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El cielo de Hidalgo

Noches iluminadas y eclipse durante
el estallido independentista

EL 16 DE SEPTIEMBRE de 1810, el padre Hidalgo recibid noticias cruciales
de forma rapida desde Querétaro, gracias a una Luna brillante que facilit6
significativamente el recorrido nocturno a caballo. Doce dias después,
su ataque a la Alhdndiga de Granaditas estuvo precedido por un eclipse
matutino de Sol, aparentemente inadvertido. Esto es lo que nos permite
saber ahora la ciencia astrondmica.



BICENTENARIO Elayeryhoyde México

Grito de Dolores, siglo xix, éleo
sobre tela. Museo Histérico Casa
de Hidalgo, Secretaria de Cultu-
ra-INAH-MEX. Reproducciéon auto-
rizada por el INAH.

Recrear la apariencia del cielo visto desde cualquier punto
sobre la Tierra en tiempos histéricos es una labor posible
y confiable hoy en dia gracias a programas computacio-
nales y planetarios virtuales. Este es el caso de Stellarium,
programa desarrollado originalmente por Fabien Ché-
reau, siguiendo las politicas del General Public License
(GNU), de libre acceso para uso en computadoras perso-
nales, asi como en planetarios.
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Stellarium basa el calculo de posiciones planetarias
en el método vsor8y, en el que las coordenadas ecuatoria-
les —declinacién y ascension recta— de todos los planetas
del sistema solar, asi como sus correspondientes coorde-
nadas horizontales locales —altura y azimut-, son deter-
minadas con un error de un segundo de arco en tiempos
histéricos, en algunos planetas cubriendo hasta el afio
8000 de nuestra era.

Una idea de la exactitud de este método la da el
hecho de que, a simple vista, el ojo humano puede notar
diferencias en posicién de a lo mds un minuto de arco,
separacién angular 60 veces menos fina que la propor-
cionada por Stellarium. En términos simples, esto equi-
vale a decir que, para observaciones a simple vista de las
posiciones del Sol, la Luna y los planetas en el cielo, la
precision de Stellarium es tal que cualquier error en sus
coordenadas reales es tan pequeiio que pasa desaperci-
bido al ojo humano. Asi, la precision de Stellarium en la
prediccion de coordenadas celestes de objetos planetarios
en tiempos histéricos estd mds que garantizada.

Con esta herramienta en mano, la recreacion de
la apariencia del cielo en México durante el inicio del
movimiento insurgente en 1810 se vuelve un ejercicio su-
mamente interesante, basado en un criterio adicional de
confiabilidad que llamaremos el método de interpolacion
descrito asi: Dados tres momentos A, By C en la historia,
si Stellarium es capaz de recrear dos eventos celestes en
Ay C debidamente respaldados por registros historicos
como ocurridos en realidad, entonces cualquier fenéme-
no astrondmico recreado por Stellarium en B, o sea entre
Ay C, puede ser confiablemente considerado como ocu-
rrido también, independientemente de la existencia de
registros historicos.

ii

Eclipse total de Sol del 24 de
junio de 1778, visto desde el
centro de México. Stellarium,
bajo Licencia Publica General
de GNU

iii

Eclipse anular de Sol visto des-
de nuestro pais el 5 de marzo
de 1886. Stellarium, bajo Licencia
Publica General de GNuU.

Para validar la confiabilidad del progra-
ma en la reproduccion precisa de fenémenos
astrondmicos como funcién del tiempo, consi-
deramos dos eventos respaldados por registros
histéricos, antes y después de 1810. El prime-
ro de estos eventos es el eclipse total de Sol de
1778, visible desde nuestro territorio, reportado
y analizado rigurosamente por el astronomo
novohispano don Antonio de Le6n y Gama
en su Descripcion Orthographica Universal del
eclipse de Sol del dia 24 de junio de 1778. Es po-
sible confirmar que Stellarium reproduce con
precision este suceso astrondmico, de tal forma
que visto desde el centro de México esa mafiana
de junio de 1778, el eclipse alcanzé su fase de
totalidad unos cuantos minutos después de las
8 a. m. tiempo local (Fig. ii). El segundo evento
astronémico respaldado por registros histori-
cos es el eclipse anular de Sol del 5 de marzo de
1886, observado y reportado en detalle desde
Ledn, Guanajuato, por los astrénomos mexica-
nos del Observatorio Astrondmico Nacional de
Tacubaya. Stellarium reproduce de igual mane-
ra este eclipse cuya fase de anularidad fue visi-
ble desde Leon alrededor de las 5 p. m. tiempo
local (Fig. iii).

De esta forma, pudiendo reproducir dos
eclipses solares observados desde México, uno
previo y otro posterior a 1810, eventos donde
la precision de las posiciones de la Luna y el
Sol en el cielo es un factor fundamental, que-
da demostrada la confiabilidad del programa
Stellarium para reproducir por interpolacién
higtoérica los sucesos astronémicos ocurridos
en el afio de 1810.
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El evento. La conspiracion de Querétaro, cuna intelectual
del movimiento armado, fue descubierta el 15 de septiem-
bre de 1810. La corregidora Josefa Ortiz envid al alcalde
Ignacio Pérez a poner en sobreaviso a los conspiradores,
para lo cual Pérez cabalg6 de noche ese dia 15 cubriendo
la distancia de Querétaro a San Miguel el Grande. Juan
Aldama, a su vez, recorri6 a caballo y también de noche
el trayecto de San Miguel a Dolores para finalmente dar la
noticia personalmente a Miguel Hidalgo e Ignacio Allen-
de, en la madrugada del dia 16.

El cielo nocturno, 15 de septiembre de 1810. La Luna
salié aproximadamente 10 grados al norte del horizonte
Egte de la ciudad de Querétaro (azimut = 8o grados) hacia
las 7:50 p. m. tiempo local y se encontraba en su fase de
Luna gibosa menguante, es decir, pasados tres dias desde
la Luna llena. 89% del disco Lunar era iluminado por el
Sol (Fig. iv).
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Relacion evento-cielo nocturno. Igna-
cio Pérez partié de Querétaro a San Miguel el
Grande, cabalgando de noche. Asumiendo una
distancia aproximada en linea recta de unos 45
kilémetros, entre Querétaro y San Miguel, asi
como una velocidad promedio de 15 kildmetros
por hora en caballo, recorri6 tal distancia en no
menos de tres horas. Actualmente, se confirma
que la velocidad de un caballo a galope rapido
es de unos 50 km/h, a medio galope de unos
25 km/h, a trote de unos 12 km/h y caminan-
do de unos 5 km/h. Un caballo puede resistir
el galope rapido sdlo por cortas distancias, y
dadas las condiciones del recorrido nocturno
de Pérez, suponiendo también que realizé el
trayecto en un solo caballo, es razonable pen-
sar que hubieron momentos de descanso tanto
para el animal como para el jinete. Esto nos lle-
va a concluir que si Pérez cabalgé a una velo-
cidad promedio de unos 15 km/h, partiendo de
Querétaro a las 8-9 de la noche, entonces llegd
a su destino (San Miguel) hacia la media noche.

Aplicando los mismos criterios para el
recorrido nocturno de Juan Aldama en caballo
a Dolores una vez notificado por Pérez, en este
caso cubriendo una distancia desde San Miguel
de unos 35 kilometros en linea recta, Aldama
llegaria a Dolores en no menos de dos horas
(hacia las 2-3 de la madrugada) para informar
de la situacion a Hidalgo y Allende. Esto im-
plica que tom¢ en Dolores por lo menos cinco
horas para que ambos fueran notificados de que
la congpiracion habia sido descubierta. Una vez
al tanto y habiendo tomado la decision, Hidalgo
dio el grito de Dolores hacia las 7:30-8:00 de la
manana del 16 de septiembre.

Implicito en estas estimaciones esta el
hecho de que el recorrido nocturno a caballo
desde Querétaro hasta Dolores no estuvo limi-
tado por una oscuridad total, como es la es-
perada a campo traviesa, pues la Luna gibosa
menguante era suficientemente brillante para
incluso iluminar las veredas y caminos que co-
nectaban las distintas poblaciones de la Nueva

Espaina. Aunque pruebas experimentales muestran que
la visién nocturna de los caballos es mejor que la huma-
na, un recorrido de decenas de kilometros a galope en
completa oscuridad se vuelve una tarea incluso peligrosa,
considerando la limitada agudeza visual de un caballo a
largas distancias, especialmente de noche. Proponemos
como hipotesis que la relativa prestancia con la que Hidal-
go fue informado del descubrimiento de la conspiracion
fue posible debido a la Luna gibosa menguante del dia 15
de septiembre, la cual permitio las condiciones de ilumi-
nacion necesarias para que el recorrido nocturno a caba-
llo de Ignacio Pérez y Juan Aldama fuera posible en un
lapso minimo estimado de alrededor de 5-6 horas. Asi, la
decision de tomar las armas se dio a menos de doce horas
de la denuncia de la conspiracion de Querétaro.

16 DE SEPTIEMBRE
GRITO DE DOLORES Y SALIDA DEL
PUEBLO

El evento. Miguel Hidalgo y Costilla dio el histérico grito
de Dolores muy temprano al amanecer del 16 de sep-
tiembre de 1810, hacia las 7:30, desde el atrio de la Iglesia
de Nuestra Sefora de Dolores. Los insurgentes partieron
del pueblo rumbo a San Miguel el Grande hacia las 11 de
la manana.

El cielo diurno. A las 7:30 de la mafana de ese dia,
el Sol se encontraba aproximadamente 13 grados sobre
el horizonte Este de Dolores, en la constelacion de Virgo
(Fig. iii). A las 11 de la manana el Sol alcanzaba ya 65 gra-
dos sobre el horizonte.

Relacion evento-cielo diurno. El grito de Dolores
tiene como escenario la fachada y atrio de la iglesia del
pueblo, que apuntan hacia el suroeste. Por lo tanto, a las
7:30 de la manana, con el Sol a 13 grados sobre el horizon-
te oriental, Hidalgo frente a la multitud que lo escucha
recibe el Sol de su lado izquierdo. Al salir los insurgentes
de Dolores rumbo a San Miguel hacia las 11 de la manana,
con direccion sur-sureste, caminan de frente al Sol, alto
en el cielo (65 grados sobre el horizonte). A mediodia,
ya encaminados, el Sol alcanzaria una altitud maxima de
aproximadamente 71 grados.
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16 DE SEPTIEMBRE

LLEGADA A SAN MIGUEL EL GRANDE Y

ALINEACION PLANETARIA

El evento. Los insurgentes llegan a San Miguel el Grande
hacia las 7 de la noche.

El cielo nocturno. Durante ese crepusculo vesper-
tino, como en las semanas previas y posteriores a esta fe-
cha, fue posible ver desde la Tierra una alineacion plane-
taria en el horizonte suroeste, justo después de la puesta
del Sol. Aunque esta alineacién no es propiamente una
conjuncion astrondmica con una alineacion espacial real
de planetas y el Sol, las posiciones relativas de Mercurio,
Venus, Saturno y la Luna en sus drbitas vistas desde nues-
tro planeta crean el efecto por proyeccion en el cielo de
tres planetas formando una linea recta con el Sol.

A partir de las 7 de la noche, con el Sol ya unos
10 grados debajo del horizonte y durante el creptsculo,
el planeta Mercurio aparecia tan s6lo a unos 11 grados
de altura y muy probablemente era accesible a la vista
asumiendo un horizonte libre de obstaculos. A unos 23
grados de altura el planeta Venus, el tercer objeto astro-
némico mas brillante en el cielo (después del Sol y la Luna
llena), resultaba claramente visible. Saturno, menos bri-
llante que Venus, pero ain muy luminoso y alto en el cielo
a unos 42 grados sobre el horizonte resultaba igualmente
vistoso. Marte, precediendo al Sol en su recorrido por el
cielo, se habia puesto poco mas de una hora antes que el
astro rey. Es de notar que Spica, la estrella mas brillante de
la constelacion de Virgo, se encontraba también alineada
con estos planetas, a menos de dos grados arriba de Mer-
curio, mientras que unos seis grados al sur de Saturno
brillaba la roja estrella Antares del Escorpion (Fig. v).

Relacion evento-cielo nocturno. Es muy probable
que durante su llegada al pueblo de San Miguel el Grande
hacia las 7 de la noche de ese 16 de septiembre de 1810, los
insurgentes contemplaran el referido alineamiento plane-
tario. Mercurio, aunque siempre dificil de observar desde
la Tierra dada su cercania al Sol, es posible que pudiera
identificarse visualmente muy cerca del horizonte. La pre-
sencia de Venus era obvia en el cielo, asi como el brillo de
Saturno y el de Spica, estrella alineada con estos planetas
y el Sol. Dado que San Miguel se encuentra al sureste de
Dolores, durante su caminar los insurgentes debieron ha-
ber visto esta alineacion planetaria a su derecha, hacia el
suroeste llegando a y desde San Miguel esa noche. En se-
manas posteriores, Mercurio dejaria de ser visible, pero la

Luna crearia un bello alineamiento con Venus,
Saturno y el Sol, como el visible la noche del 4
de octubre de 1810, cuando Hidalgo hizo una
breve excursion a Dolores.

28 DE SEPTIEMBRE
TOMA DE LA ALHONDIGA DE
GRANADITAS Y ECLIPSE PAR-

CIAL DE SOL
El evento. En su avance, el ejército de Hidalgo
llegé a Guanajuato, importante ciudad minera
y capital de la intendencia del mismo nombre.
Fue en esta ciudad donde tuvo lugar uno de los
episodios emblematicos del movimiento inde-
pendentista, cuando los insurgentes tomaron la
Alhéndiga de Granaditas, el almacén de granos
de la ciudad, después de que el intendente Ria-
o rechazara la peticién de Hidalgo de entregar
la plaza. El suceso tuvo lugar hacia el mediodia.

El cielo diurno. Los registros de eclipses
solares en el siglo x1x de la Nasa indican que la
mainana del 28 de septiembre de 1810 ocurrié
un eclipse anular de Sol visible desde Sudamé-
rica, pero cuya franja de parcialidad incluia el
territorio mexicano. Mientras que visto desde
paises como Ecuador y Brasil la Luna cubriria
casi en su totalidad el disco solar, creando el
efe¢to de un delgado y brillante anillo de luz ro-
deando nuestro satélite natural. Desde México
la Luna se veria cubriendo solo parcialmente al
Sol, resultando en una ligera, casi impercepti-
ble disminucién de su brillo habitual. La Luna
lleg a cubrir 35% del disco solar hacia las 9 a.
m. visto desde la ciudad de Guanajuato (Fig. vi).

Relacion evento-cielo diurno. Unas cuan-
tas horas antes de la toma de la Alhéndiga, ha-
cia las 9 de la manana tiempo local, un eclipse
anular de Sol -visto desde territorio mexicano
solamente como eclipse parcial- tenia lugar en
cielos guanajuatenses. A unos 32 grados sobre
el horizonte oriental de la ciudad esa mafana,
la Luna cubri6 al Sol en 35% de su superficie.
Sin embargo, es sélo cuando un eclipse solar
se encuentra cercano a su fase de totalidad -o
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v
El Sol, 13 grados sobre el hori-
zonte oriental (E) del pueblo de
Dolores el 16 de septiembre de
1810 hacia las 7:30 a. m. cuando
Hidalgo diera su famoso Grito
de Independencia. Stellarium, ba-
jo Licencia Publica General de GNu.

Vi

Alineacién planetaria por proyec-
cién de Saturno (arriba), Venus
(en medio) y Mercurio (abajo)
con el Sol en el horizonte suro-
este, vista al anochecer del 16
de septiembre de 1810 desde
San Miguel el Grande. Este era
el aspecto del cielo suroeste
para los insurgentes al anoche-
cer de mediados de septiembre
ese afo. Stellarium, bajo Licencia
Piblica General de GNuU.
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anularidad en este caso— que una caida en su brillo se hace
evidente por los cambios en los niveles de iluminacion en
el ambiente local para un observador. A menos que de
antemano se sepa de la ocurrencia de un eclipse, y dado
el intenso brillo de nuestra estrella local, un Sol opacado
por la Luna en 35% de su superficie pasa inadvertido a
practicamente cualquier observador terrestre. Muy pro-
bablemente ni los insurgentes ni la ciudad de Guanajuato
cayeron en cuenta que la toma de la Alhéndiga de Grana-
ditas estuvo precedida por un fenémeno astronémico de
esta naturaleza. La ausencia de registros histéricos de este
fenémeno en México fortalece tal conclusion.

OCTUBRE-NOVIEMBRE DE 1810
AVANCE NOCTURNO DE LOS INSURGEN-
TES Y JUPITER EN OPOSICION

El evento. El avance de las tropas insurgentes por el cen-
tro de México se realizaba principalmente durante el dia,
pero en mas de una ocasion Hidalgo y Allende optaron
por hacer varios recorridos al anochecer o por la madru-
gada, horas antes de la salida del Sol. Ejemplos: salida de
San Miguel el Grande, 19 de septiembre; salida de Zinapé-
cuaro rumbo a Acambaro, 21 de octubre; llegada a Valla-
dolid, 9 de noviembre.

El cielo nocturno. Iniciando en octubre de 1810, era
posible ver desde el centro de México al planeta Jupiter
salir por el horizonte oriental al anochecer. Conforme
el otono avanzaba y siguiendo a Jupiter, las prominen-
tes constelaciones del cielo invernal empezaban a ser
perceptibles ya bien entrada la noche, incluyendo Orién,
Tauro, el Can Mayor, Carina y Auriga, con estrellas tan
brillantes como Sirio y Canopo (las dos mas brillantes
del cielo nocturno en cualquier época), Betelgeuse, Rigel,
Procioén, Capella y Aldebaran. El planeta Jupiter, ubicado
en la constelacion de Tauro, alcanzaria su maximo brillo
los dias previos y posteriores al 19 de noviembre, fecha en
que de acuerdo con el modelo DE405 de efemérides de la
NAsA y el JPL el planeta estaria en oposicion, el punto mas
cercano a la Tierra en su orbita (Fig. viii).

Relacion evento-cielo nocturno. Durante sus varios
posibles desplazamientos nocturnos en estos meses, los
insurgentes verian claramente al brillante conjunto de es-
trellas de primera magnitud del cielo invernal menciona-
das arriba salir, ya entrada la noche, y hacer su recorrido

por la béveda celeste. El cielo nocturno inver-
nal es particularmente bello al incluir conste-
laciones faciles de identificar con estrellas muy
brillantes —de hecho, las dos mas brillantes del
cielo nocturno en cualquier época del afo se
encuentran en esta region del cielo (las estre-
llas Sirio y Canopo)-. Jupiter, también muy
luminoso y préximo a su conjuncion, seria asi-
mismo visible durante esta época. Finalmente,
la Luna llena o gibosa creciente y menguante
(fases previa y posterior a la Luna llena, respec-
tivamente), visible a los insurgentes del 9 al 15
de octubre y del 7 al 14 de noviembre en este
periodo del afio, se agregaria a esta pléyade de
brillantes objetos celestes.

La Luna llena o gibosa proporcionaria
el suficiente flujo luminoso para crear mejores
condiciones de visibilidad nocturna para los
insurgentes a campo abierto. E¢ta circunstan-
cia pudo haber sido aprovechada, por ejemplo,
durante el recorrido y llegada a Valladolid el 9
de noviembre, noche en que la Luna lucia 8o
grados sobre el horizonte local en su punto mas
alto, sumamente brillante, con 98% de su su-
perficie iluminada un dia anterior a la fase de
Luna llena.

El autor agradece los comentarios a este texto
de los doctores Arturo Guevara, del iNnax Chi-
huahua, Alfredo Avila, del THUNAM, y Carlos

Herrejon, del CoLMICH.
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