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En portada:

El verano invita a disfrutar del firmamento, mas aun si estas
de campamento en el Coto Escolar de Ledn y Sancho Ruiz
de Gama y Abu Hasan Ali te acompanan al observatorio as-
tronémico para, junto con otros comparieros de la Asociacién
Leonesa de Astronomia, ensefarte a conocer mejor el cielo.
Paul Llamazares lo ha recogido en esta imagen, que se repe-
tira cada martes durante estos meses.
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Carta del / residen

Querido socio:

Habiamos dejado, en la carta del nu-
mero anterior de Leo, a Galileo sor-
prendido y confuso por lo que habia
visto con su recién construido teles-
copio: el primer dia de observacion
(7 de enero de 1610), Jupiter esta-
ba acompafiado por tres ‘estrellitas’
alineadas con él, dos al este y una
al oeste; y, al dia siguiente, las tres
‘estrellitas’ se hallaban al oeste del
planeta. La explicacion mas légica
suponia que estas estrellas eran fijas,
como las demas, aunque tan débiles
que no se podian percibir a simple
vista y que el planeta se habia des-
plazado hacia el este, dejando las
‘estrellas’ a occidente. Nada extrafio
pues, como planeta que es, Jupiter
se mueve entre las estrellas fijas. Y,
ademas, el sentido de su movimiento
es hacia oriente.

Pero este movimiento directo no era
el que indicaban los célculos astroné-
micos, que preveian que Jupiter es-

Galileo Galilei ensefiando el uso del telescopio
al dux de Venecia (https://goo.gl/SULTtW).

taria retrogradando, es decir, movién-
dose lentamente hacia el oeste (y asi
ocurria realmente, como puede com-
probar el curioso lector consultando el
cielo de ese dia en cualquier progra-
ma astronémico sencillo, como Ste-
llarium). Tales calculos serian proba-
blemente las Tablas Prusianas de
1551, obra de Erasmus Reinhold
(1511-1553), elaboradas a partir de
las matematicas del De Revolutioni-
bus de Copérnico, que llegaron a ser
de uso comun para cualquier astréno-
mo que se preciara (al margen de sus
convicciones fisicas, copernicanas o
ptolemaicas).

Asi, si las ‘estrellitas’ observadas per-
tenecian a las estrellas fijas, aquellas
tablas se equivocaban, pues lo ob-
servado por Galileo era lo contrario
(Jupiter se desplazaria hacia el este,
dejando aquellas estrellas al oeste).
No es dificil imaginar el clima mental
de intensa excitacion con que Galileo
espero la tercera noche de observa-
cion: aquella hilera de tres estrellas,
llamativamente alineadas con el pla-
neta y la ecliptica, podia alterar las
convicciones y calculos astronémicos
vigentes, bien desmintiendo los datos
de las Tablas Rudolfinas (y arrastrar
con ello el naciente copernicanismo,
del que Galileo era devoto seguidor),
bien mostrando la inconsistencia del
sistema ptolemaico (que predecia el
movimiento retrégrado del planeta
cuando se halla en oposicion, como
era el caso), bien ambas cosas, for-
zando asi la busqueda de una nueva
teoria astronémica.

Ya quedé dicho en la carta anterior
que la espera de Galileo resulté vana,

porque en el ansiado dia (10 de enero)
el cielo estaba nublado. Fue en pos-
teriores sesiones de observacién con
el catalejo, cuando se dio cuenta —y
asi lo manifesté en su Sidereus nun-
cius— de que «en los cielos habia tres
estrellas vagabundas alrededor de
Jupiter, a semejanza de Venus y Mer-
curio alrededor del Sol».

Unos dias mas tarde el pisano des-
cubrira un cuarto astro, completando
asi la nébmina de los «planetas me-
diceos», como los bautizara Galileo
en honor a su benefactor Cosme I
de Medici, IV Gran Duque de Tosca-
na. Pasado el tiempo, la historia hara
justicia y estas ‘estrellitas’ recibiran
el nombre de «satélites galileanos».
Lo que comenz6 siendo la crénica de
una frustracién, terminé con el des-
cubrimiento de los satélites jovianos,
que serviran para que la teoria coper-
nicana ganara posiciones entre los
astronomos y también, lamentable-
mente, para que Galileo, en su defen-
sa del copernicanismo, fuera investi-
gado y castigado por la Inquisicién.
Pero esto es otro capitulo que merece
ser tratado alguna vez en este espa-
cio. Tras el invierno nivoso y hume-
do y la primavera nubosa y cubierta,
ique disfrute del verano, amigo socio,
y que los cielos nos sean propicios
para escrutarlos!

-




Astronomia didactica en Navatejera
y Villaobispo

A pesar de que las condiciones me-
teorolégicas no han sido las mejores,
el trimestre ha estado repleto de acti-
vidades con nifios de colegios y aso-
ciaciones. Se han realizado no me-
nos de once sesiones, de duracion
variable (desde hora y media hasta
la manana lectiva completa, de 9.30
a 13.30), lo que supone practicamen-
te una a la semana. Los compafieros
habituales en estas lides (Paco Laiz,
Javi, Paul, Pepe, Rafa y algun invi-
tado mas) emplearon tres mafianas
completas en el colegio publico de
primaria Villa Romana de Navatejera.
Todos los nifios, desde infantil hasta
el ultimo curso de primaria, pudieron
observar el Sol de distintas maneras,
a simple vista con ‘gafas de eclipse’,
mediante proyeccién con un Solar-
scope vy, por fin, con los telescopios
instalados en el patio. La sesion se
completaba comprobando la fuerza
incendiaria de los rayos solares y rea-
lizando distintas actividades segun la
edad: colorear laminas sencillas, re-
solver ejercicios simples (laberintos,
sopas de letras, rétulos de tematica
astronodmica...), recortar y ensamblar
un pequefio reloj de sol de cartulina,
ver presentaciones astronémicas pre-
paradas para los pequefios, etc. Los
dias 25, 26 y 27 de abril fueron, sin
duda, tres dias intensos de astrono-
mia para nifios.

Los dias 1, 8 (viernes) y 2 (sabado)
de junio, desde las 20.00 h. y hasta
las 22.30 h, estuvieron dedicados a
los alumnos del colegio de primaria
Los Adiles de Villaobispo. En este

caso vinieron los chicos con padres
y profesores hasta el observatorio, y
aqui les atendimos como mejor su-
pimos: observaciones a simple vista
y telescopicas, narraciones de mitos
y leyendas estelares, presentaciones
proyectadas en el pequefio salén de
actos del observatorio, visita a la cu-
pula para conocer su funcionamiento
y el instrumental del que nos servi-
mos, etc. Dos horas largas ocuparon
las actividades, que los asistentes
agradecieron con cumplidas pala-
bras elogiosas.

Aunque muchas de las actividades
que organizamos estan dirigidas a los
nifios, en realidad las disfrutan tanto
0 mas los adultos (y los chicos mayo-
res) que les acompanan. Ciertamen-
te, la curiosidad infantil se satisface
pronto (una rapida mirada por el tele-
scopio suele bastar) y exige estimu-
los nuevos, jugar con los otros nifios,
corretear, buscar animalillos de todo
tipo, desde la numerosa poblacion
de gatos hasta luciérnagas, pajaros o
incluso erizos. Sin embargo, son los
adultos los que mas se interesan por
cuestiones astronémicas de posicion,
mitoldgicas, histéricas... jBienvenido
sea el pretexto de la curiosidad infan-
til si aprovecha a la madurez de los
mayores!

ALAC y mas chicos

El mismo viernes 27 de abril, sobre las
21.30 h., en nuestro observatorio del
Coto Escolar se llevé a cabo una ac-
tividad mas de las programadas para
todo el primer semestre del afio con la
ALAC, la asociacion que reune a ninos
de altas capacidades y a sus padres.

Pepe Gavilanes, en Radio Leén.

Este dia nos visitaron los nifios de
mas de diez afios, y ‘paseamos’ con
ellos por las estrellas a simple vista,
identificando las constelaciones mas
conspicuas (Osas, Casiopea, Leo...),
y nos asomamos a los crateres y ma-
res lunares desde los telescopios de
la cupula y desde el Dobson portatil.
El viernes 4 de mayo fue el turno para
los mas pequenos, que disfrutaron sin
fin planteando todo tipo de cuestiones
al compafiero Antonio Moran, que sa-
tisface con inacabable paciencia la
curiosidad infantil, a veces ingenua y
siempre exigente.

Este tipo de actividades con nifios que
acuden al Coto Escolar para visitar
el observatorio se completd con tres
visitas, los dias 9, 16 y 22 de junio.
Enterados por diversos medios (re-
des sociales, web de la ALA o incluso
por el boca a boca), tres grupos de 15
muchachos con sus padres disfruta-
ron de otras tantas noches excelen-



tes de estrellas y planetas: ademas
de las constelaciones de verano y de
las circumpolares que nos acompa-
fian siempre, acudieron a la cita todos
los planetas visibles a simple vista. El
escurridizo y agil mensajero de los
dioses, Mercurio de los alados pies,
apenas se columbraba alineado con
Castor y Pdlux; un poco mas alto, Ve-
nus, el planeta de la diosa del amor,
competia en brillo con el soberano de
los dioses, el divino Jupiter; Saturno,
el cruel dios del tiempo, mostraba su
maximo brillo anual por estas fechas
y el belicoso Marte lucia un rojo fu-
rioso y enorme, pues no en vano se
hallaba casi en oposicién, acercando-
se a la Tierra como solo ocurre cada
16 afios. Con el Sol perdiendo sus
ultimos rayos de luz en el crepuscu-
lo vespertino y la Luna apenas ilumi-
nada un minimo gajo en el horizonte
occidental, tuvimos a la vista toda la
semana planetaria de una vez, des-
cribiendo un arco, de oeste a este,
con los dias de la semana represen-
tados cada uno por su dios-planeta
(Sol y Luna contaban como planetas
para los antiguos, pues sin duda se
trata de luminarias errantes, es decir,
planetas). Disfrutamos con los nifios
del espectaculo planetario con la
ecliptica dibujada por cada dia de la
semana simbolizado por su planeta.

Astrocotomartes

El 26 de junio comenzaron, y se alar-
garan durante todo el verano, hasta
mediados de septiembre, los «astro-
cotomartes». Asi nos da por llamar
a las sesiones que todos los martes
del verano dedicamos a los nifios que
acuden al campamento del Coto Es-
colar de lunes a viernes. Aprovechan-
do que pernoctan en las cabanas,
ofrecemos a los participantes (nifios
de entre 8 y 13 afios), desde hace
ya varios veranos, un paseo por las
constelaciones y una sesion de obser-
vacion telescépica. De la mano de los
monitores que atienden a los chicos
les abrimos la ventana del cielo para
que puedan prendarse de sus sorpre-
sas y .de sus paisajes. A la cita nunca
faltan Paco Laiz, Paul, Pepe (caracte-
rizado de Sancho Ruiz de Gama, pilo-
to de la carabela La Niha) y Antonio,
a los que se unen a menudo Rafa,
Jorge, Colin o Xuasus (que se hace
pasar por Abu Hasan Ali, astrénomo
marroqui del s. XlII). Con la paciencia,

sapiencia y buen hacer de todos se
siembra la aficion a la Astronomia. Al
menos, con esa esperanza se hace.

Pédcast, Facebook y Radio Leén

El programa «Hoy por hoy» de la ca-
dena SER, en su edicién local, desde
las 13.00 h. y hasta las 14.30 h., ha
invitado a nuestro presidente, Pepe
Gavilanes, para charlar los lunes de
los meses de julio y agosto durante
quince minutos sobre diversos temas
astrondmicos. El primer capitulo ha
tratado sobre el solsticio de verano,
que coincide aproximadamente con la
celebracion de san Juan, fiesta gran-
de de Ledn. No han faltado alusiones
a la cristianizacion de este evento as-
tronémico y a las constelaciones que
en esta época del afio pueden disfru-
tarse al fresco de la noche. Quedan
por delante otras ocho sesiones que
deben servir para divulgar nuestra afi-
cion. jSuerte en el envite!

No la necesitan, porque su trayec-
toria asi lo prueba, Javier Gutiérrez
y su equipo de colaboradores (Bea,
Antonio y Jorge), que aprovechan la
proximidad del verano para confec-
cionar nuevos capitulos del pddcast
Orbita Leo. De los anteriores capitu-
los, disponibles todos en ivoox, dimos
cuenta en esta seccion de numeros
anteriores de Leo. A la vuelta de las
vacaciones nos regalaran sesiones
radiofénicas sabrosas y armadas
con rigor y finura de Astronomia, con
todos sus ingredientes (astrofisica,
historia, Sistema Solar, Via Lactea,
galaxias, pulsares, quasares y un sin-

fin de temas interesantes). Otro tanto
puede decirse del Facebook que ali-
mentan y alientan Paul y Jorge. Cada
vez son mas los visitantes que par-
ticipan en las actividades de la ALA
porque, segun manifiestan, las han
visto anunciadas y publicitadas en la
pagina. En ambos casos, el trabajo
exige perseverancia, continuidad y di-
ligencia, virtudes que a todos ellos les
adornan. jFelicidades!

Pedro Duque, ministro y observatorio

El 6 de junio se hizo publico el nom-
bramiento de Pedro Duque como mi-
nistro de Ciencia, Innovacién y Uni-
versidades. Esa misma mafana, un
medio nacional (Antena 3) solicité a
nuestra asociacion alguna referencia
o contacto con el flamante ministro.
Sin duda la cadena de informativos
seguia la pista de la que debia de ser
la Unica institucion con el nombre del
nuevo ministro de Ciencia, nuestro
observatorio. Cuando este se cons-
truyo, alla por el afio 2000, con mo-
tivo de las XIV Jornadas Estatales de
Astronomia, organizadas por la ALA,
el entonces presidente de esta, José
Maria Pérez Gomez de Tejada, invi-
t6 al primer astronauta espafiol a que
abriera las Jornadas con una confe-
rencia y posterior coloquio sobre su
actividad profesional, y a inaugurar el
observatorio recién construido. Como
muestra de agradecimiento y deferen-
cia, el edificio recibié el nombre que
aun conserva: Observatorio Astroné-
mico Municipal Pedro Duque. Quede
constancia con esta breve resefia de
lo que no es mas que una anécdota.

Observatorio Astrononémico Municipal Pedro Duque de Ledn, inaugurado en el afio 2000.



Pedro Duque.

Agradezco la oportunidad que, para
escribir en esta revista Leo, me brin-
da la Asociacion Leonesa de Astrono-
mia, de la que guardo un muy grato
recuerdo. Fue en el aino 2000 cuando
me invitaron a participar en las XIV
Jornadas Estatales de Astronomia,
en cuyo marco, ademas, tuve ocasién
de inaugurar el observatorio astrono-
mico municipal al que tengo el honor
de dar nombre. Y no quiero dejar pa-
sar la ocasion en estas lineas de mos-
trar de nuevo mi gratitud, si bien esta
vez mi colaboracién es de corte mas
institucional.

Asi, quiero comenzar este articulo in-
cidiendo en el impulso que supone la
creacion del nuevo Ministerio de Cien-
cia, Innovacion y Universidades, un
nuevo departamento gubernamental
comprometido de manera especial

Queremos atraer talent

0

Ministro de Ciencia,
Innovacion y Universidades

con la formacién, la investigacion
cientifica y la innovacion, actividades
que lejos de ser un gasto suponen
una inversion de futuro para Espa-
fia, siendo la transferencia de cono-
cimiento a las empresas una de las
areas en la que mayor empefo va-
mos a depositar.

El nuevo ministerio que me honra en-
cabezar cierra el circulo virtuoso en-
tre la universidad publica de calidad
y de igualdad de oportunidades, la
investigacion cientifica y la innova-
cion empresarial. En el ministerio ya
estamos trabajando para el estable-
cimiento de un marco publico estable
y a largo plazo de apoyo al sistema
de [+D+i, entendido como pilar es-
tratégico del Estado para avanzar en
la sociedad del conocimiento y hacia
una economia sostenible. Queremos
atraer el talento y dotar de estabilidad
a la carrera investigadora y preten-
demos también promover una ma-
yor participacién de las instituciones

y empresas espafiolas en proyectos
de la UE financiados por Horizonte
2020. Para la sociedad espafola son
vectores estratégicos incrementar la
formacién de nuestros jévenes y la
competitividad de nuestras empresas
con un objetivo: convertirnos en un
pais referente de innovacion.

No sera facil recuperar la situacion
de la ciencia antes de la crisis ni al-
canzar al grupo de los paises mas
innovadores, pero no quiero mirar al
pasado, sino adelante. Espafia es un
pais de talento con muy buenas uni-
versidades y es un pais de ciencia y
de innovacién con un gran potencial
de crecimiento.

Tenemos varios objetivos principales,
aparte del necesario incremento de
la inversion en |+D+i, como la dismi-
nucion de la carga administrativa que
sufren las universidades y centros
de investigacién; mejorar la gestion
de las convocatorias de ayudas y la

El ministro de Ciencia, Innovacién y Universidades, junto a las también ministras
Nadia Calvifio y Reyes Maroto, tras el traspaso de carteras.



El fundador de la Asociacién, José Maria Pérez
Gomez, con Pedro Duque. Foto: José F. Fraile.

estabilizacién del personal docente,
investigador y técnico; reforma uni-
versitaria; fortalecer las capacida-
des de la investigacién; impulsar la
innovacion y la inversion privada en
I+D+i; y, por ultimo, pero no menos
importante, fomentar una sociedad

con mejor educacion cientifica y en
la que los ciudadanos puedan tomar
mejores decisiones basadas en el co-
nocimiento que proporciona la cien-
cia. Una sociedad mejor informada es
una sociedad mas democratica. Es
evidente que hoy en dia los ciudada-
nos necesitan informacioén veraz para
entender el mundo y participar en la
toma de decisiones y retos colectivos
a los que nos enfrentamos.

En resumen, para este Gobierno es
una prioridad que la inversion en
[+D+i crezca de forma sostenida en
el tiempo y sin vaivenes presupues-
tarios. Pero también considero crucial
el ambito internacional, donde se de-
ben fortalecer las relaciones exterio-
res a través de la diplomacia cientifica
para atraer talento e inversiones ex-
tranjeras. Ademas, también pretendo
apoyar acciones de divulgacion del
pensamiento critico y estudios para
conocer por qué los ciudadanos con-
fian en las pseudociencias y proponer
estrategias de comunicacion eficaces
para transmitir las evidencias que las
desmontan.

El hoy ministro, inaugurando el observatorio
astrondmico leonés que lleva su nombre.
Foto: José F. Fraile.

Para finalizar, tan solo me queda ani-
mar desde estas paginas a la Asocia-
cién Leonesa de Astronomia a conti-
nuar con su labor como hasta ahora.

Pedro Duque con parte de los miembros de la Asociacion Leonesa de Astronomia tras la inauguracion del observatorio. Foto: José F. Fraile.



Orbita Leo

El podcast de la ALA

Javier Gutiérrez

Orbita LEO

Con motivo del lanzamiento del nue-
vo formato de la revista Leo, nuestro
companero Xuasus nos pidié un pe-
quefio articulo sobre la corta historia
de nuestro pédcast Orbita Leo, asi
como unas lineas sobre su elabora-
cion y perspectivas de futuro. Ya que
mi principal colaborador, Antonio Mo-
ran, se rige por el principio de indeter-
minacion (ese que, grosso modo, vie-
ne a decir que cuanto mas sabes de
la velocidad de una particula menos
sabes de su posicion, y viceversa) y
se pasa el verano corriendo por ahi,
me resulta casi imposible localizarle,
por lo que me animo a escribir estas
lineas en solitario. En todo caso, es
para mi un placer volver a escribir en
nuestra revista Leo, y mas para ha-
blar de nuestro pddcast, asi que alla
voy.

Como algunos sabéis, y todos supon-
dréis, la mayoria (si no la totalidad) de
los socios de la ALA somos aficiona-
dos a la astronomia y no nos dedica-
mos a esto de manera profesional. Y
por aficion me hice socio hace ya...
jcreo que 12 afos! Durante los prime-
ros afos asisti y ayudé a organizar la
mayoria de actividades que organi-
zabamos, llegando a llevar la revista
Leo junto con Antonio durante varios
numeros. Esto durd hasta que, alla
por el 2011, me tocd emigrar a luga-
res donde la calidad del cielo estaba
muy lejos de ser minima para obser-
var siquiera a simple vista. Durante
los primeros afos fuera fui quitando el
‘mono’ de la astronomia escribiendo
articulos para la revista Leo y escu-
chando algunos pddcast (principal-
mente el genial «A través del Univer-

Estudio de grabacion.

so», ya terminado, y el més reciente
«Radio Skylab», aun en antena). Aun
asi, notaba que me iba oxidando y te-
nia ganas de hacer algo relacionado
con la astronomia. Ya que no podia
observar, empecé a estudiar, recor-
dando viejos temas y descubriendo
otros, pero en cierto modo me ape-
tecia hacer algo mas «practico» o
con «utilidad». Y quizéa motivado por
mi interés en la divulgacion, mi gusto
por la ensefanza y esos pddcast que
me amenizaron durante meses, tuve
la idea de hacer mi propio pdédcast.
De ese modo podria refrescar temas
antiguos o preparar algunos nuevos,
contarlos a mi manera, y quiza fuera
de ayuda para alguien.

La idea se ‘cocid’ (nunca mejor dicho,
porque se me ocurrié un sabado mien-
tras hacia la comida) como el Big
Bang. En el primer minuto me con-
venci de que la idea podria ser bue-
na. A los dos minutos ya sabia que
necesitaria un colaborador principal
para hacerlo mas ameno. Cuando tan
solo habian pasado tres minutos, ya
tenia en mente ofrecérselo a la ALA
como un producto mas de divulgacion
y, al cuarto minuto, estaba planifican-
do las colaboraciones que me gusta-
ria hacer con otros socios. En menos
de 10 minutos habia escrito un correo
a Antonio contandole la idea y propo-
niéndole hacerlo juntos. En el minu-
to 11 me habia respondido con solo
dos palabras: «4 cuando grabamos?».
Tras confirmar su apoyo, en el minuto
15 tenia toda la estructura del progra-
ma montada y escribi a Hipatia para
ofrecerle la seccion de mitologia del
cielo, que aceptd sin dudar (y sin valo-
rar los riesgos, todo hay que decirlo).



Desde hacia mucho tiempo tenia ga-
nas de colaborar con ella en algun pro-
yecto, asi que la ocasion fue perfecta.
Con gente asi de loca a tu lado, es
muy facil lanzarse la piscina, y eso hi-
cimos. ¢ El nombre? También fue bas-
tante facil de elegir. Hay un tipo de
orbita que se llama LEO (Low Earth
Orbit, 6rbita terrestre baja), por lo que
el juego de palabras fue evidente. En
menos de una semana teniamos el
primer programa preparado v, tras la
aprobacion de nuestro querido sefior
presidente, lo soltamos sin previo avi-
so, el lunes 4 de septiembre de 2017.
Desde esa fecha, cada dos lunes he-
mos publicado un programa, termi-
nando la primera temporada a finales
de junio de 2018.

El formato de pddcast fue algo que
quedd muy claro desde el principio,
porque solo necesitamos un microfo-
no, el ordenador, y hablar por Skype
de lo que nos gusta a modo de charla
informal. Mas facil imposible. Otras
opciones, como YouTube, requieren
un esfuerzo y dedicaciéon que no es-
tdbamos dispuestos a asumir, ya que
se multiplica el tiempo necesario para
prepararlo y no disponemos de él.
Ademas, puestos a hacer capitulos de
una o dos horas, un formato pddcast
permite al oyente estar haciendo
otras cosas mientras nos escucha y
no tener que mirar fijamente una pan-
talla, se puede parar cuando se quiera
y continuar otro dia...; son todo ven-
tajas para ambas partes.

La duracion fue algo que se debatio
mucho al principio, cuando nos iba-
mos sin querer a dos horas de pro-
grama. Creednos, hicimos grandes
esfuerzos por limitarnos a una hora,
pero nos resulté imposible; y creo
que el tiempo ha demostrado que en
una hora no podriamos haber creado
programas autocontenidos. Y es que
esa era nuestra idea, que cada pro-
grama tratase de un tema en concre-
to sobre el que el oyente empezase
sin saber nada y terminase teniendo
una base general. Ademas de que
cada programa es autocontenido y
se puede escuchar sin haber visita-
do los anteriores, el orden de publi-
cacion de los temas suele seguir un
orden légico, empezando con teoria
de la luz, érbitas, Sistema Solar, es-
trellas... y continuando con galaxias,
nebulosas, el universo a gran escala,

etc. No queriamos empezar hablan-
do de, por ejemplo, el Big Bang, sin
haber hablado antes de lo que es un
fotén, o una estrella, o una nebulo-
sa, al igual que no queriamos mez-
clar diferentes temas aleatorios en
un mismo programa. Por ultimo, ya
que publicamos un programa cada
dos semanas y cada oyente puede
tener gustos distintos, intercalamos
programas mas ligeros sobre historia
de la astronomia, carrera espacial,
observacion o astrofotografia, para
evitar saturar varias semanas con la
misma tematica (por ejemplo, si pu-
blicdsemos todos los planetas segui-
dos jnos llevaria mas de 4 meses!).
Mencion especial requieren tanto el
Especial de Navidad, en el que varios
socios (‘sobornados’ con polvorones)
se animaron a pasar por los micréfo-
nos y establecer un debate sobre la
influencia de la astronomia en estas
fiestas, como las colaboraciones in-
dividuales que nuestros companeros
han hecho en otros programas de su
especialidad (Pepe, Xuasus, Padul, los
chistes de Paco...). Cabe destacar la
reciente participacién de Jorge Buzzi
que, en calidad de gedlogo profesio-
nal, nos esta echando un cable en la
preparacién de los programas sobre
los planetas del Sistema Solar, con
unas intervenciones excelentes que
vertebran cada programa.

La estructura de los programas es
constante. Arrancamos (al ritmo del
«ricacha») con una introduccion en la
que saludamos y nos referimos a los
comentarios de los oyentes del pro-
grama anterior. Continuamos con dos
noticias relevantes de las ultimas dos
semanas, un resumen de la actividad
reciente de la ALA y las efemérides

Procesado de una nueva emisién de Orbita Leo.

para Ledn. A partir de ese momento
desarrollamos el tema del programa,
que solemos dividir a la mitad a modo
de descanso. En ese descanso conec-
tamos con Hipatia, que nos cuenta al-
gunahistoria(paracontentaralosdele-
tras). Los primeros programas se cen-
traron en la mitologia del cielo, pero
cuando se fueron agotando estas his-
torias decidimos sustituirlo por bio-
grafias de cientificos relacionados
con el tema del programa (continuan-
do en cierto modo con aquella serie
que tenia en la revista Leo afios ha).
Hacia el final del programa metemos
el «astroconsejo», un chascarrillo que
se me ocurrié para meter unos segun-
dos de humor y amenizar la parte final
(y de lo que me estoy arrepintiendo...
ipor falta de ideas!). Finalmente ce-
rramos con unas recomendaciones
relacionadas con el tema y con el
ya mitico «hasta luego» de Antonio,
que estamos intentando mejorar, lo
prometo. jAh! Y por aquello de ha-
cer pasar a Antonio un poco de ver-
glenza ajena, siempre intento colar el
‘chistecito’, aunque depende de cémo
tenga el dia jno siempre consigo un
humor tan genial y elaborado! Ejem...
A veces requiero de la ayuda de un
asesor, digamos..., ‘artistico’, que
prefiere mantenerse en el anonimato,
ya que si se le relaciona con el ‘chis-
tecito’ podria arruinar su reputacion.
Pero merece mencion.

La preparacion de cada programa lle-
va bastante tiempo. Primero preparo
un guion del programa con los temas
a tratar; una especie de esquema
para no dejarnos nada en el tintero.
No es texto que vayamos a leer de
manera literal, sino Unicamente los
puntos de interés y ciertos nimeros o
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datos que no queremos olvidar. Para
esto tiro de memoria, reviso un par de
libros de texto universitarios que me
dan la base y completo la informacién
con fuentes de internet (desde la Wi-
kipedia, foros y blogs hasta articulos
de revistas cientificas especializa-
das). Tras enviarselo a Antonio y que
lo revise exhaustivamente en el movil
durante un paseo de cinco minutos al
trabajo (ojala fuera broma...), queda-
mos para grabar por Skype (normal-
mente por la noche, cuando tenemos
tiempo). Grabamos el tema principal y
las recomendaciones en una sola se-
sion (entre tres y cuatro horas, depen-
diendo de lo cémodos que estemos
con el tema) y dejamos la introduc-
cion y las noticias para tres o cuatro
dias antes de la publicacién, para po-
der asi hacer mencién a noticias re-
cientes o a comentarios de usuarios.
Durante ese tiempo, Hipatia, y Jorge
cuando procede, me envian sus au-
dios, por lo que tengo todas las pie-
zas necesarias para montar la version
final.

Para ello utilizo Audacity, un software
gratuito que permite trabajar con pis-
tas de audio de manera muy simple.
Durante las primeras dos horas de
procesamiento ajusto los volumenes
de las voces, las frecuencias para
eliminar los ecos, elimino el ruido
electrénico y aplico una serie de fil-
tros para mejorar la calidad general
del sonido. A continuacién voy escu-
chando todo el programa, eliminando

Orbita Leo se encuentra en la plataforma iVoox.

partes que sobran (algunas se guar-
dan como tomas falsas), reduciendo
pausas y, en definitiva, dando conti-
nuidad a la narracién. Hay programas
que salen mas fluidos y otros en los
que nos atascamos un poco mas, por
lo que esta fase puede llevarme en-
tre cuatro y ocho horas, dependiendo
del dia. Finalmente grabo e inserto
el «astroconsejo», los audios de Hi-
patia y Jorge, y la musica (que casi
siempre esta relacionada, bien con
el tema del programa, bien con algun
aspecto de la astronomia, bien con
un requerimiento de mi ‘asesor artis-
tico’, y que Antonio, en su papel de
‘tipo duro’, se abstiene de evaluar), lo
que puede llevarme hasta otras dos
horas. Una vez terminado, lo suelo
escuchar una vez mas, ya completo,
para asegurarme de que no hay nin-
gun error (otras dos horas), y prepa-
ro la descripcién para iVoox, con la
tabla de contenidos de las diferentes
secciones y las recomendaciones. La
noche del domingo al lunes, a eso de
las 00:00, lo subo a iVoox... y a pen-
sar en el siguiente.

Tanto trabajo siempre se ha visto re-
compensado con las visitas. Es cierto
que lo hacemos por gusto, sin animo
de lucro, y que la idea surgié de ma-
nera un poco, digamos, ‘egoista’, con
la intencién de no oxidarnos. Pero,
por otro lado, si no tuviéramos la au-
diencia que tenemos, seguramente
ya lo habriamos dejado. Tantas horas
de trabajo, a repetir cada dos sema-

nas, no compensarian si no fuera por
los cientos, a veces miles, de visitas
que hemos tenido en cada programa,
de varios paises del mundo (en teoria
mas de setenta, aunque significativos
unos veinte).

La repercusién ha sido mucho mas
grande de lo que imagindbamos, te-
niendo ademas en cuenta que en
ningun momento lo hemos publicita-
do mas alla de nuestra propia Asocia-
cion. En cierto modo, una audiencia
numerosa llega a imponer, ya que
cuantas mas visitas haya, mayor es la
responsabilidad de divulgar sin erro-
res y de manera precisa. Un ejemplo
es el programa 17, sobre la escala
del universo, que alcanzd, de manera
inesperada, 4.000 visitas en menos
de una semana. Divulgar, que puede
parecer sencillo, para nosotros no lo
es en absoluto. Es cierto que no so-
mos astrénomos, pero si cientificos,
lo que nos permite entendernos con
un lenguaje que muchas veces pue-
de ser incomprensible para el profa-
no. Y ese salto del lenguaje técnico a
un lenguaje llano, sin perder precision
en lo que se explica, es algo extrema-
damente dificil de conseguir. Si, ade-
mas, afadimos el hecho de que no
podemos contar ni con lapiz ni papel
para nuestras explicaciones, el reto
es mayusculo. Pero tras veintidds
programas, las visitas se mantienen,
y los comentarios (que agradecemos
infinitamente) parecen demostrar que
somos utiles para gran parte de nues-
tros oyentes. Asi que, por supuesto,
una vez mas, muchisimas gracias a
todos los que hacéis que Orbita Leo
sea posible, que no solo somos los
que lo ‘fabricamos’, sino también los
que le dais salida escuchandolo.

Por ultimo, ya tenemos en marcha la
Temporada 2, en la que seguiremos
hablando de los planetas del Sistema
Solar, agujeros negros, historia de la
astronomia, técnicas de astrofotogra-
fia, supernovas, Big Bang, astrobio-
logia...; en fin, la lista de programas
estd completa. Intentaremos publicar
el primero el lunes 3 de septiembre,
manteniendo el ritmo de un progra-
ma cada dos semanas. No obstante,
este nuevo curso académico se nos
presenta complicado a nivel personal,
por lo que agradeceremos que se nos
excuse si alguna semana llegamos
con retraso... y, ademas, tarde.



El primer observatorio astronomico
en la provincia de Leon

José Maria Fernandez Chimeno
Doctor en Historia y escritor
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Torre de la iglesia de Santa Marina.

La capital leonesa contaba, ya en el
siglo XIX, con un observatorio astro-
némico. Lo sabemos gracias a la ins-
talacion del «primer gimnasio» en el
Instituto de Segunda Ensefanza: el
Sr. gobernador civil de la provincia de
Ledn, Saturnino de Vargas Machuca,
envia el 30 de julio de 1894 un oficio
al Sr. vicepresidente de la Comision
provincial haciéndole participe de la
necesidad de aprovechar el periodo
vacacional para realizar las obras ne-
cesarias para tal fin. Y en él se ponia
en evidencia que en el instituto habia
estado implantado el servicio meteo-

rolégico de la provincia pero, ¢qué
habia sido del observatorio astroné-
mico? En el siguiente oficio, dirigido
al Sr. Vicepresidente de la Excma.
Comisioén provincial (que esta acordé
reservar al conocimiento de la Dipu-
tacion), que es la respuesta del ar-
quitecto provincial Francisco Blanch
y Pons, se daba cuenta de la inspec-
cion por él realizada el 13 de octubre
del afio en curso y dice:

«El edificio del Instituto, en general,
se halla en buen estado de conserva-
cion y por lo tanto con la solidez su-
ficiente para alejar todo temor de un
accidente inesperado [...] se hacen
indispensables algunas reparaciones
que pueden calificarse de urgente
unas, y otras de mera conservacion
y ornato. Corresponde a las primeras,
la torre del Observatorio Astronémico
y la viga que sirve de apoyo al tabique
y escalerilla para subir a la torre de
las campanas de la Iglesia de Santa
Marina, que constituyen voladizo en
la antesala del Laboratorio Quimico.
[...] La Torre tiene su cubierta inatil y
es la parte del edificio que produce
temor de ruina y que creo ha motiva-
do la comunicacién del Director del
Instituto [Vicente Andrés y Andrés, en
1880]. Esta cubierta esta formada de
un embaldosado de ladrillos ordina-
rios, la mayor parte carcomidos y des-
cascatrillados [...] y como & dicho piso
que es como una azotea, no sube na-
die ahora, desde que no funciona el
Observatorio Astronémico» (Archivo
de la Diputacién Provincial de Ledn,
caja 20059/29).

Dos datos importantes aporta el ar-
quitecto provincial a esta investiga-
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cion; por un lado, que la funcion de
la deteriorada «torre» del Instituto
provincial pasé en algun momento de
ser un observatorio meteoroldgico a
hacer también funciones de observa-
torio astronémico, hasta el afio 1894,
cuando dejé de funcionar como tal;
y por otro lado, que esta «torre» era
colindante con «la torre de las cam-
panas de la Iglesia de Santa Marinay,
lo que nos lleva a situar la ubicacion
del particular edificio con verdadera
precision.

Al no poder disponer la Diputacion
Provincial del observatorio meteorol6-
gico de la ciudad ubicado en el institu-
to, el ingeniero agronomo D. Antonio
Fernandez, por orden del Sr. director
general de Agricultura, Industria y Co-
mercio, escribe al servicio agrénomo
de la provincia de Ledn con la inten-
cion de implantarlo de nuevo e insis-
te en «la conveniencia de instalar un
observatorio meteorolégico en el pa-
lacio de la Excma. Diputacién a cuyo
efecto bastaria construir una azotea o
terrado donde pudieran tomarse las
observaciones necesarias». A buen
seguro que la llamada de atencidn
de sus sefiorias (miembros del pleno)
por el ingeniero agrénomo fue com-
partida por el arquitecto Francisco
Blanch y Pons —dado que desde 1893
se habia encargado de las diversas
reparaciones de la «torre» del Institu-
to provincial, asistiendo afio tras afio
a su progresivo deterioro, hasta verla
quedarse en un estado ruinoso—, y el
27 de febrero de 1895 firmaba el pro-
yecto con un plano que situa el ob-
servatorio meteorolégico en la torre
sudeste del citado organismo... pero
esta es otra historia.
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Ocurrencias variopintas a la hora de ensefiar astronomia

;Por qué el cielo es azul?
Aprender subiendo videos a YouTube

Manu Arregi Biziola &
Ikastola Aranzadi (Bergara, Gipuzkoa)

mnarregi@gmail.com

¢ Por qué el cielo es azul? Es algo que
quiza muchos os habréis preguntado
alguna vez. ;Como podriamos ense-
narselo a los alumnos? La respues-
ta directa es, siempre, contarlo no-
sotros. Seguramente captaremos la
atencién de aquellos pocos a los que
les encanta aprender, gente curiosa,
con ganas de sorprenderse y descu-
brir cosas. Pero es probable que pille-
mos a mas de uno en un momento de
su vida en la que todo aquello que no
entre para el examen le resulte indife-
rente. E incluso en ese caso. Por eso,
siempre es interesante, en la medida
en que los apretados temarios lo per-
mitan, implicarles de alguna manera
en el aprendizaje, haciendo activida-
des que rompan la rutina habitual. Es

algo que siempre trato de hacer. Y
que agradecen.

Entre las diversas asignaturas que
imparto esta la Fisica de 2° de Bachi-
llerato. Una parte importante del te-
mario es la Optica, y en ella se explica
cémo funciona el ojo humano. Hace
ya unos cuantos afios se me ocurrié
la idea de recuperar algo que se hacia
de manera bastante habitual antafio
—no todo lo del pasado es tan malo—
pero que, hasta donde sé, se ha ido
perdiendo: diseccionar el ojo de una
vaca. Cuando propongo la actividad
les resulta impactante: «jpero si eso
es Biologial!», dicen. «Todo es Fisi-
ca», les respondo yo. Meterle mano
al ojo de una vaca es algo que a mas
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de uno le parece desagradable. No se
me ha llegado a marear nadie, pero
es habitual que haya quien me pida
permiso para pasar el rato mirando
por la ventana, tomando un poco de
aire. Pero raro es el afio que no haya
alguien que me diga que se trata de lo
mas chulo que ha hecho en todos los
afos que lleva en la ikastola.

Tengo la suerte de impartir la optati-
va de Astronomia en 3° de la ESO.
Inicialmente se trataba de dos horas
semanales, lo que daba juego para
hacer todo tipo de cosas diversas, sin
preocuparse tanto de seguir un pro-
grama prefijado. Es la situacién ideal
para realizar cualquier tipo de activi-
dad que se te ocurra: les he tenido,
desde realizando encuestas calleje-
ras preguntando a la gente si saben
qué son las estrellas, hasta constru-
yendo camaras oscuras con cartones
de leche.

Uno de los temas que tratamos en
esas clases de Astronomia es la que
trata este articulo: ¢por qué el cielo
es azul? Se me ocurrié que podria ser
un tema perfecto para que mis alum-
nos hicieran por momentos de divul-
gadores. Como siempre se ha dicho,
no hay mejor manera de comprender
realmente algo que tener que expli-
céarselo a otros. Y se conviertieran en
algo que tanto les atrae: youtubers.
Muchos de nuestros jovenes «viven»
en YouTube, y a muchos les resulta
atractivo hacer un video para subirlo
al famoso medio.

Siempre es mejor que los alumnos
partan de cero, asi que lo primero que
les propuse fue que buscaran la infor-



macién en la red. Sucedi6 lo habi-
tual: el tema quedé medio entendido.
Pero, al menos, tenian ya una idea de
por donde iba el asunto. El segundo
paso fue aclarar dudas y centrar el
tema; que entendieran aquello que
iban a explicar. Y lo siguiente, hacer
el guion. Una cosa esta clara en la
red: la gente tiende a correr mucho
y carece de paciencia, por lo que es
mejor hacer videos cortos; que, a ser
posible, no superen los tres minutos.

Una vez captada la idea, ellos hicie-
ron el guion, lo grabaron y lo editaron.
La grabacién se hizo con una sencilla
camara de fotos, pero un movil de los
de hoy en dia nos da una calidad sufi-
ciente. Medios no faltan, desde luego.

Es para mi importante que el profe-
sor se inmiscuya lo minimo posible en
el proceso. Basta con mostrarles los
materiales disponibles que, en este
caso, son los que utilizo yo para ex-
plicar el fendmeno. Y relajarse; que
no nos pueda el ansia de intervenir.
Si les dejamos, son la mar de creati-
vos. Y nos sorprenderan.

En este caso, fuimos al laboratorio a
grabar, y a ellos se les ocurrié coger
las batas para parecer cientificos ‘de
verdad’. Y realizar la presentacion de
los materiales necesarios de la gracio-
sa manera en que lo hacen. Siempre
es importante que uno esté «por alli»
y, esta vez, me di cuenta que se podia
aprovechar lo que haciamos para ex-

plicar por qué seguimos viendo el Sol
aun cuando las tablas nos dicen que
se encuentra por debajo del horizon-
te. Y lo incorporamos al video.

No os librais, amables lectores, de la
explicacion del fenémeno: la luz que
emite el Sol es blanca pero, como po-
demos comprobar al ver el arco iris,
esta compuesta de todos los colores.
Al penetrar esa luz en la atmdsfera,
las moléculas gaseosas del aire dis-
persan las longitudes mas cortas del
espectro (el azul) y, por eso, el cielo
se ve azul. Es la llamada «dispersién
de Rayleigh». Al atardecer o al ama-
necer, la luz del Sol nos llega atrave-
sando un tramo largo de atmésfera.
En ese largo camino, esa luz ha per-
dido gran parte de su azul, por lo que,
tanto el Sol como el cielo, se vuelven
rojizos.

En el video que grabamos, veréis co-
mo la imagen que simula el Sol cam-
bia de posicién; cuando tenemos la
pecera delante, esta mas arriba que
cuando no la tenemos. Es algo que
sucede también con nuestro sol:
cuando vemos que el Sol toca la li-
nea del horizonte, en realidad esta
por debajo. Es gracias a la refraccion
atmosférica que lo vemos. En el ex-
perimento no reproducimos exacta-
mente lo que sucede con el Sol en
nuestra atmdsfera, pero sirve para
explicar la idea.

Podéis ver el video buscando en You-
Tube «Experimento Naukas:  porqué

el cielo es azul?» o, directamente, en
https://www.youtube.com/watch?v=
LxEblcnLfuO. Lo hicieron, integramen-
te, un grupo de alumnos de Astrono-
mia de la Ikastola Aranzadi de Berga-
ra (Gipukoa). Unos cracks.

Epilogo

Justamente en los dias en los que an-
daba yo escribiendo este articulo, me
encontré con un exalumno en un bar.
No era uno al que le hubiera ido es-
pecialmente bien; en aquel momento,
estudiar no era lo suyo. Me alegré de
saber que tenia trabajo y la vida en-
carrilada. «Seguiras haciendo salidas
para ver las estrellas, ¢no? No dejes
de hacerlo; tengo un recuerdo imbo-
rrable de aquellas noches mirando el
cielo», me dijo. Y me regalé asi uno
de esos momentos en los que te das
cuenta de que lo que haces merece
la pena. Seamos conscientes de ello.

Para saber mas

- Para hacerse una idea: https://www.
muyinteresante.com.mx/preguntas-y-
respuestas/cielo-azul/.

- En plan mas concienzudo: https://es.
wikipedia.org/wiki/Dispersi%C3%
B3n_de_Rayleigh. Y también nuestro
video, que se encuentra facilmen-
te —como decia antes— buscando en
YouTube «Experimento Naukas: ¢ por
qué el cielo es azul?» o, directamente,
a través de la direccidon https://www.
youtube.com/watch?v=LxEblcnLfu0.

3 YouTube

Experimento Maukas: jpor qué ol cledo es azuld
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Tauro. Las Pléyades

Hermanas de las Hiades, hijas del ti-
tan Atlas y la oceanide Pleyone, las
Pléyades son quiza el racimo de es-
trellas mas conocido del cielo desde
la méas remota Antigiedad, menciona-
das en las leyendas de todas las cul-
turas (las epopeyas mesopotamicas y
griegas, la Biblia, los libros sagrados
mayas e hindues...).

Ademas de a su singular configura-
cion (un enjambre de pequeios lu-
ceros' que aunan su fulgor brillando
en el lomo de Tauro), la fama de las
Pléyades en la antigua Grecia se de-
be a su importancia para elaborar los
primitivos calendarios, cuya principal e . ; :
funcién consistia en estructurar la [EEEEEE. ¥ o i o2 R
vida cotidiana: las labores agricolas ' : y
0 ganaderas (siembra y recoleccion,
periodos de pasto y estabulacion...),

Fig. 1. Las Pléyades (M45). Foto: Alberto Pisabarro (https://goo.gl/7V9Pez).

la navegaciéon y el comercio mariti-
mo, etc. Y asi lo recogen tanto Arato
como Eratéstenes: «Zeus las hizo se-
halar [a las Pléyades] el comienzo del
verano y del invierno y la llegada de
la labranza» (Fenémenos 254-267)
por ello «entre los hombres gozan de
muy buena reputacioén ya que anun-
cian el comienzo de la primavera»
(Catasterismos 23). San Isidoro sen-
tencia: «[Las Pléyades] anuncian con

su ocaso el invierno; con su orto, el
verano y el tiempo apto para empren-
der la navegacién» (Etimologias Ill
71, 13). Se trata, en definitiva, de jalo-
nes significativos en el transcurso de
los ciclos vitales helénicos.

En el acta anterior, dedicada a las Hia-
des, el registrador prometié elucidar
los tipos de orto y ocaso (heliaco, cds-
mico o matinal, acrénico...) con el fin

de comprender la importancia de es-
tas efemérides astronémicas para la
elaboracién de calendarios, con sus
previsiones estacionales y de labores
agricolas®. Pero no es posible mas
que una digresion modesta, de pin-
celadas gruesas, para que esta acta
no lo sea de defuncién por agota-
miento de su paciencia, amigo lector.
Basten, pues, estas pocas lineas que
siguen.

" Conocida y hermosa es la poética imagen de Tennyson cuando las describe como «enjambre de luciérnagas en una trenza de plata».

2 Higino copia este fragmento de Arato para justificar el nombre que los romanos dan a las Pléyades: «Los nuestros las han denominado Vergilias,
porque salen después de la primavera y, ciertamente, gozan de mayor consideracion que las demas porque con su salida asoma el verano, mientras
que con su ocaso, surge el invierno, hecho que no se le ha concedido a ninguna otra constelacion» (Astronomia ll, 21. 4). Repare el lector en que
nuestras palabras ‘prima-vera’ y verano proceden de ver, -ris, verano; si bien el término Vergiliae, -arum quiza derive de vergo, -ere, estar inclinado
a, estar orientado hacia (de donde proceden converger, divergir y derivados). Cf. SEGURA MUNGUIA, S., Diccionario etimolégico latino-espafiol,
Madrid (Anaya), 1985.

3 Asi lo explica Gémino (s. | a.C.): «Aquellos que hicieron las observaciones y organizaron los parapegmas [una especie de Calendario Zaragozano
de la Antigliedad], al examinar los puntos del Zodiaco en los que de ordinario tienen lugar los cambios atmosféricos, tuvieron en cuenta qué estrellas
salian o se ponian en aquellos momentos, e hicieron uso de sus ortos y ocasos como puntos de referencia con vistas a prever los cambios atmosfé-
ricos. De ahi que, para las mencionadas previsiones, utilizaran sobre todo los ortos y los ocasos aparentes; pues resulta que los ortos y los ocasos
auténticos son invisibles, mientras que los aparentes se podian ver en el momento establecido. Sefialaron, por ejemplo, que las Pléyades, cuando
se ponen, tienen cierto poder, de suerte que generan humedad en la atmésfera, o a su vez, cuando hacen su aparicion, indican con claridad el inicio
del verano» (Introduccion a los Fenémenos XVII, 12-14).



El orto heliaco de una estrella ocu-
rre cuando sale un poco antes que el
Sol, es decir, que se trata de la prime-
ra aparicion por el horizonte este de
una estrella después de su periodo de
invisibilidad (por coincidir con el Sol,
cuyo fulgor la obnubila). El ocaso cos-
mico o matinal de una estrella sucede
cuando se oculta por el horizonte oc-
cidental mientras el Sol esta saliendo
por levante. Si el lector lo piensa un
tanto, entre el orto heliaco y el ocaso
matinal transcurre aproximadamente
medio afo. En lo que respecta a las
Pléyades (y a las Hiades, pues estan
situadas muy cerca, a 10° al sureste
de aquellas), para la época clasica y
en las latitudes del mundo helénico,
su orto heliaco ocurria a mediados
de mayo (entre el 15y el 25 del mes)
y su ocaso matinal entre el 4 y el 12
de noviembre. Por eso las Pléyades
eran tan importantes en los pronds-
ticos para la agricultura y la navega-
cion, pues el orto (heliaco) anunciaba
el comienzo del verano, de la cose-
cha y del trafico maritimo, y el ocaso
(césmico o matinal), el comienzo del
invierno, cuando debia estar ya termi-
nada la sementera de otofio (cf. infra,
n. 4, in fine). Asi han de entenderse
los versos de Hesiodo: «Cuando las
Pléyades, hijas de Atlante, aparezcan,
inicia la siega; y la arada cuando se

Fig. 2. Las Pléyades (1885), por el pintor simbolista Elihu Vedder (https://goo.gl/KosuZd).

pongan. Ellas estan, como sabes, cua-
renta noches y cuarenta dias ocultas,
y al completarse el afio empiezan a
aparecer cuando se afila la hoz» (Los
trabajos y los dias, 385), y mas ade-
lante «luego que se oculten las Plé-
yades, las Hiades y el forzudo Orién,
acuérdate de que empieza la época
de la labranza» (ibid., 615).

De regreso al tema de esta acta nomi-
nal, las Pléyades, cuya forma recuer-
daaunaminuscula Osa Menor, son co-
nocidas como las «siete hermanas»*,
aunque en realidad son visibles a ojo
desnudo entre seis y ocho estrellas
(¢,0 tal vez nueve?). Para la mitologia
clasica son siete, aunque una es in-
visible. Para algunos es Mérope, por
ser la Unica que se cas6 con un mor-
tal, Sisifo; para otros, Electra, a causa
de la muerte de Dardano y la destruc-
cion de Troya. ¢ Y cdmo es que se tie-
ne noticia de una estrella que no se ve
ni se ha visto? ¢Es cosa de meigas?
No, sencillamente asi nos ha llegado
por tradicion: «no es que una estrella
ignorada haya desaparecido del cielo,
sino que asi se cuenta» (ARATO, Fe-
némenos 259s).

El origen del nombre de las Pléya-
des, al igual que ocurria con el de sus
hermanas las Hiades, no es claro, de

modo que se han propuesto varias po-
sibilidades.

Una de ellas la propone Higino como
de pasada cuando narra las desventu-
ras de las quince hijas de Atlas, de las
que cinco murieron de pena (las Hia-
des) Yy, de las otras diez, siete decidie-
ron quitarse la vida: «se llamaron Plé-
yades, porque la mayoria [=pleion] de
ellas actu6 del mismo modo [es decir,
suicidandose]» (Astronomia ll, 21. 2).
Una explicacion similar ofrece san
Isidoro: «reciben este nombre por su
pluralidad, pues “pluralidad” en griego
se dice pleiston» (Etimologias 1l 71,
13). En efecto, mAgioTog N ov [pleistos
e on] es el superlativo de TTOAUG TTOAAR
TTOAU [polys pollé poly], mucho, nume-
roso; de modo que el nombre desig-
na un racimo abarrotado de estrellas.
Este adjetivo pertenece a la extensa
familia del verbo TAnBUwW [plethyo] y
TARBw [plétho], estar lleno, crecer,
aumentar. Sus ‘genes’ indoeuropeos®
(*peld-1, llenar, y derivados que de-
notan abundancia y multitud) también
estan presentes en los términos lati-
nos plenus, pleno; plus, mas; plebs,
multitud; pleo, llenar; e, incluso, palus,
laguna, pantano, i.e., superficie llena
de agua. Los derivados castellanos
de las raices griegas constituyen una
auténtica plétora: plioceno y pleisto-
ceno (periodo geoldgico mas reciente
que los anteriores —eoceno, oligoce-
no, mioceno-), pleonemia y pleonuria
(aumento del volumen sanguineo y
de orina), pleonasmo (redundancia),
pletérico y plétora (abundancia de
algo), poliglota, poligono, polisemia,

SUBARU

Fig. 3. Subaru es el nombre japonés de las Plé-
yades, por lo que aparecen representadas seis
estrellas visibles del cumulo, pues la multina-
cional (Fuji Heavy Industries) nacié fruto de
la fusién de un entramado de seis empresas
(https://goo.gl/l2yMJqg).

4 El Diccionario de Autoridades (1726-1739) define Pléyades como «siete estrellas mui resplandecientes, aunque pequefias, en la espalda del signo
de Tauro, de las quales una es nebulosa y dificil de observarse, y son las que el vulgo llama las siete Cabrillas». Ademas de este, en la tradicion po-
pular reciben los nombres de Sietestrellos, la Pifia... En el valle del Esla, en Ledn, los mayores aun recitan: «Por lo mas alto del cielo / camina el Carro
Triunfante [Carro de la Osa Mayor], / las Tres Marias detras [Alnilam, Alnitak y Mintaka, de Orién] / y el Sietestrellos delante». También sentencian,
sefialando a las Pléyades como hitos del verano y el invierno: «Las Cabrillas al amanecer [orto heliaco], ganaderos al prado a pacer. Las cabrillas al
atardear [ocaso césmico], ganaderos al monte a guardar».
5 No solo entre los clasicos, sino también en nuestro tiempo, algunos expertos como, por ejemplo, J. Pokorny (1887-1970), vinculan el nombre con
esta raiz indoeuropea, pero se trata de una cuestion poco segura en la que no existe acuerdo.



politeismo, polivalente... Si el lector
quiere que afiadamos un plus con las
raices latinas, aqui tiene algunos
ejemplos: pleno, lleno, terraplén, plus
y plural, completo, plebe, palustre,
pauly paular (terreno pantanoso), pa-
ludismo (enfermedad frecuente en los
pantanos), etc. ¢ Ha quedado repleto,
amigo lector?

Aunque no sea una multitud, se lla-
ma pléyade al «conjunto de perso-
nas famosas, especialmente en las
letras, que viven en la misma épo-
ca». ¢Tendra algo que ver nuestro
cumulo estelar con este significado?
Desde luego, esta acepcion remite a
la raiz citada (numeroso, muchos) y
deriva del nombre que se dio a si mis-
mo el selecto grupo de siete poetas
humanistas franceses del siglo XVI:
Ronsard, Du Bellay, Baif, Belleau,
Jodelle, Pontus du Tyard y Perlletier
du Mans —sustituido a su muerte por
Dorat—. Recuperando la tradicion lite-
raria griega y romana®, estos poetas
dotaron a la lengua francesa de ex-
traordinario brillo Iéxico y estilistico, y
se autodenominaron «La Pleiade» en
honor y recuerdo de los alejandrinos
que, a su vez, recibieron el nombre
de la pequena vy brillante ‘constela-
cion’ de las siete estrellas de las Plé-
yades. No proteste, amigo lector, que
esta refunfufiando entre dientes pero
le estoy oyendo: «jcapaz de citar los
siete poetas tragicos alejandrinos y
los siete franceses y no dar los nom-
bres de las estrellas, que es, al fin y
al cabo, lo que tiene que hacer! Este
chupatintas es capaz, jclaro que es
capaz!». Para que no proteste, aqui
tiene los nombres: Alcione, Mérope,
Celeno, Electra, Estérope, Taigete y
Maya. ¢ Contento?

Otra propuesta sobre el origen del
nombre de las Pléyades lo relaciona
con el verbo AV [pléin], navegar,
pues fueron llamadas «las estrellas
marineras»: en los remotos tiempos
homéricos, su orto heliaco, como se
ha explicado antes, ocurria cuando
los vientos desapacibles del invierno
helénico cedian su lugar a los cielos
despejados y la mar calmada de la

primavera. Ademas, su ocaso cosmi-
co, bien entrado el otofio, sefialaba
el final de la estacién propicia para
navegar. Es esta la explicacion mas
aceptada del origen del nombre del
cumulo, aunque no faltan detracto-
res y criticos que la tachan de simple
etimologia popular. De aquella raiz
griega proceden términos técnicos de
biologia marina, como pleon (vegeta-
cién macroscopica suspendida en las
aguas), con sus variantes epipleon,
hipopleon y herteropleon (pleon que
flota, se sumerge o alterna ambos
estados, respectivamente), y pocos
mas, como pleoterapia (método cu-
rativo que prescribe viajes por mar
y que cualquiera envidiaria), periplo
(navegar alrededor —trepi [peril-, es
decir, circunnavegacion) o Indico-
pleustes (navegante del indico), so-
brenombre de Cosmas, marino griego
del siglo VI convertido en monje autor
de Topografia cristiana, obra conoci-
da porque rechaza como pagana la
esfericidad de la Tierra y propone la
idea de una Tierra plana.

La ultima propuesta sobre el origen
del nombre de las Pléyades esta em-
parentada con una de las versiones
mitolégicas que explica la posicion
del cumulo estelar en el cielo. Se-
gun esta, las hijas de Pléyone y At-
las fueron perseguidas por el lubrico
Orion durante cinco afios hasta que

i

pidieron ayuda a los dioses, que las
transformaron en palomas’, en grie-
go TeAeldg adog [peleias ados], mo-
tivo suficiente para ser conocidas
por este nombre. Higino escribe que
«Son las hijas de Pleione y de Atlan-
te. Cuando pasaba por Beocia con
sus hijas, Orién, excitado, quiso vio-
larla, pero ella huyé y Orién, que la
persiguié durante siete afios, no pu-
do encontrarla. Jupiter se compade-
ci6 de las jovenes y las coloco en el
cielo [...]. Todavia hoy parece que
Oribn las esta persiguiendo mientras
huyen hacia poniente» (Astronomiall,
21.4). Y es Tauro, con su brillante Al-
debaran (literalmente, en arabe, «el
seguidor» [de las Pléyades]), quien
se interpone entre ellas y el gigante
perseguidor y las defiende amena-
zandole con sus cuernos (Elnath, «la
cornada», que es B Tauri, el cuerno
derecho, y ¢ Tauri, el cuerno izquier-
do).

Aunque la explicacion es plausible, a
este registrador no le gusta por una ra-
zbn puramente egoista: no ha encon-
trado palabras castellanas que ten-
gan su origen en este étimo griego,
de modo que no da juego para sus in-
vestigaciones etimoldgicas. Pero, por
supuesto, usted puede decantarse por
la opcion que le parezca mas verosi-
mil 0 mas poética, que el registrador
no se lo tomara a mal.

Fig. 4. Osiris navega por el cielo con las Pléyades al fondo y Aldebaran a su lado
(https://goo.gl/EiiY8B).

5 En el periodo helenistico, en la Alejandria de los siglos IV-1ll a.C., se formd un grupo con los siete poetas tragicos mas destacados que recibio el
nombre de «Pleias», como el cimulo de siete estrellas. Aunque fue Estrabon quien primero usé este nombre, la mejor descripcion se debe a Quero-
bosco: «Se debe saber que los siete mejores tragicos estaban en la época de Ptolomeo Filadelfo (282-246 a.C.); se les llamaba la pléyade porque
en el arte tragico brillaban tanto como las estrellas de las pléyades. Son los siguientes: Homero [de Bizancio], Sositeo, Licofron, Alejandro [de Etolia],

Ayantiades, Sosifanes y Filico».

7 En la Europa medieval, las Pléyades eran percibidas también como un grupo de aves, pero no como palomas, sino como una gallina clueca con

sus pollitos.



No estamos solos...

Agrupacion Astronomica Cantabra
http://astrocantabria.es

Neila Campos

Presidenta
agrupacion@astrocantabria.es

FUNDADA EN 1982

La Agrupacion Astronémica Cantabra
se fundé en 1982, a partir de un curso
de astronomia que tuvo lugar en San-
tander. Este fue impartido por Simon
Garcia, quien acababa de fundar la
Agrupacion Astronémica de la Region
de Murcia, y quien animé y asesord
a nuestro grupo fundacional. De este
modo ech6 a andar nuestra agrupa-
cién con apenas una veintena de so-
cios.

Desde esos primeros afos, de po-
cos medios pero mucho entusiasmo,
nuestra agrupacion ha ido desarro-
llando su vocacion tanto observacio-
nal como divulgativa. En 2006 tuvi-
mos la experiencia de ser sede del
XVIlI Congreso Estatal de Astrono-
mia; ese afio también se aprobd la
Ley de Prevencion de la Contamina-
ciéon Luminica en Cantabria, después
de hacer una intensa campana junto
con otras entidades. Después vino,
en 2007, la inauguracién del Obser-
vatorio Astronémico de Cantabria,
construido por la Consejeria de Medio
Ambiente segun el proyecto de nues-
tra agrupacion.

Hoy somos casi 140 socios y tene-
mos una apretada agenda de acti-
vidades, muchas de ellas abiertas
al publico. Nuestra sede esta en el
Centro Cultural Doctor Madrazo de
Santander, cuyo salén de actos nos
sirve de infraestructura, por ejemplo,
para las charlas divulgativas que ofre-
cemos el primer martes de cada mes.
También una vez al mes organizamos
salidas de observacion (si el tiempo
lo permite), a las que pueden sumar-
se personas ajenas a la agrupacion
contactando previamente; una o dos

veces al afno ponemos los telesco-
pios en el Paseo Maritimo para que
se acerque todo el que quiera para
ver algun eclipse o, simplemente, la
Luna o planetas (dentro de lo que la
iluminacién urbana permita).

Impartimos charlas y actividades di-
vulgativas para centros educativos,
asociaciones, municipios, etc., y tam-
bién organizamos nuestros propios
cursos de iniciacion: después de las
fechas navidenas se realiza el Curso
Practico de Manejo de Telescopios,
en el que cada participante trae su
propio telescopio y aprende a mane-
jarlo; y para quienes aun no tienen un
telescopio, esta el Curso Practico de
Iniciacién a la Astronomia. En ambos
se llenan siempre todas las plazas
disponibles. También organizamos
visitas al Planetario de Santander, y
colaboramos estrechamente con el
Observatorio Astronémico de Can-

@

tabria. Ademas, editamos cada dos
meses la revista Estela, y hemos he-
cho varios programas de radio, como
el actual Claro de Luna en Puntal Ra-
dio.

En 1996 tuvimos nuestra primera pa-
gina web, que después paso a llamar-
se «AstroCantabria»; mas tarde lle-
garon las redes sociales de internet.
Esto supuso un importante avance en
la difusidon de nuestra existencia en
Cantabria, y también un vinculo con
los astronomos aficionados de cual-
quier parte del mundo.

En cuanto a la actividad observacio-
nal, tanto desde el observatorio como
con los equipos de los socios, esta va
desde las estrellas variables a la ac-
tividad solar o la fotografia planetaria
y de cielo profundo. jLo importante
es disfrutar de nuestra aficiéon todos
juntos!
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Rafael Matlas :

Juan Ignamo Perez

Fue a raiz de la ultima ‘visita’ del cometa
Halley —y del telescopio refractor Tasco
de 50 mm que, poco después, le rega-
laron sus padres— cuando Juan Ignacio
Pérez Sacristan (Ledn, 1972) comenzé a
‘engancharse’ a la astronomia. Y, yaen la
década de 1990, empezd a dedicarse a
la astrofotografia, haciendo sus primeros
intentos con foto quimica y seguimiento
manual.

Asentado desde muy joven en Zaragoza,
realiza su labor fundamentalmente desde
el entorno de Lecifiena —a poco mas de
treinta kildbmetros al noreste de la capital
aragonesa—, centrada principalmente en
cielo profundo de gran campo: nebulosas,
cumulos, galaxias...

La fotografia —y mas con largos tiempos
de exposicion— le ofrece una observacion
mucho mas pormenorizada que la visual,
y le permite registrar la belleza del firma-
mento... que de otra forma no se ve. Y
descubrir cada vez mas detalles aun con
las mismas tomas —realizando nuevos pro-
cesados, cosa que hace habitualmente—.
Y contemplar el universo, también en no-
ches nubladas.
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Nebulosa Norteamérica (NGC 7000)

Teleobjetivo Tamron de 300 mm sobre EQ6 (sin goto ni autoguiado). Camara EOS 200D.

Desde San Juan de Mozarrifar (Zaragoza).

Tiempo de integracién: 15 min. ISO 3200. Apilado con DeepSkyStacker. Postprocesado
con Fitswork4 y PaintShop Pro.

Galaxia de Andromeda (M31)

Teleobjetivo Tamron de 300 mm sobre EQ6 (sin goto ni autoguiado). Camaras EOS 450D
y EOS 200D.

Desde Riofrio de Orbigo (Ledn) y desde San Juan de Mozarrifar (Zaragoza). Datos obte-
nidos en varias noches, algunas en 2015 y otras en 2018.

Tiempo de integracion aproximado: 4 h. Apilado con DeepSkyStacker. Postprocesado con
Fitswork4 y PaintShop Pro.




Via Lactea y Perseida
Javier Gutiérrez

Prismaticos Celestron. Camara compacta Panasonic. Proyeccion por
ocular, modo automatico. Imagen obtenida en 2008.

Via Lactea
Rafael Matias
La Via Lactea sobre el embalse de Barrios de Luna.

Camara Nikon D810. Objetivo 14 mm. Exposicion: 30 s.

-
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Nebulosa Trifida (M20)
Alberto Pisabarro

X lunar Imagen adquirida por Jim y Charmaine Powell desde el observatorio
Javier Fuertes remoto Deep Sky West. Procesado por Alberto Pisabarro.

Telescopio C11. Camara ZWO ASI 120 MM, filtro R 610 nm. Imagen Telescopio TEC160FL sobre montura Paramount ME. Camara Sbig
obtenida el 22 de febrero de 2018. STXL 16200 con filtros Astrodom HaLRGB. Exposicion total: 8,7 h.
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Didlogos galileanos apécrifos en nuestro tiempo

‘Que si Galileo... (1)

Fig. 1. Galileo Galilei. Retrato de Justus Sustermans (https://bit.ly/2RH5vU7).

SIMPLICIO.- Hoy nos iba a hablar
nuestro padre Galileo.

SAGREDO.- Un momento. Pensaba
que nuestro padre era el idem Baran-
zano.

SALVIATI.- No esta muy claro. Puede
que finalmente sea hasta Cide Hame-
te. El caso es que recuerdo mi recien-
te visita turistica a Roma, cuando un
guia (espafol, para mas sefias) nos
llevé a una recoleta plaza de la zona
antigua para ensefiarnos el lugar en
que habian quemado a Galileo. Yo no
supe muy bien salir al paso en ese

momento, porque solo conservaba
un vago recuerdo de mis tiempos de
estudiante, cuando nos explicaron las
torturas a las que la Inquisicién some-
ti6 al pisano por negarse a abjurar del
heliocentrismo.

SIMPLICIO.- Es una creencia muy
extendida pensar que Galileo (fig. 1)
fue ejecutado en la hoguera, y no solo
entre gente corriente. El historiador
americano Gordon Brotherston, de
la Universidad de Stanford, afirma en
sus escritos que a Galileo lo quema-
ron, y de la misma opinién son la doc-
tora Karen Ralls, medievalista, o el
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escritor norteamericano Leigh Hadley
Irvine, entre otros ignorantes. Actual-
mente uno de cada tres estudiantes
europeos piensan que la Iglesia ‘coci-
nd’ al insigne cientifico. Como saben
ustedes, Galileo murié tranquilamen-
te en su cama casi una década des-
pués del proceso, agradeciendo a los
padres jesuitas que le hubieran saca-
do de sus errores, y con la bendicién
del papa. Y, por cierto, no le tocaron
un pelo de la barba; lo de la tortura es
otro mito infundado.

SALVIATI.- Bueno, tampoco exagere.
Todo el mundo sabe que fue perse-
guido y encarcelado, y que le hicieron
abjurar de sus escritos. Ahi tiene un
montdén de libros sobre historia de la
ciencia que lo corroboran. O, si lo pre-
fiere, la obra de Bertolt Brecht...

SIMPLICIO.- ...Una de las que mas
han contribuido a difundir esos bulos.
La frase «eppur si muove» es espu-
ria, solo aparece en biografias pos-
teriores. Tras el proceso, el tribunal
le conmind a retirarse a su mansion,
donde vivi6 trabajando tranquilamen-
te bajo la proteccion eclesiastica, re-
cibiendo visitas y siendo atendido por
Su servicio. La unica «condena» con-
sisti6 en el rezo diario de unos salmos
penitenciales, cosa que ni siquiera
hizo porque le cayé «de rebote» a su
hija, que era monja.

SAGREDO.- Pero, si es todo tan de
color de rosa, ¢,por qué tuvo que pedir
la Iglesia perdon hace unos afios?

SIMPLICIO.- No hubiera hecho fal-
ta. Los libros de Galileo salieron del
index ya en 1741, y la sentencia del



caso fue corregida por Pio VIl en
1822. Si uno lee las actas del proce-
so se da cuenta de que el coperni-
canismo (fig. 2) era solo uno de los
temas polémicos. Mas problematico
era sin duda el atomismo de Galileo,
que ponia en riesgo el dogma de la
transubstanciacién eucaristica, como
explica el filosofo espafiol Gustavo
Bueno en el libro Dios salve la razén.
Los inquisidores, lejos de aparecer
como fanaticos integristas, mostra-
ron estar plenamente al corriente de
las novedades cientificas de la épo-
ca y evidenciaron numerosos errores
e inconsistencias en las teorias de
Galileo, como su explicaciéon de las
mareas, que era del todo errénea. La
Iglesia nunca se opuso oficialmente
al copernicanismo. El Unico obstaculo
que le encontraba el cardenal Belar-
mino era que simplemente no estaba
demostrado, como de hecho sigue
sin estarlo. Copérnico, que era cléri-
go, dedicd el De revolutionibus (fig. 3)
al papa, quien aceptd la dedicatoria
sin ningun problema. El heliocen-
trismo se impartia en la retrégrada
y oscurantista Espafia del siglo XVI,
concretamente en la Universidad de
Salamanca, mientras que en la mo-
derna y liberal Europa protestante
churruscaban a nuestro compatriota
Servet.
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Fig. 2. Modelo heliocéntrico propuesto por Nicolas Copérnico (https://bit.ly/2BXvIOD).

anticientifico, «como todo movimien- ferencia inercial, que decir que esta

to es relativo, preferir para el sistema
solar un modelo geocéntrico o helio-
céntrico no pasa de ser cuestiéon de
conveniencia. Decimos que la Tierra
gira alrededor de un eje porque es
enormemente mas sencillo suponer
que el cosmos es un sistema de re-

SAGREDO.- ;Acaba de decir que el
heliocentrismo no esta demostrado?

SIMPLICIO.- En palabras de Martin
Gardner, que no es sospechoso de

ATGUA A

Fig. 3. El De revolutionibus de Copérnico, traducido al espariol por el clérigo toledano Juan Cedillo
Diaz a principios del s. XVII. Biblioteca Nacional de Espafa (https://bit.ly/2QeQBHM).

girando y desplazandose de formas
complejas respecto a nosotros. No
se trata de que la teoria heliocéntrica
sea “mas verdadera”. En realidad, el
propio Sol se mueve respecto de las
estrellas, y carece de sentido decir de
él que es centro del cosmos. El Unico
movimiento “verdadero” es el movi-
miento relativo de la Tierra y el resto
del universo».

SALVIATI.- Pero, vamos a ver, que
me aclare, ¢ usted es catélico o no?

SIMPLICIO.- Irrelevante.

SALVIATI.-
relevante.

Pues a mi me parece muy

SIMPLICIO.- Evidentemente yo tengo
una posicion muy clara al respecto,
pero no quiero que entiendan mi dis-
curso condicionado a esa circunstan-
cia, si es que eso es posible. Yo soy
simplemente un «peatén», como de-
cia de si mismo aquel fisico, Campillo.

SAGREDO.- Galileo se salvaria pero,
¢,qué me dice de las miles de victi-



mas de la Inquisicion espafiola (fig.
4)? Cientificos acusados de brujos y
pasados por el fuego purificador...

SIMPLICIO.- Bien, estamos ante otro
conocido capitulo de la leyenda ne-
gra de esta institucién. En realidad,
en Espafia solamente hubo unas se-
senta ejecuciones, en contraste con
el medio millon de almas que se car-
garon los herejes en Europa.

SALVIATI.- Pues estara orgulloso de
la contribucién de la Iglesia catdlica al
avance de la ciencia.

SIMPLICIO.- Usted, Sagredo, que es
cientifico, diganos: ¢quién es, a su
juicio, el mas grande microbidlogo de
la historia?

SAGREDO.- Lo complicado seria ele-
gir al segundo; se me vienen ala men-
te docenas de nombres, pero como
me pregunta por el primero, respondo
sin duda que Luis Pasteur.

SIMPLICIO.- Pasteur murié con el ro-
sario en la mano —que rezaba a dia-
rio— tras pedir que le leyeran la vida
de san Vicente Ferrer, a quien tanto
admiraba.

SALVIATI.- Sorprendido me hallo.

SIMPLICIO.- Y lo mismo se puede
decir de muchos de los creadores de
las disciplinas cientificas actuales. El
primero en contradecir el quinto pos-
tulado de Euclides, con lo que eso
supuso para la geometria moderna,
fue el jesuita Saccheri. El padre de
la quimica, Lavoisier, también era
catdlico, al igual que nuestro querido
Santiago Ramoén y Cajal. El Big Bang

g a0 e

—teoria, por cierto, acogida entusias-
ticamente por Pio Xll- fue propuesto
en primera instancia por el sacerdote
belga Georges Lemaitre (fig. 5). En
fisica tenemos a Coulomb, Foucault,
Roentgen, Volta, Marconi, Becquerel,
Ampére, Cassini, Torricelli... En ma-
tematicas destacaron Pascal, Fibo-
nacci, Von Neumann, Bolzano, Cau-
chy, Fermat, el obispo Guérard des
Lauriers... Y qué decir de san Alberto
Magno, el canciller Bacon, Mendel,
Avogadro, Gutenberg, Descartes...
todos ellos catélicos mas o menos
devotos. Por no salirnos a otros ambi-
tos culturales. ;Saben qué tienen en
comun, por ejemplo, Vivaldi, Lope de
Vega y Franz Liszt?

SAGREDO.- No me diga mas. Cato-
licos.

SIMPLICIO.- No solo eso. Estaban
ademas ordenados. Y fue otro cura, el

Fig. 4. Auto de fe en la plaza Mayor de Madrid, obra de Francisco Rizzi (https://bit.ly/2E9NsSA).

Fig. 5. El abate Lemaitre conversando con Einstein en 1933 (bit.ly/2L1YtXh).
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padre Secchi, quien descubri6 las es-
piculas solares y la estructura granu-
lar de la fotosfera, entre otras impor-
tantes contribuciones a la astronomia.

SALVIATI.- Bien, demos por probada
su tesis. Pero la cosa no queda ahi;
le reto a seguir discutiendo sobre Ga-
lileo en el préoximo numero de Leo, si
no tiene inconveniente. Le veo capaz
de poner en duda hasta el famoso ex-
perimento de la caida de graves des-
de la torre de Pisa...

SIMPLICIO.- ...Experimento que pro-
bablemente jamas tuvo lugar, dicho
sea de paso. Ademas, le confirmo
que tengo serias objeciones sobre la
teoria que postula que los cuerpos li-
geros y los pesados caen a igual ve-
locidad.

SALVIATI.- Es usted imposible. En
fin, me voy a limitar a romper de nue-
vo la cuarta pared para pedirles a
nuestros lectores que resuelvan un
nuevo problema astronémico relacio-
nado, cédmo no, con otro de mis fre-
cuentes viajes. Como es bien sabido,
el «dia lunar» (esto es, el periodo que
pasa entre dos salidas sucesivas de
nuestro satélite) es de casi veinticin-
co horas; la hora de diferencia con el
dia ‘normal’ se debe al retraso que
supone la traslacion lunar alrededor
de la Tierra a lo largo del mes. Pues
bien, en cierta ocasion me di cuenta
de que, durante una semana entera,
la Luna estuvo saliendo casi exacta-
mente cada veinticuatro horas. ¢ Don-
de estaba yo?
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M110

M110 (NGC 205). 0 h 40 m +41° 41’ (Andrémeda)
Myv 8,4. 8x3,5’. Galaxia. 2,9 millones de anos luz
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Si se utiliza un ocular de campo an-
cho, se puede tener al mismo tiempo

Andréomeda

M110, en la constelacion de la Andromeda. Grafico: Stellarium.

M110 es una galaxia satélite de la de
Andrémeda (M31) —y menos brillan-
te que M32—- y miembro a su vez del
Grupo Local, que se encuentra ape-
nas a un grado al noroeste de M31,
en un campo que cuenta con un buen
numero de estrellas débiles.

Se encuentra muy préxima a nosotros
—a unos 2,9 millones de afos luz—, y
se aleja muy lentamente, a tan solo
un kildbmetro por segundo. Cuenta
con algunas novas, y esta rodeada
por un halo de cumulos globulares (el
mas brillante de ellos, de magnitud en
torno a 15).

M110 fue descubierto en 1783 por
Charles Messier —aunque no se supo
hasta 1807, tras ser publicado un di-
bujo suyo de la Nebulosa de André-
meda con sus dos satélites, pues nun-
ca la habia incluido en su catalogo-,

en 1883, de forma independiente por
Caroline Herschel. Fue incorporada
al Catalogo Messier —es el ultimo de
sus objetos—, a propuesta del galés
Kenneth Glyn Jones, en 1966.

M110. Foto: NOAO/AURA/NSF (https://www.noao.edu/).

esta galaxia y una parte de M31, pero
quiza resulte mas atractiva como un
cuerpo aislado.

A través de un telescopio refractor
de 10 cm de diametro se observa un
cuerpo ovalado muy regular que se
extiende en direccién norte-sur. Se
distingue un centro brillante y una pe-
riferia con luminosidad decreciente; y
con un reflector de 20 cm de abertura
se aprecia la galaxia aun mas alar-
gada.

Cerca del nucleo se advierten algu-
nas bandas de polvo —que se pue-
den ver en fotografia— asi como es-
trellas jévenes —de hecho, contindan
formandose—, fendémenos extrafios
en una galaxia eliptica enana —com-
puesta por estrellas de Poblacién -,
cuyo motivo se desconoce. M110 no
muestra evidencias de un agujero ne-

gro supermasivo en su centro.




Vida mas alla de la Tlerra'
objetivo Marte

Centro de Astroh:ologla CSIC-INTA /

Desde el origen de los tiempos, el
hombre ha reparado en la presencia
de Marte en el firmamento, no pasan-
do desapercibido para egipcios, babi-
lonios, griegos ni romanos, quienes
le pusieron el nombre del dios de la
guerra porque su tono rojizo les re-
cordaba a la sangre. Mas cerca en el
tiempo, el interés despertado desde
el siglo XIX por la literatura de cien-
cia ficcion y, mas recientemente, por
el cine, nos ha llevado a plantearnos
la gran pregunta: ;existe o existio en
algin momento vida fuera de nuestro
planeta? Sin embargo, pese al des-
pliegue de medios tecnoldgicos, aun
seguimos sin una respuesta a esa
incégnita, siendo hoy objeto de deba-
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te y propdsito principal de la explora-
cion planetaria. En el caso concreto
de Marte, se pretende determinar su
habitabilidad a través de la busqueda
de vida existente, manifestaciones de
vida pasada y de elementos esencia-
les para la vida, como es el agua.

¢Cuando buscar?

Actualmente los protocolos de Pro-
teccion Planetaria estipulan que de-
bemos evitar que otros planetas sean
contaminados por los microorganis-
mos que transportan nuestros robots.
Por ese motivo se han establecido
restricciones para acceder a las re-
giones que tienen alto valor astrobio-

Fig. 1. Mapa topografico MOLA proyectado sobre la esfera marciana, en donde se advierten zonas
elevadas y zonas deprimidas. La direccién de flujo de las antiguas redes de valles es sur-norte.
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l6gico y presentan caracteristicas que
podrian favorecer la colonizacién por
microorganismos.

Esto presenta un dilema importante
pues, debido precisamente a esas sin-
gularidades, de existir vida en Marte
seria precisamente en esas regiones
en las que, por dichas normas de con-
tencién bioldgica, no podemos buscar
vida.

El problema es que el tiempo corre
en nuestra contra. El tiempo se nos
acaba para realizar una busqueda de
vida fiable. La razén: en las préximas
décadas podrian llegar astronautas
a Marte y, a partir de ese momento,
sera muy complicado poder distinguir
si la vida que hallemos es realmente
«marciana» o si la hemos llevado no-
sotros mismos.

¢ Cémo buscar?

Uno de los ingredientes fundamenta-
les para la vida tal y como la conoce-
mos en la Tierra es la presencia de
agua liquida. Es por ello que la estra-
tegia a llevar a cabo en la busqueda
de vida fuera de nuestro planeta se
centra en la busqueda de agua, debi-
do a la estrecha relacion entre ambas.

En el caso de Marte esta estrategia
cobra aun mas sentido, porque la su-
perficie del planeta conserva las evi-
dencias morfoldgicas y mineraldgicas
de procesos acuosos que perduraron
durante largos periodos de tiempo. Su
presencia dio lugar a multitud de for-
mas que revelan una parte importante
de la historia del planeta y suponen
que Marte pudo haber albergado las



condiciones Optimas para el origen y
evolucién de la vida.

¢Doénde buscar?

En nuestro planeta la vida se origind
en el agua, por lo que parece razona-
ble que la busqueda de vida en otros
planetas se focalice en zonas en las
que existan indicios de su presencia
en el pasado.

Marte conserva multitud de formas re-
lacionadas con la presencia de agua,
como pueden ser las redes de valles,
los deltas, lagos, mares... que mode-
laron el relieve de la superficie mar-
ciana, y afloramientos mineralégicos
para cuya formacion fue necesaria la
presencia de agua. Todo ello parece
indicar que el agua jugé un papel fun-
damental durante los primeros millo-
nes de afios de evolucién del planeta,
contribuyendo de este modo a confir-
mar la existencia de un antiguo ciclo
hidrolégico y de un ambiente poten-
cialmente habitable en Marte.

El buen estado de conservacion de
las distintas morfologias marcianas
implica la preservacion del registro de
las condiciones ambientales desde
su origen. Esto hace de Marte el lu-
gar idoneo para buscar el origen de la
vida, puesto que, al contrario que en
la Tierra, donde multitud de procesos
han contribuido a modificar su paisa-
je, la superficie marciana apenas ha
cambiado y por lo tanto estos vesti-
gios probablemente no hayan desa-
parecido.

Entrelas morfologiasrelacionadas con
la actividad acuosa cabe destacar:

- Las redes de valles, que fluyeron
desde las tierras altas del hemisferio
sur hacia las tierras bajas del hemis-
ferio norte, se presentan actualmente
como brechas totalmente desecadas,
que podemos observar mediante ima-
genes de satélite e intuir facilmente
como por ellas pudieron discurrir en el
pasado corrientes fluviales. Estas co-
rrientes desembocaban en forma de
deltas y abanicos aluviales en lo que
hoy en dia identificamos, gracias al
mapa topografico global, como una
gran depresién en el hemisferio norte
del planeta que podemos interpretar
como la huella de un antiguo gran
océano conocido como Oceanus Bo-
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Fig. 2. Detalle de cuenca hidrografica en la region de Arabia Terra. Mosaico CTX (=6 m/pixel) con su-
perposicion del mapa topografico combinado MOLA-HRSC (=200 m/pixel y transparencia del 60 %).
Se han utilizado las herramientas de hidrologia de ArcGis para generar un modelo hidrolégico. Las
redes de valles fluyen sobre la superficie con una direccién sureste-noroeste, cubriendo a su paso

el interior de algunos crateres de impacto.

realis que cubri6 aproximadamente un
tercio de la superficie del planeta.

- Los crateres de impacto también pre-
sentan huellas de la actividad acuo-
sa, pues muchos llegaron a albergar
grandes lagos en su interior. Sus
aguas eran suministradas por acui-
feros subterrdneos o mediante fuen-
tes externas. En este ultimo caso, la
aportacion de agua desde el exterior
queda patente gracias a la existencia
de brechas de entrada y salida a los
crateres, probablemente originadas
por redes fluviales que en ocasiones
se disponian formando cadenas de
lagos interconectados.

- Los deltas son morfologias asocia-
das a la intensa actividad fluvial for-
madas en las desembocaduras de los
canales.Losdeltasmarinossonlasmor-
fologias costeras mas caracteristicas,
aunque también aparecen depdsitos
en forma de delta en lagos, algunos

de los cuales estarian localizados
en el interior de crateres de impacto.
Este tipo de formas se pueden apre-
ciar en imagenes de alta resolucién
de la superficie marciana, debido a la
disposicion de los sedimentos que en
su momento transportaba el canal y
que depositaba en la desembocadu-
ra.

Todas estas caracteristicas de su su-
perficie relacionadas con la presencia
de agua en algun momento de su his-
toria pudieron proporcionar variedad
de ambientes favorables para que
fuera posible la vida marciana.

Por todo ello, se estan desarrollando
tecnologias mas sensibles y eficaces,
planificando misiones mas audaces
que seran capaces de ofrecernos
mas luz y, quizdas, evidencias sobre la
posible existencia, en algun periodo
de su historia, de vida en el planeta
Marte.



Aplicaciones moviles de astronomia
I1. Stellarium, Sky Map y Mapa Estelar
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F|g. 1. Stellarium.

El avance de la tecnologia ha supues-
to, sin duda, una gran ayuda para el
estudio de la astronomia vy, tras el
desarrollo de numerosos programas
informaticos, en la actualidad dispo-
nemos de multiples aplicaciones re-
lacionadas con el universo, que po-
demos llevar instaladas en nuestros
dispositivos mdviles para comprender
de forma muy sencilla el firmamento
que nos rodea.

A continuaciéon vamos a describir bre-
vemente algunas de las aplicaciones
que nos han resultado mas interesan-

Capella
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Paul Llamazares Garcia
Patricia Rivas Fernandez

tes para poder llevar instaladas en
nuestros teléfonos moviles.

Stellarium

Esta aplicacion, aunque sea de pago
(Android e iOS), es probablemente
una de las mejores y mas completas
que podemos encontrar tanto para
dispositivos méviles como para orde-
nador, donde es gratuita en este ul-
timo caso. Se trata de un planisferio
virtual donde tenemos representadas
todas las constelaciones y, una vez
establecida nuestra posicién de forma
manual o mediante el GPS, nos mos-
trara en pantalla el cielo que podemos
observar en un momento y lugar de-
terminados. De inicio, podemos ver
las estrellas y planetas igual que los
observariamos en el cielo pero, para
reconocer las constelaciones de una
manera mas facil, podemos poner li-
neas que unen las estrellas formando
los dibujos de las figuras que repre-
sentan. Es mas, sialn nos cuestaima-
ginar dichas figuras, hay una pestafa
que nos permite plasmar en el cielo
los dibujos que los antiguos se imagi-
naron en el firmamento.

Una vez representadas las constela-
ciones en nuestro planisferio, pode-
mos simular el movimiento que las es-
trellas realizan en el cielo en una fe-
cha y hora concretas, avanzando o
retrocediendo a velocidad variable la
esfera celeste, para predecir la po-
sicion de los astros en un momento
determinado.

Esta app también nos permite recono-
cer el cielo enfocando el moévil hacia
una zona del firmamento, mostrando

en la pantalla las estrellas que se en-
cuentran en esa direccion, para po-
der ser reconocidas facilmente. Esta
opcién solo la podemos utilizar en
dispositivos con brujula y giroscopio,
ya que estos sensores son los que
nos permiten desplazar el cielo en las
pantallas a la vez que movemos los
smartphones.

Otras opciones que nos permite rea-
lizar Stellarium mediante pestafias
situadas en la zona inferior de la pan-
talla son establecer una cuadricula
ecuatorial o altacimutal, eliminar el
suelo para saber qué constelaciones
estan por debajo del horizonte, quitar
la atmésfera para observar las estre-
llas en horas diurnas, poner puntos
cardinales, objetos Messier, satélites
artificiales o activar el modo nocturno
para ver la pantalla en tonos rojizos
que no molesten a la vista en la oscu-
ridad. Por ultimo, cabe destacar una
pestana con forma de teléfono movil
con flechas a sus lados, la cual nos
va a permitir activar los sensores de
nuestro smartphone, para que al mo-
verlo en cualquier sentido la pantalla
nos muestre los objetos celestes ha-
cia los que dirijamos el dispositivo.

En la zona lateral izquierda de la pan-
talla podemos desplegar un menu
con varias opciones (fecha, hora, pai-
saje, ubicacion, etc.), destacando la
pestafa «avanzadas» que nos permi-
te, entre otras preferencias, mostrar
la ecliptica, limites de constelaciones,
indicadores de planetas, etc.

Por ultimo, hay que destacar que pul-
sando el icono de seis cuadrados si-
tuado en la esquina inferior izquierda,
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Fig. 2. Sky Map.

a la vez que aparece el menu inferior
que nos permite establecer elemen-
tos visuales de nuestro planisferio, en
la parte superior surge una ventana
de busqueda que ofrece la posibilidad
de introducir el nombre de un objeto
en cuestién para dirigirnos hacia él y
mostrarlo en el centro de la pantalla;
también tenemos la opcién de pulsar
sobre una estrella u otro objeto celes-
te y seleccionarlo para obtener infor-
macién acerca del mismo.

Sky Map

Se trata de una aplicacién gratuita,
sencilla y basica solo disponible para
Android, siendo su funcionamiento
similar a Stellarium, pero con menos
detalles e informacién. De todos mo-
dos, es muy util para principiantes
que quieran reconocer en el cielo de
forma facil las constelaciones, pues
las mostrara en la pantalla de nues-
tro mévil dibujadas mediante lineas
que unen las estrellas. Asi, segun
hacia donde apuntemos con nuestro
smartphone, veremos representados
los objetos celestes en la pantalla
para poder identificar estrellas, plane-
tas, cumulos, galaxias, etc.

En la zona lateral izquierda aparece
un menu de pestafias que nos permi-
te seleccionar los elementos a mos-
trar, como estrellas, lineas de conste-
laciones, objetos Messier, planetas,
etc.

En la zona superior aparece una lupa
para poder buscar el objeto que nos
interese; también disponemos de un
icono en forma de ojo para activar el
modo nocturno y, a su derecha, un
icono con tres puntos que nos des-
pliega varias opciones de configura-
cion, galeria de imagenes y ‘viaje en
el tiempo’ entre otros.

Mapa Estelar

Se trata de una aplicacion que, ade-
mas de ser gratuita para iPhone esta
muy bien desarrollada; y, aunque tam-
bién esta disponible para Android, no
es en este caso tan completa como
para iOS. Similar a Stellarium, pero
con mas informacion y mas visual, re-
presenta un planisferio virtual donde
podemos identificar multiples objetos
celestes.

Lo mas interesante es que aporta mu-
cha informacién extra sobre los obje-
tos seleccionados, asi como fotos
astrondmicas bastante espectacula-
res del objeto en cuestion (planetas,
Messier, etc.).

Una vez iniciada la aplicacién, se vi-
sualiza una esfera celeste con lineas
que conforman imagenes de las dis-
tintas constelaciones, dando a cada
una de las estrellas un nombre identi-

Osa Mayor

Lirsa Major

ficativo. Los nombres de las constela-
ciones aparecen en azul, y en blanco
el nombre de cada una de las estre-
llas que las componen.

Como aparece en la imagen referen-
te a la Osa Mayor, pulsando sobre el
nombre de dicha constelacion (previo
‘viaje’ manual por el mapa), al lado
izquierdo de la pantalla del dispositi-
vo utilizado, aparecera la descripcion
detallada del objeto estelar buscado.
Y, si se quiere profundizar sobre mas
informacion de cada una de sus es-
trellas, clicando en su hombre se en-
contraran caracteristicas de las mis-
mas sobre la constelacién a la que
pertenece, su objeto de referencia,
distancia, brillo, etc.

Siguiendo con otros objetos celestes,
en color amarillo son destacados los
nombres de los planetas, y también
podemos localizar objetos Messier,
simbolizados por la letra M seguido
de una cifra numérica.

En la zona izquierda de la pantalla
aparece un desplegable con diferen-
tes opciones, como pueden ser co-
metas, lluvia de estrellas, sistema
solar, estrellas, constelaciones u ob-
jetos Messier, los cuales pueden ser
seleccionados para dirigirnos hacia
ellos, ademas de obtener multiple
informacion de los mismos. Tanto de
planetas como de objetos de cielo
profundo, Mapa Estelar nos ofrece
informacion muy detallada que pode-
mos consultar, asi como fotografias
y otras imagenes de interés bastante
conseguidas.

+ Seginus

* Alwaid
- Altws

® Etamin

Fig. 3. Mapa Estelar.
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Fig. 1.

Hace escasos meses tuve que reali-
zar unos apuntes de astronomia para
unos alumnos que representaron a
Espafia en un Olimpiada Interna-
cional de Geologia en Tailandia. Lo
curioso del caso es que, por expreso
deseo de ellos y de otras personas
que los preparan, se pensoé que habia
que ensenarles algunos conocimien-
tos basicos de astronomia. Dentro
del grupo de gedlogos, digamos, ve-
teranos (o «carrozas», como se quie-
ra decir), que nos encargamos de las
tareas de preparar a esos alumnos
(son de la ESO), el que, al parecer,
mas sabe de astronomia debo de ser
yo, y por ello me presté voluntario a
tal menester.

Los alumnos en cuestion forman par-
te de un selecto grupo de lo que se
llama con toda razén «alumnos aven-
tajados». Al hablar con ellos de astro-
nomia (solo tienen 17 afos), a veces
tenia la sensacion de que... jjel alum-
no era yo!!, y ellos los profesores. Fue
una sensacion a la vez grata y des-
concertante, pues a menudo se oye

decir que en las aulas abundan los
alumnos y alumnas mangantes. En
este caso, sin duda alguna me encon-
tré con alumnos excepcionales.

El asunto es que uno de los puntos
que tuve que analizar (y estudiar por
mi parte) fue el de la medida de para-
lajes. Asi pues, vamos al tema.

1. El concepto

El concepto de paralaje es perfec-
tamente conocido para los lectores
de Leo y, sin duda, también para los
miembros de nuestra asociacion as-
tronémica, y por tanto no es preciso
insistir mucho en el mismo. El parala-
je (o la paralaje), en términos genera-
les, se podria definir como el cambio
de posicién de un objeto respecto a
otros en funcién de donde lo observe-
mos y de la distancia al observador.
Es un fendbmeno que comprobamos
dia tras dia al movernos en un auto-
movil, o simplemente caminando. Los
objetos cercanos a nosotros parecen
moverse muy rapido, y los mas leja-
nos, no.

Hay varios tipos de paralaje, pero en
este articulo me cehiré Unicamente
al utilizado para medir la distancia a
las estrellas, pues de lo dicho ante-
riormente cabe deducir que no tiene
por qué aplicarse Unicamente para
hallar la distancia a las estrellas. Se
da, ademas, la circunstancia de que
a lo largo de mi vida me he dedicado,
y me dedico aun, a realizar trabajos
de topografia, y he hallado una cierta
similitud entre el concepto de la para-
laje utilizado para medir la distancia
a las estrellas y algunas labores de

topografia. Cierta similitud, como he
dicho..., pero también algunas dife-
rencias. Veamos.

2. La topografia

Este asunto de la paralaje recuerda
en cierta medida a otro que es habi-
tual en el trabajo de un topégrafo: cal-
cular la distancia de un objeto lejano e
inaccesible a partir de la observacion
de este desde dos puntos de vista di-
ferentes. En la imagen de la fig. 1 se
explica como.

Si estacionamos en Ay en B un teo-
dolito y hacemos visuales al punto P
y, por supuesto, a A y B, podremos
conocer los angulos P-B-A y P-A-B.
Conocidos estos angulos es inmedia-
to el conocimiento del angulo A-P-B
que seria el equivalente al paralaje de
la astronomia. Puesto que la distan-
cia o, si se quiere, las posiciones de
Ay B se pueden conocer con comodi-
dad, podremos saber la posicién del
punto P respecto a Ay a B, tanto en
planta como cota. Este es un trabajo
que de modo rutinario han (hemos)
hecho alguna vez los que nos dedi-
camos a la topografia. En este tipo de
trabajos también siempre es posible,
obviamente, determinar cudl seria el
angulo que se mediria en el punto P
(si se pudiese colocar en el mismo un
teodolito) y mirando a Ay B.

Sin embargo, hay que resaltar dos
cuestiones muy importantes; por un
lado, que para nada se tiene en cuen-
ta en topografia ese desplazamiento
del objeto cuya posicion queremos
determinar con respecto a otros mas
lejanos. Aunque esa casa de la fig. 1,



cuyas esquinas son C1y C2, no exis-
tiese la posicion del punto P, se po-
dria hallar perfectamente. De hecho,
en los trabajos topograficos, a me-
nudo sucede que el punto P no tiene
tras de si ninguin otro punto que sirva
de referencia para el desplazamien-
to. Esto ocurre, por ejemplo, cuando
ese punto P es la veleta situada en la
punta de la torre de una iglesia. Ade-
mas, los angulos medidos en Ay B
(extremos de la base) son en general
muy inferiores a los 90°, con lo que
el angulo formado en P suele ser de
muchos grados. Cualquier topdgrafo
sabe que si tratamos de utilizar este
método cuando el angulo formado
en P es muy pequefio (menos de 5°,
por ejemplo), corremos el riesgo de
cometer grandes errores. Ni que de-
cir tiene que, si pretendemos medir
angulos tan diminutos como los que
hay que medir en el caso de tener que
determinar la distancia a las estrellas,
aun cuando estas sean las mas proxi-
mas a nosotros, la labor es totalmente
descabellada. Luego veremos cifras
concretas.

C1 Cc2

Fig. 3.

En cualquier libro de Astronomia ele-
mental se dice que el angulo de la
paralaje, al medir la distancia a las
estrellas, seria el que en la fig. 1 es
C1-A-C2, o bien C1-B-C2, es decir, el
desplazamiento del punto P (estrella
cuya posicién queremos determinar)
con respecto a otros mucho mas le-
janos. Los puntos C1 y C2 podrian
ser estrellas mucho mas lejanas que
P. Se afiade aun mas. Se asimila la
distancia A-B de la fig. 1 al diametro
de la érbita de la Tierra (la considera-
mos circular) y, por ultimo, el angulo
de paralaje; no es el angulo A-P-B (o
si se quiere C1-P-C2), sino la mitad
de este angulo. En una palabra, que
hay bastantes diferencias y, quiza por
ello, en topografia, al calcular la dis-
tancia a un objeto inaccesible a partir
de la posicion de otros dos puntos (A
y B) de posiciéon conocida, no se ha-
bla de calcular la posiciéon de P por
paralaje, si no mas bien por biseccion
o interseccion de visuales.

Ocurre que, en efecto, los angulos
C1-B-C2 o C1-A-C2 solo muy ex-
cepcionalmente podrian ser iguales
al angulo C1-P-C2 o a justamente la
mitad de este. Veamos ahora otra fi-
gura. Es la fig. 2. Para esta discusién
vamos a considerar que esta realiza-
da a rigurosa escala.

Si un topografo conoce la posicion de
los puntos Ay B, y quiere saber la posi-
cion del punto P respecto a ellos, pro-
cederia como en el caso de la fig. 1.
Mediria los angulos en Ay en B y, con
ello, conoceria el angulo formado en
P vy, por tanto, también el de P/2; es
decir T de la fig. 2. Ahora bien, resul-
ta evidente que el angulo C1-B-C2 no
es igual ni a T ni tampoco a 2m. Pero
asimismo resulta evidente que si los
puntos C1 y C2 estuviesen muchisi-
mo mas lejos de P de lo que lo es-
tan, la alineacion C2-B tenderia cada
vez mas a ser paralela a la alineacion
P-M vy, por tanto, el angulo C1-B-C2
(y también C1-A-C2), tenderia a ser
cada vez mas préximo al angulo T,
que es el angulo de paralaje para los
astronomos. De hecho, en esta figura
ya se ven bastante mas similares que
en lafig. 1. Creo que no hace falta que
diga que, en este simil, los puntos Ay
B son las posiciones que ocupa la Tie-
rra con intervalos de medio afo, y el
punto M es la posiciéon del Sol. Es evi-
dente, por otra parte, que esta fig. 2

1 C2

Fig. 2.

se puede mejorar para aproximarla
mas a la realidad. La distancia A-B
(didmetro de la orbita terrestre) es in-
significante comparado con la distan-
cia, incluso, a la estrella mas cercana
ala Tierra. Por ello veamos otra nue-
va figura (fig. 3), que es mas cercana
a la realidad que las fig. 1y 2.

En esta fig. 3 sigue resultando eviden-
te que el desplazamiento de P (an-
gulo C1-B-C2) no es igual nia m ni a
21; pero también es obvio que si los
puntos C1y C2 se alejan tendiendo al
infinito, entonces el angulo C1-B-C2
0, si se quiere, el C1-A-C2, tiende a
ser igual a 7. Aqui esta la clave. En
definitiva, que en el caso de las estre-
llas podemos considerar que el angu-
lo C1-B-C2 es igual al angulo .

No obstante yo tenia ciertas dudas
sobre este asunto, y por ello se lo
comenté a Antonio Galeote, amigo y
compafiero en la Asociacién Astrono-
mica del Bierzo (él es el presidente),
el cual me confirmé que, en efecto,
asi es; ademas de aconsejarme una,
digamos, reordenacion de los puntos
tratados en este articulo. Cabria plan-
tearse si es posible medir el angulo
utilizando el método que los topdgra-



fos llamamos de biseccion o intersec-
cion directa. Yo pienso que no..., pero
esto es otro asunto en el que de mo-
mento no voy a entrar. Tengo antes
que «atar algunos cabos sueltos».

3. La astronomia

A continuacion (fig. 4) vamos a ver
como se mide la paralaje en el campo
de la astronomia para el caso de las
estrellas. Inserto dos imagenes toma-
das de la red que entiendo no preci-
san mas explicacién dado el nivel de
esta revista.

Es evidente que lo que se mide es el
angulo C1-B-C2 de la fig. 3, pero NO el
angulo P, si bien es cierto que bajo de-
terminadas circunstancias estos dos
angulos, en principio desiguales, pue-
den considerarse iguales... a efectos
practicos.

La unidad de medida de la paralaje vy,
por tanto, de las distancias a las estre-
llas mas cercanas es el parsec. Es la
distancia a la que se ha de hallar una
estrella para que su paralaje alcance
el valor de un segundo de grado se-
xagesimal. Equivale a 3,26 afos luz.
El parsec es, por tanto, una unidad de
longitud utilizada en astronomia. Todo
esto se puede ilustrar muy bien con
otra imagen (fig. 5) tomada asimismo
de la red (Wikipedia).

Distant stars

/

y

| Parallax angle
/| =1 arcsecond

Apparent parallax
motion of near star

Near star # ﬁé

1 Parsec

<

I

1AU

Y/

Earth's motion around Sun

Fig. 5 (https://goo.gl/5ZPcRKk).

Fig. 4. Imagen de Wikipedia que ilustra perfectamente el concepto de paralaje

La estrella mas préxima a la Tierra
estd a 4,2 afios luz vy, por tanto, no
hay ninguna estrella de las cercanas
a nuestro planeta que se halle a solo
1 parsec de distancia. No obstante,
es facil demostrar que si tal estrella
existiere, emplazando en la misma
un teodolito (medidor de angulos que
usan los topografos) y mirando a la
Tierra y al Sol mediriamos arcos de
1 segundo de grado sexagesimal, es
decir 2,78x10# grados sexagesima-
les. La paralaje, tal y como se deduce
de la fig. 5, es el angulo bajo el cual
se ve la distancia Tierra-Sol desde
una estrella cercana (near star).

Una unidad astronémica es la distan-
cia Tierra-Sol, que son 8,318 minutos
luz. Si una estrella (estrella cercana)
se hallase a 3,26 afios luz, esto su-
pone una distancia de 1.714.629,6
minutos luz. Luego, el angulo (n) me-
dido en esa estrella préxima, consi-
derando la distancia que en cualquier
momento hay de la Tierra al Sol, ha de
ser de 2,78x10* grados sexagesima-
les, es decir 1/3600, esto es 2,78x10*
grados sexagesimales. En este caso
se dice que esta estrella (estrella cer-
cana) se halla a una distancia de un
parsec (pc) de la Tierra.

Todo lo dicho esta muy bien, pero el
asunto que quiero poner de manifies-
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(https://goo.gl/2SxpZw).

to es que, desde una cierta perspec-
tiva, cabe sefialar que esa forma de
medir el angulo de paralaje no parece
correcta. Visto desde la mentalidad de
un topdgrafo no lo parece, si bien en-
tiendo que la clave estriba en las enor-
mes distancias a las estrellas compa-
radas con la distancia Sol-Tierra.

Cabria entrar a estudiar la precision
que logran los topégrafos con sus
teodolitos y los astrénomos con sus
telescopios; quiza aqui estriba otra de
las claves. Esos 2,78x10* grados se-
xagesimales de los que antes habla-
mos, sospecho que son relativamente
faciles de medir para un astrénomo,
pero quiza imposibles para un topo-
grafo.

Yo he utilizado en general un teodolito
que aprecia (en teoria) milésimas de
grado centesimal, es decir 1,11x103
grados sexagesimales. Esto supone
que a una distancia de un kilémetro
se podria medir el &ngulo bajo el que
se ve una longitud de 1,57 jcentime-
trosj. Me temo que ello no es posi-
ble... aunque nunca lo comprobé. Si
se aplicase el método de los topégra-
fos para saber la paralaje de la estre-
lla mas cercana, me temo que se fra-
casaria de modo estrepitoso, pero ya
he sefialado que aun tengo algunos
cabos sueltos.



Ditunde, que algo queda
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La astronomia de la vida cotidiana
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Les aseguro que este es el libro que
yo querria haber producido hace vein-
te afios. Gardel cantaba «que veinte
afos no es naday, pero en este caso
hay que reconocer que el tiempo si ha
ido pasando para esta obrita tan per-
sonal, y lo ha hecho para cambiarla
a mejor.

Corria el afio 1998 y yo llevaba un
tiempo recopilando y retocando una
serie de articulos que, bajo el titulo
«Tan sencillo como mirar al cielo»,
habia ido publicando en la revista
Tribuna de Astronomia. Ahadiendo
un articulo mas, confeccioné un pro-
yecto de libro que remiti a bastantes
editoriales.Tuve la fortuna de dar con
una editora entusiasta, recién llega-
da al departamento de no ficcion
de Ediciones B y que por entonces
preparaba el lanzamiento de una co-

leccion de divulgacion llamada «Sine
Qua Non». Ana G. d’Atri, «mi Ana
madrina», acogio el proyecto con el
mayor empuje, y asi me vi en 1998
con un libro publicado en una serie
en la que compartia cartel con per-
sonajes de la talla de Carl Sagan o
Javier Sadaba.

Tras agotarse aquella primera edicién
surgié la oportunidad de reeditar el
libro en el sello de Manuel Pimentel,
paisano cordobés al que también in-
teresé este texto de divulgacion cien-
tifica para todos los publicos. Procedi
a una revisién y ampliacién total del
texto, que crecié en mas de un 30 %.
Aparte de afadir un capitulo, no hubo
parrafo que quedara sin tocar para
aquella segunda edicién que publicé
la editorial AlImuzara en 2008, justo al
cumplirse diez afios de la primera.
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También esa edicion cumplié su ci-
clo y, tras diez afios mas, Ediciones
Akal se atrevié con la tercera. La
contribucién del astrofotégrafo Juan
Carlos Casado, que consta incluso
como coautor de esta reencarnacion
de A ras de cielo en 2018, ha llevado
por fin a una edicion magnifica, re-
pleta de imagenes impactantes y en
el que texto y fotografias van de la
mano a la hora de explicar el asun-
to central de la obra: la astronomia
cotidiana, los fendmenos celestes
que se pueden observar en el mun-
do real sin necesidad de telescopio.
Con otros tres capitulos anadidos
sobre la segunda edicion y de nuevo
retocando y ampliando el resto, aho-
ra si puedo decir que el libro cum-
ple con todo lo que yo habia sofado
hace tiempo.

Con esta presentaciéon de lujo, en A
ras de cielo se siguen explicando fe-
némenos celestes de cada dia, que
cualquier persona puede comprobar
si le dedica paciencia y reflexion a la
contemplacion de la naturaleza: ¢ por
qué el cielo es azul?, ;vemos es-
trellas que ya no existen?, por qué
la Luna al salir parece tan grande?,
¢,como leer la hora en las estrellas?,
¢,como ver eclipses o auroras bo-
reales?, jqué es la superluna?, ;las
estrellas fugaces son astros que se
caen?...

Préxima estaciéon: edicion cuarta,
probablemente en 2028. Entretanto,
y como digo en la introduccién de la
obra, «ojala estas péaginas sirvan para
mover a quien las lea a levantarse del
asiento y salir al aire libre para mirar
el cielo».
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Dia 1: 2458300.5 (a medianoche) - 2458301 (a mediodia) Dia 1: 18:36:00 (en Greenwich) - 18:13:44 (en Leén)
Dia 15: 2458314.5 (a medianoche) - 2458315 (a mediodia)  Dia 15: 19:31:12 (en Greenwich) - 19:08:56 (en Leodn)

[TODAS LAS HORAS SE INDICAN EN TIEMPO UNIVERSAL (T.U.)]
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1 de julio: 23:00 h. T.U. 15 de julio 22:00 h. T.U. 31 de julio: 21:00 h. T.U.

El Sol y los planetas

DIA 1 DIA 15 Al finalizar la noche.
Sale | Culmina | Se pone | Sale | Culmina | Se pone
Sol 0447 | 1225 | 2005 |0a87 | 1227 | 199 | asesdelaluna
Mercurio 06:42 14:07 21:34 g;;g :4;3 g;a{} Dia Fase Hora Sale Culmina Se pone
Venus 08:10 15:16 22:24 3 5:21 .05 x . . .
Marte | 22:05 | 02:37 | 07:10 | 21:09 | 01:35 | 06:01 163 E‘,Tue;\i g;jgg 32113 ?gigg ggigg
Jupiter 15:22 20:28 01:35 14:26 19:33 00:40 - : : : :
Saturno | 19:36 | 00:11 04:45 | 18:33 | 23:07 | 03:41 19 | C.Crec. | 19:54 | 12:22 | 18:14 00:05 (s)
Urano | 00:58 | 07:45 14:32__| 00:04 | _06:51 13:39 27 | L.Llena | 20:22 | 19:42 | 00:39 (s) | 05:36 (s)
Neptuno | 23:17 04:57 10:37 22:22 04:01 09:41 (s) Dia siguiente.
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
Marte
Jupiter
Saturno
Urano
Neptuno
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de los astros del Sistema Sol:gr para Ledén
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AGOSTO 2018

Dia juliano Hora sidérea a medianoche

Dia 1: 2458331.5 (a medianoche) - 2458332 (a mediodia) Dia 1: 20:38:13 (en Greenwich) - 20:15:57 (en Ledn)
Dia 15: 2458345.5 (a medianoche) - 2458346 (a mediodia)  Dia 15: 21:33:25 (en Greenwich) - 21:11:09 (en Le6n)

[TODAS LAS HORAS SE INDICAN EN TIEMPO UNIVERSAL (T.U.)]

Fenomenos

Dia 9. Conjuncioén inferior de Mercurio con el Sol.
Dia 12. Lluvia de meteoros (Perseidas).
Dia 17. Maxima elongacion de Venus al este del Sol.
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1 de agosto: 23:00 h. T.U. 15 de agosto: 22:00 h. T.U. 31 de agosto: 21:00 h. T.U.

El Sol y los planetas 3 /]
DIA 1 DIA 15 ' Al finalizar la noche.
Sale | Culmina | Se pone | Sale | Culmina | Se pone

Sol 0513 | 12:27 19:44 | 05:28 | 12:26 1925 | asesdelaluna
Mercurio | 06:33 13:13 19:52 04:48 11:42 18:36 Dia Fase Hora Sale Culmina | Se pone
Venus 09:09 15:20 21:33 09:29 15:15 21:02 ; A ; ;
Marte 19:53 | 00.10 | 0428 | 18:43 | 22:58 | 03:13 141 E rﬁ"ueeni ;g::g gg;?g ?gjgi (s) 13:3; (s)
Jupiter | 13:23 | 18:29 2334 | 12:34 | 17.38 22.42 ' j ; : :
Saturno | 17:23 | 21:56 02:30 | 16:25 | 20:58 01:32 18 | C.Crec. | 07.50 | 1321 | 18.31 23.41
Urano | 22.58 | 0545 12:33 | 22:03 | 04:50 11:38 26 | L Llena | 11:58 | 19:25 | 00:54 (s) | 06:25 (s)
Neptuno | 21:14 02:54 08:33 20:18 01:57 07:36 (s) Dia siguiente.

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
Marte
Jupiter
Saturno
Urano
Neptuno
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Dia 1: 2458362.5 (a medianoche) - 2458363 (a mediodia) Dia 1: 22:40:26 (en Greenwich) - 22:18:10 (en Ledn)
Dia 15: 2458376.5 (a medianoche) - 2458377 (a mediodia)  Dia 15: 23:35:38 (en Greenwich) - 23:13:22 (en Leon)

[TODAS LAS HORAS SE INDICAN EN TIEMPO UNIVERSAL (T.U.)]
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1 de septiembre: 23:00 h. T.U. 15 de septiembre: 22:00 h. T.U. 30 de septiembre: ) . / w
21:00 h. T.U. i\ L
El Sol y los planetas P _ S~
DiA 1 DiA 15 Al finalizar la noche.
Sale | Culmina | Se pone | Sale | Culmina | Se pone | Fases de la Luna
Sol 05:46 12:21 18:58 06:01 12:17 18:33 _
Mercurio | 04:18 | 11:18 18:21 | 05:32 | 12:00 18:30 Dia Fase Hora | Sale | Culmina | Se pone
Venus 09:46 15:03 20:20 09:48 14:44 19:40 3 C.Meng. | 02:39 | 23:43 | 07:18 (s) | 14:56 (s)
Marte 17:29 21:47 02:04 16:37 21:01 01:24 9 L. Nueva | 18:03 | 05:17 | 12:10 18:57
Jupiter 11:38 16:39 21:41 10:54 15:53 20:52 16 | C. Crec. 2316 | 13:09 | 18:02 22:55
Saturno 15:17 19:50 00:23 14:22 18:55 23:28 25 L. Llena 02:55 18:51 01:04 (s) | 07:21 (s)
Urano 20:55 03:43 10:30 19:59 02:46 09:33 Dia siquient
Neptuno | 19:11 | 00:49 | 06:27 | 18:11 | 23:48 | 0526 (s) Dia siguiente.

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
Marte
Japiter

Saturno

Urano

Neptuno
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Meses antes de que el ser humano
pisara la Luna por primera vez en la
historia, nacia en un pequefio pue-
blo zamorano Raquel Casado Garcia
(Villabrazaro, 1969), aunque al poco
tiempo su familia se trasladé a la lo-
calidad de Cazanuecos, en el Paramo
leonés.

Fue quiza ahi, bajo un cielo ‘plagado’
de estrellas, donde comenzé su inte-
rés por el firmamento, gracias en bue-
na medida a su hermano Ramén. El
hizo la mili como voluntario en Ferrol
(A Coruina), en la Marina; y, cuando
regresaba a casa, ensefaba a su fa-
milia a identificar las principales cons-
telaciones que se podian observar
desde la misma puerta. Es lo bueno
que tiene no sufrir la contaminacion
luminica que se da en las grandes ciu-
dades...

Esa aficion fue creciendo poco a
poco Y, especialmente, en el instituto,
en Valencia de Don Juan, en donde
tuvo a su alcance un buen numero
de libros de astronomia en una épo-
ca en la que la serie «Cosmos» de
Carl Sagan contribuyé enormemente
a la difusion de esta ciencia, y en al
que el cometa Halley volvié a visitar
nuestro cielo tras tres cuartos de siglo
de viaje. Fue entonces Esteban San-
chez, su profesor de filosofia, quien
le hablé de la Asociacion Leonesa de
Astronomia.

Entré6 a formar parte de la Asocia-
cion en 1987, y fue su secretaria en-
tre 1993 y 2002, lo que propicidé que
conociera a la gran mayoria de los
sOcCios, y que ocupara un lugar des-
tacado en el equipo encargado de

Desde el observatorio

Jeronimo Munoz

organizar las Jornadas Estatales de
Astronomia celebradas en Ledn en
el ano 2000 —y que, dice, salieron in-
cluso mejor de lo esperado—, quiza el
momento mas especial de la entidad
de toda su historia.

De entre todas sus vivencias astroné-
micas se queda con toda la gente que
ha conocido —Angel Gémez Roldan,
Andrés Ripoll Muntaner, Luis Ruiz de
Gopegui, José Luis Comellas, Pedro
Duque...—, con los cursos de verano
de astrofisica de la UNED, con la par-
ticipacion en distintos Congresos —an-
tes llamados Jornadas, especialmente
las de Ledn, ni que decir tiene— o con
distintas observaciones. Pero, de en-
tre todo ello, destaca el eclipse total de
Sol que tuvo ocasion de ‘vivir’ en Hun-
gria: «es imposible describir lo que se

D

siente bajo una ‘ducha de luz platea-
da’», afirma Raquel Casado; asi que
-y esto lo digo yo— habra que mirar de
reojo al calendario, a la espera del 12
de agosto de 2026, fecha en que sere-
mos testigos en Ledn de cémo la Luna
‘tapa’ completamente al Sol...

Astronomia aparte, Raquel Casado
lleva casi tres décadas trabajando en
la Consejeria de Fomento de la Jun-
ta de Castilla y Ledn, y entre sus afi-
ciones se encuentra dibujar —aunque
desde hace algun tiempo se centra
en el pirograbado—; y también hacer
fotografias —para lo que, dicho sea de
paso, le gustaria poder viajar mas—y
escribir poesia, lo que considera un
todo pues, para ella, cada imagen va
siempre ligada a un poema. Ahi que-
da eso...
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