacié nacionals. Per exemple, I'astronom Vicente Ventosa
—com a director interi de I'Observatori Astronomic de Madrid— es dirigi al Govern es-
panyol demanant més diners per tal d’adquirir I'equipament necessari per observar en con-
dicions l'eclipsi total de Sol de 1900 en els segtients termes (Ventosa, 1902):

En mi comunicacion al sefior Ministro de Fomento, después de exponerle el estado
actual de la cuestion y el conflicto de honra que para Espana podia sobrevenir si el fatal
acontecimiento llegaba sin estar convenientemente preparado el Observatorio para el
estudio del fenomeno que, con tanto interés por parte de los hombres de ciencia, y cu-
riosidad por la del publico en general, se esperaba, le hacia ver, no sélo la urgencia de
obtener los fondos necesarios para la adquisicion de los instrumentos mas indispensa-
bles (...), sino también (...) lo indispensable, 4 mi juicio, de que uno de los astronomos
pasara también a otros paises (donde por parte de sabios eminentes se nos daban toda
clase de facilidades) a ejercitarse durante una temporada en el manejo de los instru-
mentos y procedimientos de fotografia y espectroscopia celestes, nuevos para nosotros,
de manera que €l a su vez instruyese a sus companeros con la antelacion suficiente en

practicas tan ttiles como necesarias.

La imatge que hauria de donar 'activitat cientifica d'un pais com Espanya estava intima-
ment vinculada a una institucio de referencia com I'Observatori Astronomic de Madrid. No
és d’estranyar, per tant, que els responsables d’aquesta institucio reclamessin del Govern un
major suport atesa la falta d’instruments per realitzar observacions astrofisiques i de perso-
nal qualificat per operar-los. Pero la reaccié de PAdministracié no arribaria fins molt més



tard. De fet, cap al setembre de 1899, amb Francisco Ihiguez (1853-1922) com a nou di-
rector, I'Observatori no havia rebut encara cap resposta oficial a 'informe enviat per Vento-
sa set mesos abans.

Malgrat la incertesa d’aquells mesos, els responsables de I'Observatori de Madrid desen-
voluparen un programa observacional, probablement molt conscients de la lentitud de la
burocracia i els problemes que aquest retard plantejaria a 'organitzacio de I'expedicio. Aixi,
el pla d’observacions es va donar per finalitzat el setembre de 1899, moment en el qual es
contacta amb diferents constructors d’instruments per tal d’encomanar-los diferents instru-
ments per emprar-los en I'observacié de l'eclipsi i ser posteriorment instal-lats a I'Obser-
vatori. Finalment, el Govern va fer efectius els fons necessaris per a I'adquisicio dels instru-
ments i I'enviament d’'una expedicié oficial d’aquest Observatori mitjancant una Reial
Ordre publicada el 10 d’octubre de 1899 (Ministerio, 1899a; Ministerio, 1899b).

Durant els mesos previs a I'eclipsi, la gran majoria dels instruments comissionats, com el
teodolit i el cercle meridia construits per A. Salmoiraghi, arribaren a I'Observatori i foren
testats pels astronoms (Vela y Herranz, 1906). Els telescopis equatorials encarregats al cons-
tructor Howard Grubb, pero, arribaren a Madrid massa tard i hagueren de ser provats a
Plasencia. Pitjor encara va ser el cas del telescopi equatorial fotografic d’aquesta mateixa
casa: les caixes que contenien les seves parts foren enviades directament a Plasencia, on els
astronoms de I'Observatori de Madrid es trobaven quan l'instrument arriba a l'estacio de
tren de la capital de I'Estat espanyol (Observatorio Astronémico, 1900). De fet, Howard
Grubb envia el seu fill Rudolph Grubb uns dies abans que I'expedicié de la Royal Society de
Dublin (Irlanda), a la qual s’integraven, arribés a Espanya per tal d’ajudar els astronoms es-
panyols en la instal-lacio dels diferents instruments adquirits (Observatorio Astronémico,
1900).

El programa d’observacions d’aquesta comissi6 de I’Observatori Astronomic de Madrid
es va dividir en tres parts: la determinacio dels moments de contacte de I'eclipsi, I'obtencio
de fotografies durant diferents fases de 'eclipsi —incloent la corona solar i les proximitats
del Sol durant la totalitat— i les mesures espectrometriques per obtenir la longitud d’ona de
la linia verda de I'espectre de la corona (Observatorio Astronémico, 1900). D’entre els re-
sultats més destacats destaquen les tres fotografies preses amb una camera de distancia fo-
cal llarga i les dues obtingudes amb una altra de distancia focal curta, que mostraven aspec-
tes com que la corona solar era observable encara amb el disc solar visible o que les seves
extensions arribaven fins a tres diametres solars (Astronomical, 1900-1901). Finalment, i
segons sembla, existia una quarta part d’aquest programa observacional, liderat per I'astro-
nom assistent Gonzalo Reig y Soler i dedicada a I'estudi de la rotacio de la corona solar du-
rant 'eclipsi amb I'espectroscopi de I'equatorial visual construit per Grubb, que va ser reti-
rada de l'informe final pel director de I'Observatori a la vista dels resultats obtinguts. Tal i
com Ventosa va manifestar al voltant d’aquesta omissi6 (Ventosa, 1902):



Sensible es que problema tan importante no haya sido mencionado por V. E. [el di-
rector del Observatorio Astronémico de Madrid, Francisco Ifiguez], puesto que indu-
dablemente incluido de antemano estaba en el plan de observaciones, segin de las pa-
labras del Sr. Reig se desprende: quizas 4 semejante olvido contribuyo la circunstancia
de haber sido el observador poco afortunado en su tentativa, como con laudable inge-
nuidad el mismo Sr. Reig confiesa, por las defectuosas condiciones en que para obser-
var s¢ hallaba, al aire libre, y sin tienda que le resguardase y protegiese contra los to-
rrentes de luz en que, atn durante la la [sic] totalidad del eclipse, necesariamente tenia
que hallarse envuelto. Y no podia ser de otra manera, tratandose de observacion tan de-
licada, que, hasta observadores de la talla de Mr. Deslandres, con su larga experiencia y
habilidad, con un programa bien definido y con instrumentos expresamente y sin mez-
quindad preparados para tal fin, no han logrado todavia hacerla con resultados positi-
vos, como no ha vacilado en confesarlo el mismo Deslandres, creyendo, con razén, que
en referir lo ocurrido no habia para él el menor desdoro. Pero sin esta meditada prepa-
racion, y sin los medios materiales necesarios, por grandes que fuesen la buena volun-
tad y el habitual esmero del observador, paréceme una locura el haberla intentado.

El misteri del coroni

Abans d’aprofundir en els problemes que va plantejar Ventosa als resultats de I'observacio
de I'expedicio que I'Observatori Astronomic de Madrid va enviar a Plasencia el 1900, cen-
trem-nos en l'estudi de la linia verda de la corona solar, un dels principals objectius
d’aquesta expedicio. Aquesta linia havia sigut observada per primera vegada en la part ver-
da de l'espectre de la corona de forma independent pels astronoms americans Charles
Augustus Young (1834-1908) i William Harkness (1837-1903) durant I'eclipsi de 1869.
Tot i que cada una de les linies espectrals de la fotosfera i la cromosfera estava associada a un
element quimic present en la Terra, aquesta linia coronal no corresponia a cap material que
pogués ser reproduit al laboratori. Un any més tard, durant un altre eclipsi total de Sol,
Young va reafirmar-se en I’observacio d’aquesta linia i la va identificar amb la linia del ferro,
la 1474 del cataleg de Kirchhoff (1474 K), amb una longitud d’ona de 5317 A. Pero, per queé
només era visible una del centenar de linies del ferro a I'espectre solar i a unes altures tan
grans?

Els eclipsis d’anys posteriors van servir per observar altres linies que no podien identifi-
car-se satisfactoriament i que es pensava que podrien tenir alguna cosa a veure amb aques-
ta linia verda, que no va poder tornar a ser mesurada fins a 'eclipsi del 17 de maig de 1882,
quan diferents astronoms ubicats al Caire (Egipte) la confirmaren com la linia 1475 del cata-
leg de Kirchhoff. El 1898 la linia torna a ser mesurada per Norman Lockyer i William Wa-
llace Campbell (1862-1938), que van determinar que la longitud d’ona de la linia era de
5303 A (Campbell, 1899; Langley, 1901; Evershed, 1901). Aix0 va propiciar la teoria que la
misteriosa linia verda era deguda a una substancia desconeguda a la Terra, «molt més lleu-



gera que qualsevol altra substancia terrestre coneguda», que es denomina coroni. Durant els
anys segtients, diferents astronoms provaren d’obtenir millors determinacions de la fre-
quencia d’aquesta linia coronal. De fet, un gran nombre d’astronoms estrangers inclogueren
als seus programes d’observacions per a I'eclipsi de 1900 la determinacié d’aquesta linia.
Malauradament, els resultats foren desil-lusionants. Adolph Raoul Gautier (1854-1931), di-
rector de I'Observatori de Ginebra, no va poder mesurar la linia. El mateix els va passar a
altres notables personatges com Lockyer, De la Baume Pluvinel i Deslandres des de les seves
ubicacions al territori espanyol. Més nombros va ser el nombre d’astronoms que ni tan sols
la visualitzaren ni la registraren a les plaques fotografiques.

El metode emprat el 1900 per De la Baume Pluvinel per tal d’observar la linia del coroni
amb un espectroscopi de sis prismes (Eclipse, 1900c) va ser el mateix que l'utilitzat per I'ex-
pedicié de I'Observatori de Madrid. El problema, segons I'astronom frances, va ser que els sis
prismes debilitaren excessivament la llum, de manera que no va poder obtenir la desitjada
imatge de la linia verda. La soluci6 al problema per part dels astronoms espanyols va ser rea-
litzar I'observacié amb nomeés tres prismes. Les mesures micrometriques van ser encar-regades
a l'assistent Victoriano Fernandez Ascarza, qui va realitzar les observacions que haurien de ser
comparades amb les posicions de referencia que havia determinat junt a Octaviano Romeo i
Ignacio Tarazona (1859-1924) el mateix mati de I'eclipsi (Fernandez Ascarza, 1901a; Fer-
nandez Ascarza, 1901b). Fernandez Ascarza observa, pero, una linia verda difusa, motiu pel
qual va realitzar dues mesures de cada costat per tal de calcular el seu valor mitja, que,
en aplicar la formula d’interpolacié de Gibbs donava una longitud d’ona per a aquesta linia
de 52973 A. Aquest resultat, obtingut emprant els valors de longituds d’ona determinats per
Anders Jonas Angstrom, va ser posteriorment corregit amb els valors de Henry Augustus
Rowland (1848-1901), donant com a resultat definitiu un nou valor de 5298,7 A.

Els resultats d’aquestes observacions foren ampliament celebrats pel director de
I'Observatori Astronomic de Madrid a la publicacio del seu informe Observaciones del Eclip-
se Total de Sol del 28 de Mayo de 1900. De fet, les dades van atraure I'atenci6 de diferents re-
vistes internacionals com Astronomische Nachrichten i el Journal of the British Astronomical As-
sociation (Astronomical, 1900-1901). Perd no tots els membres de I'Observatori de Madrid
estaven satisfets amb aquests resultats. Per exemple, Ventosa opinava que des del primer
moment havia estat un error proposar a un assistent sense experiéncia previa en estudis es-
pectroscopis com a responsable d’aquestes observacions —les primeres observacions que
realitza daten de tres mesos abans de 'eclipsi— (Ventosa, 1902: 79-97). Més encara, la in-
terpretacio dels seus resultats és una bona mostra de la falta d’habilitats que encara demos-
traven els astronoms espanyols en relacio amb les investigacions astrofisiques. Uns proble-
mes que derivaven tant de la falta de practica com de la seva formacio teorica. De fet, les
lectures de I'escala micrometrica de que disposaven i que realitza Fernandez Ascarza durant
les seves observacions implicaven que una variacié en una unitat durant la lectura d’aques-
ta escala derivava en un error d'una deumilionesima part de metre —és a dir, I'error per a la



longitud d’ona, expressada en angstroms (1 A = 107 m = 10" mm), seria de 0,5 x 10~ =
500 A. Més encara, el mesurament de la linia verda havia sigut realitzada utilitzant un me-
tode tangencial. Pero, tal i com recalcava Ventosa: com es podia mesurar una linia difusa,
que per definicié no té vores, per aquest metode? L'opinié de Ventosa quedava clara en
aquestes declaracions (Ventosa, 1902: 91, 96):

Basta, por otra parte, ver el esmero con que los sefiores Lockyer y Campbell hicieron
sus observaciones, los medios de que dispusieron y la minuciosidad extremada con que
llevaron sus calculos, para que no sorprenda la concordancia notable que en los resul-
tados alcanzaron. ;Como, después de esto y de la indiscutible autoridad que aquellos
sefiores en la Ciencia tienen, se ha atrevido el senior Ascarza 4 enmendarles la plana, pu-
blicando su primer resultado (que mas tarde, afinando un poco los ntimeros, tuvo que
corregir) como definitivamente exacto? ... ;La raya verde era tal raya que se destacaba
perfectamente sobre el espectro continuo de la atmosfera solar, y era susceptible de medida, se-
gun la opinion del Sr. Ascarza, admitida por VEE.; 6 era una banda ancha, de limites con-
fusos y mal definidos, y de muy dificil realizacion cualquier medida micrométrica que
de su posicién se intentase, como advirtio el Sr. Romeo, de acuerdo con lo que vieron
los observadores extranjeros?

Perd Ventosa no va ser I'inic que expressa els seus dubtes al voltant dels resultats d’a-
questes observacions. Per exemple, Fontsere va descriure aquests resultats com a assajos es-
pectroscopics (Fontsere, 1900b), mentre que Octaviano Romeo, qui posseia una amplia ex-
periéncia en estudis espectroscopics —que havia realitzat a I'Observatori jesuita de Manila
(Filipines)—, estava convencut de la inutilitat d’aquestes mesures d'una linia verda que ha-
via observat, amb el mateix instrumental, mal definida i de limits incerts.

Una de les raons que impulsaren I'aparicio de resultats com aquests publicats al voltant
de la linia verda de la corona solar, estava intimament relacionada amb la necessitat dels
astronoms espanyols de donar publicitat a les seves investigacions per tal d’incorporar-se a
la comunitat cientifica internacional i, de pas, projectar una imatge de modernitat del pais
de cara a I'exterior, legitimar la seva activitat i promoure la disciplina. Perd I'obsessio d’al-
guns dels més importants representants institucionals de 'astronomia espanyola per obte-
nir conclusions rellevants no sempre eren compatibles amb el que podriem definir com a
bona praxi del cientific, tal i com el segtient text, escrit en relacio a les fotografies obtingu-
des per I'expedicio de I'Observatori de Madrid a Plasencia, posa de manifest (Ventosa, 1902:
77-78):

las fotografias de la corona resultaron excelentes, si bien no contuvieran tantos por-
menores como deseaba V. E., que intento retocarlas; propoésito de que traté de disuadir-
le, pareciéndome que en las observaciones y en los calculos debe guardarse la mas es-



crupulosa fidelidad, si sus resultados han de contribuir al progreso de la Ciencia, y me-
recer confianza 4 las personas que quieran utilizarlos.

Tot i que les dentincies que shan exemplificat fins aqui tenien un component important
d’enemistat personal, el cert és que aquestes tensions, com les viscudes entre el director de
I'Observatori de Madrid i el seu primer astronom, sén un bon exemple de com els relats ofi-
cials no sempre ens donen una imatge real del que és el progrés de la ciencia, on aspectes
com la publicacié de resultats rellevants té un paper primordial.

La recerca astronomica dels de dins i els de fora

Amb tot, Peclipsi del 28 de maig de 1900 va suposar un estimul crucial per al desenvolu-
pament de I'astronomia al pais, per aprendre de les noves tecniques aplicades a les investi-
gacions més avancades i per participar dels debats cientifics del moment. Més encara, els
astronoms espanyols empraren 'oportunitat que els brinda I'eclipsi de 1900 per promocio-
nar els seus treballs tant entre la societat espanyola, tal i com exemplifiquen els diferents tre-
balls populars que es publicaren amb motiu de l'eclipsi, com entre la comunitat cientifica
internacional. Un bon exemple de la publicitat que tingueren en 'ambit internacional els es-
tudis dels astronoms espanyols el trobem en els treballs descriptius previs als eclipsis de
19001 1905, que foren rebuts per la gran majoria dels centres astronomics d’arreu el mon,
com els d’Antonio Tarazona (1843-1906) (Tarazona y Blanch, 1899; Tarazona y Blanch,
1904) i Landerer (Touchet, 1902: 518-528; Landerer, 1902; Landerer, 1903a; Landerer,
1903b) o els d’institucions com I'Instituto Geografico y Estadistico (Direccion del Instituto
Geografico y Estadistico, 1905). Va ser aixi com els cientifics espanyols es guanyaren, gra-
dualment, el respecte dels seus col-legues estrangers (Chambers, 1901-1902).

De fet, i amb motiu dels eclipsis de Sol de 19001 1905, els astronoms espanyols es bene-
ficiaren de les seves interaccions amb els astronoms estrangers per tal que aquests darrers
presentessin en el seu nom els resultats de les seves observacions en diferents academies i
societats internacionals (Comas i Sola, 1905; Cirera, 1905). Aquesta aparici6 en la comuni-
tat cientifica internacional va realitzar-se principalment a través dels cercles francesos, amb
unes estructures ben establertes que van ser emprades pels astronoms espanyols per pro-
mocionar-se des del punt de vista cientific i social tant a I'estranger com al seu pais d’origen.

De totes maneres, tot i que potser la qualitat dels treballs i sobretot dels resultats dels
astronoms locals comparats amb els dels estrangers amb ocasié de I'eclipsi de 1900 no so6n
comparables, el cert és que els projectes desenvolupats i I'instrumental utilitzat indiquen
que, efectivament, aquest esdeveniment va marcar un punt d’inflexio en el desenvolupa-
ment de I'astronomia i l'astrofisica a Espanya. Per exemple, I'Observatori de San Fernando
envia a Elx una expedici¢ liderada pel seu director, Juan Viniegra, que va incorporar un es-
pectroscopi de dos prismes per obtenir dues fotografies de I'espectre de la corona (Fontsere,
1900b: 420). Per la seva banda, Comas i Sola va observar I'eclipsi amb una camera prisma-



tica annexada a un telescopi de 55 mm d’obertura i una camera fotografica de 110 mm
d’obertura, tots dos muntats equatorialment (Comas i Sola, 1900). Tot i que va obtenir dues
fotografies de la corona amb nombroses linies, Comas i Sola no disposava d’un instrument
apropiat per mesurar 'espectre. Pero les seves fotografies foren suficients per tal d’elucubrar
al voltant de les protuberancies de la corona solar i, a partir de les seves observacions de les
linies de I'espectre, concloure que el calci estava present a una capa divuit mil quilometres
per damunt de la fotosfera (Fontsere, 1900b: 420).

Prestem atencio, pero, a les diverses expedicions britaniques, coordinades pel Joint Per-
manent Eclipse Committee, que van formar la Royal Society i la Royal Astronomical Society,
que foren enviades a llocs com Ovar (Portugal), Alger (Algeria) i Santa Pola (Espanya). L'ex-
pedicio a aquesta ultima localitat va estar liderada pel director del Solar Physics Observa-
tory, Joseph Norman Lockyer (1836-1920), que va compartir el camp de treball amb
I'expedicio enviada per la Royal Society d’Edimburg, sota la direccié de I'astronom reial
Ralph Copeland (1837-1905) (Molina Garcia & Oriola Lafuente, 2000). Per altra banda,
també hi hagué una important representacié d’astronoms francesos que visitaren Espanya
amb motiu de l'eclipsi de 1900, com la procedent de I'Observatori de Meudon dirigida per
Alexandre Deslandres (1853-1948). Pero el que resulta més interessant, més enlla de la des-
cripcio detallada de l'activitat dels components d’aquestes expedicions (Ruiz Castell, 2008),
és la comparacié dels instruments emprats en les seves observacions i els programes de re-
cerca desenvolupats per part dels astronoms espanyols i dels estrangers.

Des del punt de vista institucional, el més rellevant de I'eclipsi de 1900, més enlla de
l'exit que suposa I’'organitzacio en si mateixa de les expedicions, va ser la renovacio dels ins-
truments de centres com I’Observatori de Madrid. De fet, els dos telescopis Stenheil de 4>
polzades (114 mil-limetres) adquirits per a I'observacié de I'eclipsi de 1860 van ser substi-
tuits per un nou telescopi doble (visual i fotografic) de Grubb. Aquest instrument va ser
fonamental per tal de plantejar un programa d’observacions similar als de la resta d’expedi-
cions europees, interessades en 'estudi de la corona i de I'espectre solars. El primer d’a-
quests objectius va realitzar-se fotograficament, tant per I'expedicié de I'Observatori de
Madrid com per les procedents de les universitats de Montpelier i Toulouse, el Solar Physics
Observatory i les comissions irlandesa i escocesa. Aixi doncs, mentre que els astronoms es-
panyols utilitzaren dues cameres de 200 i 160 mil-limetres d’obertura annexades al telesco-
pi equatorial de Grubb, els francesos empraren una camera de 160 mil-limetres d’obertura,
els anglesos una de 150 mil-limetres i els escocesos una de 100 mil-limetres amb els seus res-
pectius telescopis.

Per altra banda, I'intent d’estudiar la rotacio de la corona solar amb un espectroscopi ad-
juntat a la visual del telescopi equatorial Grubb, tot i que no va produir resultats satisfac-
toris, va ser molt original tenint en compte el secret amb queé expedicions com la de I'Ob-
servatori de Meudon abordaren aquesta feina. El que si que posa de manifest el fracas
cientific dels espanyols en aquest programa observacional, pero, és la diferencia existent du-



rant aquells anys si comparem la formacio i les habilitats dels astronoms locals amb els es-
trangers. Aquestes mancances son encara meés clares si prestem atencio a I'intent dels astro-
noms espanyols de mesurar la linia verda de I'espectre visualment —al contrari del que un
gran nombre d’expedicions tracta de fer fotografiant aquest espectre, com les comissions ir-
landesa i escocesa o la de I'Observatori de Meudon, la de les universitats de Montpelier i
Toulouse i la del Solar Physics Observatory. De fet, tot i que el seu programa d’observacions
era molt més modest que el de 'Observatori de Madrid, I'Observatori de San Fernando va
mirar de fotografiar I'espectre de la corona amb un espectroscopi de dos prismes. Pero la fal-
ta de qualitat dels resultats obtinguts amb aquest programa posen de manifest la distancia
entre la comunitat d’astronoms local i I'estrangera en relacié amb la seva capacitat per tirar
endavant aquest tipus de projectes, en aquells moments de recerca puntera. Més encara, si
estudiem les observacions de 1'Observatori de Madrid, 'astronom amateur Octaviano
Romeo, un dels millors especialistes espanyols en espectroscopia, va criticar la falta de ca-
meres prismatiques, prismes de quars i espectroscopis fotografics per tal d’estudiar aquest
espectre de forma adequada. Aquest personatge, a més, reforca la idea que 'impuls i l'interes
per les noves tecniques astrofisiques no només se circumscrivien a un reduit nombre
d’astronoms professionals, sind també als amateurs. Tal va ser el cas de Landerer, qui va es-
tudiar el 1900 des d’Elx la polaritzacio de la llum de la corona solar mitjan¢ant un fotopo-
larimetre Cornu i un telescopi de 100 mil-limetres d’obertura, un metode d’observacié que
va ser copiat i posteriorment millorat per I'astronom frances Georges Meslin (1862-1918)
amb ocasio de I'eclipsi total de Sol de 1905 (Landerer, 1900; Meslin, 1905).

Conclusions

Aixi doncs, tot i que les diferencies eren notables en la seva formacio, els astronoms espa-
nyols tractaren d’emular les investigacions dels més prestigiosos cientifics estrangers amb
motiu de I'eclipsi de 1900, impulsant d’aquesta forma i en gran manera a Espanya el des-
envolupament de nous programes d’investigacio en astrofisica a partir d’aquell moment.
Un impuls que va catapultar la comunitat astronomica espanyola, posicionant-la a la ma-
teixa altura de la comunitat cientifica internacional cinc anys després, amb motiu de
Ieclipsi total de Sol del 30 d’agost de 1905. De fet, I'eclipsi de 1900 va suposar I'estimul per
a la consolidacio d’un procés que, tal i com posa de manifest la institucionalitzacio de
I'astronomia al pais de la ma de les noves institucions creades durant aquells anys, com
I'Observatori de I'Ebre, I'Observatori de la Cartuja i 'Observatori Fabra, va tenir importan-
tissimes consequiencies de cara al desenvolupament de I'astronomia i l'astrofisica a
I'Espanya del segle xx. En definitiva, I'eclipsi de 1900 va encetar un nou periode per als es-
tudis d’astrofisica a Espanya que va permetre als astronoms contribuir de forma regular a di-
ferents projectes i participar de les decisions de la comunitat cientifica internacional, en un
moment clau en que I'assentament de les noves tecniques astrofisiques obligaren a plante-
jar noves col-laboracions cientifiques supranacionals i a reorganitzar la comunitat astrono-
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mica, exemplificades en diferents iniciatives com la creacié el 1904 de la International
Union for Cooperation in Solar Research.

En definitiva, mentre que el desenvolupament de I'astrofisica a I'Espanya de la se-
gona meitat del segle xix va ser molt reduit, va ser l'exit cientific i sobretot politic i social de
Teclipsi de 1900 (i posteriorment del de 1905) el que va possibilitar, de la ma d'una nova
comunitat d’astronoms molt heterogenia —que incloia professionals, amateurs, jesuites,
etc.—, l'adquisicié de nous instruments i I'aplicacio de noves tecniques d’investigacié que
donaren un impuls vital a 'astronomia, i particularment a I'astrofisica, al pais.
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