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Actividad solar

El nUmero
de Wolf en
los meses de
Marzo, Abril
y Mayo de
2011

urante los meses de re-
D ferencia, el firmante de

este articulo, por diversos
motivos personales, no ha podido
realizar la observacion de las
manchas solares con la asiduidad
de épocas pasadas. Este defecto
se manifiesta en la abundancia en
los graficos de tramos horizonta-
les al nivel cero. Espero que estas
circunstancias no se repitan en
los meses venideros.

El comentario se reduce, pues,
al mes de mayo, en cuya segunda
guincena las observaciones tienen
cierta continuidad.

Durante esos dias, el numero
de manchas ha aumentado sig-
nificativamente y los grupos
presentan mas variedad que en
los meses anteriores. Al final del
mes, un grupo de tipo E con dos
manchas principales y varias mas
pequefas, acompafiadas de poros,
ha animado el aspecto del disco
solar.

En definitiva, parece afianzar-
se la tendencia hacia el nuevo
maximo de actividad solar, que,
segun los cientificos especialis-
tas, se producira en 2013.

A la izquierda una de las Gltimas image-
nes recogidas por el telescopio espacial
SOHO.
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Efemérides trimestrales

Ley de la Gravitacion
Selectiva: Los objetos
pequenos (p.e. tornillos de
ajuste) aterrizaran en el lugar
del cual sean mas dificiles de
recuperar; los objetos pesados
(p.e. los contrapesos) aterri-
zaran donde causen el mayor

dolor y/o danos posibles.

Ley de la Pérdida Temporal:
Un objeto perdido (p.e. un
filtro antipolucion) perma-
necera perdido hasta que
sea substituido o ya no sea
necesario.
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Enigma de la Luz Solar: Con

la unica excepcion de los eclipses
solares totales, los diez aconteci-
mientos astronomicos mas intere-
santes del ano ocurriran cuando el
sol esté sobre su horizonte, a menos
que esté lloviendo.

Ley de la Vegetacion Selectiva:
El arbol del vecino se desplaza-
ra siempre hacia el lugar exacto
necesario para ocultar el objeto
que quiere ver.

Si esta despejado durante todo
el dia, a la noche se nublara. Si
durante el dia el cielo ha estado
nublado, continuara asi el resto de
la jornada.

-3-
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CARTA DEL PRESIDENTE

@ werido

dOoCLO:

as fiestas se conocen
Lpor las visperas, dice

el saber popular. Justo
es, pues, que el proximo
ndamero de nuestra revista,
que hara el numero 100,
se conozca por su vispera,
por el que tienes en tus
manos. Cien so6lo es un
namero significativo para
nuestro sistema decimal
-que, por cierto, no es que
sea de total aplicacion en
nuestra disciplina astrono-
mica-, pero en todo caso
es un buen pretexto para
mirarnos el ombligo y fe-
licitarnos por lo que ello
entrafia. La publicacion
de una revista periodica
exige constancia y trabajo
y revela vitalidad. Permi-
taseme poner un ejemplo,
pequefio, pero significa-
tivo: nuestra compafiera
Beatriz Sanchez se com-
promete a  mantener
viva una nueva seccion,
Las constelaciones y su
historia. El estudio de
los mitos y leyendas que
han configurado el cielo
tal como lo conocemos lo

completara con dibujos e ilustra-
ciones originales, pues, ademas de
émula de Hipatia, lo es también de
los artistas del grabado y el dibujo.

Puesto que en el numero 100
nos extenderemos en comentar su
contenido, este es el momento de
agradecer, reconocer trabajo vy
mérito, alabar y recordar a tantos
companeros aficionados a esta dis-
ciplina cientifica. Aunque sobren
las menciones personales, quiza
no esté de mas mentar a quien
fundo nuestra agrupacion y durante
tantos anos, mas de veinte, ha
mantenido y alentado la aficion de
cuantos han pasado o estan ahora
en la Asociacion Leonesa de Astro-
nomia: José Maria Pérez Gomez de
Tejada. No es exagerado calificar-
le de alma mater -si se disculpa
la licencia gramatical y un poco
pedante-, porque a él se debe su
nacimiento y de él se ha nutrido
nuestra revista Leo. En reconoci-
miento a su labor y dedicacion, en
agradecimiento a cuantos han cola-
borado en su elaboracion (también
a ti, amable y paciente lector, pues
a tu aportacion se debe que la
revista se siga publicando), hemos
preparado un CD que se incluira
en el proximo nimero y en el que
se recogeran todos los numeros
publicados de Leo. Con él podras
pasear por las primeras paginas
fotocopiadas, mecanografiadas con

Olivetti, los margenes sin justificar,
las ilustraciones dibujadas a mano,
grapados los folios manualmente...;
podras disfrutar de las primeras
imagenes en color, de fotografias al
estilo tradicional, de otras de larga
exposicion y procesadas informati-
camente; podras degustar el sabor
de antano y compararlo con el de
hogano... Queremos que tengas un
grato recuerdo de treinta anos de
una publicacion modesta, callada
y sin pretensiones, pero familiar
y querida, porque es la tuya, la
nuestra, de todos. A redactores, di-
rectores, lectores... de Leo: jgracias
por hacer posible esta efeméride!

También con esta excusa
queremos invitar a todos los socios
a que acudan al Observatorio: el
proximo dia 6 de agosto, sabado,
desde las 21.00 h., esperamos la
visita de cuantos socios quieran
acercarse hasta el Coto Escolar
para pasear por las constelaciones,
observar el cielo con el telescopio
principal -que ha sufrido no pocas
peripecias para estar operativo-,
encontrarse con viejos y nuevos
companeros de aficion, charlar
de lo celestial y lo terrenal ... jOs
esperamos con impaciencia!
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VISITA COLEGIO NAVA-
TEJERA

El dia 2 de abril nos visito
el Colegio de Navatejera.
Nos reunimos unas cincuenta
personas, entre adultos y
ninos. Fueron dos horas de
observacion a simple vista y
con telescopio, de comen-
tario de imagenes y fotogra-
flas captadas por nuestros
socios, de preguntas infanti-
les de imposible respuesta-
y de diversion astronomica.

ECLIPSE DE LUNA

El eclipse de Luna del
dia 15 de junio paso, para

nosotros, con mas pena que gloria:
al orto lunar el eclipse estaba en
su maximo, por lo que no pudo ser
observado desde el inicio, y ademas
la fecha coincidia con la apretada
agenda escolar de examenes,
por lo que no parecio convenien-
te organizar ninguna actividad
publica.

CAMBIO DE LA CERRADURA DEL
OBSERVATORIO

Por motivos de seguridad -ulti-
mamente se han producido algunos
robos en el Coto, ademas de que la
puerta de acceso al observatorio
ha sido forzada-, se ha cambiado
el bombin de dicha puerta. Quien
lo desee debera solicitar la nueva

llave y sera la Junta Directiva la
que, como hasta ahora, decidira
sobre su uso.

SESIONES DE OBSERVACION
PARA LOS NINOS DEL. COTO

Como ya se hizo el curso pasado,
durante el verano, en las noches
de los martes, la Asociacion ofrece
a los ninos que estan en el Coto
una actividad astrondomica, que
consiste en un paseo por las cons-
telaciones (configuracion, identi-
ficacion, leyendas, mitos...), ob-
servacion telescopica de distintos
objetos (Saturno, Luna, estrellas
dobles, etc.) y proyeccion de un
breve documental de elaboracion
propia, con fotografias e imagenes

-4-
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captadas por nuestros
socios. Resulta una
actividad muy gra-
tificante, tanto por
lo astronomico (los
ninos son oyentes
curiosos y voraces)
como por lo organi-
zativo (la exquisita
colaboracion  entre
la direccion y los
monitores del Coto
con los companeros
de la Asociacion
resulta grata).

SESION DE OBSERVACION PARA
L.LOS SOCI0S

Como se advierte en la Carta del
presidente, el dia 6 de agosto,
sabado, a partir de las 21.00
h., citamos a todos los socios
que lo deseen en el observato-
rio del Coto, para disfrutar de
una noche estelar, que contara
con la presencia de la Luna en
cuarto creciente y otros astros
de notable renombre, con el
permiso de la autoridad y si el
tiempo lo permite.

Autores.

Sosé NPicente Gavilanes
Qbergioc Valbuena

(Qué es la paralaje? Esta
es la pregunta quodlibetal
que esta pendiente de con-
testacion del n° anterior de
Leo.

La etimologia de paralaje
(también llamada paralasis
y paralaxi) es recta: del
griego mapa [para], al lado
de, mds alld..., y adacow

STRONOMIA QUODLIBETAL

Esto
se debe a que los ojos estan
separados entre si una determi-
nada distancia, por lo que cada
ojo forma un angulo diferente con
respecto al fondo, de manera que
al cambiar el ojo de vision, cambia
del angulo con respecto al fondo y
se produce el efecto. Obviamente,
la magnitud de este desplazamien-
to es mayor cuanto menor es la
distancia desde la que se observa
y como la distancia entre los ojos
y el dedo es pequena, la variacion
es notable. Es este cambio de
posicion aparente -y la medida
del angulo que se forma- lo que

(una pared, por ejemplo).

son observados (Cf. A. RIOJA- J.
ORDONEZ, Teorias del universo.
Vol. I: de los pitagoricos a Galileo,
Madrid (Sintesis) 1999, p. 181).

Naturalmente, la ausencia de
paralaje estelar las estrellas
no cambian de posicion vistas
en verano o en invierno- es una
prueba de que la Tierra no se
mueve. En efecto, si la Tierra
se trasladara alrededor del Sol
hipotesis sostenida por Aristarco
de Samos (ca. 310aC- ca. 230aC)
y Copérnico (1473-1543)-, la
posicion aparente de las estrellas
no podria ser la misma en un

\ [allasso], cambiar, trans- se denomina paralaje. En lo que punto de la orbita (verano)
formar, y su definicion, se refiere a la observacion astro- que en otro diametralmente
de diccionario, Feviesme sppews  OpUESEO (invierno).
también: f. [ W i Pero tal diferencia de
Astron. Dife- ..-“lm" posicion (paralaje) no
rencia entre P se observa, ergo el
las posiciones F punto de observacion
aparentes que T PN rd no varia, es decir, la
en la boéveda 4 Tierra no se mueve.
celeste  tiene ' iQue solucion ofrece
un astro, segun o — Copérnico? Pues a su
el punto desde t..--urquf‘ ,:D 1} wnampiz | tEOria heliocéntrica

< donde se supone e = anade una suposicion

. A B —— : :
observado. Ahi gratuita, sin prueba
tiene el lector » » L némica, para un alguna, con el Unico proposito de
una imagen, observador en mo- hacer plausible su revolucionaria

para que valga méas que
estas palabras.

Se trata de un fenomeno de ex-
periencia diaria: la posicién de un
objeto parece desplazarse segun
el punto desde el que se observa.
Compruébelo el lector: extienda
el brazoy alce undedo. Mirelo sélo
con el ojo izquierdo y a continua-
cion solo con el derecho: el dedo
parece moverse, pues se proyecta
sobre puntos distintos del fondo

vimiento que tratara de situar un
objeto fijo (una estrella) sobre un
fondo lejano (la esfera estelar),
dicho objeto realizaria aparente-
mente un desplazamiento angular
o paralaje que seria tanto mayor
cuanto menor fuera la distancia
interpuesta. Si la Tierra se mueve,
la paralaje ha de detectarse. Esto
es, debera producirse una diferen-
cia en las posiciones aparentes de
los astros como consecuencia de
la variacion del lugar desde el que

teoria del movimiento terrestre.
En wuna palabra, se trata de una
hipotesis ad hoc. El clérigo polaco
supone que las estrellas se hallan
enormemente alejadas del obser-
vador y, por tanto, del planeta
mas lejano, Saturno. Puesto que
el efecto paralactico disminuye
con la distancia, solo asi, supo-
niendo que la distancia de las
estrellas es inmensa, es posible
afirmar simultaneamente que la
Tierra se mueve y que la paralaje

-5-
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no es detectable, ni siquiera con
los refinados instrumentos y la
portentosa pericia de un Tycho
Brahe (1546-1601)".

No es de extranar, pues, que
Brahe reprochara a Copérnico
haber agrandado el tamano del
cosmos de forma desmesurada e
injustificada, Unicamente para
poder defender el movimiento
terrestre. Para la mentalidad
de la época, resultaba poco
verosimil que el diametro del
universo fuera dos mil veces
mayor que el establecido por
Ptolomeo, toda vez que éste ya
era de por si bastante grande
(veinte mil radios terrestres,
esto es, unos doscientos millones

de kilometros). Por ello, concluye
Tycho, el diametro del universo
deberia ser mas bien reducido que
ampliado. En todo caso, el hecho
empirico y constatable era que
la contemplacion atenta de las
estrellas -y Brahe ha sido, quiza,
el mas preciso observador del
cielo sin telescopio- no permitia
establecer la menor paralaje.
Luego lo razonable no era intro-
ducir una hipotesis carente de
cualquier prueba independien-
te, sino mantener a la Tierra en
reposo. Si a ello se anade que eso
es lo que parece respetar la letra
de las Sagradas Escrituras, se llega
a la Unica conclusion posible para
el astronomo danés: en contra de
Copérnico, hay que afirmar que la

Julio, Agosto y Septiembre

Tierra no se mueve.

La proxima entrega de “Astrono-
mia quodlibetal” queda planteada
en la nota final, lo que, aunque
vaya contra la costumbre, obliga
al paciente lector a mirar la letra
pequena.

[ Fue el astronomo aleman F-W. Bes-
sel, en 1838, el primero que logro
determinar la paralaje de una estre-
lla, 61 Cygni, (con
supuesto). Entre otras tareas, Bessel

telescopio, por

establecio precisas tablas para corre-
gir la aberracion y la refraccion at-
mosférica. Sea esta la proxima cues-
tion quodlibetal: ;en qué consiste la

aberracion y qué efectos produce?

34 es un cumulo
abierto que se
encuentra en la cons-

telacion de Perseo, a medio
camino entre las estrellas
de Algol (B-Persei) y Almach
(y-Andromedae), facilmente
identificable con binoculares
-tedricamente podria locali-
zarse a simple vista-, que se
encuentra a unos 1.400 afios
luz de nosotros. Su edad se
estima cercana a los 180
millones de afos.

BEININ/ERSO MESSIER

Parece ser que este objeto
pudo ser observado por el
astronomo italiano Giovanni

Batista Hodierna con anterioridad
a 1654, aunque Messier, con toda
probabilidad, no supo de su des-
cubrimiento.

Es un cimulo que destaca por su
concentracién central, cuya apre-
ciacion sea quiza mas sencilla
con un telescopio pequefio y sin
aplicar muchos aumentos.

El ndcleo tiene unos 9’ de
diametro, y contiene estrellas
entre la magnitud 8,5 y la 9,5,
ofreciendo un equilibrio de
brillos que quiza sea el motivo
de su belleza. Su extension
se extiende hasta unos 35’ de
diametro.

Las estrellas

son mayorita-

"

Foto: M34. Créditos: http://www.georion.gr,

M34 (NGC 1039). 2 h 42 m +42° 47’ (Perseo)

Mv 5,3. 35°. Cumulo abierto. 1.400 afos luz

riamente blancoazuladas, y se
cuentan en el cumulo unas 100

componentes, algunas de las
cuales son dobles, entre las que

32” boreal. 0° 15

Cabeza de Medusa y el pie
ralelo de y. Con un telescopio
estrellas. Su posicion ha sido
dusa.

cabe destacar, muy cerca del
centro, una binaria optica de
octava magnitud (h 1123), que fue
catalogada por John Herschel.

-6-
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|  cumulo abierto M35 ol E g LN T . ey AR

Ese encuentra unos 2° al . _ vt %udsus gonza[ez
noroeste de la estrella n S g ok _ b ey . o &

de la constelaciéon de Géminis, y & ; i Y 1

gue en noches oscuras deberia, al

menos, intuirse a simple vista, y

observarse con cierta comodidad

a través de prismaticos. Su edad

se estima entre 95 y 110 millones

de afos, y se calcula que se

encuentra a unos 2.800 afios luz

de nosotros.

M35 fue descubierto, con
anterioridad a Messier, por el
astronomo suizo Jean-Philippe
Loys de Chéseaux en 1745, y re-
descubierto independientemente
por el inglés John Bevis, que la
catalogd en su obra Uranographia
Britannica en 1750.

Es un objeto que ofrece una
vision muy hermosa -a través
de un pequefio telescopio- por y
su riqueza y brillo equilibrado : g LT e “ . b .
a lo largo de todo el cumulo, . : O, ' 'M35. Créditos: http:#/wivw.astro.uchile.cl
] ok

cuyo centro presenta una menor i : ¥ g v e ¥ 3
densidad estelar. M34 (NGC 1039). 2 h 42 m +42° 47’ (Perseo)

Cuenta el camulo con unas 200 Mv 5,3. 35°. Cumulo abierto. 1.400 afios luz
componentes -que practicamente
se pueden observar con un tele- ’ boreal. 0° 20
scopio de unos 20 cm. de abertura-
cuyas magnitudes oscilan entre la el pie derecho de Céstor,
magnitud 8,5 -las estrellas mas de esta constelacién. M.
brillantes son gigantes rojas y rta del cometa de 1770.
azules- y la 12, y que se distri- Il. Transportada al Atlas
buyen en trayectorias curvilineas.

Situacion de M34 en Perseo (Stellarium)




A Ifiaki y M2 José, com-
pafieros y amigos.

n el capitulo pasado..
Etractamos del Sol... como

mas noble y principal
luminar. En el capitulo
presente  tractaremos de
la Luna que es el segundo
luminar, aunque en orden de
los cielos es a nos primero
que todos los otros planetas
y estrellas. La Luna es un
cuerpo redondo de substancia
celestial opaco que no tiene
propia lumbre, mas es apta
para la recibir”. Sirvan estas
palabras de M. CORTES en su obra
Breve compendio de la Sphera, fol.
XXXIII, publicada en 1551, como
justificacion de la presente acta,
que se ocupara de la Tierra y la
Luna.
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Verd usted, paciente lector:
cediendo a la apabullante moda
heliocéntrica, este pusilani-
me notario se ocupdé en el acta
anterior, del nombre del Sol y
su familia; arrepentido ahora
de aquella veleidad regresa a la
disciplina geocéntrica, natural
y razonable, que nunca debio
abandonar. Por ello, se ocupa
del nombre de la Tierra, centro
inmovil del universo, y del de la
estrella planeta mas cercana,
la Luna. Registrara después las
demas estrellas planetas por su
orden (Mercurio, Venus, Marte,
Japiter y Saturno), dejando de
lado al Sol, que ya tiene su acta,
hasta llegar a las estrellas fijas,
con su infinita corte de conste-
laciones, signos, nombres propios
y comunes, apodos, apellidos y
pseudonimos.

Si el registrador explica estas
menudencias es por dar cumplida
noticia al lector del porqué de
este orden. En efecto, el universo
de los antiguos se componia de
dos regiones esféricas totalmente
distintas, la terrestre -compuesta
de los cuatro elementos-, sometida
al cambio y a la corrupcion, inmovil
y situada en el centro, y la celeste
-de naturaleza perfecta, pura,
incorruptible, hecha de un quinto
elemento o esencia (de ahi quin-

e

José Vicente Gavilanes

taesencia): el éter-, dotada de
un movimiento circular eterno e
idéntico a si mismo, sin principio
ni fin. Este mundo celestial que
envuelve a la Tierra se estructura
en capas o esferas concéntricas,
segin el orden que Ptolomeo
dejo establecido: Luna, Mercurio,
Venus, Sol, Marte, Jupiter, Saturno
(todas ellas estrellas planetas)'.
Sabido es que nuestra imagen
del universo es bien distinta: el
sistema solar -un atomo minimo
del inmenso cosmos- esta regido
por el Sol, en torno al que orbitan
aquellos cuerpos planetarios y en el
mismo orden ptolemaico -intercam-
biando Sol y Tierra, con la Luna,
sus posiciones-, como corresponde
al heliocentrismo moderno. A la
teoria heliocéntrica se debe haber
desplazado a la Tierra de su lugar
central e inmovil y transformarla en
un cuerpo errante -planeta-, como
lo eran, para el geocentrismo, las
estrellas planetas conocidas (Sol,
Mercurio, Venus, Luna, etc.). jEl
orgulloso heliocentrismo pague su
culpa y explique ahora por qué al
Sol no lo llamamos planeta, sino
estrella, vagando errante como lo
hace por nuestra galaxia, y por qué
si lo es la Tierra, que sera errante,
pero no estrella!

Julio, Agosto y Septiembre
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Comencemos, pues, por la Tierra.
En la cosmogonia que constituye el
principio de la Teogonia de Hesiodo,
se dice que primero existio Caos
y, a continuacion, la Tierra (faia
n¢ [Gaia es]), de ancho regazo,
asiento inconmovible de todas las
cosas; ella engendro por si misma
al cielo estrellado (Urano), las altas
montanas y el mar tempestuoso
(Ponto). Refiere el poeta que Gea
se unid a Urano y dio a luz varios
hijos (los Titanes y las Titanides, los
Ciclopes, los Hecantonquiros...).
Relatos miticos aparte, yn n¢ [gé
és] significa Tierra (y también
tierra, como elemento). De este
étimo proceden ademas de Gea y
Gaia -personificaciones de la Tierra
como ser vivo?-, todos los geo- cas-
tellanos: Geografia, descripcion de
la Tierra; Geologia, estudio de la
composicion, formacion y evolucion
del globo terrestre; Geometria,
medida de la tierra, es decir, de la
extension, Geofisica, Geomorfo-
logia, geoda, geodesia... También
de yn nc [gé és] proceden hipogeo
(umo  [hypo], debajo), tumba
excavada en la tierra) e hipergeo
(unep [hyper], sobre, por encima,
mds alld), lugar al aire libre que
los antiguos cristianos destina-

ban a cementerio. Por supuesto, B
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lo relacionado con el trabajo en
el campo (gpyov ou [ergon ou],
trabajo, por lo que el ergio es la
unidad de trabajo, la ergonomia
estudia las condiciones adecuadas
para el trabajo...}) recibe el nombre
de georgica, de modo que Georgia
es, literalmente, campo cultivado y
Jorge sera el agricultor.

No obstante esto y aunque nuestro
planeta se defina como un geoide
en rotacion [literalmente, geoide
significa “en forma de Tierra”, lo
cual no deja de ser redundante,
como si dijéramos que nuestro
planeta es un terroide], el origen
del nombre Tierra es el latino terra,
-ae, tierra, cuyos genes remiten al
indoeuropeo *ters-, secar. Y, en
efecto, “en un sentido propio
explicaS. ISIDORO-, a la tierra, para
distinguirla del agua, se la designa
con el calificativo de arida, como
dice la Escritura (Gn 1,10): «Y Dios
dio a la tierra el nombre de arida»,
pues la propiedad caracteristica de
la tierra es su sequedad” (Etim. XIV
1, 2). Que la Tierra se define por
su sequedad ya lo sostenia Aristo-
teles, para quien lo térreo es frioy
seco, frente a la humedad fria del
agua, el calor seco del fuego y el
calor humedo del aire. Justamente
porque el mundo terrestre, por
debajo de la esfera de la Luna, que
lo separa del mundo celeste, etéreo
e inmutable, esta compuesto por los
cuatro elementos de Empeédocles,
es un mundo sujeto a todo tipo de
cambios: al tener cualidades con-
trarias (los pares seco/humedo vy
caliente/frio) puede generarse o
corromperse, cambiar de cualidad
o forma...*

Tornando a los nombres, el citado
*ters-, secar, origina tierra vy
todos sus consanguineos: terrenal,

terrero, terreno, territorio, sub-
terraneo, soterrar -sub, debajo-,
terraplen -del latin plenus, -a,

-um, lleno-, terracota (de coctus,
cocido, por lo que bizcocho es
lo cocido dos veces, de bis, dos)
terrazo y terraza, terron 'y terri-
torio... Si, también terrdqueo es
familia de tierra, pero a la vez
de aqua, -ae, agua, por lo que el
adjetivo significa “compuesto de
tierra y agua” y se aplica unica-
mente al globo o esfera terrestre
para referirnos a nuestro planeta.

LED 99

De aquel mismo étimo proceden
tostar y torrido (del latin torreo,
secar, tostar) y también -sor-
préndase conmigo el lector- tarso
y metatarso, a partir del griego
tapoo¢ ou [tarsos ou], canizo,
zarzo para secar quesos, pues la
hilera de huesos de los dedos del
pie semejan estar entretejidos
como aquellas esteras.

Tomando el rabano por las hojas
de la anatomia, no es descabella-
do pasar del tarso al menisco y de
éste a la Luna, nuestro satélite
natural, pues ya quedo registrado
que menisco significa literalmente
lunita (*men, luna, lunacidn, de
donde proceden mes, menstrua-
cion... Repase Vd., si le place, el n°
90 de Leo, abr.-jun. 2009, p.19). La
Luna no se considero satélite hasta
el s. XVII, tras descubrir Galileo
los astros mediceos, las lunas de
Jupiter, y argumentar con ello a
favor del copernicanismo: hasta
entonces la Luna era un planeta
mas que orbitaba, como todos los
astros, en torno a la Tierra. Con
el triunfo del heliocentrismo, la
Luna adquirio el grado de escolta,
guardia personal, acompanante,
que eso significa el latino satelles,
-itis, raiz de la que deriva satélite,
definido por nuestro diccionario
como “cuerpo celeste opaco que
solo brilla por la luz refleja del
Sol y gira alrededor de un planeta
primario”. Su sinonimo griego,
akoAovBoc ou [akdlouthos ou],
origina acolito®, que, ademas del
monaguillo que acompanay ayuda al
sacerdote en los oficios religiosos,
designa al astro menos luminoso de
los que constitu-
yen un sistema de
estrellas dobles o
binarias.

El nombre
propio de nuestro
Gnico satélite
procede del latin
luna, -ae: “la
luna -sentencia S.
ISIDORO-  recibe
este nombre
como si se dijera
«Lucina», supri-
miendo la silaba
central [...]. Tomo
su nombre ha-
ciéndolo derivar

de la luz del sol, ya que de él
recibe el resplandor vy, recibido,
lo emite a su vez” (Etim. 1l 71,
2). Ciertamente, Lucina era la
diosa romana de los alumbramien-
tos, de los partos. Y asi debe ser,
pues la idea de luz, resplandor
esta contenida en el indoeuropeo
*leuk-, que tiene ese significado.
De él, a través del griego Acukog i
ov [leukos é on], brillante, blanco,
derivan leucocito, leucemia, leu-
copenia, leucoma..., y, a través de
Auxvog ou [lychnos ou], ldmpara,
licnobio (persona que hace de la
noche dia, es decir, que vive con
luz artificial, un golfo, vaya). El
mismo étimo *leuk-, por via latina,
origina una nomina interminable:
luz, lumbre, luminoso, lustro (cf.
n°® 91de Leo, jul.-sept. 2009, p.
21), lustrar, ilustrar, lucubrar (de
lucubrare, trabajar de noche a la
luz de la vela, pues lucerna, -ae
significa lampara, candil), lucir...
y, por supuesto, Luna, la que res-
plandece. La parentela lunar no es
tampoco corta, palabras astrono-
micas unas (lunacion, novilunio,
plenilunio, lunes -dia de la Luna,
cf. n° 93 de Leo, jul-sept. 2010, p.
15), y otras no tanto: lunar, lunula,
lundtico... Las pequenas manchas
en la piel se llaman (unares®, “por
ser efeto -explica COVARRUBIAS-
de la luna, o porque se fixa en el
rostro o en otra parte, como la luna
en su orbe. Los fisionomicos juzgan
destos lunares, especialmente los
que estan en el rostro, dandoles
correspondencia a las demas partes
del cuerpo. Todo es nineria y de
poca consideracion”; lunula es
el espacio blanquecino semilunar

La Tierra vista desde la Luna por la tripulacion del Apollo X1
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de la raiz de las unas; lunatico es
quien padece locura, no continua,
sino por intervalos. De lundtico
refiere COVARRUBIAS que “«Estar la
luna sobre el horno» se dize del
loco, quando esta con furia, que
ordinariamente es en luna llena, y
alli se toma horno por la cabeca
del hombre, que es como una
hornaza, y entonces le hiere de
lleno. Por esta razon se llamaron
lunaticos los faltos de juyzio, que
con los quartos de luna alteran su
accidente” (Tesoro de la lengua...).

Quiza para evitar ambigiieda-
des o para distinguir netamente
significados tan dispares, las
lenguas latina y griega dejaron el
indoeuropeo *me-, medida, para
vocablos como medida, metro,
mes, menisco (relacionados estos
con la Luna, como ocurre en inglés
-moon- o aleman -Mond-) y pre-
firieron personificaciones divinas
para nuestro satélite: luna, -ae
los latinos y oeAnvn nc¢ [seléne
es] los griegos. De este étimo
griego derivan selenita, supuesto
habitante de la Luna, Selenogra-
fia, parte de la Astronomia que
trata de su descripcion, parsele-
nio y paraselene, fenomeno me-
teorologico por el cual aparece la
imagen de la Luna en una nube (es,
pues, una falsa Luna, como ya se
explico a propésito de parhelio),
periselino y aposelenio (puntos
de la orbita lunar que alcanzan la
menor y la mayor distancia a la
Tierra, respectivamente).

Por supuesto, otras muchas
palabras ajenas a la Astronomia
tienen sus raices en el nombre
griego de la Luna: selenio,
metaloide de color pardo rojizo y
brillo metalico, como el resplan-
dor de la Luna, selenetropismo,
tropismo debido a la influencia de
la Luna, etc. Pero permitame el
lector terminar esta acta, que ya
va cumplida, y aun colmada, con
una mentira. El diccionario, en su
tercera acepcion, define mentira
asi: fig. y fam. manchita blanca
que suele aparecer en las unas (y
no se trata de la raiz de la uha que,
ya quedo dicho, se llama (unula).
Todos hemos oido aquello de que
la Luna es mentirosa, porque
engana en los cuartos: cuando
parece una “C”, no es creciente,

sino menguante, y cuando la
parte convexa mira hacia el lado
contrario, como la panza de la “D”,
no es decreciente, sino creciente’.
Pues bien, el término médico que
designa esas manchitas blancas,
de color blanco lechoso como la
Luna que se observa de dia, es
selenosis, esto es, relacionado con
Selene, la Luna. Puesto que la Luna
es mentirosa, la selenosis puede
llamarse, figurada y familiarmen-
te, mentira.

De verdad se lo deseo:
verano, paciente lector!

ifeliz

[ Disculpe el lector la falta de modes-
tia si le remito al n” 97 de Leo, pp. 7s.,
en el que se habla de estas cuestiones,
necesarias para hacerse idea cabal del
origen de vocablos como planeta, éter,
quintaesencid...

2 De todos es conocida la hipotesis
Gaia, conjunto de modelos cientificos
de la biosfera, en el que se postula que
la vida fomenta v mantiene unas condi-
ciones adecuadas para si misma, afec-
tando al entorno. Es decir, la atmostera

v la parte superficial del planeta Tierra

se comportan como un todo coheren-
te —como si fuera un ser vivo- donde
la vida se encarga de autorregular sus
condiciones esenciales. Ideada por Ja-
mes Lovelock, la teoria sostiene que la
Tierra (Gaia) se comporta como un sis-
tema autorregulador, tendente, pues, al
equilibrio.

3 Asi, quirtargico v cirugia dicen rela-
cion al trabajo manual (yeip pog [cheir
ros/, mano: quiroptero, quiroteca —es-
tuche para las manos, es decir, [guan-
tes!-), v
“trabajado desde dentro” (ev [en], en,
dentro), es decir, poseido por una fuerza

un energumeno es alguien

interior o, lo que es lo mismo, endemo-
niado.

4 Esta es la base de la quimica aris-
totélica, que permite la transmutacion
de unos cuerpos en otros, porque los
clementos son transmutables. Por eso,
si la

al tener cualidades contrarias,

tierra (seca v fria) se calienta, produce

fuego (seco v calido), mientras que si

se humedece produce agua (himeda v

fria), que si se calienta da el humedo v

calido aire (Cf. C. SOLIS-M. SELLES,
Historia de la ciencia, Madrid (Espasa-
Calpe) 2005, p. 103).

Julio, Agosto y Septicmbre

5 Por eso, la inconsecuencia en el ré-
gimen o en la construccion de una fra-
se (falta de concordancia entre sujeto
v verbo, por ejemplo) se denomina, en
Gramatica, anacoluto (av- [an-], pri-
vativo), pues las palabras no se acom-
panan adecuadamente, segiin las re-
glas sintacticas: no son pues, acolitas,
sino an-acolutas.

6 Dice COROMINAS —y perdone el lec-
tor esta cita, luenga como barba de do-
mine- que “la explicacion semantica no
es evidente. Lo esencial en los lunares es
el color diferente, vy como no es raro que
sean de forma mas o menos redondea-
da se les pudo comparar con una luna
llena, sobre todo si son de color mas
claro, lo que sucede a veces en las per-
sonas de tez morena... Sin embargo, es
verdad que el lunar de color mas oscuro
es el mas corriente, y es muy comiin que
crezca pelo sobre los lunares; en estos
casos la comparacion con una luna lle-
na es menos natural ... Bien puede tener
razon Bluteau, al desarrollar una idea
va insinuada por Covarrubias [la que
se recoge en el texto] v citar el pasa-

Jje de Suetonio en que dice que Augusto

nacio con varias manchas dispersas por
el pecho v el vientre en la forma, orden
v numero de las estrellas de la conste-
lacion de la Osa. Luego pudo creerse
que el lunar era debido a una accion de
la luna sobre el nino dentro del gremio
[sic] materno, asi como es comun atri-
buirlo a un deseo que tuvo la madre du-
rante la gestacion (en francés envie y en
catalan desig significan lunar); el que
hava lunares en forma v color de luna
pudo dar pie a esta creencia, que lue-
go seria generalizada v teorizada por
los astrologos ™. Quiza por eso algunas
manchas de la piel reciben el nombre de
antojos, cuva etimologia remite a ante
oculum (delante del ojo, como si dijé-
ramos «culo veo, culo quiero»), expre-
sion que origina anteojos, lentes para
ver mejor, que en francés suena lunet-
tes, lunitas, lo que nos lleva, cerrando
el circulo, a luna con el significado de
lamina grande de cristal o espejo. Me
mareo, sr. notario. Y yvo, amigo lector,
pues no dejo de dar vueltas por qué se
llama luna a esas laminas de cristal vy a
los cristales de las gafas.

7 Entre los
distinguir la fase en que la Luna se ha-
lla, MARTIN CORTES cita el siguiente,
en su Breve compendio de la Sphera:

métodos  populares para

cuernos a oriente, luna creciente; cuer-
nos adelante, luna menguante.
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n agosto y setiembre de

1859 se pudieron con-

templar auroras polares
espectaculares con exhibicio-
nes celestes de notable brillo y
colorido. Las auroras se vieron
casi desde las zonas ecuato-
riales, algo inusual. Incluso
después de amanecer, cuando
las auroras no eran ya visibles,
las perturbaciones en el campo
magnético de la Tierra fueron
tan intensas que las gréaficas
de los magnetémetros se
salieron de su escala. Las redes
telegraficas de todo el globo
terrestre experimentaron im-
portantes interrupciones, con
algunos aparatos totalmente fuera
de uso durante casi 8 horas. En varias
regiones, los operadores desconec-
taron sus sistemas de las baterias y
enviaron mensajes usando soélo la
corriente eléctrica inducida por las
auroras. La Tierra habia recibido del
Sol un pufietazo en dos tiempos como
no se recordaba antes.
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La humanidad comenzaba entonces
a desarrollar su dependencia de
los sistemas de alta tecnologia. El
telégrafo era la maravilla de las ma-
ravillas. No habia lineas eléctricas
de alta potencia que atravesaran los
continentes ni satélites que circun-
daran la Tierra. No habia ain una
dependencia de las comunicaciones
instantaneas ni sensacion de lejania
sobre la superficie terrestre. Ahora,
cuando la actividad del Sol, en su
ciclo 24, esté creciendo, tendriamos
que preguntarnos: ;Qué le sucederia
a nuestro mundo en el presente siglo
XXI si una tormenta solar tan seria
como las de 1859 nos golpeara?

LA CONEXION SOL - TIERRA

Las auroras de 1859 fueron las ma-
nifestaciones visibles de dos intensas
tormentas magnéticas que ocurrieron
cerca del maximo del ciclo 10 de
las manchas solares. El dia anterior
a la segunda de estas tormentas, el
astronomo aficionado inglés Richard
Carrington observé en luz visible
una llamarada en dos zonas de brillo
intenso de un gran grupo de manchas
cercano al centro del disco solar. La
llamarada se mantuvo 5 minutos y
también la observé Richard Hodgson

L

TORMENTA

SAOFAR PERFECTA

Daniel N. Baker y James L. Green, SKy and Telescope, febrero 2011.
Alan MacRobert, SKy and Telescope, febrero 2011.
Traduccion y adaptacion, José M*® Pérez. (jmpgtejada@gmail.com)

desde su observatorio casero cerca
de Londres. Carrington noto que a la
llamarada le siguio, al dia siguiente,
una tormenta geomagnética, pero
evito inferir una conexion causal
entre los dos fenomenos.

Otros observadores contempora-
neos, como el astronomo americano
Daniel Kirkwood, interpretaron los
deslumbrantes efectos aurorales,
las perturbaciones magnéticas y las
interrupciones telegraficas como
manifestaciones espectaculares
de una misteriosa conexion entre
las manchas solares y el magne-
tismo terrestre. Varios cientificos
habian propuesto tal conexion una
década antes, basada en la co-
rrespondencia regular observada
entre los cambios en el campo
magnético terrestre y el numero
de manchas solares. A mediados
de 1860, Hermann Fritz en Zurci y
Elias Loomis en la Universidad de
Yale habian proporcionado pruebas
convincentes de una relacion entre
las auroras y el ciclo solar.

Aunque la relacion entre los
fenomenos solares, geomagnéticos y
aurorales fuera reconocida en 1859,
su naturaleza no se comprendia. Las
observaciones de las fulguraciones de
Carrington y Hodgson proporcionaron
una pista decisiva. Pero los cienti-
ficos no supieron apreciar del todo
su significado hasta bien entrado el
siglo XX. Solo entonces emergeria
una teoria completa del fenomeno
que constituye la “meteorologia
espacial”.

TORMENTAS DE GRAN
DAD

INTENSI-

En 1970 se logro un avance impor-
tante, al descubrirse las eyecciones
de masa coronaria (CMEs, siglas
inglesas). Los cientificos reconocie-
ron que las CMEs, y no las fulgura-
ciones eruptivas, son la causa de las
tormentas geomagnéticas no perio-
dicas. Las fulguraciones solares son
erupciones repentinas de radiacion
de alta energia de la superficie visible

del Sol, que producen rayos X, radioe- B

-11-



misiones y explosiones de particulas
energéticas. En cambio, las CMEs
son enormes erupciones de plasma y
campos magnéticos de la corona, que
pueden contener 10'® gramos (10 mil
millones de toneladas) o mas de gas
coronario y viajar hasta a 3.000 k/s.
La energia cinética equivalente es de
casi 10.000 megatones de TNT.

Las fulguraciones y las CMEs
ocurren con mas frecuencia en torno
a los maximos solares y resultan de la
liberacion de energia almacenada en
el campo magnético del Sol. Las CMEs
y las fulguraciones pueden ocurrir de
forma independiente, pero ambos
fenomenos se observan generalmen-
te al comienzo de un fenomeno de la
meteorologia espacial que conduce
a una gran tormenta magnética en
la Tierra. Para inducir una tormenta
magnética, una CMEs: (1), su trayec-
toria debe producir un impacto en el
campo magnético terrestre; (2), su
velocidad debe ser al menos de 1.000
km/s y debe ser masiva, para poseer
gran energia cinética; y (3), debe
tener un potente campo magnético
cuya orientacion sea opuesta a la del
campo magnético terrestre.

La tormenta magnética de
setiembre de 1859 no la causo la ful-
guracion altamente energética en luz
visible observada por Carrington vy
Hodgson sino que fue una rapida CME
lanzada exactamente desde encima
de la region gigante que produjo
la fulguracion. La CME rasgo una
enorme seccion proxima de la corona
y se precipito en el viento solar.

Si el observatorio solar y heliogra-
fico de ESA/NASA (SOHO) hubiera
sido una realidad en 1859, su coro-
nografo espectrométrico y de gran
campo (LASCO) habria detectado la
CME quiza 20 minutos después del
maximo del brillo de la fulguracion.
La CME se habria mostrado como un
brillante halo de material envolvien-
do y ocultando el disco solar, senal
de que se encaminaba directamente
hacia la Tierra. Pasaron 17,6 horas
entre la erupcion de la fulguracion y
la CME y el comienzo de la tormenta
magnética. Esto supone una velocidad
de aproximadamente 2.300 km/h, la
segunda mas rapida registrada en una
CME.

Las CMEs veloces se mueven mucho

mas rapidamente que el medio cir-
cundante, creando ondas de choque
que generan potentes fuerzas elec-
tromagnéticas que aceleran las par-
ticulas coronarias y del viento solar,
lentas y de baja energia, hasta una
fraccion significativa de la velocidad
de la luz. Estos extraordinarios
fenomenos de particulas energéticas
solares (SEPs) pueden incluir también
particulas aceleradas por fulguracio-
nes. Viajando tan rapidamente, las
SEPs comienzan a llegar a la Tierra
menos de una hora después de la
erupcion de la fulguracion y la libera-
cion de cualquier CME asociada. Las
particulas son encauzadas en la alta
atmosfera a lo largo de las lineas del
campo magnético de nuestro planeta
sobre los polos. Alli potencian la io-
nizacion de la baja atmosfera sobre
la totalidad de las regiones polares.
Esta secuencia de fenomenos a veces
dura varios dias.

La humanidad no disponia a
mediados del siglo XIX de medios
para detectar las particulas solares y
la tecnologia mas sofisticada no era
afectada por ellas. Asi, la tormenta
de la radiacion de particulas de 1859
paso  practicamente desapercibi-
da. Pero hay un registro natural de
las tormentas. Los nitratos (NO3 - )
producidos por el bombardeo de la
atmosfera en los polos por la SEP se
precipitan durante semanas después
de una tormenta solar y el hielo
los preserva. Asi, concentraciones
anormales de nitratos halladas en
muestras de hielo polar indican que
la tormenta de 1859 fue el mayor
fenomeno SEP conocido, con niveles
de flujos varias veces superiores al
de agosto de 1972, que es el mayor
registrado en la era espacial.

La onda de choque responsable de
la tormenta de 1859 golpeo la mag-
netosfera de la Tierra y comprimio
drasticamente el campo magnético
terrestre, provocando un aumento
de brillo casi instantaneo de todo el
ovalo auroral. El campo magnético
terrestre tardo varios dias en recobrar
la normalidad. Balfour Stewart,
el director del Observatorio Kew,
proximo a Londres, relato entonces
que las propiedades magnéticas de la
Tierra quedaron en una situacion de
considerable perturbacion durante
varios dias, antes de recuperar su
estado normal.

Julio, 1 Josto y Septiem bre

EFECTOS EN
GIA ESPACIAL

LA METEOROILO-

Los observadores de la época
calificaron las auroras de 1859 y
las tormentas magnéticas como
sucesos  extraordinarios. Pero,
dado el estado de la tecnologia, el
impacto social se limito a interrup-
ciones del servicio telegrafico, la
merma de ingresos de las companias
de telégrafos y los efectos sobre el
comercio y el control del trafico
ferroviario.

Hoy, la historia hubiera sido muy
diferente. La sociedad moderna
depende fuertemente de una
variedad de tecnologias que son
vulnerables a los efectos de las
intensas tormentas magnéticas vy
los fenomenos SEP. Hemos con-
vertido la superficie de la Tierra,
los océanos, la atmosfera y el
espacio proximo a la Tierra en una
compleja telarana de tecnologias
interconectadas. La inutilizacion
de un componente basico tal como
una central eléctrica puede propa-
garse como la caida de unas fichas
de domino en hilera, provocando
interrupciones de corta y larga
duracion..

Las fuertes corrientes aurorales,
que se cebaron con las redes
telegraficas en 1859, podrian in-
utilizar nuestros modernos trans-
formadores eléctricos y las redes
de energia. La energia eléctrica
es en nuestra sociedad la piedra
angular de la tecnologia de la
que depende virtualmente todo lo
demas. Aunque la probabilidad a
corto plazo de un apagon general
producido por un evento repentino
de la meteorologia espacial pueda
ser muy baja, las consecuencias
pueden ser muy elevadas (recuér-
dese los efectos en cascada debido
a la dependencia entre sistemas en
el caso del Katrina).

Un apagon de la red eléctrica en
Québec el 13 de marzo de 1989, y la
consiguiente sobrecarga de tension
en el nordeste de los Estados
Unidos han mostrado lo que puede
ocurrir ante un cambio severo de
la meteorologia espacial en la
industria de la energia eléctrica.
Segn un completo estudio de la

Corporacion Metatech, si ocurriera B
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Figura 1.Grupo de manchas solares

hoy un suceso como la tormenta
solar de mayo de 1921 se produciria
un enorme apagon que afectaria a
mas de 130 millones de americanos
y expondria a mas de 350 trans-
formadores de voltaje extra (EHV)
al riesgo de danos permanentes.
Debido a la limitada capacidad
de fabricacion de transformado-
res EHV en Estados Unidos y el
resto del mundo, grandes areas de
nuestra nacion permanecerian sin
electricidad durante meses o anos,
mientras las companias eléctricas
luchaban por conseguir y remplazar
el material danado.

Un largo apagon de energia inte-
rrumpiria los transportes, las comu-
nicaciones, el funcionamiento de los
bancos, los cuidados médicos, los
sistemas financieros y los servicios
institucionales. La distribucion de
agua potable quedaria inutilizada
debido al fallo de las estaciones
de bombeo y sufririamos la falta
de los alimentos perecederos y las
medicinas, ante la falta de refri-
geracion. La consiguiente falta de
servicios durante semanas, meses
o anos, incluso en una region del
pais, tendria enormes repercusio-
nes nacionales e internacionales.

Las tormentas severas pueden
incluso afectar a diversas indus-
trias. Las perturbaciones ionosfé-
ricas mantenidas por tormentas

LED 99

magnéticas interfieren en las radio-
comunicaciones y las senales GPS
para la navegacion. La incidencia
de la radiacion puede degradar o
anular totalmente las radiocomu-
nicaciones de alta frecuencia a lo
largo de las rutas aéreas transpo-
lares, obligando a derivar a las
aeronaves por latitudes mas bajas
y/o menores altitudes, lo que
aumenta el gasto de las aerolineas
y produce inconvenientes a los
pasajeros. Las sondas espaciales
expuestas a fenomenos SEP pueden
sufrir temporalmente anomalias,
danos en componentes electroni-
cos esenciales, la degradacion de
los paneles solares y la ceguera
de las camaras y la pérdida de las
estrellas de referencia. Fenomenos
SEP intensos plantean un peligro de
radiacion excesiva a los astronautas
de la Estacion Espacial Internacio-
nal durante los segmentos de alta
latitud de su orbita, y las particulas
energéticas podrian amenazar las
vidas de los astronautas situados
fuera de la proteccion de la magne-
tosfera terrestre.

La industria ha respondido a
los peligros del clima espacial
mejorando procedimientos y
tecnologias. Alertados por una
inminente tormenta geomagnética
por el Centro de Prediccion del
clima espacial de NOAA y contro-
lando las corrientes superficiales

en tiempo real, los operadores
de la red eléctrica pueden tomar
medidas defensivas. Por ejemplo,
pueden temporalmente derivar el
flujo de energia de partes de la
red mas expuestas para proteger
la red entera contra las corrientes
inducidas geomagnéticamente.

Advertidos de una tormenta
de nivel geomagnético como la
de 1859, los operadores podrian
desconectar unos cuantos trans-
formadores EHV para evitar que
se quemen. Pero esto concentraria
flujos peligrosos de energia en los
restantes transformadores. Nadie
tiene la autoridad para desco-
nectar la red eléctrica del pais
entero. Pero incluso si alguien lo
hiciera, el consiguiente apagon
general costaria decenas de miles
de millones de dolares y podria
resultar una falsa alarma. Segun
Metatech, hacer resistente la red
nacional contra los efectos de una
tormenta severa seria mucho mas
barato que ocasionar una simple
falsa alarma o apagon forzoso.

Como en otras industrias, los
funcionarios de la Agencia Espacial
pueden retrasar un lanzamiento y
los operadores de satélites pueden
retrasar operaciones criticas. La
industria aeroespacial ha disenado
satélites para operar bajo condi-

ciones extremas. La modernizacion BE
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del GPS mediante la adicion de dos
nuevos codigos y senales de navega-
cion ayudara a disminuir los efectos
de la meteorologia espacial.

PRELUDIO A
SOLAR.

UNA TORMENTA

El astronomo aficionado britanico
Richard Carrington dibujo este
enorme grupo de manchas solares
el 1 de setiembre de 1859. Durante
sus observaciones, se fijo en dos
brillantes puntos de luz sobre
las manchas, que desaparacieron
en cuestion de 5 minutos. Al dia
siguiente, varias auroras se vieron
casi desde el Ecuador y los sistemas
telegraficos  enmudecieron  en
todo el mundo. Carrington habia
observado la que es, hasta ahora,
la mayor fulguracion registrada.
(Figurat)

VULNERABILIDADES FUTURAS

Las  perturbaciones extremas
de la meteorologia espacial son
sucesos de escasa frecuencia pero
graves consecuencias (LF/HC). Las
instituciones publicas y privadas
requieren diferentes presupuestos
y capacidades de maniobra para
tratar los efectos colaterales de
tales fenomenos. La meteorologia
espacial desafia las bases de las
politicas convencionales y las es-
trategias de control de riesgo, que
normalmente asumen condiciones
constantes o fiables. Es dificil com-
prender y mucho menos predecir las
consecuencias de futuros sucesos
LF/HC. La aportacion de material y
planes para enfrentarse a ellos en
los anos futuros sera crucial. Sin ser
demasiado alarmistas, instamos a
los programadores a tratar la me-
teorologia espacial como un suceso
LF/HC de vital importancia para
nuestra sociedad.

Nuestra comprension de la vul-
nerabilidad de las infraestructuras
modernas ante una situacion de
meteorologia espacial severa y las
medidas desarrolladas para mitigar
estas vulnerabilidades se basan
mayormente en la experiencia
adquirida durante episodios tales
como las tormentas geomagnéti-
cas de marzo de 1989 y octubre-
noviembre de 2003. Las de 1859 y
1921 sugieren que tales fenomenos
extremos, aunque raros, ocurriran
casi con certeza en el futuro. Es
importante reconocer que la gran
fulguracion y el CME de noviembre
de 2003 ocurrieron en el limbo del
disco solar y por consiguiente no
estaban dirigidos hacia la Tierra. Si
hubieran ocurrido en una longitud
solar mas central, probablemente
hubiéramos experimentado un
fenomeno del nivel del de 1959.
Asi que figurativa y literalmente,
la Tierra ha esquivado una enorme
bala. Ahora, cuando se aproxima
un nuevo maximo solar, hacia
2013, un suceso gigante podria
ocurrir durante el desarrollo de
este ciclo.

A pesar de las lecciones aprendidas
desde 1989 y el éxito de su aplica-
cion durante las tormentas de 2003,
la red de energia eléctrica de los
Estados Unidos se ha vuelto incluso
mas vulnerable en términos de
grandes apagones y danos permanen-
tes del equipamiento que requieren
largos tiempos de reparacion. Lo
que se desprende de un estudio
reciente de la Academia Nacional
de Ciencias de los Estados Unidos
es que los expertos de la industria
comprenden bien los efectos de
una meteorologia espacial modera-
damente severa sobre tecnologias
especificas. En muchos casos, saben
lo que se requiere para mitigar sus
efectos mediante la mejora de los

Figura 2.Imagenes del telescopio espacial SOHO

Julio, 1 Josto y Septiem bre

prondsticos y las capacidades de
control, nuevas tecnologias y ope-
raciones perfeccionadas. También se
consiguié alguna informaciéon sobre
los costes socioecondmicos de los
apagones de energia: entre 4y 6 miles
de millones de ddlares en el caso del
apagoén de 2003, que no fue causado
por la meteorologia espacial, y entre
1y 2 billones de dolares sélo durante
el primer afio, para un escenario de
una severa tormenta geomagnética,
con tiempos de recuperacion de la
actividad normal de entre 4y 10 afios.
Otras muchas naciones comparten
vulnerabilidades similares.

Mientras nuestro reciente trabajo
ha organizado mucho de lo que ac-
tualmente se conoce o se sospecha
sobre impactos socioeconémicos,
ha tenido més éxito al ilustrar el
alcance de la miriada de cuestiones
involucradas y lo que queda por
explorar con mayor profundidad.
Es dificil desentrafiar como dafiaria
un suceso del nivel del de 1859
en el mundo de hoy. Nos debemos
preparar mejor para esta posibi-
lidad y ayudar a los estudiosos a
comprender lo que puede y debiera
hacerse para mitigar sus posibles
efectos.

EVOLUCION DE UNA TORMENTA
SOLAR.

De izquierda a derecha: Estas
imagenes tomadas por el SOHO
muestran la evolucién de la potente
tormenta solar del18 de octubre de
2003, que originé anomalias en los
satélites artificiales e interrupcio-
nes en la red eléctrica del norte
de Europa. 1. La cdmara Michelson
Doppler del SOHO (MDI) captura un
gran grupo de manchas solares a
las 6:24 TU. 2. A las 11:12 TU, la
camara telescopica para el ultra-
violeta extremo (EIT) captura una
fulguracion de rayos X que surge
de ese grupo de manchas. Esta
fulguracion fue tan intensa que
saturé el detector de la cémara.
3. Esta imagen del LASCO, tomada
a las 11:30 TU, muestra una gran
CME expandiéndose hacia fuera.
Se advierte que la imagen de la
CME no es concéntrica con el disco
solar (oculto tras una mascara
apropiada), lo que indica que no se
dirige exactamente hacia la Tierra.
(Figura?)
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Beatriz Sanchez

la revista en la que, como su

titulo indica, se trataran las
constelaciones desde un punto de
vista historico y mitoldgico. En el
transcurso de esta serie de articulos
conoceremos la historia y las curio-
sidades de un total de 88 constela-
ciones de nuestro cielo nocturno.

Iniciamos una nueva seccién en

Una constelacién es una agrupa-
cion de estrellas cuya posicion en
el cielo nocturno es aparentemente
tan cercana que las civilizaciones
antiguas decidieron conectar-
las mediante lineas imaginarias,
trazando asi figuras sobre la boveda
celeste.

En el espacio tridimensional, en
cambio, las estrellas de una conste-
lacion no estan, necesariamente, fi-
sicamente asociadas, incluso pueden
encontrarse a cientos de afos luz
unas de otras.

SE DIVIDEN EN DOS GRUPOS:

- Constelaciones septentrionales, las
ubicadas al norte del ecuador celeste

- Constelaciones australes, al sur.

Se cree que el interés de estos
antiguos pueblos por la disposicion
de las estrellas tuvo motivos funda-
mentalmente practicos como ayuda
para medir el tiempo y las estaciones
y para servir de orientacion a nave-
gantes y viajeros cuando tenian que
hacer sus travesias durante la noche,
ya fuese por mar o por el desierto.
Asi, formando figuras con las cuales
relacionar los patrones de estrellas
les seria mas facil y seguro recordar
las rutas a seguir. Casi a la mitad de
ellas le pusieron nombre los griegos.

Voy a iniciar esta serie de
articulos hablando de las conste-
laciones del hemisferio norte, con-
cretamente por las constelaciones
circumpolares que son aquellas que
giran alrededor de la Polar, que
nunca bajan del horizonte y que
son visibles a lo largo de la noche,
es decir, que nunca se ponen.

LA OSA MAYOR Y LA OSA MENOR

Dice la mitologia griega que la
ninfa Calisto era una cazadora del
cortejo de Artemisa, diosa de la
caza, por lo que habia hecho el
obligatorio voto de castidad. Sin

Dibujo de Beatriz Sanchez

embargo Zeus se enamoro de ellay,
para seducirla adopto la forma de
Artemisa y termino quedando emba-
razada. Artemisa se dio cuenta del
embarazo cuando estaban tomando
un bano y noto su vientre crecido y
la expulso de su lado por haber in-
cumplido el voto de castidad. Hera,
la esposa de Zeus, se entero de que
Calisto habia parido a Arcade y que
era fruto de la union con su esposo,
se puso celosa y convirtio a Calisto
en una osa.

Arcade gobernd Arcadia, dando
nombre al pais que hasta entonces
se habia llamado Pelasgia. Enseno a
sus subditos las artes de hacer pan
y tejer. Un dia estaba cazando y de
repente se encuentra con un o0so del
cual se asusta y apunta con el arco
para matarlo, Zeus viendo esto, se lo
impide y le explica que es su madre
y acto seguido los coloca juntos en el
cielo.

Hera se enfado por este acto y se
sumergio en el océano en busca de
Thethys y Oceanos, a los que conto la
historia y pidio un favor: que el oso
(la constelacion Ursa Major) nunca
tocara el agua. Por eso, segun la
mitologia, el Gran Oso nunca toca el
horizonte.
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Realizada desde el Observatorio Pedro Duque.
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5- Phecda
6- Mera
7- Dobhe

OSA MENOR

1- Polaris (estrella polar)
2- Kochab
3- Pherkab

Mizar, es una de las mas
interesantes estrellas
dobles que existen. Tiene
una companera Vvisible

A continuacion voy a nombrar las
estrellas mas significativas de las dos
constelaciones, el numero que les
pongo es para que veais donde se en-
cuentran en el dibujo mas adelante
representado.

OSA MAYOR

1- Alkaid

2- Mizar y Alcor (estrella doble)
3- Alioth

4- Megrez

n pulsar (Pulsed Stellar
URadio Source) es una

estrella de neutrones
en rotacion con un gran
campo magnético que emiten
radiacion electromagnética.
Esta radiacion es emitida
mediante haces por los polos
de la estrella por lo que esta
radiacion solamente es visible
si estos haces apuntan direc-
tamente a la Tierra. Esto se
conoce como efecto faro dado
que los haces estan muy fo-
calizados y la rapida rotacion
de estas estrellas les confiere
un efecto pulsante. Estas
estrellas pueden girar sobre
si mismas hasta varios cientos de
veces por segundo; un punto de su
superficie puede estar moviéndo-
se a velocidades de hasta 70.000
km/s. Los pulsares tiene un tamano
que ronda los 10 y un peso de unas
tres masas solares lo que genera
una elevada gravedad que impide
que la estrellas se desgarre por
las elevadas fuerzas centrifugas
generadas por la elevada velocidad
de rotacion. Debido a su pequeno
tamano, el periodo de rotacion
de los pulsares resulta altamente

COSMOGONIA

a simple vista llamada
Alcor. En algunas culturas ame-
rindias, poder distinguir estas
dos estrellas era requisito para
ser nombrado responsable de la
guardia personal del jefe de la
tribu.

Decir también que en los
tiempos en que los ejércitos
arabes dominaban una gran parte
del mundo por entonces conocido,
se hacia la prueba del arquero,
era importante una seleccion

&

Julio, Agosto y Septicmbre

adecuada de sus arqueros, pues el
codigo de honor de la batalla exigia
ser cuidadoso con los caballos
enemigos, y se hacia necesario
afinar el tiro para acertar a darle
solo al jinete. Los aspirantes eran
sometidos a la prueba de poder
distinguir entre Mizar y Alcor y es
por eso que eran conocidas como el
caballo y el jinete. La costumbre
se extendio a los tiempos en que
Carlos V creo el cuerpo de Arqueros
de la cuchilla, precedente de los
Guardias de Corps.

Las dos estrellas Merak y Dobhe
sirven para localizar a la estrella
polar, prolongando cinco veces su
distancia en la direccion que tienen
en el cielo.

En la zona de la Osa mayor
también se puede observar con te-
lescopio un gran nimero de galaxias
y algunas nebulosas destacando:

M81, M82, M97,
NGC2841, NGC307

M101, M108,

Fotografia: Nebulosa del cangrejo. Créditos: NASA. Telescopio Chandra

Antonio Mordn

preciso llegando en algunos casos
a ser tan preciso como un reloj
atomico. Los periodos medidos para
los pulsos oscilan entre los 1.4 mili-

segundos y los 8.5 segundos.

Dado que un pulsar no deja de ser

una estrella de neutrones en rotacion B
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estos se generan de la misma forma,

tras la muerte de una estrella
masiva y su compresion durante una
supernova. Las estrellas masivas al
dejar de generar energia por fusion
empiezan a colapasar toda la materia
que no ha sido expulsada durante la
supernova comprimiendose hasta tal
punto que los electrones se fusionan
con los protones convirtiendose toda
la materia en neutrones (ver LEO
81). Durante el proceso de implosion
el momento angular se conserva al
reducirse tanto el radio del objeto
resultante por lo que posee una
elevada velocidad de rotacion. Un
haz de radiacion es emitido a lo
largo del eje magnético, el cual gira
junto con la rotacion de la estrella
de neutrones. Al igual que pasa
con los planetas el eje del campo
magnético no siempre esta alineado
con el eje de giro (si estos ejes estu-
viesen alineados no se produciria el
efecto faro). Los haces se originan
debido a la energia generada por la
rotacion de la estrella de neutrones,
que arrastra el campo magnético
el cual se ha sido generado
durante el proceso de colapso y ha
quedado atrapado por la estrella de
neutrones. Estos campos funcionan
como una gigantesca dinamo acele-
rando los portones y electrones que
quedan en la superficie de la estrella
genrando radiacion electromagneti-
ca que emerge por los polos.

Estructura de un
pulsar.

En la

miestra

magen  se

una - re-
presentacion  artis-
tica de la posible
estructura —de o un
pulsar cn rotacion.
Il cje de giro seria
completamente ver-
tical, mientras que
el campo magniti-
co (verde) presenta
una inclinacion con
respecto al cje an-
terior: La radiacion
camma, ravos N u
ondas de radio, sale
por-los polos mag-
neticos en forma de
haces, que genera-
rian ¢l cefecto faro

PO Folacion.

A lo largo de la vida del pulsar
este va perdiendo energia a medida
que se emite radiacion electro-
magnetica. Cuando la velocidad
de rotacion del pulsar decae lo
suficiente este se apaga debido a
que ya no hay suficiente energia
de rotacion para que se genere el
campo magnetico que produce los
haces. Normalamente la vida de
un pulsar hasta que pierde esta
cantidad de energia esta en torno a
los 10-100 millones de anos lo que
significa que solo un 1% de todas las
estrellas de neutrones existentes
son un pulsar.

Existen tres clases diferentes de
pulsar en funcion de cual sea la
fuente de energia para la radiacion
electromagnetica:

1.- Pulsar de rotacion: la rapida
velocidad de rotacion es la que
genera el campo magnetico.

2.- Pulsar de acrecion: también
se conocen como pulsares de rayos
X. Son sistemas binarios en el que
la estrella de neutrones captura
material de su companera todavia
activa. Al “caer” este material hacia
la estrella de neutrones genera su-
ficiente energia como para que el
pulsar se reactive convirtiendose
en uno de periodo de milisegundos
entre 1000-10000 veces mas deébil

(azul) que puede ser

que un pulsar de rotacion. Dado que
son mucho mas débiles, tienen un
periodo de vida mucho mas largo. El
pulsar de rayos X mas famoso es el
que se encuentra en la nebulosa del
cangrejo, en la que fue documen-
tada una supernova por astronomos
chinos en el ano 1054DC (Fotografia
de la pagina anterior en rayos X por
el telescopio Chandra).

3.- Magnetar: es una variedad
de pulsar con campos magneticos
mucho mas potentes que tienen una
vida muy corta, en torno a 10.000
anos. Son los responsables de las
emisiones débiles de rayos gamma
y de rayos X. No se conoce muy bien
su funcionamiento debido a que no
se conocen muchos objetos de este
tipo pero se sabe que los campos
magnéticos son 10" veces el campo
magnético de la tierra, lo cual es
suficientemente potente como para
que si la Luna fuese un magnetar
desprogramaria las tarjetas de
credito en la tierra.

El primer pulsar fue observado
el 28 de Noviembre de 1967 por
Jocelyn Bell Burnell y Antony Hewish
por medio de un radiotelescopio.
Inicialmente se llego a pensar que
podria tratarse de una senal de ex-
traterrestres por lo que se nombro
como LMG-1 que significa “hom-
brecitos verdes” (little green men)
porque su periodicidad resultaba
demasiado precisa como para que
se tratara de un objeto natural.
En un breve periodo de tiempo se
descubrieron otros 12 pulsares por
lo que se desecho esta posibilidad.

El descubrimiento de los pulsars
ha permitido a los astronomos
estudiar las estrellas de neutrones
ya que la Unica forma de analizarlas
es a través de estos astros ya que
se puede determinar que efectos
producen al no ser posible obser-
varolos directamente. También los
de periodo corto han permitido
comprobar la validez de la teoria
de la relatividad en condiciones de
campos magnéticos intensos.

En los discos de las sondas Pioneer
y Voyager se ha grabado la posicion
de la Tierra relativa a 14 pulsars
identificados por su periodo para
que civilizaciones extraterrestres

puedan triangular nuestra posicion. @
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Este articulo es continuacion
de los articulos de Relatividad
Especial (LEO 91,92, 96,97y

98)

odemos decir que, en el
Pmejor de los casos, casi

entiendo, todo lo que he
escrito hasta aqui, o cuando
menos, lo intuyo. No podria
decir lo mismo de la Relativi-
dad General que, por lo que
tengo entendido, la mayoria
de los fisicos, incluso en la
actualidad, aun no comprende.
En 1921, Einstein viajaba en
barco hacia Estados Unidos
con Chaim Weizmann, futuro
primer presidente de Israel,
que era quimico. Mas tarde,
hablando de su viaje, Weizmann
recordaba:

RELATIVIDAD ESPECIAL

Einstein me explicaba su teoria
cada dia; al llegar, yo estaba ple-
namente convencido de que él la
entendia.

Pero aunque no pueda hablar
sobre ella, seria una pena no decir
algo acerca de su historia.

Pese a que impresiono al director
de Annalen der Physik, Max Planck,
que era probablemente el fisico
mas reputado del mundo, Einstein
era aun un perfecto desconocido; la
mayoria de los pocos que conocian
su existencia no le comprendian.
Debemos recordar que cuando
publico su Teoria Especial ni siquiera
podia considerarsele un cientifico.

Einstein habia descrito con éxito
situaciones que, sin embargo,
raramente se dan en la Naturaleza.
Pocas veces se encuentra el movi-
miento uniforme, lo normal es que
los cuerpos acelereny, por tanto, los
postulados de la Relatividad Especial
no son de aplicacion a estas situa-
ciones. Einstein no estaba satisfecho
porque no podia describir casos del
mundo real. La principal fuente de
aceleracion en la Naturaleza es la
gravedad y la gravedad quedaba
fuera del dominio de la Relatividad
Especial. Newton no sabia cudl
era la naturaleza de la gravedad,
pensaba que era una fuerza que
atraia a los objetos, pero Einstein
tenia sus dudas al respecto. Un dia,

Julio, Agosto y Septicmbre

RELATIVIDAD

GENERAL)

y

ff’ Ay,

Fernando Martinez Pariente

trabajando en su oficina burocrati-
ca, miro por la ventana y se fijo en
el tejado de enfrente. Imagind qué
ocurriria si un hombre caia desde ahi
al vacio. No sentiria su propio peso
durante la caida. Si bajara dentro
de una cabina, como un ascensor
cuyo cable se rompe y esta en caida
libre, “flotaria” dentro de él, no
sentiria ningln tiron hacia abajo.
Si la gravedad fuese una fuerza en
el sentido ordinario del término,
el infortunado deberia sentir su
influencia aun en plena caida. Por
tanto no parecia entonces ser una
fuerza continua. Consideraciones
como esta, le llevaron a deducir
que la gravedad no es, por tanto,
una fuerza en el sentido estricto,
sino que los cuerpos sujetos a ella
siguen unos caminos predefinidos a
través del espacio. Dedujo que esos
caminos estan determinados por la
masa de lo que atrae a los cuerpos
que circulan por ellos. La Tierra no
siente la fuerza del Sol, simplemen-
te es como un tren que se desplaza
por una via curva. Esa curvatura la
crea el Sol con su masa. En ausencia
del Sol, la via seria recta y, en con-
secuencia, la Tierra seguiria una
trayectoria rectilinea.

Desde poco después de publicar
su Teoria Especial, Einstein empezo
a tratar de adaptar sus calculos al

dominio de la gravedad. Trabajo
durante anos y avanzaba despacio.
Como hemos dicho, no era un ma-
tematico  brillante. Progresaba
mediante la técnica de prueba vy
error. Necesitaba a menudo ayuda
para la parte matematica de su
trabajo, ayuda que, a menudo, se
la proporcionaba su propia esposa
Mileva. Por anadidura, la situacion
politica no era alentadora. Se vivia
una época turbulenta, sumergida
en el militarismo y el nacionalismo.
Cuando se atascaba, en ocasiones
recurria a su violin. Otras veces creia
haber dado con un resultado revo-
lucionario y una semana después se
daba cuenta de su error y tenia que
desandar el camino recorrido.

Poco a poco, sin embargo, mas
fisicos aceptaban sus puntos de vista
y empezo a frecuentar circulos cien-
tificos, sus opiniones eran tenidas
en cuenta, asistio a los Congresos de
Solvay, reuniones mas o menos in-
formales, patrocinadas por el indus-
trial belga y mecenas de la Ciencia
Ernest Solvay, que eran punto de
encuentro de las mentes cientificas
mas lucidas del mundo y que incluian
un buen punado de Nobel pasados y
futuros, como el propio Max Planck,
Marie Curie, Hendrik Lorentz, Henri
Poincaré, Maurice de Broglie, Ernest
Rutherford y otros.
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En 1911 se encontraba en un punto
avanzado de su trabajo. Necesitaba
una demostracion, y una optima
seria encontrar una masa lo suficien-
temente grande para que curvara el
espacio a su alrededor vy, con él, un
rayo de luz rasante. La Unica masa
lo suficientemente grande que habia
“a mano” para comprobar esto era
el Sol, pero es imposible ver una
estrella en las cercanias del Sol a
no ser en un eclipse total. Consulto
unas tablas 'y comprobo que el
proximo eclipse total de Sol seria el
21 de agosto de 1914 y seria visible
desde la peninsula de Crimea, en
territorio ruso. Pidio ayuda a los as-
tronomos pero, a pesar de tratarse
de Einstein, ninguno respondio a su
llamada. Solo a uno le intereso su
idea: Erwin Freundlich, a la sazon
ayudante en el Observatorio de
Berlin, que mantuvo una entusias-
ta correspondencia con Einstein.
Finalmente se citaron en Zurich.
Freundlich estaba de luna de miel y
se presento en Suiza con su esposa
Katia. Se encontraron con Einstein
en la estacion y rapidamente con-
geniaron. Freundlich le ofrecio su
ayuda, pero cuando lo consulto
con su jefe en el Observatorio de
Berlin, que al fin y al cabo era el
que decidia, éste descarto la idea.
Freundlich no se desanimo, se puso
en contacto con William Wallace
Campbell, del Observatorio Lick, en
California. Campbell era experto en
fotografia astronomica y se sintio
interesado por la propuesta. Era
algo novedoso para él; hasta ese
momento, los eclipses se observa-
ban, no se fotografiaban.

Mientras tanto, en Alemania se
estaba gestando el Instituto Kaiser
Wilhelm de Ciencias de Berlin,
que aspiraba a reunir a los mejores
cientificos, y Planck recomendo a
Einstein para ocupar plaza. Se lo
propuso a él, pero este dudaba.
Finalmente Planck y Walther Nernst
se presentaron en Zurich para tratar
de persuadirle. Nernst era otro
fisico que, sin embargo, obtendria
el Nobel de Quimica en 1920 (otro
Nobel; y van ...). Experimento con
el calor y anuncio que la entropia
de un sistema tiende a anularse
cuando se acerca al cero absoluto.

Debid ser curioso el encuentro
entre Planck y Einstein, el primero
muy “prusiano”, con monoculo,
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estirado e impecablemente vestido
y el segundo, un individuo que habia
renunciado a peinarse y solia andar
sin calcetines. Einstein no las tenia
todas consigo, tal vez se resistia a
dar una respuesta afirmativa porque
disfrutaba con su nueva situacion de
ser el centro de atencion de todos.
Finalmente propuso a sus interlo-
cutores que fueran a pasar el dia
de excursion a la montana. Cuando
volvieran, el los estaria esperando
en la estacion con un ramo de flores,
si las flores eran rojas, la respuesta
seria afirmativa, si eran blancas
seria negativa. Todo muy melodra-
matico. Asi sucedio. Por su parte,
Einstein dedico el dia a pasear, una
de sus actividades preferidas cuando
tenia que reflexionar. Cuando, a la
caida de la tarde el tren entraba en
la estacion de Zurich, Einstein los
estaba esperando ... con un ramo de
flores rojas.

Einstein y Mileva se mudaron a
Berlin. Se le dispenso de la docencia,
simplemente podria dedicarse
a investigar. En abril de 1914 se
podia considerar en la cumbre de
su carrera, ocupaba plaza en la
prestigiosa institucion y fue maravi-
llosamente recibido por su director
Fritz Haber. Mientras encontraban
una vivienda apropiada, la pareja
con sus hijos se alojaron en casa del
propio Haber. Sin embargo, Berlin
termino de enrarecer su matrimonio
con Mileva. Incluso ya viviendo en
su propia casa, Mileva se marcho y
se alojo de nuevo en casa de Haber,
que trato de mediar entre los dos.

Finalmente, Einstein, en un
arranque de sinceridad y autocon-
fianza tan propios de el, le pidio
a Mileva el divorcio y a cambio le
prometio el importe en metalico
que recibiria jiicuando ganara
el Premio Nobel de Fisica!!!, cosa
que sabia iba a suceder no tardando
mucho. Era una suma muy importan-
te con la que ella podria comenzar
de nuevo en Zurich. Mileva acepto y
volvio con sus hijos a Suiza. Pero el
Nobel de Fisica no estaba tan cerca
como Einstein preveia. En principio
dependia del éxito de Freundlich vy
Campbell con el eclipse de Crimea.
Poco tiempo después de la partida
de Mileva, Einstein despidio en la
estacion a Freundlich y dos asis-
tentes que partian con un sofisti-

cado equipo hacia Rusia. Campbell,
[levando su propio material desde
California, se reuniria alli con ellos.
Se desplazaban con meses de ante-
lacion -el eclipse seria en agosto-
pues para empezar, los viajes no
eran como en la actualidad y en
segundo lugar, habia que encontrar
las localizaciones optimas y montar
y probar el equipo. Freundlich se
instalo al sudeste de la peninsula
y Campbell hizo lo propio cerca de
Kiev. Asi, con dos puntos distintos
y convenientemente separados de
observacion, las posibilidades de
éxito aumentaban, pues si estaban
los dos juntos y estaba nublado, lo
estaria para los dos, sin embargo, en
lugares distantes, uno podria tener
suerte aunque el otro fracasara.

El 28 de junio de 1914, el Ar-
chiduque Francisco Fernando fue
asesinado. El Magnicidio de Sarajevo
dio origen a la Primera Guerra
Mundial. Alemania declaro la guerra
a Rusia, hecho que era lo peor que lo
podia ocurrir a un aleman que estaba
en Rusia observando un eclipse.
En efecto en el campamento de
Freundlich se presentaron soldados
rusos que le requisaron el equipo vy
le detuvieron, considerandolo espia.
El v sus companeros se convirtieron
en prisioneros de guerra. Campbell,
por su parte, era norteamericano,
neutral, y los rusos le dejaron, en
principio, hacer su trabajo. Sin
embargo apenas consiguio nada pues
el dia del eclipse estuvo nublado.
Obtuvo algunas placas pero el
resultado, que habria que esperar
para comprobar su validez, era mas
que dudoso. Ademas, poco tiempo
después los rusos cambiaron de
opiniony, si bien le dejaron marchar,
también le requisaron el equipo.

Todo esto supuso un duro golpe
para Einstein. Sin embargo sus
colegas del Instituto estaban entu-
siasmados con la guerra y ofrecieron
gustosos su colaboracion al esfuerzo
bélico. Por ejemplo, Haber, que era
un quimico afamado que habia desa-
rrollado un revolucionario fertilizan-
te se ofrecio al gobierno para crear,
a base de cloro, un gas venenoso
para utilizarlo en el frente. Todo
el Instituto Kaiser Wilhelm estaba
volcado con la causa alemana para
ganar la guerra. Einstein, pacifista

convencido, los consideraba a todos B
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locos, sinembargo, esta discrepancia
absoluta en los ideales no afectaba a
sus relaciones personales; él y Haber
seguian siendo intimos amigos, pero
Einstein se dio cuenta de que, en
ocasiones, hay cosas mas importan-
tes que la Fisica.

Afamados cientificos y prohom-
bres de Alemania habian firmado un
documento en favor de la guerra;
era conocido como el “Manifiesto de
los 93”. Por su parte Einstein, trato
de reunir a gente con su misma sen-
sibilidad para elaborar un contrama-
nifiesto de condena de la situacion,
pero no tuvo éxito.

Para abstraerse del ambiente
enloquecido que le rodeaba se
sumergio mas y mas en sus calculos
y, gracias a ello descubrio un error
en las ecuaciones: se habia equivo-
cado al calcular la magnitud de la
desviacion de la luz por obra de la
masa del Sol. En el fondo, el fracaso
de la expedicion a Crimea le habia
salvado del ridiculo.

En esto, llegamos a 1915. En plena
guerra, la Academia Prusiana de
Ciencias de Berlin ofrecio a Einstein
la oportunidad de pronunciar una
conferencia  sobre Relatividad,
pero su investigacion aun no estaba
terminada, tenia lagunas y estaba
pendiente de demostracion. La
Academia era, probablemente, la
institucion cientifica mas presti-
giosa del mundo, su auditorio seria
la “créme de la créme” en lo que
a Fisica se refiere; realmente se la
jugaba, no obstante acepto la invi-
tacion. Poco antes del dia decisivo
dio otra conferencia en la Univer-
sidad de Gotingen. Entre el plblico
se encontraba David Hilbert, pro-
bablemente el mejor matematico
de la época. Hilbert escucho con
atencion y se sintio intrigado por

los planteamientos de Einstein. Se
creyo a si mismo capaz de completar
el trabajo mejor que él. Pensaba que
la Fisica era demasiado importante
para dejarsela a los fisicos; estaba
mas segura en manos de los matema-
ticos. Asi, los dos gigantes, el de la
Fisica y el de las Matematicas, em-
prendieron una singular carrera. A
Einstein le preocupaba que Hilbert se
le adelantara pues, a fin de cuentas,
la teoria era suya; Hilbert, simple-
mente, podia ponerle la guinda al
pastel, y si lo hacia antes que él,
seria realmente injusto y frustrante:
el pastel lo habia cocinado Einstein.

Asi las cosas, Einstein volvio un
dia a una idea que habia seguido en
1912 y habia abandonado por no en-
contrarle salida, pero ahora la vio de
otra forma: la encontraba viable y
continuo con ella. Finalmente penso
que lo habia conseguido. Existia un
problema desde hacia siglos que no
encontraba solucion: el perihelio
de Mercurio desafiaba la mecanica
de Newton. La orbita de Mercurio
formaba una figura parecida a una
margarita, el punto del perihelio se
adelantaba unos segundos de arco
en cada orbita. Se pensaba que se
debia a una perturbacion gravitato-
ria provocada por un planeta interior
a Mercurio aun no descubierto.
Algunos, incluso, “lo encontraron”
y lo bautizaron con el nombre de
Vulcano, pero la verdad es que no
habia tal planeta. Einstein pensaba
que la anomalia podia ser debida a la
curvatura del espacio creada por la
gran masa del Sol en sus cercanias,
aplico sus calculos al problema y vio
que todo encajaba como un guante a
medida. Lo habia conseguido, y justo
para su presentacion en la Academia
Prusiana.

Cuando llegd el momento, expuso
sus conclusiones ante tan distin-
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guido auditorio y cosecho un éxito
absoluto. Hilbert se retiro educada-
mente reconociendo que el triunfo
era de Einstein. A pesar de todo,
estaba pendiente de demostracion.
La expedicion de Crimea habia sido
un fracaso y la situacion bélica del
momento no parecia la optima para
conseguir resultados. Para empezar,
habia que esperar al proximo
eclipse: el sabado 8 de junio de
1918. Einstein publico su Teoria de
la Relatividad General en 1916. La
ansiedad de la espera y el bloqueo
general producido por la guerra le
hicieron enfermar; su prima Elsa,
que residia en Berlin le cuidoé solici-
tamente.

Mientras tanto, Willem de Sitter, el
astronomo holandés que afirmo que
la velocidad de la luz no depende de
la de la fuente emisora, habia escrito
al astronomo inglés Arthur Eddington
hablandole de Einstein y de su teoria.
Aunque era ya conocido en el circulo
de los fisicos, se ve que aun no lo era
en otros ambitos. Eddington se quedo
fascinado con lo que leyo. Aparte de
sentirse atraido por los planteamien-
tos cientificos de Einstein, el hecho
de que fuera un aleman antibelicis-
ta y opuesto a la guerra, como él
mismo, le hizo interesarse aln mas.
Eddington, profesor en Cambridge,
era cuaquero, pacifista convencido
y se oponia firmemente al conflicto.
Creia que los cientificos, por encima
de las banderas, debian colaborar
por el bien de la Humanidad. Se puso
en movimiento. El siguiente eclipse,
para 1918, se veria desde Estados
Unidos, justo al lado de donde vivia
Campbell, del Observatorio Lick: en
Goldendale, estado de Washington.
Los cientificos europeos estaban blo-
queados por la guerra, Campbell, sin
embargo, no tendria problema pero
su equipo habia quedado confiscado
en Crimea. Pese a ello, reunio el

Fieura 1. Max Planck, Arthur Eddington, William Wallace Campbell, Fritz Haber v David Hilbert.
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material que pudo en Lick. Llegado
el momento se dispuso para la obser-
vacion, pero el cielo estaba nueva-
mente nublado. Sin embargo, en el
momento justo del eclipse despejo
y pudo obtener unas cuantas placas.
Ahora quedaba analizar los resulta-
dos.

De nuevo en Lick, el ayudante de
Campbell, Herbert T. Curtis se puso
manos a la obra. Estudio con deteni-
miento las placas y las comparo con
otras de la misma region del cielo
tomadas en un momento anterior.
Tendria que encontrar una minuscula
diferencia de menos de un segundo
de arco en la posicion de algunas
estrellas. Debian estar desplaza-
das en el sentido opuesto al Sol,
“hacia afuera”, incluso deberian
poder verse algunas que estuvieran
realmente detras del Sol. Pero no
descubrio variacion alguna. Parecia
que Einstein estaba equivocado,
sin embargo, Campbell se resistia
a publicar sus resultados negativos.
Dudaba si realmente refutaban a
Einstein o eran fruto de la utiliza-
cion de un material deficiente -pues
recordemos que habia perdido su
mejor equipo- o de las condiciones
meteorologicas adversas, ya que el
cielo solo se abrio en los Gltimos
momentos y pudo tomar muy pocas
fotografias.

Para zanjar la cuestion habria
que esperar a un proximo eclipse.
Ocurriria el 29 de mayo de 1919 y
seria visible desde Africa occidental.
El propio Eddington, raton de biblio-
teca, se preparo para asistir perso-
nalmente al evento. Cuando llego
el momento, él y sus colaboradores
llegaron a la isla Principe, frente a
las costas de Guinea Occidental,
en pleno ecuador, y se adentro en
la selva. Como ya resultaba tra-
dicional, el dia del eclipse estaba
nublado y al igual que habia ocurrido
anteriormente, despejo poco antes
del evento astronomico. El equipo
saco fotografias, pero casi todas
resultaron inservibles, no obstante
algunas parecian validas. Eddington
regreso con las placas a Cambridge y
se dispuso a examinar los resultados.

A su vez, Campbell estaba en
Londres. Iba a presentar sus con-
clusiones del eclipse de Goldendale
ante la Real Sociedad Astronomica,
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y las noticias, como ya sabemos, no
eran buenas para Einstein: los resul-
tados de sus placas eran negativos.
Pero durante su intervencion, como
en la mejor pelicula de suspense,
llegd un telegrama de Eddington
asegurando lo contrario: los resul-
tados de sus placas eran positivos.
Ante ello, Campbell se puso rapida-
mente en contacto con su observa-
torio en California y orden6 que se
aplazara la publicacion de los resul-
tados. Eddington se presento ante la
Sociedad en noviembre y anunci6 sus
propias conclusiones: habia medido
una desviacion de 1’75 segundos de
arco. Parecia que esta era la defini-
tiva: Einstein estaba en lo cierto.

A partir de este momento, Einstein
se convirtio en una celebridad
mundial. Toda la prensa se hizo
eco de su teoria y se convirtio en
el centro de atencion de todos.
Por fin tenia el reconocimiento
que merecia. Terminada la guerra,
sin embargo, teodricos del bando
vencedor volvieron a fomentar
la duda. Nuevamente, la Ciencia
parecia al servicio de la politica.
Sugerian que Eddington no habia
sido imparcial. Algunos pensaban que
su empatia personal con Einstein,
basada en el hecho de que los dos
eran pacifistas que creian que el
entendimiento entre los cientificos
estaba por encima de las fronteras,
habia influido, aunque fuera incons-
cientemente, en el resultado de sus
comprobaciones. Por otra parte,
también podria considerarse que la
presunta animadversion de Campbell
hacia los alemanes podria haberle
llevado a conclusiones opuestas. La
duda estaba sembrada. Un nuevo
eclipse, tal vez, resultara definitivo.
El proximo ocurriria en septiembre
de 1922 vy seria visible desde el
occidente de Australia.

Sin embargo, en 1921 Einstein
recibio su Nobel de Fisica, aunque no
por la Relatividad, sino por el Efecto
Fotoeléctrico, el primer articulo que
publico en Annalen der Physik en
1905, su “ano milagroso”. Tal vez
el motivo de no premiar su trabajo
estrella era la falta de una demos-
tracion experimental definitiva.
Como prometio, entrego el premio
en metalico a Mileva, que compro
varios edificios en Zurich. Por otra
parte, Einstein ya estaba casado con

su prima Elsa desde 1919. Elsa era
muy diferente a Mileva. Al contrario
que esta, estaba encantada con
que su marido fuera el centro de
atencion; y también al contrario
que ella no entendia ni una palabra
del trabajo de Albert. Einstein se
embarco en una gira de conferencias
por Estados Unidos. Pese a ello, las
dudas crecian en torno a los resul-
tados del ultimo eclipse; mientras,
varias expediciones se preparaban
para el proximo, en Australia.

Fiewra 2. Elsa v Albert.

Llegado el gran dia, alli estaba
Campbell con un equipo de Gltima
generacion. Como emplazamiento
eligio la llamada Playa de las 90
Millas. También acudieron una expe-
dicion britanica, Freundlich (logica-
mente ya liberado por los rusos) al
frente de un equipo aleman, John
Evershed, un astronomo britanico
que llego desde la India, dos expedi-
ciones australianas y una canadiense.
Los resultados fueron dispares: las
nubes arruinaron los intentos de los
britanicos, los australianos tampoco
consiguieron nada por deficiencias
en su equipo, Evershed fracaso por
dificultades técnicas Finalmen-
te, Campbell obtuvo resultados
perfectos: consiguio 92 fotografias.
Realizadas las comprobaciones per-
tinentes, finalmente Campbell dio
la razon a Einstein: no habia duda
de que las estrellas aparentaban
cambiar su posicion en las cercanias
del Sol; era el triunfo definitivo y el

ultimo clavo en la tapa del ataid de B
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la mecéanica clasica newtoniana.

Tal vez sea exagerado afirmar esto
ultimo. Por supuesto Newton estaba
atrapado en el siglo XVII y no tenia
ninguna posibilidad de imaginar
lo que vislumbré Einstein. A fin de
cuentas, Einstein estaba sobre los
hombros de Newton, y no al revés.
La mecanica newtoniana es de total
validez en nuestra vida diaria, en
qgue las velocidades son moderadas.
Unicamente falla a velocidades no
despreciables si las comparamos con
la de la luz.

En cuanto a la Relatividad, aunque
a veces parezca lo contrario,
no pertenece al dominio de lo
esotérico. Sus principios y sus con-
secuencias son de aplicacion hoy
dia. Ya hemos hablado de algunas
pruebas palpables de su veracidad
como los muones, el perihelio de
Mercurio y la curvatura del espacio
en las cercanias del Sol que provoca
un desplazamiento visual de las
estrellas cercanas desde su posicion
habitual. Todas estas evidencias,
no obstante, resultan lejanas e
indiferentes para la mayoria de la
gente, pero hay otras: el sistema de
posicionamiento global o GPS, aplica
los principios de la Relatividad a su
funcionamiento. So6lo teniendo en
cuenta la elasticidad del tiempo se
pueden sincronizar perfectamente
los satélites que proporcionan a
nuestro receptor las coordenadas
correctas. Otra verificacion, aunque
un tanto sofisticada, es el hecho de
qgue se ha comprobado experimen-
talmente que el tiempo transcurre
a diferente ritmo en el piso 100
de un rascacielos que en la planta
baja. Por dltimo, los aficionados a
la Astronomia conocemos las lentes
gravitacionales y sabemos que uno
de los medios utilizados hoy dia para
la deteccion de planetas extrasola-
res son las microlentes que ocurren
cuando uno de tales planetas cruza
por delante de su estrella, produ-
ciendo un aumento subito de la lu-
minosidad de la misma.

En todo caso, a la mayoria de la
gente no le afecta demasiado en su
vida diaria la Teoria de la Relativi-
dad y no se pretende que sea asi.
Einstein no pensaba que sus descu-
brimientos pudieran mejorar la vida
de la gente, simplemente sinti6 una

inspiracion y trato de darle forma;
fue un reto a su curiosidad y a su
inteligencia, y tras anos de luchar
contra las reglas ocultas de la Natura-
leza logré revelarlas a nuestros ojos,
cumpliendo su sueno de juventud:
el orden oculto de la Naturaleza
esta ahi para ser descubierto, para
eso tenemos un cerebro dentro de
la cabeza. El placer -o deberiamos
decir “la necesidad”- de descubrir
es inherente al ser humano.

En 1932, poco antes de la llegada
de Hitler al poder, Einstein -recor-
demos que era judio- se fue a vivir a
Estados Unidos. Se instalé en Nueva
Jersey e impartio docencia en el
Instituto de Estudios Avanzados de
Princeton. Ademas anadio la na-
cionalidad norteamericana a la
suiza que ya tenia. En 1939, pocos
como él podian prever lo que se
avecinaba. El lo sabia por partida
doble: primero por su condicion de
judio que habia vivido en Alemania
en épocas convulsas y segundo por
ser el que descubrio la relacion
entre materia y energia. Eran dos
buenos motivos para imaginar lo
que tramarian los nazis. Escribio al
presidente Roosevelt, encarecién-
dole que iniciara un programa para
hacerse con armas nucleares antes
de que lo hiciera Hitler. Por lo que
parece, Roosevelt debio tirar la
carta a la papelera, aunque luego
se viera obligado a sacarla de ella y
rectificar, con las consecuencias que
todos conocemos.

Después de la guerra, Einstein
dedico sus Gltimos ahos a encontrar la
forma de unificar las cuatro fuerzas
fundamentales de la Naturaleza: gra-
vitatoria, electromagnética, nuclear
fuerte y nuclear débil, objetivo que,
aun hoy dia, no ha sido alcanzado.
En los primeros anos 50, algunos
fisicos de nuevo cuno, sin dejar de
considerarle una leyenda viva, sin
embargo ya le veian “amortizado”.
Le respetaban por lo que representa-
ba pero le consideraban superado y
creian que otros mas dotados podian
enfrentarse mejor que él al nuevo
Santo Grial de la Fisica: las Teorias
de la Unificacion. El propio Einstein
se quedaria sin habla si viera un
libro de Fisica avanzada de hoy dia,
y asi debe ser: el “show” tiene que
continuar. Fallecio el 18 de abril de
1955 en Princeton y su cuerpo fue
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incinerado. No obstante, su cerebro
se conservo para la Ciencia. Investi-
gaciones posteriores revelaron que,
en principio, su cerebro no se dife-
renciaba del de cualquier persona de
su edad, pero descubrieron algunas
particularidades: la region inferior
parietal era mayor de lo normal,
lo que hacia que su cerebro fuera
un 15% mas ancho que el de una
persona corriente. Esa region es la
que controla el pensamiento ma-
tematico y la capacidad cognitiva
visual-espacial. Ademas, en esa zona
tenia un largo surco que, segun los
neurologos que lo han estudiado,
propiciaba una mayor concentracion
de neuronas.

El cerebro supranormal, si es que
lo era, tal vez fue necesario, pero
no suficiente. Sin su curiosidad
infinita por todo lo que veia, sin su
ansia por aprender a toda costa, sin
una necesidad como la que tenia
de interpretar los indicios entreve-
lados que veia y sin una voluntad
férrea y una capacidad de abs-
traccion extraordinaria, Einstein
hubiera sido otro simple oficinista
desubicado (jcuantos Einsteins
potenciales y malogrados habra
habido!), por tanto no fue solo su
cerebro, sino la union de éste con
todos los demas factores la que
produjo un individuo Unico que fue
considerado por la revista Time
como el personaje mas relevante
del siglo XX.
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ontinuando con el
articulo que iniciamos
en el namero anterior,

vamos a dar paso a a las
restantes peliculas destacables
del taquillero director Roland
Emerich. Y las elegidas son
“2012”, “El dia de manana” e
“Independence day”.

Vamos a comenzar con la
mas actual de todas:

2012

La trama de la pelicula
da comienzo en el ano 2009
cuando se descube que
debido a una gran cantidad de
neutrinos se esta produciendo
el calentamiento de la tierra
y de su corteza, sobre la que se
encuentran todos los continen-
tes. Las grandes potencias del
mundo planifican en secreto un
plan de evacuacion para preservar
la especie, pero los acontecimientos
no siguen el calendario estimado por
los cientificos, y todo se adelanta de
forma dramatica.
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En la pelicula afirman que la
actividad solar esta aumentando, por
lo cual se crean mas neutrinos que
llegan a la Tierra. Este punto de la
pelicula es correcto. Aesta distancia,
nuestra fuente principal de neutrinos
(particula subatoémica de tipo fermio-
nico, sin carga) es el Sol. Como ya
sabemos en nuestra estrella tienen
lugar procesos termonucleares donde
se crean una gran cantidad de estas
elusivas particulas, las cuales dificil-
mente interactian con la materia.
Para detectar a los neutrinos nece-
sitariamos de grandes cantidades
de agua con minerales, en lo que
podriamos llamar camaras liquidas se
pueden producir unos cuantas inte-
racciones materia-neutrino y analizar
los efectos fisicos sobre la materia,
estudios que en la pelicula ni se
mencionan simplemente muestran
una imagen del sol y listo.

Segln nos dicen en la pelicula una
gran produccion de neutrinos causara
un calentamiento en las capas de
magma, lo que provocara un aumento
de la actividad volcanica y del mo-
vimiento de las placas tectonicas.
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Este punto de la pelicula es falso,
ya que aun llegandonos a la tierra
una cantidad ingente de neutrinos,
no pueden causar los efectos que se
mencionan en la pelicula. Mas aun,
para que una caldera en el subsuelo
empiece a bullir a causa del calen-
tamiento por neutrinos implicaria
una interaccion que nunca se ha
visto, ademas por congruencia, esa
actividad solar (que mencionan en el
film) causaria campos magnéticos que
destruirian gran parte de nuestras
telecomunicaciones (satélites, tras-
misiones, etc.) equipos informaticos
(moviles, notebooks, etc...); estos
efectos magnéticos que vienen
ligados a este tipo de actividad solar,
se les olvido a los escritores de la
pelicula.

Una deriva continental se produce
para liberar tension, lo cual se

traduce en un terremoto, cuando
éste se produce en la corteza
cubierta por el agua, tenemos una
discontinuidad, lo cual causa la gran
ola de agua: tsunami. En condiciones
muy extremas, esta ola podria ser tan
alta como una montana. Con lo cual
podemos decir que este punto de la
pelicula es acertado.

Si llegara a erupcionar el super-
volcan del parque Yellowstone tal y
como se nos muestra en la pelicula,
se produciria una onda de choque
que derribaria a la gente, sin matarla
cosa que es practicamente imposible
estando en primera fila como lo estan
los protagonistas de la pelicula.

El parque de Yellowstone, efectiva-
mente, cuenta con un super-volcan,
es una zona de alta actividad geoter-

mica. Pero en caso de explotar, laonda B
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de de choque tendria tal intensidad
que derribaria todo a su alrededor y
si te encuentras como el protagonista
muy cerca del volcan, de entrada te
dejaria sordo. A continuacion una ola
de gas alcanzaria a los supervivien-
tes, los gases venenosos de esta nube
oscura son mortalmente toxicos.
Hay varios casos que muestran que
pueden ser el factor de muerte de
una gran cantidad de vulcanologos.

Una explosion volcanica puede
producir un hongo tipo explosion
nuclear como nos muestran en la
pelicula, pero mas importante es
que una erupcion es un evento muy
rapido que eleva la temperatura y
desprende gran cantidad de gases
en su mayoria venenosos, cuando los
gases calientes chocan contra partes
mas frias de nuestra atmosfera se ori-
ginarian tormentas eléctricas (dato
omitido en la pelicula).

(En un ano, la Tierra se puede
recuperar de un cataclismo como
el que se muestra en la pelicula?
Una explosion como la del Krakatoa
dejo efectos climaticos en el globo
por casi un ano. Asi que tan solo
con la erupcion del super-volcan de
Yellowstone el cual es del doble de
tamano, causaria efectos que podrian
durar mas de 50 anos. Por ello, seria
imposible que la humanidad pudiera
volver a poblar el planeta en tan solo
1 ano.

La conclusion es que esta pelicula
incluso siendo una de las mas fieles
a la realidad y estando relativamen-
te bien documentada en cuanto a
datos cientificos, sigue siendo muy
exagerada ya que el proceso que
se describe en la pelicula, se ve
explicado en varios documentales
actuales y en todos dan la misma re-
solucion, estos cambios se producen
con el paso de cientos incluso miles
de anos.

EL DIA DE MANANA.

Jack Hall el protagonista (Dennis
Quaid) descubre que el calenta-
miento global podria desencadenar
un repentino y catastrofico cambio
climatico de la Tierra. Las perfo-
raciones realizadas en la Antartida
demuestran que es algo que ya ha
ocurrido hace diez mil anos. Hall
advierte a los dirigentes politicos de

Julio, Agosto y Septiembre

DEL DIRECTOR DE INDEFENDERNECE DAY

<. DONDE
ESTARAS?

la necesidad de adoptar inmediata-
mente medidas para evitarlo. Pero
sus advertencias llegan demasiado
tarde ya que como sucede también
en el mundo real no se tienen en
cuenta estas teorias hasta que es
demasiado tarde.

Hay que decir que en cuanto a
rigor cientifico esta pelicula falla
bastante, ya que incluso la NASA
descarto de entrada que se pudiera
producir un cambio climatico de
semejante magnitud en un periodo
tan corto de tiempo.

Voy a destacar el fallo mas impor-
tante de la pelicula después del cual
todo lo demas deja de tener sentido.

Para que fuera posible la trama de
la pelicula haria falta que laAntartida
se deshelara completamente para
inundar de esa forma la ciudad de
Nueva York. Segun la NASA, aunque

concentraramos todos los rayos del
sol en el polo sur gracias a una lupa
gigante, tardaria un par de anos en
derretirse por completo.

Desde este puntoinicial la trama de
la pelicula se hace imposible, ya que
si no se puede derretir la Antartida
tan rapidamente, no podrian tener
lugar los acontecimientos mencio-
nados en la pelicula, como el hecho
de que aumente la cantidad de agua
dulce en el mar, que daria lugar a
que en Japon se originen tormentas
de granizo del tamano de pomelos,
tornados en la ciudad de Los Angeles
e incluso las tormentas de nieve en
Nueva Delhi (India) .

Con lo cual a los 20 minutos
de pelicula queda desbaratado
por completo el argumento de la
pelicula.

En conclusion,
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estemos en medio de un cambio
climatico, pero no se puede producir
de un dia para otro, ya que el proceso
segln estudios de la NASA llevaria
anos hasta llegar al punto que se nos
muestra en la pelicula .

INDEPENDENCE DAY

La pelicula nos situa en el 2 de
Julio justo 2 dias antes de la fiesta
nacional de los Estados Unidos de
America (El Dia de la Independen-
cia, que da nombre a la pelicula)
y que casualidad que los alienige-
nas escogen esas fechas y no otras
para invadirnos. A partir de aqui la
pelicula nos cuenta la historia vivida
por los protagonistas. La pelicula
esta bien cargada de efectos espe-
ciales y bastante accion.

Partiendo del hecho de que nos
invaden los alienigenas, hecho un
tanto improbable. Vamos a ver el
fallo mas destacado y ademas bien
gordo ya que igual que sucede en
“El dia de manana”, después de este
error cientifico deja de tener sentido
la trama de la pelicula. También he
de admitir que en su dia visioné
muchas veces esta pelicula ya que
no deja de ser una pelicula entrete-
nida y con 12 anos mucho mas.

Justo al inicio de la pelicula nos
deslumbran con lo que se supone
que es la Luna y dan paso a leer la
placa que depositaron los astronau-
tas americanos pertenecientes a la
mision Apollo 11 (Neil Amstrong,
Edwin E. Aldrin y Michael Collins)
seglin acaban de leer la placa la
Luna empieza a temblar, a partir de
aquise produce el gran error de esta
pelicula. Y es que si una nave inter-
planetaria de semejante tamano y
masa (1/4 del tamano de nuestra
luna segln la pelicula) se acercara
tanto a la Tierra, el desequilibrio
gravitacional seria tan alto que
daria lugar a que los 6ceanos de la
Tierra tuvieran un comportamiento
extrano, no olvidemos que la Luna
es la causante de las mareas. Si a
la gravedad de la Luna le anadimos
la de un cuerpo con una masa de
18 trillones de toneladas aproxima-
damente, los efectos ocasionados
serian catastroficos y por lo tanto
los alienigenas no hubieran necesi-
tado usar sus rayos de antimateria
para volar la Casa Blanca porque ya
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estaria bajo el agua o algo mucho
peor.

Aun no teniendo conexion con la
ciencia me gustaria destacar algo
que siempre me parecio muy extrano
y gracioso.

Al final de la pelicula somos
capaces de derrotar a los alienigenas
gracias a un simple virus informatico
creado con un ordenador de los anos
90. Durante toda la pelicula no paran
de decirnos que la tecnologia de los
invasores es mucho mas avanzada
que la nuestra, pero aun asi somos
capaces de programar un virus para
desactivar sus escudos de energia y
de esta forma derrotarlos, pero como
sabian que tendria efecto. Puede
que la nave nodriza funcionara a
base de abacos o calculadoras Casio
y me parece un tanto imposible que
fueramos capaces de introducir un
virus en sus “ordenadores”.

En conclusion, si nos invaden los
alienigenas no creo que tengamos
la misma suerte que los protagonis-
tas de la pelicula, asi que por si las
moscas yo me haria un bunker.

Titulo: 2012

Duracion: 163 min
Director: Roland Emerich
Pais: USA

Afio: 2009

Titulo: El Dia De Mafiana
Duracion: 109 min
Director: Roland Emerich
Pais: USA

Afo: 2004

Titulo: Independence Day
Duracion: 140 min
Director: Roland Emerich
Pais: USA

Afio: 1996
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JULIO 2011

EFEMERIDES DE LOS ASTROS DEL SISTEMA SOLAR PARA LEON
JULIO 2011. HORAS EN TIEMPO UNIVERSAL (T.U.)

V)
LL

D EL SOL Y LOS PLANETAS Cielo en Ledn en 1julio: 23 T.U.
— las fechas y horas 15 julio: 22 T.U.
D: Hora | Hora | Hora indicadas 31 julio: 21 T.U.

‘LLJ Astro Salida | Culm. | Puesta

2 Sol 4:47| 12:25| 20:05

Mercurio 6:17| 13:49| 21:24

LLI . Venus 3:53| 11:30| 19:09

@ Marte 2:39| 10:07| 17:37

LL O |Jupiter 1:10| 7:58| 14:47

Lu Saturno | 12:32| 18:28| 0:24

Urano 23:57| 6:04| 12:12

Neptuno 22:39| 3:59 9:18

Sol 4:56| 12:27| 20:00

Mercurio 7:13| 14:15| 21:18

5 Venus 4:13| 11:49| 19:28

1 | Marte 2:19| 954 17:31

%‘ Japiter 0:20] 7:11| 14:03

Saturno 11:40| 17:35| 23:30

Urano 23:02| 5:09| 11:17

Neptuno 21:44 3:03 8:21

FASES DE LA LUNA

Dia| Fase |Hora| Sale C.uI- Se
mina. | pone

1|L.Nueva | 8:54|04:50|12:34 | 20:10 _

8 C. Crec. 6:30 | 13:10 | 18:35 | 23:51 HORAS DE VISIBILIDAD DE LOS PLANETAS EL DIA 15
15|L. Llena 6:39|20:01 | 00:13 | 05:08 [17-18]18-19]19-20[20-21[21-22]22-23] 23-00] 00-01[01-02[ 02-03[ 03-04]04-05 05-06 [ 06-07[ 07-08
23|C. Meng. | 5:04|23:31|06:08 | 13:24 \";':Ijjgm
30| L. Nueva | 18:40|04:49 | 12:11 | 19:22 Marte

Jupiter

. Saturno

DIA JULIANO Urano
Neptuno

Fecha | A medianoche | A mediodia 3

1-07-11| 24557435 2.455.744 FENOMENOS
15-07-11| 24557575 2.455.758

Dia 5: Afelio de la Tierra (maxima distancia al Sol, 152.100.000 km) a las 11:50

. T.U.
HORA SIDEREA A MEDIANOCHE  pja 20: Maxima elongacion de Mercurio al Este del Sol

EN GREENWICH Y LEON

Fecha | En Greenwich En Lebn
1-07-11 18:34:48 18:13
15-07-11 19:30:00 19:09

LOS PLANETAS EL 15 DE JULIO DE 2011

AL COMENZAR LA NOCHE AL FINALIZAR LA NOCHE
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José Maria Pérez  jmpgtejada@gmail.com
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AGOSTO 2011

EFEMERIDES DE LOS ASTROS DEL SISTEMA SOLAR PARA LEON
AGOSTO 2011. HORAS EN TIEMPO UNIVERSAL (T.U.)

EL SOL Y LOS PLANETAS

Dia 1

EFEMERIDES

Astro

Hora
Salida

Hora

Culm.

Hora

Puesta

Sol

5:12

12:27

19:44

Mercurio

7:18

13:51

20:23

Venus

4:49

12:11

19:36

Marte

1:58

9:37

17:18

Jupiter

23:19

6:12

13:05

Saturno

10:39

16:32

22:25

Urano

21:55

4.02

10:09

Neptuno

20:36

1:54

7:13

Dia 15

Sol

5:27

12:26

19:26

Mercurio

5:57

12:32

19:06

Venus

5:24

12:26

19:30

Marte

1:44

9:22

17:03

Jupiter

22:27

5:21

12:15

Saturno

9:50

15:41

21:32

Urano

20:59

3:06

9:12

Neptuno

19:40

0:58

6:16

Cielo en Lebdn en
las fechas y horas
indicadas

FASES DE LA LUNA

Dia

Fase

Hora

Sale

Cul-
mina.

Se
pone

6

C. Crec.

11:09

13:26

18:21

23:10

13

L. Llena

18:58

19:01

05:07

21

C. Meng.

21:57

22:42

05:34

13:11

29

L. Nueva

3:04

06:08

12:37

18:53

1 agos: 23 T.U.
15 agos: 22 T.U.
3l agos: 21 T.U.

Dia 1: 23 T.U.
Dia 15: 22 T.U.
Dia31: 21 T.U.

HORAS DE VISIBILIDAD DE LOS PLANETAS EL DIA 15

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-00

00-01

01-02

02-03

03-04

04-05

05-06

06-07

07-08

Mercurio

Venus

DIA JULIANO

Marte

Jupiter

Saturno

Urano

Fecha
1-08-11
15-08-11

A mediodia
2.455.775
2 455.789

A medianoche
2.455.774,5
2 455.788,5

HORA SIDEREA A MEDIANOCHE
EN GREENWICH Y LEON

Neptuno

FENOMENOS

Dia 17: Conjuncion inferior de Mercurio con el Sol
Dia 16: Conjuncion superior de Venus cpn el Sol
Dia 23: Oposicion de Neptuno con el Sol

Fecha

En Greenwich

En Le6n

1-08-11

20:37:01

20:16

15-08-11

21:32:13

21:11

LOS PLANETAS EL 15 DE AGOSTO DE 2011
AL COMENZAR LA NOCHE AL FINALIZAR LA NOCHE

— &

B
Hedizanie

José Maria Pérez  jmpgtejada@gmail.com
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Julio, Agosto

v Septiembre

EFEMERIDES

EFEMERIDES DE LOS ASTROS DEL SISTEMA SOLAR PARA LEON
SETIEMBRE 2011. HORAS EN TIEMPO UNIVERSAL (T.U.)

EL SOLY LOS PLANETAS

Cielo en Lebn en

1 set: 23:00 T.U.

las fechas y horas 15 set: 22:00 T.U.
Hora | Hora | Hora indicadas 30 set: 21:00 T.U.
Astro Salida | Culm. | Puesta
Sol 5:46| 12:21| 18:58
Mercurio 4:16| 11:12| 18:10
Venus 6:07| 12:40| 19:14
= | Marte 1:28] 903 16:39
O |Japiter 21:21| 46| 11:10
Saturno 8:52| 14:40| 20:29
Urano 19:51| 1.57 8:03
Neptuno 18:28| 23:45 5:02
Sol 6:01| 12:17| 18:34 PETEEEAT
H . . . a . U
Mercurio 4:57| 11:35| 18:16 Dial5 22 T.U.
- Venus 6:41| 12:49| 18:57 Dia31: 21 T.U.
1 | Marte 1:17| 8:46| 16:15
2 [Jpiter | 2025] 319 10:13
Saturno 8:05| 13:51| 19:38
Urano 18:55| 1:00 7:05
Neptuno 17:32| 22:49 4:05
FASES DE LA LUNA
Dia| Fase |Hora| Sale | CUl-| Se
mina. | pone
4| C.Crec. | 17:40| 13:31 | 18:10 | 22:48 -
21 L Liena | 92711819 — | 06:04 HORAS DE VISIBILIDAD DE LOS PLANETAS EL DIA 15
20| C. Meng_ 13:40| 23:07 | 05:58 | 13:43 _ 17-18(18-19]19-20{20-21]21-22{22-23]23-00{00-01]01-02{02-03|03-04|04-05|05-06{06-07|07-08
27| L. Nueva | 11:09 | 06:14 | 12:08 | 17:52 teredrio
Marte
- o
DIA JULIANO Saturns
Urano
Fecha | A medianoche | A mediodia Neptuno
1-09-11| 2 455.805,5 2.455.806 <
15-09-11| 2455.819,5 2.455.820 FENOMENOS
] Dia 3: Méaxima elongacion de Mercurio al Oeste del Sol
HORA SIDEREA A MEDIANOCHE Dia23: Comienza el otofio en el hemisferio Norte (a las 9:03 T.U.).
EN GREENWICH Y LEON Dia 26: Oposicion de Urano con el Sol
Fadie || =n Cesnidh = LEn Dia 29: Conjuncién superior de Mercurio con el Sol
1-09-11 23:39:15 22:18
15-09-11 23:34:26 23:13
LOS PLANETAS EL 15 DE SETIEMBRE DE 2011
AL COMENZAR LA NOCHE AL FINALIZAR LA NOCHE
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Mi!es de ayudas para
el desarrollo rural

Gracias & Caja Fspafis, mochud perponas i van & bensr que pedir syuda. Posgue :
Caja Expaia destina miles de ayodas para Tomentar el desarrolio del medio naral cﬂjﬂ. E Epﬂﬁﬂ Eﬁ'l
Este o5 ol compromise de v cals con la sociedad y contige. cans sona |




