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Resumen

El presente articulo resume el andlisis critico de la obra de José Joaquin Ferrer Cafranga, a
partir de la revisién de sus trabajos originales publicados a finales del siglo XVIII y comienzos
del siglo XIX. La atencién estd centrada en sus investigaciones geogrifico-astrondmicas y
meteoroldgicas, en las que se destacan importantes descubrimientos que le valieron el califica-
tivo de «sabio astrénomo espariol» en circulos de elevado prestigio cientifico en su época,
tanto en Europa como en América.

Los detalles de su vida personal tienen como fuente su mds completa biografia, publicada en
1838 por Antonio Alcald Galiano, quien le conocié personalmente. Pese a que Ferrer Cafran-
ga fue una personalidad cientifica muy reconocida, cuya obra senté los fundamentos de la
meteorologia planetaria que surgid en el siglo XX, su figura cay6 en el olvido. Este trabajo
valora algunas de las circunstancias en la vida de Ferrer Cafranga que podrian ayudar a enten-
der tan enigmdtica contradiccion.

Abstract

The present article is a critical analysis regarding José Joaquin Ferrer Cafranga's work, after
revising his original scientific publications from the late 18 century to the beginning of the
19% century. Attention has been centered on his geographical, astronomical and meteorological
researches, which led him to so valuable scientific discoveries that he was known as «wise
Spanish astronomer» in prestigious scientific societies from America and Europe in his time.

The source for details on Cafranga's life is a most complete biography, published in 1838 by
Antonio Alcald Galiano, who met him personally. Nevertheless, despite Cafranga being a
highly recognized scientist, whose scientific production even contributed to Planetary
Meteorology arising in the 20" century, his figure has been ignored in the last two centuries.
This paper includes some appraisement of the circumstances in Ferrer Cafranga's life, which
could help to understand such an enigmatic contradiction.
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El presente trabajo tiene el propésito de dar a conocer los resultados del anélisis
critico de la obra del extraordinario cientifico espafiol José Joaquin Ferrer Cafranga,
desconocido por la mayoria de los astrénomos y meteordlogos del mundo durante
mds de doscientos afios. Se centra la atencion en el andlisis de diversos informes cien-
tificos publicados por el astrénomo, en los que se estudia el problema o finalidad de
cada trabajo, se investiga el método de cdlculo y observacional y se fundamenta la
trascendencia histérica de los resultados publicados en el contexto de la época y en
el marco de las ciencias: la astronomia, la meteorologia y la geodesia.

El trabajo ha sido estructurado del siguiente modo:

La primera seccién ofrece una panoramica general de la vida del sabio sin preten-
der adentrarnos en su biografia —muy bien narrada por Antonio Alcald Galiano
[1838]—, pero poniendo ante el lector algunos elementos que ayudan a comprender
el hecho de que, habiendo sido un comerciante, deba ser considerado el eminente
cientifico de talla universal que fue. Se destacan sus primeras investigaciones a finales
del siglo XVIII y la relevancia histérica de las mismas, sin adentrarnos en su anélisis
—que se hace en la siguiente seccién—, al objeto de poner de relieve la dimension
cientifica de la personalidad que nos ocupa.

En la segunda seccion se analiza cada uno de los informes escogidos, sin seguir un
orden cronoldgico, mediante la revisién detallada de los procedimientos del célculo
astrondmico y las innovaciones que Ferrer Cafranga introduce en sus observaciones
astrondmicas, de manera que se resalta no solo el problema cuya solucién aborda,
sino la novedad cientifica siempre que estd presente. En esta seccion los trabajos se
clasifican en tres grupos: Astronomia Geodésica, Astronomia y Meteorologia.

Finalmente, en la tercera seccidn se analizan las posibles causas que debieron dar
origen a la inmensa contradiccién del anonimato de la figura de Ferrer Cafranga por
mis de dos siglos.

1. UNA MIRADA PANORAMICA A LOS INICIOS DE LA VIDA
DE FERRER CAFRANGA COMO HOMBRE DE CIENCIAS

José Joaquin Ferrer Cafranga naci6 en Pasajes de San Juan, Guipizcoa, el 26 de
Octubre de 1763. Desarroll6 una carrera tan intensa y productiva en el orden cienti-
fico, como vertiginosa y breve, pues fallecié de una enfermedad repentina cuando
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apenas contaba 54 afios de edad'. Motivado por una profunda vocacion investigativa
y talento para las matematicas y la astronomia, estudié estas disciplinas en la ilustra-
da Inglaterra de aquellos tiempos, con notables progresos en la aplicacion de las
matemdticas al cdlculo astronémico. Ello permitié que dominase desde muy joven el
arte de la navegacion y la astronomia ndutica. Pero, aunque hizo carrera de comer-
ciante siguiendo la decisién de su padre, supo aprovechar sus reiterados viajes a
América con la Real Compaiifa Guipuzcoana de Caracas y mds tarde con la de To-
rres y Hermanos para realizar las investigaciones cientificas que siempre despertaron
su mayor interés. Fue asi como tuvo la posibilidad de investigar y obtener las coor-
denadas geograficas de varias posiciones en Espafia [ALcALA GALIANO, 1838, p. 21]y
en numerosos paises de América y del Caribe, dentro de los cuales México, el archi-
piélago cubano y los Estados Unidos ocuparon un lugar preponderante por el alto
numero de posiciones investigadas y por la elevada exactitud de las coordenadas
obtenidas, lo que se presenta y analiza en este articulo. Realizé investigaciones astro-
némicas y meteoroldgicas muy originales, conjuntamente con sus trabajos geografi-
cos, de modo que su obra en conjunto puede ser considerada patrimonio de la me-
moria histérica de la astronomia, la geografia astrondmica y la meteorologia.

Entre los primeros trabajos de alto valor cartogréfico realizados en territorio
americano estan las mediciones y cilculos de las coordenadas geogréficas y alturas de
picos notables, investigados durante la expedicién a Veracruz organizada por la
Compaiifa Torres y Hermanos alrededor del afio 1790 [ALcaLA GALIANO, 1838, p.
12]. Con solo 27 afios de edad, el joven de Pasajes fue designado al frente de esta
expedicion mercantil y, sin descuidar los intereses de la Compaiiia, se enfrascé en la
determinacién de las alturas absolutas de picos tan notables como el Orizaba, el En-
cero, Xalapa y Perote, elevaciones obtenidas a partir de varias mediciones de sus al-
turas angulares desde posiciones en la mar, lo que le permitié registrar valores pro-
medios muy exactos [ALCALA GALIANO, 1838, pp. 11-12]. Los resultados de estas
investigaciones figuran en prestigiosas publicaciones como Connaissance des Temps,
del Bureau de Longitudes de Francia, y Transactions of the American Philosophical
Sociery de Philadelphia (EE.UU.), entre otras publicaciones cientificas. También
existen informes de Cafranga en diferentes registros oficiales, como las Memorias del
Tomo 3 del Depdsito Hidrografico de la Marina [ALcaLA GALIANO, 1838, p. 43].

A suregreso a Cddiz, el joven navegante se vinculd estrechamente al observatorio
de Greenwich y al Real Instituto y Observatorio de la Armada en San Fernando
como colaborador, donde establecié no solo relaciones de trabajo sino lazos de amis-
tad con algunas figuras de reconocidos méritos cientificos y militares, entre ellos
Churruca?, Galiano® y José de Mazarredo [ALcALA GALIANO, 1838, p. 12]. Esta etapa
debié ser, sin dudas, muy importante en el desarrollo de la carrera de Cafranga como
cientifico, lo que posteriormente le permitié hacer valiosas contribuciones al cono-
cimiento geografico del Nuevo Mundo, a la astronomia y a la meteorologfa.
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En el afio 1799 el «hdbil navegante» —como lo llamé Alexander von Humboldt
[HumBOLDT, 1974, p. 113]— partié hacia los Estados Unidos a cargo de varias misio-
nes mercantiles de la Compaiiia Torres y Hermanos, de modo que establecid su resi-
dencia en Nueva York durante varios afios. Desde alli se trasladé a diferentes territo-
rios de la América Septentrional y del Caribe para realizar las negociaciones
comerciales encomendadas por la compaiiia, asi como numerosas observaciones as-
trondmicas y meteoroldgicas [ALCALA GALIANO, 1838, p. 13]. Es, a nuestro modo de
ver, en este preciso momento cuando el joven pasaitarra comienza la etapa mds pro-
ductiva y extraordinaria de su vida como hombre de ciencia, cuando sus trabajos le
permitieron desarrollar el conocimiento més exacto de numerosas posiciones geo-
graficas de interés para la navegacién y el comercio y realizar aportes cientificos
trascendentes que se tratardn mds adelante. A solo dos afios de su llegada a Nueva
York, el 17 de abril de 1801, fue nombrado miembro de la American Philosophical
Society en reconocimiento a su labor de rectificacién de las coordenadas geogrificas
erréneas de algunos lugares en ese territorio y a la obtencién de otras coordenadas de
interés cartografico que nunca antes habian sido medidas [ArcaLA GaLiaNoO, 1838,
p- 13]. Todos estos trabajos fueron publicados en el Volumen VI de Transactions of the
American Philosophical Society, en el nimero correspondiente al afio 1809 (Fig. 1).
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En Connaissance des Temps del afio 1817, Dominique Frangois Arago* reconocié
al astr6nomo de Pasajes como una autoridad en la determinacién de posiciones geo-
graficas [ALcALA GALIANO, 1838, p. 15], que obtenfa mediante rigurosas observacio-
nes astrondmicas de eclipses y ocultaciones de estrellas, todas ellas dadas a conocer
en sus informes.

En general, una parte importante de los trabajos astronémicos y meteorolégicos
de Ferrer Cafranga fue publicada en Connaissance des Temps del afio 1817 (Fig. 2),
asi como en el volumen VI de Transactions of the American Philosophical Society
(1809). Este ultimo recoge los informes de las mediciones geogrifico-astronémicas
que realizé en sus primeras expediciones a América de finales del siglo XVIII y co-
mienzos del XIX. Alcald Galiano [1838, p- 14] destaca que, a raiz de la publicacién
de sus trabajos en este volumen, el prestlglo de José Joaquin Ferrer se multiplicé en
tal grado que de inmediato su nombre pasé a ser mencionado y celebrado en Francia,
Alemania, Inglaterra e Italia, por figuras como Lalande, Delambre, Arago y Volney
en Francia y el Barén de Humboldt en Prusia, entre otros eminentes cientificos con
quienes sostuvo regular correspondencia desde de entonces.

Figura 2.
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2. ANALISIS CRITICO DE SU OBRA CIENTIFICA

A continuacidn se resumird el andlisis de la obra de José Joaquin Ferrer Cafranga,
a partir de una seleccién de aquellas publicaciones que evidencian los resultados
cientificos mis novedosos y de mayor trascendencia histérica.

En uno de sus trabajos publicados en Connaissance des Temps, titulado Positions
géographiques de différens points de I' Amérique septentrionale, Ferrer Cafranga da a
conocer las nuevas coordenadas geogréficas de diversas posiciones en la isla de Cuba,
pais que encabeza la lista de territorios investigados geogrificamente [FERRER CA-
FRANGA, 1815a, pp. 320-321], datos correspondientes a sitios muy importantes estra-
tégica y comercialmente, como eran el observatorio de La Habana, el fanal del Mo-
rro y los Castillos del Principe y de Atarés (Figs. 3a, 3b). El trabajo incluye las
coordenadas de numerosas posiciones a lo largo de toda la isla y de su cayerfa, asi
como de la América Septentrional, muchas de ellas especialmente importantes para
el comercio y la navegacion. Las latitudes estdn expresadas como alturas angulares de
la Estrella Polar sobre el horizonte, en franca alusién al método astronémico em-
pleado para su determinacién. Las longitudes geogréficas estdn referidas al meridia-
no de Paris (Fig. 3a).

Como resultado de la revision de estos informes se puede comprobar que la lon-
gitud geografica de la entrada a la Bahia de La Habana (fanal del Morro) —84°42'44"
al oeste de Paris— que aparece en el nimero de la publicacién Connaissance des
Temps del afio 1815 fue incorporada al catdlogo que incluyé Humboldt en su Ensayo
politico sobre la isla de Cuba, ajustada en 25.5 segundos. Ello se debe a que el valor
promedio de la longitud geogrifica del fanal del Morro, algo desplazado hacia el
oeste de su verdadera posicién, quedaba mucho mds exacto cuando se omitian las
longitudes calculadas a partir de dos eclipses de sol que formaban parte del conjunto
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de valores a promediar, de modo que se decidié considerar en el promedio tnica-
mente las longitudes obtenidas durante 16 ocultaciones de estrellas reportadas por
Ferrer®, para determinar las coordenadas del Morro. Humboldt resalta en el citado
ensayo la exactitud de estas observaciones, en las que las desviaciones de las longitu-
des geograficas obtenidas por Ferrer Cafranga no sobrepasaron el segundo [Hum-
BOLDT, 1974, p. 57]. El nuevo valor de la longitud geogréfica del Morro, 84°42'18.5"
al oeste del meridiano de Parfs, estuvo vigente por mds de 50 afios en las cartas de
navegacién y catdlogos de la Comisién Hidrografica de las Antillas y del Observato-
rio Naval de los Estados Unidos [GONZALEZ, 1993, p. 496], hasta que en 1868 ambas
entidades se enfrascaron en el proyecto conjunto de rectificar las coordenadas del
Morro a partir de la instalacién de un cable telegrifico tendido entre un punto cerca-
no a aquel y la Florida.

2.1. Astronomia geodésica

2.1.1. Memoria de la Ocultacion de Aldebaran por la luna
el 21 de octubre de 1793

El informe recoge un estudio riguroso de la ocultacién Aldebardn por la luna,
con el objetivo de determinar las coordenadas geograficas de Puerto Rico [FERRER
CAFRANGA, 18094, p. 213]. El astrénomo de Pasajes analizé observaciones realizadas
desde El Ferrol, Gotha, Dantzig, Paris, Marsella, y Berlin, asi como los cdlculos de la
ocultacién y la determinacién del semididmetro lunar a partir de los tiempos de la
ocultacién efectuados por diferentes observadores. Finalmente propuso los valores
de algunos elementos en los computos astronémicos a fin de obtener la longitud
geogrifica con la mayor exactitud posible para la época.

La determinacién de la longitud geogréfica mediante la observacién de ocultacio-
nes astrondmicas o eclipses era un método conocido con anterioridad al siglo X VIIIL.
En 1610 Galileo habia propuesto la observacién de las ocultaciones de los satélites de
Jupiter, recién descubiertos por él, para determinar la longitud geogrifica en alta
mar®, y ya en la segunda mitad del siglo XVII en América y especialmente en La
Habana, el notable médico andaluz, Lizaro de Flores, habia efectuado la primera
determinacién de la longitud geogrifica en Cuba de la que se tenga noticias, a partir
de una ocultacién: la observacién del eclipse de luna del 21 de febrero de 1663 [FLo-
RES, 1673, IX, p. 297].

Cuarenta afios antes de la ocultacién de Aldebarin en octubre de 1793, el cono-
cido matemdtico suizo, Leonhard Euler, habia publicado en las memorias de la Aca-
demia de Ciencias de Berlin un método para la determinacion de la longitud geogra-
fica a partir de las observaciones de estrellas fijas ocultadas por la luna vy, por los
célculos en este y en otros informes, puede considerarse que el método de Euler
[1749] fue el que debi6 seguir Ferrer Cafranga en sus trabajos. Todo lo anterior indi-
ca que la novedad de su aporte en esta ocasion no estd dada por el método astroné-
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mico propiamente, que ya era conocido, sino por los elementos astronémicos, nue-
vas ideas y consideraciones teéricas que introdujo a fin de elevar la exactitud del
computo de la longitud geogrifica, como veremos a continuacién.

El método de Euler [EULER, 1749] abordaba el problema de obtener la longitud
geogréfica de una posicién a partir del cdlculo de la diferencia de longitudes entre dos
lugares desde los que se observa la ocultacion de una misma estrella por la luna, sien-
do lalongitud de uno de los dos lugares muy bien conocida. Normalmente se escogia
algtin meridiano importante, como el de Paris, el de Greenwich, o el de Cddiz. Con
esta diferencia se obtenia la longitud geografica de la posicién de interés de acuerdo
con la siguiente ecuacién:

A= Hl—HrJr(al-ar)/Aa

H, Instante de la observacién en el sitio de interés

H, Instante de la observacién en el sitio de referencia

o, Ascension recta de la luna para la observacién en el lugar de referencia
oy Ascension recta de la luna para la observacion en el lugar de interés

Aa Variacién horaria de la ascension recta

A Longitud geografica

La ecuacién brinda como resultado la longitud geogrifica expresada en horas
que luego habria que llevar a grados. La ascension recta’ y su variacién horaria se
obtendrian de las efemérides astronémicas publicadas para el afio en curso. A partir
del método descrito con anterioridad, el astrénomo pasaitarra hizo un anilisis cuida-
doso de las observaciones reportadas por diferentes astrénomos y gedgrafos desde
diferentes lugares del mundo, entre ellos y en primer lugar, Cosme Churruca®, capi-
tan brigadier de la Armada Real, quien hiciera las observaciones desde la capital de
Puerto Rico; don Manuel Herrera, teniente de la Marina, quien hizo sus observacio-
nes desde el observatorio de El Ferrol, en la provincia de La Coruiia; Pierre Méchain,
reconocido astrénomo y gedgrafo francés, quien observé la ocultacién desde Figue-
ras, en Gerona; y otras observaciones desde los observatorios de Paris, Marsella y
Dantzig. Especial significacién tenian los cilculos de la longitud geogrifica de Puer-
to Rico realizados por el astrénomo jesuita austriaco Triesnecker, el notable astréno-
mo francés Lalande y el citado teniente Méchain.

Ferrer Cafranga se propuso analizar las observaciones reportadas y comparar los
resultados obtenidos por diferentes astrénomos y gedgrafos con los célculos de la
longitud geografica de Puerto Rico realizados por él. En este informe se hace saber
que habia considerado anteriormente los semididmetros del geoide en la proporcién
229:230 —de acuerdo con la teorfa de Newton— y la paralaje horizontal’ de la luna
en Paris 57° 44.8”. Al haberse verificado por aquellos tiempos que la proporcién
entre el semieje polar y el ecuatorial era de 333:334 y que la paralaje desde Paris era
de 57’ 36.8” [FERRER CAFRANGA, 1809a, p. 213], Ferrer Cafranga decidi6 calcular la
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longitud geogréfica de Puerto Rico nuevamente con estos elementos, y obtuvo el
valor de 4" 33™ 52¢. Este resultado lo llevé a la idea de que la longitud mds exacta era
la obtenida por Triesnecker, 4"33™ 58.6°. A partir de esta conclusién se adentré en un
analisis muy valioso para la astronomia y la geodesia de aquellos tiempos, al plantear
la importancia conjunta que tenian los valores de la paralaje lunar y de la adecuada
relacién entre los semiejes terrestres sobre el calculo de la longitud geogrifica, en este
caso la de Puerto Rico. Declaré la relevancia del método de obtencion de la longitud
a partir de la diferencia entre los meridianos, mediante las observaciones de una mis-
ma ocultacién, lo que a su vez, permitiria calcular la proporcidn entre los semiejes
terrestres (el proceso inverso), incluso con mayor exactitud que por el método geo-
désico de entonces y con ello determinar la paralaje lunar'® [FERRER CAFRANGA,
1809a, p. 214].

El astrénomo guipuzcoano estudid las paralajes obtenidas por Laplace, Lalande
y Burg, opté por el valor que obtuvo este dltimo y calculd la diferencia de latitudes
en la conjuncidn a partir de las observaciones realizadas desde diferentes meridianos,
con diferentes valores de la inflexién al paso del centro de la luna por el norte de
Aldebarin. Al notar algunas diferencias, aunque muy pequeiias, decidi6 analizar con
mayor profundidad la influencia de la inflexién sobre el error en el semididmetro
lunar y de esta forma definid finalmente los valores de estos elementos para calcular
la longitud geogréfica con la mayor exactitud posible. Ferrer Cafranga incluy6 en el
informe un cuadro resumen de las observaciones de la ocultacién de Aldebardn por
la luna desde diferentes lugares del mundo, en el que se registran las inflexiones y las
diferencias de latitudes obtenidas para cada inflexién [FERRER CAFRANGA, 1809a,
p. 219].

Finalmente, el astrénomo espafiol planteé que si se hubiera supuesto una dismi-
nucién de la paralaje solar horizontal de 4", como proponia Laplace, el incremento
en la longitud de Puerto Rico habria sido de 8,5" y su valor 4" 33™ 59.7° lo que, al ser
comparado con la longitud obtenida por Triesnecker (4" 33™ 58,6°) permitia ver que
las variaciones en los elementos de cémputo astronémico no habian tenido influen-
cia sensible sobre la diferencia de meridianos entre las observaciones realizadas en
Europa, de ahi que Cafranga concluyese que los resultados reportados tenfan la ma-
yor exactitud que era posible [FERRER CAFRANGA, 1809a, p. 221].

2.1.2. Posicion geografica de diferentes lugares en Norteamérica
y las Indias Occidentales

Los resultados de las observaciones astronémicas en Norteamérica y las Indias
Occidentales durante varios afios para calcular los valores de las longitudes geogra-
ficas de sitios de interés como Puerto Rico, Veracruz, y La Habana, entre otros, estin
recogidos en un amplio trabajo publicado en Transactions of the American Philoso-
phical Sociery (1809). De este compendio analizaremos una seleccion.
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2.1.2.1. Longitud geografica de Puerto Rico

Los intentos del pasaitarra por aumentar la exactitud de las coordenadas de Puer-
to Rico no concluyeron con las observaciones de la ocultacién de Aldebardn de 1793.
En el primer trimestre del afio 1796, mediante la medicién de las distancias aparentes
entre la luna y el sol y entre la luna y algunas estrellas fijas, obtuvo un nuevo valor
para la longitud geogrifica de Puerto Rico [FERRER CAFRANGA, 1809b, p. 222]. Este
método todavia se empleaba a finales del siglo XVIII: en lugar de la hora se median
los dngulos horarios calculados a partir de las distancias angulares entre la luna y el
sol y entre la luna y algunas estrellas, dada la carencia de relojes con la exactitud ne-
cesaria para el cilculo de la longitud geogrifica.

Con un total de 20 mediciones de las distancias aparentes entre la luna y el limbo
del sol mds préximo, en fechas y horas diferentes, se obtuvo para la longitud de
Puerto Rico el valor de 4"33™ 56¢, correccién que difiere en poco més de dos segun-
dos del resultado a partir de la ocultacién de Aldebardn del 21 de octubre de 1793.

2.1.2.2. Ocultacién de Japiter por la luna, 15 de Enero de 1799

En este caso se observd la ocultacién de Jupiter por la luna desde diferentes posi-
ciones geograficas de forma simultdnea para obtener las longitudes de New Orleans,
Puerto Rico, Nuevo Veracruz, y La Habana, entre otros lugares [FERRER CAFRANGA,
1809b, pp. 223-224]. Andrew Ellicot fue el observador en New Orleans, Julidn Ortiz
Canelas en el Real Observatorio de la Isla de Le6n y Pierre Méchain en el Observa-
torio Nacional de Paris. A partir de la hora de inmersién y emersién del centro y del
limbo de Jupiter reportados por los astrénomos antes citados, con el uso de los datos
recogidos en las tablas astrondmicas para la hora aparente de la ocultacion en Paris y
dada la proporcidn 333:334 para los semididmetros del geoide, Cafranga obtuvo que
la longitud geogréfica de New Orleans era 6"09', 46" al oeste de Paris. Dada la lati-
tud que se reporta en el informe puede inferirse que la posicién en New Orleans
debié de estar préxima a lo que hoy se conoce como Wills Point, en la orilla Este del
rio Mississippi.

2.1.2.3. Determinacidn de las coordenadas de Nueva Veracruz

En [FERRER CAFRANGA, 1809b, p. 223] vemos una tabla con los resultados de las
observaciones de las distancias entre los limbos mds cercanos de la luna y el sol, el
limbo mis cercano de la luna a la estrella alfa de la constelacién del Aguila, y la dis-
tancia desde el limbo mds préximo de laluna a la alfa de Tauro. Esta investigacion fue
realizada entre septiembre y diciembre de 1792, y el resultado obtenido para la lon-
gltud geograflca de Nueva Veracruz fue de 6"33™43¢ al oeste de Paris. Las observa-
ciones se repitieron tres afios después usando el mismo procedimiento pero diferen-
tes estrellas, especialmente en los meses de agosto y octubre de 1795, mediante 26
series de distancias lunares y la ocultacion de la estrella Omicron de Sagitario por la
luna, asi como también la ocultacién de un satélite de Jupiter. El promedio de las
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mediciones para la longitud geografica de New Veracruz dio un valor de 6" 33™ 40.9°
al oeste de Paris [FERRER CAFRANGA, 1809b, p. 224].

2.1.2.4. Determinacién de la longitud geografica de La Habana

El 8 de agosto de 1795 Cafranga se enfrasc en la determinacién de la posicién
geografica de La Habana relativa a Veracruz, cuando ya habia investigado e incluso
reajustado el valor de la longitud de esta ciudad mexicana por aquellos dias, lo que le
permitiria obtener mas tarde la longitud de La Habana relativa al meridiano de
Greenwich [FERRER CAFRANGA, 1809b, p. 224]. Esta vez Cafranga se apoy6 en las
observaciones del insigne marino, astrénomo y militar espaiiol Cosme Churruca'’,
quien desde La Habana observd la emersion del Satélite I de Japiter'?, mientras que
Cafranga observaba el mismo fenémeno desde Veracruz. Con el desarrollo tec-
nolégico de imdgenes digitales y computarizadas del cielo pude encontrar el satélite
joviano cuya ocultacién fue observada por Cafranga y Churruca, imposible de iden-
tificar por ellos. Con el empleo de un planetario profesional'® hallamos que la luna de
Jupiter citada en el informe como Satélite I fue Jo (Fig. 4), que es una de las lunas
interiores y la mas préxima al planeta aquella noche. Hasta la fecha no he encontrado
ningun trabajo en el que se haga referencia a esta identificacién'.

08/08/1795 19:26:54 Stellarium 0.8.2 (Tierra, Habana @ 0m) FOV=0.146° FPS=59.29

Figura 4.
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Los resultados revelaron que la diferencia de longitudes entre La Habana y Vera-
cruz era de 55™ 04%, equivalente a 0.918 horas, lo que implicaba —al estar Veracruz al
oeste de La Habana— que la longitud geografica calculada para esta ciudad cubana
serfa 5,488, resultado de la diferencia entre la longitud de Veracruz relativa a Green-
wich (6.406") y la diferencia de longitudes entre La Habana y Vercruz (0.918"). Al
llevar la diferencia horaria a grados y fraccién, como era costumbre expresar las
longitudes y sus diferencias, se obtiene que la longitud geogrifica de La Habana
relativa a Greenwich es 82° 19’ 12”. Este resultado no corresponde a la entrada de la
bahia de La Habana, pero puede referirse a Cojimar, donde existe un torreén para la
defensa militar del litoral este de La Habana desde 1649 [Cugvas, 2001, p. 30].

El 26 de enero del afio 1800 Cafranga vuelve a obtener la longitud geogréfica de
La Habana, esta vez mediante la observacion del Satélite I de Jupiter de forma simul-
tanea desde La Habana y Vivier, al este de Paris. En [FERRER CAFRANGA, 1809b, p.
225] el astrénomo espafiol reporté una longitud de 5" 38™ 34° para La Habana al
oeste de Paris, y al hacer el ciclulo relativo al meridiano de Greenwich lleg6 al valor
siguiente:

5,643 "~ 0.156 = 5,49" es decir, 82° 21’

Este resultado se calcul6 a partir de los promedios entre La Habana y Paris, La
Habana y Veracruz, y La Habana y Puerto Rico.

De nuevo con el empleo del planetario citado, se encuentra que el Satélite I de
Japiter al que hace referencia en el informe, no es lo, sino Calisto, la cuarta luna ga-
lileana. El movimiento orbital de las lunas alrededor del planeta hace que sus posi-
ciones aparentes vistas desde la tierra no guarden relacién con las distancias a las que
se encuentran de Jupiter, de manera que Calisto, la mas distante de las cuatro lunas,
parece ser la mas cercana a Jupiter hasta quedar oculta por dicho planeta la noche del
8 de agosto del afio 1800, identificacién imposible de realizar por los observadores.
No hemos encontrado hasta ahora referencia alguna sobre esta identificacion.

Humboldt escribe que en el periodo de 1806 a 1812, Cafranga y Antonio Robre-
do" registraron en La Habana un ntimero de ocultaciones de estrellas muy superior
al observado hasta entonces en América [HUMBOLDT, 1974, p. 13], con lo cual se fija-
ba la posicién del Morro de La Habana en los 84°42'44", dato que posiblemente le
fuera entregado por Ferrrer Cafranga a Arago en junio de 1814 de transito por Paris
[ARAGO, 1815, p. 339] y que es el valor que aparece publicado en Connaissance des
Temps de 1815, ya citado en el presente trabajo'. A lo anterior debo anadir que
Humboldt, en su Ensayo Politico sobre la Isla de Cuba, da fe de que Cafranga entre-
g6 mas tarde al sefior Bauzd otras memorias mas modernas en las que se fijaba la
longitud geogréfica del Morro en 84° 42'19 al oeste de Paris, suponiendo Cidiz a
8°37'45" al oeste de Paris [HumBOLDT, 1974, p. 13].
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2.1.2.5. Ocultacién del primer satélite de Japiter por la luna, observado en Nueva
Orleans y en el observatorio de la Isla de Ledn, 15 de Enero de 1799

Ferrer Cafranga envid a la American Philosophical Society sus cilculos de coorde-
nadas a partir de los resultados de las observaciones realizadas desde Nueva Orleans
por Ellicot y en Cddiz por Ortiz de Canelas. Las mismas fueron realizadas con el
objetivo de determinar las coordenadas geograficas de Nueva Orleans con un tipo de
observacién que no tenia antecedentes en la época. Por primera vez se obtuvo la
longitud geografica de una posicion elegida a partir de la ocultacion del Satélite I de
Juapiter por la Luna [FERRER CAFRANGA, 1809b, p. 225]:

Esta determinacién ademds de ser muy exacta, me parece que amerita atencién, por ninguna otra
razén como no sea que al parecer, es la primera vez que se ha deducido la longitud a partir de seme-
jante tipo de observacién, o al menos yo no he tenido conocimiento alguno de que se haya hecho
anteriormente.

Ya se menciond la propuesta de Galileo del afio 1610 para hallar la longitud geo-
grafica mediante la observacion de los cuatro grandes satélites jovianos, ocultaciones
que suceden multiples veces al afio, a diferencia de los eclipses de sol o de luna, mu-
cho menos frecuentes. Esto hizo posible determinar la longitud de una manera mds
expedita, ya que no se debia esperar a un eclipse de sol o de luna para realizar las
mediciones"”. Pero el problema para determinar la longitud geogréfica a partir de
observaciones astrondmicas seguia siendo la medicién del tiempo, a fin de obtener la
diferencia horaria relativa al meridiano escogido como referencia. En la segunda mi-
tad del siglo XVIII el relojero inglés John Harrison habia fabricado un cronémetro
de alta precisién que permitia medir el tiempo con un error de 5 segundos de atraso
en 81 dias'®. El problema de la determinacién de la longitud geografica quedaba asi
resuelto, pero de estos equipos, sumamente costosos, solo existian unos pocos en el
mundo. Como alternativa a esta carencia Cafranga empleé el método de las distan-
cias lunares lo que permitia, junto a la medicién de la altitud del astro sobre el hori-
zonte, conocer la hora y con ello la longitud geogrifica.

Al reproducir el cielo de la noche del 15 de enero de 1799 visto desde Nueva Or-
leans y desde la Isla de Ledn con un planetario profesional se comprueban los mo-
mentos de la inmersién y la emersion del Satélite I observados por Ellicott y Ortiz.
EnlaIsla de Ledn, sin embargo, las observaciones de Ortiz solo incluyen el momen-
to de la inmersién [FERRER CAFRANGA, 1809b, p. 225]. Igualmente el Satélite I que se
menciona en el informe es Europa, la segunda luna galileana (Fig. 5), que fuera la
primera en entrar en contacto con el limbo oscuro de la luna en la noche del 15 de
enero de 1799 y también la primera en emerger por el limbo iluminado imposible de
identificar por los observadores. Hasta la fecha no hemos encontrado referencias
sobre la identificacién de esta luna.

Los resultados al final del informe incluyen la diferencia horaria entre los meri-
dianos de Paris y de Nueva Orleans, asi como los valores de la longitud de Nueva
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15/01/1799 19:56:16 Stellarium 0.8.2 (Tierra, orleans @ Om) FOV=0.394° FPS=57.83

Figura 5.

Orleans relativos a los meridianos de Paris y de Greenwich. La diferencia horaria
entre estos meridianos fue obtenida después de medir las distancias lunares durante
la ocultacién del Satélite I de Jupiter por la luna.

2.2. Astronomia

2.2.1. Investigacion de la exactitud de las declinaciones de efemérides
para las estrellas brillantes Sirio y Canopus

El astrénomo de Pasajes aprovechd sus observaciones astrondmicas en La Haba-
na para revisar las declinaciones de dos de las principales estrellas utilizadas en nave-
gacion: Sirius y Canopus. Los valores de efemérides vigentes en aquel entonces ha-
bian sido calculados por Lacaille!” 50 afios atrds [FERRER CAFRANGA, 1809c¢, p. 349],
y como las estrellas fijas tienen un movimiento propio muy lento, se pensaba que al
emplear declinaciones calculadas para afios anteriores no habria errores de peso en
los trabajos practicos. No obstante, Cafranga quiso investigar el posible error en esta
coordenada de Canopus y Sirio con respecto a sus valores verdaderos en 1808, pro-
ducto de los 58 afios transcurridos desde que habian sido calculadas. Asi el 27 de
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enero de 1808 realiz6 la medicion de las alturas casi meridianas de Canopus con un
reflector circular mediante cuatro series de dobles lecturas. Calcul6 las alturas meri-
dianas y de una serie de 10 mediciones obtuvo la distancia angular entre Sirio y Ca-
nopus: 36°17' 19.4". Por tltimo, con la diferencia en tiempo de la ascension recta y
el empleo de la distancia angular Cafranga obtuvo la diferencia de las altitudes meri-
dionales (diferencia de declinaciones) e introdujo las tres correcciones fundamenta-
les —aberracién, nutacién y precesién—, lo que le permitié hallar los valores exactos
de las declinaciones de Canopus y Sirio del 27 de enero de 1808 [FERRER CAFRANGA,
1809c, p. 349]:

Canopus ......cweevevevevceniiucnnnnns 52° 35’ 34,97
SEVI0 e 16°27° 36.8”

Cafranga supuso una precesion en longitud de 50,1", dato tomado de efemérides,
con lo cual obtuvo que el cambio en la declinacién de Canopus habia sido de - 0'10,1"
y el de Sirio + 1°02,0”.

El valor de la declinacién de Sirio el 1° de enero de 1808 reportado por el Rev.
Nevil Maskelyne® era 16°27° 30”, que difiere en 6,8” del resultado obtenido por
Cafranga y en 2,2 del valor reportado en Connaissance des Temps [FERRER CAFRAN-
GA, 1809c¢, p. 349].

Este resultado tiene un valor histérico digno de ser mencionado si se tiene en
cuenta que un error de 60 segundos en la declinacién, como el que el astrénomo es-
paiiol obtuvo para Sirio, tiene un peso significativo en el rumbo de las naves en alta
mar. Es por eso que desde finales del siglo XIX y comienzos del siglo XX la declina-
cién de las estrellas en los almanaques nduticos ya se tabulaba en intervalos de tres
dias, para reducir los errores de interpolacién. De este modo la diferencia en la decli-
nacién de Sirio obtenida por Cafranga en 1808 demostraba que el movimiento pro-
pio de las estrellas introducia una diferencia a considerar. La declinacién actualizada
de Sirio y Canopus constituy6 sin dudas un aporte a la bisqueda exitosa del rumbo
en las largas travesias transatlanticas de comienzos del siglo XIX, de ahi que fueran
tan apreciados estos trabajos del astrénomo de Pasajes.

Llama la atencién que Cafranga escogiese Canopus para hacer esta investigacion.
Es la segunda estrella mds brillante del cielo, pero se eleva poco sobre el horizonte en
las latitudes de Cuba, dado que pertenece a una constelacién del hemisferio sur, y
esto dificulta las mediciones de altura. En enero de 1808 era posible encontrar la es-
trella, justo hacia el sur suroeste, casi al anochecer. Con un planetario profesional se
puede comprobar que la altura mixima de la estrella sobre el horizonte el 27 de ene-
ro de ese afio habia sido de solo 14° 22' aproximadamente. Mas, como se dijo con
anterioridad, Canopus y Sirio son estrellas de interés para la navegacién por su mag-
nitud, de modo que no es dificil comprender que, a pesar de las dificultades que pu-
dieran presentarse durante las observaciones, Cafranga se empefiase en obtener los
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datos exactos de estas estrellas y publicarlos, inconforme con los registrados en los
almanaques autorizados de la época.

2.2.2. Transitos planetarios

Cafranga investig varios transitos, en especial el paso de los planetas Venus y
Mercurio frente al disco solar, con el objetivo de corregir el valor asignado a la para-
laje solar en las efemérides vigentes, elemento indispensable para la determinacién de
la longitud geogréfica y para el cémputo de la distancia Tierra-Sol, es decir, la Uni-
dad Astronémica.

Con este fin, el astrénomo espaiiol analizé los resultados obtenidos durante el
transito de Venus observado por el capitin Cook desde Ohaiti en 1769, y por otros
observadores desde Filadelphia, Cambridge, Paris, Greenwich, Oxford y Petersbur-
go, entre otros lugares del mundo. El anélisis de estas observaciones fue publicado en
el volumen de Connaissance des Temps del afio 1817 y en el volumen VI de Transac-
tions of the American Philosophical Society.

Entre los trabajos de Ferrer Cafranga reviste un significado especial su andlisis de
los trénsitos del planeta Mercurio sobre el disco solar el 12 de noviembre de 1782,
—observado desde Greenwich, Cambridge y Filadelphia [FERRER CAFRANGA,
1809d]— y el 5 de noviembre de 1787 —observado desde Paris, Cambridge, Cidiz,
Filadelphia y Montevideo [FERRER CAFRANGA, 1809¢e]—.

Con fecha 7 de mayo de 1799 Cafranga public6 las memorias de los célculos del
trénsito de Mercurio sobre el disco solar, esta vez no solo para comprobar la parala-
je solar sino con el fin de determinar la longitud geogréfica de Miller's Place, en el rio
Coenecuch [FERRER CAFRANGA, 18091, p. 226]. Cafranga reporta en este informe que
las observaciones habian sido realizadas por Ellicott, comisionado por los Estados
Unidos para definir la linea divisoria del territorio estadounidense de la posesién de
Espaifia.

El andlisis de estos transitos planetarios analizados por Cafranga le condujo a la
obtencién de la paralaje solar, 8,593", valor que merecié el més alto reconocimiento
de importantes autoridades cientificas europeas, como la del Marqués de Laplace,
quien a propésito del nuevo valor obtenido expresd, en un escrito publicado en ene-
ro de 1816 en Paris, lo siguiente:

La teorfa lunar da la paralaje del sol de una manera indirecta. Y segtin los cdlculos del mismo es igual
a 8"y 59 [ALcaLA GALIaNO, 1838, p. 16].

Un astrénomo de reconocida fama, como Laplace, se felicitaba por el hecho de
que su resultado hubiese coincidido con el que obtuvo el astrénomo de Pasajes em-
pleando un método muy diferente. También en el volumen de Connaissance des
Temps del afio 1818 Laplace publicé una memoria, presentada en la primera clase del
Instituto Nacional de Francia el 10 de Julio de 1815, en la que se lee:
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El sefior Ferrer, sabio astrénomo espafiol, acaba de confirmar esta paralaje en una nueva discusién de
las observaciones del paso de Venus hechas en 1769, en la cual el mismo ha rectificado las suyas
propias respecto a la latitud y longitud de los lugares donde fue observado el referido paso en Améri-
ca. Lo perfectamente acorde de todos estos valores determinados por fenédmenos tan diversos y dese-
mejantes es una nueva confirmacién del principio de gravedad o pesantez universal [ALCALA GALIA-
NO, 1838, p. 17].

De lo anterior se infiere la importancia histdrica de estas observaciones de Ferrer
Cafranga, ya que sus resultados, junto al valor de la paralaje obtenido por Laplace,
constituyen la comprobacién de la Ley de Gravitacién Universal formulada por el
fisico y matemdtico inglés Isaac Newton 82 afios antes.

2.2.3. Astronomia cometaria

En septiembre de 1807 aparecié en cielo cubano un cometa visible durante varios
meses. Ferrer Cafranga empez6 a investigar el cometa en la ciudad de La Habana
desde el 1° de octubre hasta el 7 de noviembre y después se traslad6 a la plantacion
de José Cotilla? en noviembre de 1807, donde continué las observaciones. Obtuvo
las coordenadas del cometa a partir de las distancias lunares a cinco estrellas brillan-
tes: Altair, Arcturus, Vega, y las alfa, beta y gamma del Cisne, y construyd la trayec-
toria observacional que comparé con la tedrica calculada con los datos de efemérides
[FERRER CAFRANGA, 1809¢g, p. 347].

Cafranga reporté haber medido el tiempo con un buen cronémetro de los que ya
en esa época se fabricaban con mayor profusion. Las comprobaciones se realizaron
por las alturas de algunas de las estrellas referidas anteriormente y del sol, extraidas
las distancias para dichas comprobaciones de las tablas publicadas en Connaisance de
Temps de 1806. Todas las observaciones estaban referidas al meridiano de La Haba-
na. Llaman la atencién las pequeias diferencias entre las coordenadas astronémicas
observacionales y las tedricas, apenas pocas decenas de segundos y en ocasiones solo
unos pocos segundos de arco. A esto se afiade un detalle especialmente llamativo, y
es que Cafranga comenta que «las mediciones llevan la correccion por refraccion a
partir de las lecturas de termometro y barometro no incluidas en el informe» [FERRER
CAFRANGA, 1809g, p. 346]. Ferrer Cafranga tampoco menciona las tablas de donde
pudieron ser extraidas las correcciones por refraccién atmosférica, de modo que al
ser habitual que mencionara en sus trabajos la fuente de donde extraia los datos,
tiene sentido pensar en la posibilidad de que las correcciones hubieran sido integra-
mente calculadas por él y no interpoladas a partir de tablas. Esta hipStesis tiene como
fundamento el que por aquellos tiempos Ferrer ya tenia correspondencia con Lapla-
ce, autor de una expresién matematica para calcular el dngulo de refraccién que hay
que restar a las alturas aparentes de los astros para obtener la altura verdadera. La
férmula se basaba en un modelo de atmésfera estudiado por él para condiciones de
presion y temperatura estandarizadas?. Es muy probable que las correcciones fueran
hechas a partir del modelo de Laplace, dada la exactitud de sus observaciones, que
difieren pocas veces en algo més de 30" de los valores teéricos. Ello habria sido im-
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posible sin una correccién por refraccién suficientemente exacta, y el modelo de
Laplace, en aquel entonces, lo era.

Este informe de Cafranga acerca de la trayectoria del cometa de 1807 tiene una
doble significacién: histérica y cientifica. Marcé el comienzo de la astronomia come-
taria en Cuba y constituye el testimonio de las primeras correcciones astronémicas
por refraccién atmosférica a partir de mediciones meteoroldgicas instrumentales lo-
cales en territorio cubano, acaso las primeras de su tipo en América. El cardcter his-
térico tiene su fundamento en el hecho de que la Biblioteca Cientifica Cubana [TRE-
LLES, 1918, p. 57] recoge, entre otros trabajos sobre cometas, los de Andrés Poey,
Desiderio Herrera y Ramén de la Rosa, todos posteriores al informe de Ferrer Ca-
franga sobre el cometa de 1807, razén que permite afirmar que estas observaciones y
cilculos del astrénomo de Pasajes son, hasta la fecha, las que marcan el inicio de la
astronomia cometaria en Cuba.

2.2.4. Calculo del semidiametro lunar y la inflexion

Entre los resultados astronémicos de mayor repercusién histérica obtenidos por
Ferrer Cafranga tenemos la correccién del radio lunar, producto del efecto refractivo
de la atmdsfera sobre los rayos provenientes de los bordes del disco, es decir, la co-
rreccién por inflexién, con la que obtuvo un valor del semididmetro lunar més exac-
to del que aparecia en las efemérides y catdlogos de la época. El conocimiento del
radio lunar cobraba especial importancia en la determinacién de las coordenadas
geogrificas cuando el fendmeno observado era un eclipse lunar o de sol, e incluso la
ocultacién de una estrella. En su informe, publicado en Connaissance des Temps de
1815, se presentan los valores del semididmetro lunar y de la correccidn por inflexién
a partir de los datos de ocultaciones de diferentes estrellas, todas ellas observadas
desde La Habana entre los afios 1811 y 1812 [FERRER CAFRANGA , 1815b, p. 318]. En
particular se reportan los valores de la inflexion obtenidos durante la ocultacion de
Aldebaran, Régulus y la estrella Epi de la constelacién de Virgo, cuyo promedio fue
de 2,07". El informe incluye el valor promedio del semididmetro lunar, 15'31,69",
calculado por Cafranga a partir de la paralaje lunar y deducido de las observaciones
de los eclipses de sol anulares y totales ocurridos entre 1764 y 1806. Las observacio-
nes del eclipse total de sol de 1806 fueron realizadas por el propio Cafranga, como
asi lo expresa en su informe. El promedio incluye los resultados de la observacién de
las ocultaciones de Aldebardn de 1793, la estrella alfa de la Constelacién de Virgo y
la gamma de Tauro.

Todo este exquisito y minucioso trabajo de compilacién de observaciones y cil-
culo astronémico fue muy bien acogido y elogiado en la comunidad cientifica de
aquellos afios. Muestra de ello la tenemos en la expresiva carta que le fue enviada por
el célebre astréonomo y matemdtico francés Lalande, editor de Connaissance des
Temps entre 1794 y 1807 y miembro de la Academia de Ciencias de Francia:
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Doy a Ud. mil gracias por la curiosa observacién que me ha hecho el favor de remitirme. Haré im-
primir la observacién de Ud. en las Memorias del Instituto, porque me ha hecho ver que es necesario
aumentar uno o dos segundos el radio de la luna, que los eclipses anulares me habfan hecho ya adop-
tar. No dejaré, pues, de dar un testimonio de reconocimiento al celo de Ud. a favor de la historia de
la Astronomfa de 1805; teniendo a grande felicidad que haya un astrénomo, tan util como lo es Ud.
[ArcaLA GALIANO, 1838, p. 14].

2.3. Meteorologia

2.3.1. Astronomia y meteorologia: Observaciones del eclipse de sol
del 16 de junio de 1806 efectuadas en Kinderhook, en el Estado
de Nueva York

El astrénomo de Pasajes organizé en 1806 observaciones astronémicas con fines
geogréficos para ser realizadas desde Cuba y los Estados Unidos, que aproveché
para investigar las particularidades del eclipse de sol del 16 de junio de 1806. A este
eclipse dedicé algunas notas y dos informes publicados en las Transactions of the
American Philosophical Sociery de 1809. Sus observaciones y profundos conocimien-
tos de astronomia y fisica atmosférica le permitieron llegar a conclusiones muy ori-
ginales de alto valor cientifico no solo para la astronomia, sino también para la me-
teorologia, como se verd en el anilisis del informe que lleva por titulo el
encabezamiento de este acipite que, a nuestro modo de ver, recoge los aportes mds
trascendentes de toda la obra de Ferrer Cafranga.

En la noche del 16 de junio de 1806 Cafranga se encontraba en Kinderhook
(EE.UU.) observando un eclipse total de sol con un telescopio refractor acromético
y un cronémetro Arnold, entre otros instrumentos [FERRER CAFRANGA, 1809h, p.
265]. Entretanto Robredo, desde la plantacién de José Cotilla en La Habana, ob-
servaba el eclipse con ayuda de un heliémetro Dolland, de cuyos resultados da testi-
monio Ferrer Cafranga en otro informe publicado en este mismo volumen de Trans-
actions [FERRER CAFRANGA, 18091]. En las observaciones hechas desde la Habana se
utiliz6 un método muy original ensayado por Cafranga y Robredo durante un
eclipse total de sol en 1803%. Lo novedoso del método se debe a que el heliémetro es
un instrumento destinado a la medicidn de la distancia aparente entre estrellas cerca-
nas, asi como la paralaje estelar, pero no a la medicién de las fases de los eclipses. El
método, posiblemente ideado por ellos*, se fundamenta en la posibilidad de hacer la
medicién de la distancia entre las puntas de «los cuernos» o partes brillantes que se
forman a medida que el oscuro disco lunar® intercepta la imagen del sol, distancia
que en este experimento se mide con ayuda de una escala de ajuste micrométrico
solidaria a la cruz filar del helidmetro.

Ferrer Cafranga [1809h, pp. 266-267] describe con precisidn cientifica y belleza
literaria la imagen observada una vez retirado del telescopio el filtro de proteccion
con que seguia el eclipse. Hace referencia a un halo lumnioso y perlado que rodeaba
el «disco oscuro de la luna» cubriendo el sol, que califica con el poético término de
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«corona»,y atribuye a la atmésfera de la luna, toda vez que al referirse al disco lunar,
expresa:

el disco tenfa a su alrededor un anillo o atmdsfera iluminada color perlado, que se extendia a 6'del
limbo. El didmetro del anillo fue de 45'.

Nada tiene de extrafio este criterio dado en tanto que el halo luminoso alrededor
del disco lunar durante los eclipses totales de sol habia sido atribuido a la atmdsfera
de la luna por los astrénomos durante siglos. Cafranga se dedicé a hacer algo que, al
parecer, nadie habia hecho anteriormente: calcular la extension de la "atmdsfera lu-
nar" sobre su superficie, y los cdlculos aparcen en su informe. Cafranga analiza que
si la inflexién obtenida por él se debiese a la refraccién horizontal de la luna, sabido
que la refraccion horizontal terrestre era proxima a 33' y que la inflexién era el doble
de la refraccién horizontal, entonces la densidad de la atmésfera lunar debia ser
«1980 veces menos densa que la atmdsfera terrestre», es decir, una atmésfera suma-
mente enrarecida [FERRER CAFRANGA, 1809h, pp. 274-275]. Con el fin de conocer la
verdadera extension de esta atmdstera lunar, Cafranga midi6 el radio del anillo lumi-
noso (22.5") y el semididmetro horizontal de la luna. Al sustraer la inflexién —tam-
bién obtenida por Cafranga en otro trabajo— obtuvo el valor de 16' 23.8" y, con la
paralaje ecuatorial horizontal de la luna interpolada para el momento de la conjun-
cién, obtuvo que la altura de la atmdésfera lunar tendria que ser de 348 millas aproxi-
madamente sobre su superficie, extension sorprendente y contradictoria al ser 50
veces superior a la altura de la atmdsfera terrestre sobre la superficie del planeta, lo
que llev6 a Ferrer Cafranga a concluir en su informe:

la "corona" observada no puede ser en modo alguno un efecto de la atmosfera de la luna, sino sin
dudas, tiene que ser consecuencia de la "atmdsfera del sol" [FERRER CAFRANGA, 1809h, p. 274].

Con la revelacidn de estos resultados quedé acufiado, desde entonces hasta nues-
tros dias, el término Corona Solar, que se refiere en astrofisica a la atmdsfera del sol
y modernamente a su parte mas externa. Tal fue el impacto del nuevo concepto en la
comunidad cientifica internacional que el término quedé acufiado en espaiiol y fue
transportado asi a varios idiomas. En inglés, por ejemplo, se dice Solar Corona, no
Solar Crown.

En el informe Cafranga hace referencia a su representacion de la Corona Solar en
la Placa VI que figura al final de dicho volumen® (Fig. 6). Como detalle interesante
debemos sefialar que en el libro Total Eclipses of the Sun de Mabel Loomis Todd
hemos hallado, para nuestra sorpresa, una representacién de la Corona que se atri-
buye a Ferrer?.

Cafranga profundiza tambien en sus conclusiones acerca de la atmésfera lunar
cuya densidad habia calculado. Explica que en una atmésfera 1980 veces menos den-
sa que la atmosfera terrestre no podrian formarse nubes, lo que se hace evidente para
Cafranga ante la reiterada invariabilidad del aspecto de los accidentes de la superficie
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lunar observados con el telescopio, que interpreta como una sefial de ausencia de
nubes. También expresa que el centro de la luna es siempre mas luminoso que los
bordes, a diferencia de los planetas y de otros cuerpos celestes, incluido el propio sol
y los cometas. Precisamente este hecho lo analiza como una evidencia de la ausencia
de atmésfera lunar o de la presencia de una atmésfera muy enrarecida [FERRER CA-
FRANGA, 1809h, p. 275].

Estas conclusiones de Cafranga relativas a las atmosferas de la luna y del sol han
marcado el limite entre las observaciones astrondmicas y meteorolégicas en la histo-
ria de la astronomia y la meteorologia, de donde todo parece indicar que germiné lo
que se conoce en la actualidad como meteorologia planetaria®, nueva especialidad de
la meteorologia surgida en el siglo XX.

2.3.1.1. Sombras volantes

Las sombras volantes, interesante aparicién que se presenta poco tiempo antes o
despues de la totalidad de los eclipses de sol, fueron descritas por Cafranga, durante
el eclipse de 1806, como «esbeltas columnas de humo que parecian emerger desde la
porcion occidental de la luna», fendmeno quizés recogido por primera vez en la lite-
ratura cientifica de su época [FERRER, 1809h, p. 267]. En el informe sobre este eclipse
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Cafranga no analiza el origen de las «columnas de humo», solo las describe sin tratar
de dar explicacién en ninguna de las memorias de sus trabajos. Hoy se sabe que estas
columnas son las llamadas sombras volantes, que tienen su origen en las fluctuacio-
nes del indice de refraccién atmosférica® causadas por turbulencias a gran distancia
del telescopio [CopONA, 1991, p. 482]. Este fenémeno ha sido ampliamente estudia-
do y se sabe que es consecuencia directa de la anisotropia en la distribucidn de la
brillantez del fino creciente solar [DrAVINS, 1997]. Puede observarse incluso a simple
vista antes o despues de la fase total de un eclipse de sol proyectado sobre alguna
superficie y se presenta en forma de bandas alargadas y ondulantes que recuerdan el
aspecto de las columnas de humo que refiere Cafranga en su histérico informe™®.

2.3.2. Otras aportaciones a la meteorologia

Aunque Ferrer Cafranga no era meteordlogo, hizo valiosos aportes al conoci-
miento de esta especialidad con diversas investigaciones meteoroldgicas. En primer
lugar obtuvo los registros de presién y temperatura durante el trienio 1810, 1811,
1812 en la zona del Wajay, cercana a La Habana [FERRER CAFRANGA, 1815¢, p. 338].
Por aquel tiempo Antonio Robredo ya habia investigado el comportamiento de las
temperaturas en el territorio del Wajay en el afio 1801 y también habia analizado de
manera detallada las variaciones mensuales de la temperatura en centésimos de pul-
gada inglesa para ese afio. Pero Humboldt opinaba que los reportes de Robredo no
habian sido tan exactos como los del «hdbil navegante» Ferrer, debido a que la colo-
cacién de los instrumentos no habia sido la mas adecuada, como también creia el
propio Robredo [HumBOLDT, 1974, p. 81], a lo que se afiade que el astrénomo de
Pasajes hizo sus observaciones dia a dia durante tres afios consecutivos.

La importancia histdrica de este informe es que contiene la primera caracteriza-
cién climatoldgica representativa de los patrones de comportamiento mensual de la
temperatura y la presion atmosféricas en La Habana, calificada por Humboldt como
la més exacta que se hubiera hecho en Cuba hasta entonces [HumBOLDT, 1974, p. 81].

2.3.2.1. Valores extremos de la temperatura en La Habana

Otro aporte a la meteorologia cubana del astrénomo guipuzcoano, fue la medi-
cién de los valores extremos de las temperaturas en La Habana, ya investigados por
Robredo con anterioridad, quien reporté como hecho notable en sus notas manus-
critas una méxima de 34.3°C en el afio 1801. Pero Cafranga observé e incluy6 en su
informe los valores extremos que marcaba el termdmetro centigrado a la sombra
durante tres afios de investigacién, pudiendo demostrar que la oscilacién de los ex-
tremos estuvo entre 16°C y 30°C en La Habana [HumsoLDT, 1974, p. 72], valioso
dato en la caracterizacidn del clima de La Habana que permitié a Humboldt hacer un
estudio comparativo de las temperaturas con las de la zona més préxima al ecuador
terrestre.
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2.3.2.2. Registro del descenso del barémetro antes de la llegada de un huracin

El 25 de octubre de 1810 el astrénomo pasaitarra registré un descenso del baré-
metro que marcé 0.74472 m de altura de la columna de mercurio [FERRER CAFRANGA,
1815c¢]. Se trataba del preludio de un fuerte huracidn que atraves6 La Habana el 26 de
octubre de 1810 [HERRERA, 1847], precisamente el dia de su cumpleafios, que la Cro-
nologia de Huracanes en Cuba recoge con la denominacién de Tormenta de Escarcha
Salitrosa [BENZANILLA, 2000, p. 1]:

el 25 de Octubre, la temperatura era de 25°C y el viento soplaba del S-SO durante 24 horas, sin in-
terrupcién y con violencia [FERRER CAFRANGA, 1815¢, p. 339].

En el informe se describe que los vientos hicieron chocar muchos barcos en el
puerto de La Habana y que agitaron con fuerza la campifia desde Jaruco hasta Bahia
Honda (més de 135 km de extensién), provocando la destruccidn de gran niimero de
cafetales y plantaciones de aztcar. Ramos Guadalupe [2009, p. 83] describe esta tor-
menta como uno de los mayores desastres naturales de comienzos del siglo XIX en
Cuba, cuyos fuertes vientos arrastraban gran cantidad de agua salada que con la llu-
via depositaba sal sobre la tierra, de ahi la denominacién de la tormenta.

La importancia histérica de estas observaciones de Ferrer Cafranga para la me-
teorologia cubana y para esta especialidad como ciencia radica en la confirmacién del
descenso de la presion atmosférica como preludio de la llegada de un huracin o ci-
clén tropical. Este comportamiento del barémetro ya habia sido observado y repor-
tado con anterioridad por el Capitin de navio espafiol Tomas de Ugarte, antes y
durante el huracdn del 28 de agosto de 1794 [Ramos GUADALUPE, 1999, p. 3]. Las
observaciones de Ugarte fueron confirmadas por las de Ferrer Cafranga para los
huracanes en el drea del Caribe [HumBOLDT, 1974, pp. 86-87] y ambas constituyen,
hasta la fecha, las primeras de su tipo en Cuba, acaso también en la historia de la
meteorologfa.

2.3.2.3. Investigacién de la temperatura bajo tierra

Humboldt [1974, p. 83] presenta las mediciones de temperatura realizadas por
Ferrer Cafranga en el interior de un pozo a 100 pies de profundidad con el sorpresi-
vo resultado de un valor mds bajo que la temperatura media del aire, 24.4°C. Este
hecho confirmd la hip6tesis de Humboldt segtin la cual las corrientes que circulaban
a grandes profundidades y transportaban las aguas muy frias desde la zona polar
hacia las regiones ecuatoriales disminufan la temperatura interior de la tierra en islas
de poca anchura, como Cuba. Estas mediciones de temperaturas bajo tierra de Ca-
franga son las primeras de este tipo de las que se tiene conocimiento en Cuba.
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3. CONCLUSION: DOS SIGLOS DE SILENCIO ACERCA DE LA OBRA
DE FERRER CAFRANGA

A pesar de su corta existencia, los méritos cientificos de José Joaquin Ferrer y
Cafranga tuvieron tal repercusion que es dificil entender que una figura de su talla,
reconocida en Américay en Europa, cayese en el olvido poco después de su muerte.
Sin embargo, despues de haber estudiado su obra y haber revisado la biografia es-
crita por Antonio Alcald Galiano®!, llegamos a la conclusion de que para explicar esta
contradiccidn es necesario invocar al menos tres factores, que permiten comprender
en alguna medida el injusto y prolongado silencio sobre su obra. El primero de ellos
fue su reiterada negativa a formar parte del cuerpo de la Real Armada espafiola.
Segtin ALCALA GALIANO [1838, p. 12], a finales del siglo XIX el Teniente General de
la Real Armada José de Mazarredo, figura de gran prestigio y autoridad en ese
cuerpo, propuso a Cafranga elevar su expediente al rey para su ingreso en la Real
Armada, lo que da una medida de la admiracidn y el respeto que este sentia por el
astrénomo. Pero Cafranga decliné la propuesta y al poco tiempo partié con la Com-
paiifa Torres y Hermanos al frente de una expediciéon comercial a Estados Unidos,
desde donde habria de realizar otros viajes a diferentes territorios de la América
Septentrional, en los que tambien se ocupd, como se ha visto en este articulo, de di-
versas investigaciones geograficas, astrondmicas y meteoroldgicas, sus verdaderas
motivaciones en la vida. Posteriormente, hacia 1816, le propusieron la direccién del
Observatorio de San Fernando y con ello, una vez mas, su ingreso a la Real Armada,
propuesta que decliné nuevamente, aunque en esta ocasién dejé un informe deta-
llado con recomendaciones concretas de gran valor para la mejora del observatorio
[ALcALA GALIANO, 1838, p. 22]. Por estos afios Ferrer Cafranga ya era una figura
reconocida tanto en Espafia como en América y en Europa, de manera que estas
negativas reiteradas no debieron ser recibidas con agrado por las autoridades de go-
bierno, lo que se evidencia en la ausencia del merecido reconocimiento en ocasién de
su fallecimiento en su propia tierra, en contraste con los honores que se le rindieron
en paises como Inglaterra, Francia y Alemania [ALcaLA GALIANO, 1838, p. 28]. No
obstante, es necesario hacer la salvedad de la Marina de Guerra Espafiola, que desde
el primer momento cred un espacio en el Museo Naval para honrar su memoria [AL-
cALA GALIANO, 1838, p. 46]. En la actualidad se conserva un 6leo del navegante y
eminente astrénomo en el Museo Naval del Palacio del Mar-Aquarium de la Socie-
dad Oceanogrifica de Guiptizcoa (San Sebastidn) (Fig. 7).

En estas negativas de Ferrer Cafranga para aceptar cargos del gobierno espafiol
pudo influir la tragedia vivida, con apenas 17 afios de edad cuando, en su primer
viaje a América con la Real Compainia Guipuzcoana de Caracas, fue interceptado y
hecho prisionero por el almirante Rodney de la Marina de Guerra Inglesa; per-
maneci6 encerrado en una de las circeles mas crueles de Inglaterra, donde estuvo a
punto de morir en dos ocasiones, sin que el gobierno espafiol se interesase en liber-
arle, nia él y nianinguno de los miembros de la tripulacién [ALcaLA GALIANO, 1838,
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pp- 8-10]. Solo las influencias de sus padres hicieron posible que afios mas tarde sa-
liera de prisién y se incorporase a un colegio de su preferencia en Inglaterra. Tal vez
este desencanto, ante el escaso interés de las autoridades por su liberacién, hizo que
Cafranga permaneciese al margen de las turbulencias politicas de su época, para dedi-
carse solo a aquello que era realmente de su interés, sin involucrase jamds en cuestio-
nes politicas [ALcALA GALIANO, 1838, p. 6].

A su muerte, toda la obra de Cafranga estaba dispersa en diversas publicaciones,
tanto en America como en Europa, al contrario de lo que ocurria con otros astréno-
mos reconocidos de su época, cuyos trabajos estaban agrupados y publicados en
tratados y libros. Ello se explica si se tiene en cuenta que Cafranga, como ya se vio
en la introduccién del presente trabajo, fallecié con 54 afios de edad, existencia que
aunque compatible con la esperanza de vida de aquellos tiempos, quedaba por de-
bajo, en 20 afios y mas, si se le compara con las edades que alcanzaron otros sabios
septuagenarios de su epoca como Lalande, Laplace, Aragé y Delambre. Estos cienti-
ficos vivieron lo suficiente para poder organizar sus trabajos en compend1os que han
llegado hasta nuestros dias, posibilidad que no tuvo Cafranga, a quien la muerte
sorprendié tempranamente cuando nadie lo esperaba. Todo lo anteriormente ex-
puesto, son circunstancias que tal vez expliquen c6mo es tan escasamente conocida
entre astrénomos, meteordlogos y gedgrafos de América y Europa —incluso en su
propia tierra— la figura de José Joaquin Ferrer Cafranga, entre cuyas aportaciones
cientificas cabe destacar las siguientes:
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® Determinacion de las coordenadas geograficas de numerosas posiciones en terri-
torios del continente Americano, el mar Caribe y Espania. Ello favorecié el de-
sarrollo cartogréfico para una amplia porcién del Nuevo Mundo y un incre-
mento de las posibilidades de navegacién con destino mas seguro.

® Perfeccionamiento en la determinacion de las coordenadas geogrificas a partir
de la observacion de la ocultacion de las lunas jovianas por Jipiter y por la luna.
Este ultimo tipo de ocultacién, como referencia para la determinacién de lon-
gitudes geograficas, no contaba con antecedentes en su época.

o Correccion del valor vigente en la época para el semidiametro lunar 15'31,69"
y de la correccion por inflexion 2,07,

* Rectificacion del valor vigente en la época para la paralaje solar 8,593y, con
ello, nueva confirmacién de la Ley de Gravitacién Universal formulada por
Newton 82 afios antes.

o Actualizacion de las declinaciones de Sirio y Canopus. Estrellas de primera
magnitud, usadas como referencia en la navegacién de altura de la época, calcu-
ladas por Lacaille 58 afios antes.

o Nacimiento de la astronomia cometaria en Cuba. Primer calculo astronémico
de la trayectoria de un cometa y su comparacion con el célculo tedrico.

* Primera caracterizacion del clima de La Habana. Patrén de comportamiento
promedio de la temperatura y la presién atmosféricas en La Habana, primera
caracterizacién climatoldgica de su tipo en Cuba.

® Primeras mediciones de la temperatura bajo la superficie de la tierra en Cuba.

® Primeras observaciones meteoroldgicas instrumentales al paso de un huracan
por la isla de Cuba en el siglo XIX (Tormenta de Escarcha Salitrosa de 26 de
octubre de 1810). Confirmacién del descenso del barémetro como anuncio de
la proximidad de un huracdn o ciclén tropical —probablemente entre las pri-
meras conclusiones metereoldgicas de este tipo en el mundo.

* Definicion de Corona Solar y caracterizacion fisica de la atmdsfera lunar. Defi-
nicién de la corona solar como consecuencia de la atmdsfera solar y caracteri-
zacién de la densidad y extension de la atmésfera lunar.

® Meteorologia planetaria. Sus conclusiones acerca de la corona solar y la atmds-
fera de la luna constituyen la simiente de esta nueva especialidad del siglo XX.

* Primera descripcion de las hoy denominadas Sombras Volantes. Cafranga se
adelanta en la descripcion de este fenémeno atmosférico, visible durante los
eclipses totales de sol.
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Nortas

10.

11.

12.

13.

14.

15.

ALcALA GALIANO [1838, pp. 6-11] hace una descripcién detallada de la vida de J.J. Ferrer Cafranga
desde su nacimiento, con detalles sobre los avatares de su juventud —cuando se inicia en la Compaiifa
Guipuzcoana de Caracas— hasta su fallecimiento.

Se refiere al brigadier y cientifico Cosme Damidn Churruca, muerto en la batalla de Trafalgar.

Se refiere a Dionisio Alcald Galiano, brigadier y cientifico, padre de Antonio Alcald Galiano, el autor
de la biograffa de Ferrer Cafranga referida en el presente articulo, muerto en la Batalla de Trafalgar.
El fisico y astrénomo francés Dominique Francois Jean Arago fue presidente del Bureau de Longitu-
des de Francia y editor de Connaissance des Temps.

HuMBOLDT [1974] usa siempre el apellido Ferrer al referirse a José Joaquin Ferrer Cafranga. Lo mis-
mo sucede en numerosas publicaciones donde su nombre aparece como J.J. Ferrer. Solo ocasional-
mente aparece su segundo apellido en los informes publicados.

Al descubrir Galileo las cuatro lunas jovianas, propuso al rey Felipe III (1616) utilizar las frecuentes
ocultaciones de estas lunas para calcular la longitud geografica en alta mar, problema crucial para la
navegacién de la época en las travesias hacia el Nuevo Mundo, como se relata en [NAVARRO BROTONS,
2001] (En Linea: www.iac.es/pro-yecto/galileo/neo/ebsastinavarroev.html). Estos intentos no resul-
taron précticos debido al vaivén de las naves en el océano, pero sus aplicaciones ulteriores en tierra
firme fueron exitosas, como lo evidencian varios informes de Ferrer Cafranga.

Es el dngulo medido hacia el este a partir del coluro del Punto Vernal, o meridiano que pasa por el
punto Aries, y aquel que pasa por la estrella u objeto celeste de interés a una hora determinada. Este
dngulo se mide en horas y se subdivide en minutos y segundos de tiempo.

GonzALEZ RipoLL [1995] relata la vida de Cosme Churruca, uno de los marinos vascos mds extraor-
dinarios del periodo de la Tlustracién: «pertenecié al reducido grupo de los oficiales denominados
“cientificos” cuya vida transcurrié entre el batir de los cafiones y las mediciones de astros» [GONZA-
LEz RipoLL, 1995, p. 18].

La paralaje horizontal es la diferencia entre los valores de las coordenadas geocéntricas y las coordena-
das topocéntricas de un objeto celeste cuando el mismo se encuentra en el horizonte del observador.
El interés por conocer con exactitud el valor de la paralaje lunar se debia no solo a que era uno de los
elementos del computo de la longitud geogréfica durante los eclipses, sino también para obtener de
manera expedita la distancia entre la tierra y la luna con el uso de relaciones trigonométricas.
Churruca es el autor del Método de las Alturas Meridianas para la determinacién astronémica de la
latitud geografica, mérito cientifico por el cual es menos conocido.

Cafranga y Churruca no podian identificar cuél de las cuatro lunas conocidas quedarfa oculta detrés de
Jupiter, lo que tampoco era relevante en la determinacién de las coordenadas geograficas. Por esto el
informe de Ferrer Cafranga indica el Satélite mds préximo a Jupiter con un niimero uno romano. Esta
notacién se mantiene en todos sus trabajos relacionados con la ocultacién de los satélites jovianos.
Trabajamos con mds de un planetario: el Stellarium versién 0.13.3 y dos versiones anteriores, todo
disponible en http://www.stellarium.org. Pero a los efectos de la imagen de la ocultacién de los saté-
lites de Jupiter para ser publicadas en blanco y negro, consideramos que las mds convenientes son las
imdgenes del planetario 0.8.2, que acompafian el presente trabajo.

Ponencia presentada por la autora el 22 de octubre de 2013 con motivo del 250 Aniversario del nata-
licio de J.J. Ferrer Cafranga: José Joaquin Ferrer Cafranga, un sabio olvidado, gloria de la geografia
astronomica Cubana. La sesién fue auspiciada por La Sociedad Cubana de Historia de la Ciencia y la
Tecnologia y por la Agregaduria Cultural de la Embajada de Espafia en Cuba.

Antonio Robredo fue marino y socio fundador de la Sociedad Econémica de Amigos del Pafs de
Cuba, valorado por Humboldt en su Ensayo politico sobre la isla de Cuba [HumBOLDT, 1974] como
«excelente observador».
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Ferrer habia entregado a Arago las memorias de sus observaciones meteoroldgicas en La Habana de
comienzos del siglo XIX junto a muchas otras [ALcaLA GALIANO, 1838, p. 15].

Este método era muy conveniente para la ubicacién de observatorios astronémicos, y asi se cred el
Observatorio Astronémico de Paris en 1667, desde donde se fijé la longitud de Paris utilizando el
método de las lunas de Jupiter descubiertas por Galileo. Muchos otros observatorios europeos, como
el de Greenwich, fijaron de esta forma su posicién por dicho método.

Para este dato y otros detalles acerca del primer reloj de alta precisién para la navegacién ideado por
Harrison, afamado relojero inglés, véase [GONZALEZ, 1998, p. 176].

Nicolas Louis de Lacaille, astrénomo francés miembro de la Academia de Ciencias de Paris, fue co-
nocido entre otras razones por haber catalogado alrededor de diez mil estrellas. En su catdlogo de los
afios 1750-54 se incluyen las declinaciones de Sirio y Canopus a las que se refiere Cafranga en su in-
forme.

El astr6nomo inglés Nevil Maskelyne era una de las figuras mds importantes del Bureau de Longitu-
des, Astronomo Real y director del Observatorio Astronémico de Greenwich.

Hacendado de San José de las Lajas, La Habana, siglo XIX. Actualmente lleva su nombre en ese terri-
torio un barrio, una loma y hasta una famosa cueva. La plantacién estd situada en los 22 grados 55
minutos de latitud Norte y 44,3 segundos al Este de La Habana. Desde alli Ferrer Cafranga realizé
parte importante de las observaciones astronémicas de mayor trascendencia para la astronomia, entre
ellas las del cometa de 1807.

El valor del éngulo de refraccién que era necesario sustraer estaria dado por la siguiente expresion:
p" =57,08"tanV'- 0,067 "tan’V', donde V' representa la distancia cenital observada. La férmula gene-
ral fue deducida por LarLack [1805, vol. IV, 3] suponiendo para el indice de refraccion atmosférica el
valor de 1,00029, que corresponde a la capa mds préxima a la superficie terrestre, y por ello la que crea
mayor curvatura en el rayo de luz.

Los resultados de estas observaciones aparecen en un informe acerca del eclipse de sol del 21 de febre-
ro de 1803, efectuadas desde las ciudades de La Habana y Lancaster, con el propésito de determinar
las longitudes de ambas ciudades relativas a Greenwich [FERRER CAFRANGA, 1809j].

En la literatura consultada no aparece referencia alguna al empleo del heliémetro en la observacién de
eclipses hasta la fecha.

La luna se encuentra en fase de luna nueva siempre durante los eclipses totales de sol. De ahi el aspec-
to de disco oscuro que intercepta gradualmente el disco luminoso del sol.

WrtT [1809, p. 300] sefiala que una representacion del eclipse habia sido entregada en el depésito de la
Sociedad y que era muy parecida a la que habia dibujado «el sefior Ferrer», repesentada en la Fig. 1 de
la Placa VI en Transactions, vol. VI (1809).

Mabel Loomis Todd, escritora y esposa del astronomo estadounidense David Peck Todd, recoge en
su obra la imagen del sol eclipsado que supuestamente dibujé Cafranga [Loomis Tobp, 1900, p. 115]
como parte de uno de sus informes publicados en Transactions. Pero al comparar la figura que apare-
ce en el libro de Mabel Loomis con la mostrada en la Fig. 1 de la Placa VI de Transactions, vol. VI
(1809), se evidencia que las imadgenes no son las mismas.

Ponencia que presentd la autora en el Primer Encuentro Nacional de Historia de la Meteorologia bajo
el titulo: Memorias Meteorologicas, geogrificas y astronémicas de un sabio olvidado: José Joaquin
Ferrer Cafranga. El encuentro se realizé en el marco del VII Congreso Cubano de Meteorologfa,
auspiciado por la Sociedad Meteorolégica de Cuba (La Habana, 1 diciembre 2013).

Razén entre la velocidad de propagacién de laluz en el aire y la velocidad de propagacién en un medio.
El andlisis fisico detallado del fendmeno de las sombras volantes aparece descrito en [DRAVINS, 1997].
Alcald Galiano escribi6 la biografia de Ferrer Cafranga a solicitud de Joaquin Maria Ferrer Cafranga,
senador y hombre de amplia cultura, quien poco después del fallecimiento de su hermano se dio
cuenta del silencio en que iba a quedar su figura y su produccién cientifica. Al comienzo de la biogra-
fia, en las notas al lector, Galiano hace referencia a esta peticién [ALCALA GALIANO, 1838, p. 4].
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32. Imagen digital del retrato al 6leo de Ferrer Cafranga tomada de Ausiamendi Eusko Entziklopedia,
http://www.euskomedia.org/aunamendi/98085.
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