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En portada:

Se cumple medio siglo de la llegada del ser humano a la Luna, 
uno de los mayores hitos en la historia de la humanidad. El 
primero en pisarla fue, el 21 de julio de 1969, Neil Armstrong; 
y, con él, ‘Buzz’ Aldrin –en la foto, de las de la misión Apolo 11 
de la Nasa– mientras Michael Collins permanecía en el módu-
lo de mando. El mundo entero lo conmemora. También noso-
tros, de lo que daremos cuenta en el próximo número de Leo.



Querido socio:

Me comprometí a dar cuenta de la 
lectura de Historia del tiempo. Del 
Big Bang a los agujeros negros, de 
Stephen Hawking1, ¿lo recuerda? En 
realidad, por error, el compromiso fue 
con Breve historia del tiempo, pero 
quería referirme a aquella, así que, 
disculpas mediante, estoy por cumplir 
con la promesa.

Dejé dicho en la carta del número an-
terior de Leo que Hawking no era san-
to de mi devoción, por puro descono-
cimiento –y escaso interés– de temas 
de astrofísica. Pues, a pesar de ello, 
lo he leído, no diré con fruición, pero 
sí con interés. Desde luego el texto 
invita y exige más de una lectura, por-
que la argumentación es, como co-
rresponde a la materia, compleja, con
referencias constantes a las dos teo-
rías fundamentales implicadas, incon-
sistentes entre sí, de modo que am-
bas no pueden ser correctas a la vez, 
la relatividad general y la física cuán-
tica.

Es, sin duda, mérito del autor propo-
ner explicaciones, ejemplos cercanos,
comparaciones, etc., para penetrar 
en conceptos que rompen las leyes 
del sentido común y la experiencia 
cotidiana (cosa, por otra parte, que 
está a la orden del día en aquellas 
teorías). Así, para quien esto escri-
be han comenzado a tener un poco 
de miga palabras como horizonte de 
sucesos (con su pudorosa hipótesis 
débil de la censura cósmica), singula-
ridad, cono de luz o agujeros negros, 

de los que todos sabemos que no 
puede escapar de su inmensa fuerza 
gravitatoria ni la luz, pero que emiten 
radiación, por lo que, además de ser 
calvos –pues «no tienen pelo»–, no 
son tan negros… (fig.1).

Adquieren también significado más 
preciso (dicho sea con las reservas 
que impone mi rotunda ignorancia 
en cuestiones físicas y matemáticas) 
nociones básicas como los principios 
antrópico, de incertidumbre o de ex-
clusión de Pauli; la dualidad onda-
partícula de la materia o el límite de 
Chandrasekhar… Hawking combina 
sistemáticamente todos estos concep-
tos –y otros más, por supuesto– para 
formular razonamientos que pueden 
ser rastreados (no digo comprendi-
dos ni, mucho menos, juzgados) por 
el lector hasta los límites mismos del 
conocimiento del universo.

El autor aspira y espera llegar a una 
teoría unificada, completa, que con el 
tiempo habrá de ser, «en sus líneas 
maestras, comprensible para todos 
y no únicamente para unos pocos 
científicos. Entonces todos, filósofos, 
científicos y la gente corriente, sere-
mos capaces de tomar parte en la dis-
cusión de por qué existe el universo y 
por qué existimos nosotros. Si encon-
trásemos una respuesta a esto, sería 
el triunfo definitivo de la razón huma-
na, porque entonces conoceríamos el 
pensamiento de Dios» (p. 223 s).

Sin necesidad de alcanzar estos am-
biciosos objetivos teóricos, el hombre 
ha conseguido metas increíbles, de 

las que es legítimo disfrutar. Ahí tiene 
a la mano, amigo lector, el quincua-
gésimo aniversario de la llegada del 
hombre a la Luna. Cuando en estos 
meses estivales nos asomemos al 
cielo, nos vendrá inevitablemente a la 
memoria la hazaña, no de un hombre, 
sino de la humanidad. ¡Buen verano, 
querido socio!

Fig. 1. Los agujeros negros no son tan negros…
(https://bit.ly/39lgrik).

1 HAWKING, S. Historia del tiempo. Del Bing Bang a los agujeros negros. Barcelona (Crítica) 2019, 245 pp.



Veguellina de Órbigo

Lo prometido es deuda. Y quedó pro-
metido, a los profesores que visita-
ron el observatorio del Coto con un 
grupo de niños en el mes de febre-
ro, que acudiríamos al colegio Mar-
tín Monreal de Veguellina de Órbigo. 
Saldamos la deuda el día 26 de abril, 
cuando empleamos toda la mañana, 
desde las diez hasta la hora de co-
mer, en mostrar a los pequeños el 
Sol, a pesar de que la mañana nos 
ofreció nubes, viento, claros y algu-
nas chispinas de lluvia (fig. 1). Más de 
doscientos niños, excitados y curio-
sos, se asomaron a los telescopios. 
Vieron el Sol y lo confundieron con la 
Luna cuando miraron con gafas de 
eclipse, se sorprendieron observán-

dolo con el telescopio (y filtro mylar), 
comprobaron su movimiento parsimo-
nioso pero continuo y apreciable en la 
proyección a través del Solarscope, 
y no se asustaron gran cosa cuando, 
usando el telescopio como potente 
lupa, comprobamos la fuerza de los 
rayos solares. Completamos la visita 
al colegio con una presentación de fil-
minas con imágenes de los planetas, 
la Luna (con Armstrong paseando 
por el regolito lunar), constelaciones 
diversas, objetos de cielo profundo y 
algunos satélites artificiales.

Mayo, mes de las estrellas

No es solo el mes de las flores porque, 
a pesar de que el curso escolar enfila 
la recta final y no permite muchas ale-
grías, un par de sesiones hicieron de 
mayo también mes de estrellas para 
muchos chavales. El día 14, cuaren-
ta y siete niños nos visitaron con sus 
profesores y disfrutaron de las insta-

laciones (cúpula, telescopios, salón 
de actos) y de un par de horas de pa-
seo por las estrellas y de observación 
estelar y planetaria. El día 24 fue el 
turno para niños y padres del colegio 
público de Lorenzana, en sesión ma-
tinal. Aprovechamos la mañana para 
observar el Sol del derecho y del re-
vés, con gafas, por proyección, con el 
telescopio solar, con mylar… Cerra-
mos la jornada en el salón de actos 
(fig. 2) con una presentación astronó-
mica para que la imaginación infantil 
pudiera volar sin trabas. Y así lo hicie-
ron, a tenor de las preguntas que los 
chicos plantearon, pues no faltaron 
cuestiones sobre agujeros negros, ca-
tástrofes cósmicas (con dinosaurios 
incluidos), viajes en el tiempo por agu-
jeros de gusano…

Tareas domésticas

A primeros de junio se puso un poco 
de orden en la cúpula, que falta te-

Fig. 1. Visita al colegio Martín Monreal de Ve-
guellina de Órbigo. Foto: CEIP Martín Monreal.

Fig. 2. Sancho Ruiz de Gama, piloto timonel de la carabela La Niña, recibe en el observatorio a 
alumnos y padres del colegio público de Lorenzana. Foto: Rafael Matías.



nía. Paco Laiz, Saúl Blanco y Ricardo 
Chao se emplearon a fondo para co-
locar cajones y anaqueles, limpiar los 
telescopios aspirando polvo, ácaros 
y arácnidos… (fig. 3). Se completó el 
aseo con la adquisición y puesta en 
marcha de un nuevo ordenador en 
la cúpula, que el anterior no es que 
estuviera obsoleto, es que era una 
reliquia. Aunque no ha sido fácil con-
figurarlo y dejarlo operativo, gracias 
a la pericia de Saúl y Rafa Matías, la 
cúpula ha mejorado notablemente: el 
telescopio se maneja con fiabilidad 
desde el ordenador, de modo que las 
sesiones de observación se hacen 
mucho más agradables y eficientes.

Como faena de casa puede conside-
rarse también la invitación que Radio 
León nos envía desde hace años con 
motivo de las fiestas de la ciudad. A 
la luz de las hogueras de san Juan, 
se trata de recordar el origen astronó-
mico de estas ancestrales celebracio-
nes del solsticio estival. Pepe Gavila-
nes acudió a la cita para ofrecer a los 
oyentes algunas explicaciones senci-
llas de cuestiones elementales, que 
tampoco era ocasión apropiada para 
sutilezas o disquisiciones prolijas.

Inicio de la temporada veraniega

Aunque faltaban unos días para el 
comienzo del verano, la visita que 
hicimos a Babia para pasear por el 
cielo sirvió de inauguración de las ac-
tividades astronómicas que nuestra 
asociación ofrece durante los meses 

de calor. En la casa rural Luz de Babia 
de Torrebarrio, regentada por Beatriz, 
nos citamos el 15 de junio con un gru-
po de visitantes que disfrutaban de un 
retiro de yoga y querían pasear por 
el cielo. Allí nos presentamos Paúl, 
Patricia, Pepe, Saúl, Rafa y Ney para 

compartir cena con los yoguis. Nos 
acercamos hasta las ruinas de la er-
mita de San Bartolomé, a las afueras 
del pueblo y, tras un ratín de medita-
ción con la noche estrellada envol-
viéndonos, paseamos por un cielo 
espectacular: las Osas, Casiopea y 
Cefeo, Virgo, Libra, Escorpio y Ofiuco, 
el Triángulo de Verano, Júpiter… Hos-
pitalidad, inmensidad celeste, leyen-
das de constelaciones centelleantes, 
admiración y gozo en los oculares…  
Una visita extraordinaria, sin duda. 

Quince días más tarde, el 29, Saúl, 
Paúl, Paco y Rafa se acercaron hasta 
La Vecilla para compartir con los veci-
nos unas horas de observación a sim-
ple vista y con telescopio (fig. 4). La 
organización (con raciones a modo 
de cena incluidas) corrió a cargo de 
la asociación cultural Avecilla. En un 
entorno particular –los alrededores de 
la estación de FEVE–, los asistentes 
disfrutaron de lo que, así lo manifes-
taban con franqueza, era una mara-
villa de firmamento. Y, en efecto, con 
esos cielos tan limpios y oscuros se 
pueden ver hasta sus entretelas.

Fig. 3. Ricardo Chao y Saúl Blanco, en plena faena. Foto: Paco Laiz.

Fig. 4. Saúl y Rafa, preparando la observación en La Vecilla. Foto: Ricardo Chao.



En el año 1905, dentro del conocido 
como «Annus Mirabilis» por la bri-
llantez de sus descubrimientos, Al-
bert Einstein desarrolló la teoría de 
la relatividad especial (1905), que 
tiene como premisa principal que la 
velocidad de la luz es constante en 
cualquier sistema de referencia. Ello 
suponía que tanto el espacio como el 
tiempo dependen del referencial en 
el que se midan. Pero no solo eso; 
Einstein constató la existencia de 
una equivalencia entre la materia y 
la energía, relación que resumió en 
una de las fórmulas más importantes 
de la historia de la física: E=mc2. La 
ampliación de la relatividad especial 
en 1915, conocida como la teoría de 
la relatividad general, va un paso más 
adelante e introduce un concepto 
completamente revolucionario: la gra-
vitación deja de ser la atracción entre 

dos cuerpos de una cierta masa que 
están distantes entre sí y pasa a ser 
una deformación del espacio-tiempo, 
es decir, en la propia piel del univer-
so debido a la presencia de un obje-
to masivo (fig. 1). De este modo, en 
presencia de un campo gravitatorio 
intenso, hasta los rayos de luz se cur-
varían. De hecho, la curvatura de los 
rayos de luz tuvo una confirmación 
histórica a través de las observacio-
nes de Eddington del eclipse total de 
Sol de 1919. Estas teorías supusieron 
una nueva concepción de la realidad 
y de la física tal como la conocíamos, 
una nueva descripción del espacio, 
del tiempo, de la materia y de la luz. 
Tanto la emisión de radiación en for-
ma de ondas gravitacionales como 
la existencia de los agujeros negros 
eran una consecuencia natural de la 
relatividad general.

Los agujeros negros

El término «agujero negro» no fue 
acuñado hasta 1960, cuando el físico 
John Wheeler imaginó un objeto tan 
compacto que su enorme campo gra-
vitatorio curvara de tal forma el espa-
cio-tiempo que lo rompiera, creando 
un ‘agujero’ del que ni siquiera los ra-
yos de luz podrían escapar, haciéndo-
lo completamente invisible, o ‘negro’. 
Los agujeros negros son objetos ex-
tremadamente difíciles de observar y, 
hasta hace muy poco tiempo, la única 
manera de estudiarlos era a través de 
los efectos que producían en su entor-
no, esencialmente el movimiento del 
gas y las estrellas en su vecindad. De 
esta manera, a través de la medida 
del movimiento propio de estrellas in-
dividuales, que demuestra ser mayor 
cuanto más cerca se encuentre del 
agujero negro, se ha podido concluir 
que en el centro de nuestra propia 
galaxia existe un objeto que es ‘invi-
sible’, pero que debe tener una masa 
de más de cuatro millones de veces 
la de nuestro Sol. Sería un objeto que 
encaja perfectamente con el ‘agujero 
negro’ que describió Wheeler, y que 
hoy conocemos como SgrA*, el agu-
jero negro en el centro de nuestra ga-
laxia.

Consideremos un agujero negro y 
materia orbitando en torno a él. Con-
forme esta se acerca al agujero negro 
aumenta la atracción gravitatoria, y 
la materia necesitará una velocidad 
mayor para mantenerse en una órbita 
estable sin ser atrapada por el objeto 
central. Conforme disminuye el radio 
de su órbita, llegará un momento en 
que la materia tendría que viajar a la 

Fig. 1. La gravitación según la teoría de la relatividad general, la deformación del espacio-tiempo 
por la presencia de un objeto masivo.



velocidad de la luz para no ser engu-
llida por el agujero negro. Esta sería 
la última órbita estable del material 
atraído por el agujero negro, que tra-
zaría una especie de ‘última frontera’ 
conocida como «horizonte de sucesos 
del agujero negro». Cualquier partí-
cula que superara esta frontera sería 
atrapada. Este tamaño se denomi-
na «radio gravitacional» o «radio de 
Schwarzschild» y se demuestra que 
es directamente proporcional a su 
masa, de modo que, cuanto mayor 
sea su masa, mayor será el radio del 
horizonte de sucesos. Así, un agujero 
negro de la masa de la Tierra tendría 
un radio de 0.9 cm; si su masa fuera 
la del Sol, tendría 3 km de radio. La 
fuente SgrA*, situada en el centro de 
la Vía Láctea, parece ser un enorme 
agujero negro con una masa equiva-
lente a 4 millones de soles y un ra-
dio inferior a una unidad astronómi-
ca (UA, 150 millones de kilómetros, 
la distancia media entre la Tierra y 
el Sol). Finalmente, los agujeros ne-
gros supermasivos que residen en el 
corazón central de la mayor parte de 
las galaxias de forma espiral o elípti-
ca, y que pueden alcanzar una masa 
de unos mil millones de veces la del 
Sol, tendrían un tamaño similar al de 
nuestro Sistema Solar.

El tamaño angular del agujero negro 
dependerá de su radio gravitacional 
y de la distancia a la que se encuen-
tre. La mayoría de ellos tendrían un 
tamaño angular muy pequeño para 
poder ser estudiados con la nitidez 
necesaria. Serían objetos puntuales, 
como los que vemos en las imágenes 
de radio de los núcleos activos de ga-
laxias (fig. 2), en el corazón central de 
la radiofuente. Sin embargo, hay al-
gunas galaxias cuya combinación de 
la masa de su agujero negro central 
y distancia harían que su estructura 
pudiera ser estudiada y observada 
con la nitidez necesaria, siempre y 
cuando se disponga del telescopio 
necesario. ¡Sería posible acercarse 
al horizonte de sucesos del agujero 
negro! Y, entre todas ellas, dos ga-
laxias son especialmente adecuadas 
para este tipo de estudios: M87*, el 
agujero negro en el corazón central 
de M87, con una masa de 6500 millo-
nes de veces la masa del Sol y a una 
distancia de 55 millones de años luz; 
y SgrA*, en el centro de la Vía Láctea 
con una masa de 4 millones de veces 

la masa del Sol y a una distancia de 
27 000 años luz. Dadas estas masas 
y distancias, el tamaño angular de 
sus agujeros negros sería de unos 
5-10 microsegundos de arco.

Pero hemos de tener en cuenta otro 
aspecto muy importante: debido a la 
enorme curvatura del espacio-tiempo 
en la proximidad del horizonte de su-
cesos, los fotones giran alrededor del 
objeto supermasivo produciendo un 
anillo de luz pero, además, se produ-
ce un efecto de lente que curva las 
trayectorias de las ondas lumínicas 
y produce un ensanchamiento de la 
imagen, hasta aproximadamente cin-
co veces el tamaño del radio gravi-
tacional. Por ello, el tamaño angular 
observado del agujero negro será del 
orden de 25-50 microsegundos de 
arco. Así que, para poder observar 
con la nitidez adecuada, se necesi-
taría un telescopio que ofreciera una 
resolución angular de 20 microsegun-
dos de arco. La solución sería un in-
terferómetro, con antenas distribuidas 
a lo largo de la superficie terrestre, 
trabajando en ondas milimétricas (a 
1.3 mm).

La confirmación observacional de 
las predicciones de Einstein

Algunas de las predicciones de Eins-
tein en su teoría de la relatividad ge-
neral no han podido comprobarse 
experimentalmente hasta más de 
cien años después. Por un lado, en el 
año 2016 se hizo pública la primera 
detección de ondas gravitacionales 
gracias a observaciones realizadas 

con el instrumento LIGO. En el artícu-
lo donde se mostraban los resultados, 
se demostraba que las ondas se origi-
naban en el proceso de fusión de dos 
agujeros negros de varias decenas de 
veces la masa del Sol. En el proceso 
se perdió energía equivalente a unas 
3-4 veces la masa del Sol, que se 
emitió en forma de ondas gravitacio-
nales. Estas ondas se han convertido 
en un nuevo mensajero cósmico, que 
se origina allí donde las masas están 
sometidas a una gran aceleración.

Por otro lado, y es el objeto de este 
artículo, el 10 de abril de 2019 la co-
laboración científica del «Telescopio 
del Horizonte de Sucesos» (EHT por 
sus siglas en inglés) anunció la ob-
tención de la primera imagen de un 
agujero negro. Para ello han sido ne-
cesarios muchos años de trabajo de 
un grupo numeroso de astrónomos e 
ingenieros. Fue necesario construir 
un telescopio ‘virtual’ con un tamaño 
equivalente al diámetro de la Tierra, el 
conocido como EHT, que trabajara a 
una longitud de onda de 1.3 mm, que 
es la necesaria para alcanzar la niti-
dez imprescindible para observar el 
anillo de luz que envuelve al agujero 
negro de la galaxia M87. Se requería 
una resolución angular, una nitidez, 
en las observaciones del orden de 
los 20 microsegundos de arco, que lo 
proporcionó el EHT observando a 1.3 
mm. El EHT estaba formado por: el 
telescopio de Pico Veleta (PV) en Sie-
rra Nevada (España); dos telescopios 
en Chile, el interferómetro ALMA y el 
telescopio APEX; dos telescopios en 
Hawaii, el Submillimeter Array (SMA) 

Fig. 2. Imagen de la galaxia M87 en ondas de radio obtenida con el VLA a 15 GHz. En el corazón 
central de la galaxia reside el agujero negro M87*.



y el telescopio JCMT; el SMT en Ari-
zona (EE.UU.); y el LMT en Mexico 
(fig. 3). Dos antenas eran fundamen-
tales: el interferómetro ALMA, que 
proporciona la sensibilidad necesaria 
al EHT y permitía detectar la señal de 
M87* en tan solo unas décimas de se-
gundo, y la antena de Pico Veleta, que 
dota de la resolución angular necesa-
ria en la dirección Este-Oeste a la red 
interferométrica, capaz de vislumbrar 
la estructura del agujero negro.

La imagen obtenida, reconocida como
el hito científico más importante de 
2019 por la prestigiosa revista Scien-
ce, muestra el anillo de luz que gira 
alrededor del agujero negro, más bri-
llante en la región sur, y que envuel-
ve una región central más oscura (la 
‘sombra’ del agujero negro) producida 
por la captura de los rayos de luz en 
el horizonte de sucesos del aguje-
ro negro (fig. 4). El anillo de emisión 
tiene un diámetro de (42  3) ,
es altamente circular y su zona inter-
na es como mínimo 10 veces menos 
brillante. El anillo de luz está produ-
cido por la emisión del material que 
gira alrededor del agujero negro en la 
última órbita estable, mientras que la 
región central, más oscura, está pro-
ducida por la captura de fotones en 
el horizonte de sucesos del agujero 
negro. El borde del agujero negro –el 
horizonte de sucesos del cual el EHT 

toma su nombre– tiene un tamaño 
algo menor de 40 000 millones de kiló-
metros (unas 260 unidades astronó-
micas). El tamaño de la sombra del 
agujero negro en M87 coincide ple-
namente con lo que predice la teoría 
de la relatividad de Einstein para un 
agujero negro 6500 millones de veces 
más masivo que nuestro Sol. Dado 
que el material que gira alrededor del 
agujero negro viaja a una velocidad 
muy cercana a la de la luz, la emisión 
observada se ve aumentada por el 
denominado efecto Doppler relativis-
ta. El hecho de que la zona sur del 
anillo sea más brillante nos indica, 
por lo tanto, que el material en esta 
zona se mueve en una dirección más 

cercana a la visual, y gira alrededor 
del agujero negro en el sentido de las 
agujas del reloj.

Más de cien años después de haber 
sido propuesta, la teoría de la relativi-
dad general de Einstein se constituye 
en uno de los pilares fundamentales 
de la física que nos permiten enten-
der nuestro universo. Mientras tanto, 
la ya icónica imagen del agujero ne-
gro en M87 captada por el EHT pa-
sará a formar parte de los libros de 
texto, y será una referencia obligada 
de la física del siglo XXI.

Esta primera imagen de un agujero 
negro abre una puerta completamen-
te nueva para estudiar los agujeros 
negros, su entorno y, en última ins-
tancia, cómo funciona la gravedad. 
El reto más inmediato del EHT es ob-
tener la primera imagen del agujero 
negro en el centro de la Vía Láctea, 
SgrA*. Sin embargo, en esta tarea 
nos enfrentamos a dos problemas: 
por un lado, la dispersión de la luz 
en el entorno tan denso del centro 
de nuestra galaxia, que sigue siendo 
importante aún a longitudes de onda 
milimétricas; y por otro lado, la gran 
variabilidad que presenta SgrA* en 
escalas temporales del orden de los 
minutos, probablemente asociada con 
procesos de acrecimiento de material 
hacia el agujero negro central. Ello 
hace que la fuente sea distinta cada 
pocos minutos, y que tendremos que 
obtener una película de SgrA* en lu-
gar de una imagen, que será capaz 
de mostrarnos como nuestro agujero 
negro supermasivo más cercano va 
cambiando mientras se alimenta del 
material que lo rodea.

Fig. 4. Imagen de la sombra del agujero negro M87* obtenida con el EHT a 1.3 mm, con una reso-
lución angular de 20 microsegundos de arco.

Fig. 3. Conjunto de telescopios que forman parte del Telescopio del Horizonte de Sucesos (EHT) 
en la campaña de observaciones de 2017. El Telescopio SPT (South Pole Telescope) no participó 
en las observaciones de M87.



La Agrupación Astronómica Palentina 
(AAP) fue fundada por cuatro palen-
tinos apasionados por la astronomía 
allá por el año 1986. Oscar Diez, Fé-
lix Galindo, José Luis Fernández y 
Carlos García iniciaron esta aventura 
para que los palentinos tuvieran una 
asociación donde practicar esta cien-
cia e intercambiar ilusiones y expe-
riencias, reuniéndose en un bar a fal-
ta de otro lugar. Hoy día tenemos dos 
locales, a la entrada del hospital San 
Telmo, cedidos por la Diputación de 
Palencia. Allí mantenemos nuestras 
reuniones de los viernes, celebramos 
las charlas y organizamos las obser-
vaciones.

Disponemos de diverso material que 
está a disposición de los 30 miembros 
de la asociación, tanto para adentrar-
se e iniciarse en la astronomía a tra-
vés de cursos como, posteriormente, 
para seguir practicando en las obser-
vaciones que organizamos al menos 
una vez al mes en función de la cli-
matología.

Para nuestras observaciones tene-
mos el monte El Viejo a diez minutos 
del centro de Palencia que, aunque 
con bastante contaminación lumíni-
ca, es suficientemente oscuro para 
iniciarse en la astronomía, lo cual fa-
vorece mucho el desplazamiento, ya 
que es corto y rápido. A su vez, he-
mos presentado un proyecto al Ayun-
tamiento, para que nos acondicione 
allí un espacio, en una zona oscura, 
para poder tener más seguridad, en 
la que disponer de una solera de ce-
mento donde colocar los telescopios, 
varias casetas con techo corredizo y 
un aula para charlas, todo ello valla-

do. Parece que la idea ha gustado y 
que se hará en esta legislatura.

Algunos socios se han metido de lle-
no en la astrofotografía, aunque se 
tienen que desplazar a unos veinte 
kilómetros para hacer sus fotos, algu-
nas de las cuales han sido publicadas 
en la revista Astronomía, lo que ha 
servido para que más socios se ha-
yan animado a seguir su camino, y ya 
son seis los que integran este grupo.

En cuanto a observaciones públicas, 
llevamos varios años colaborando con
la Diputación de Palencia en el pro-
grama «Al son de las estrellas», con 
el que llevamos la astronomía a va-
rios lugares de la provincia. El progra-
ma, que ha tenido gran aceptación, 
consiste en un concierto al aire libre 
y, al acabar, tenemos dispuestos los 

telescopios para que la gente disfrute 
del cielo de esas noches veraniegas. 
También, durante el año, son varias 
las peticiones de colegios o grupos 
culturales que nos piden llevar la as-
tronomía a la calle.

Otra de las actividades que llevamos 
realizando desde hace veintisiete 
años son las «Jornadas de Astrono-
mía Ciudad de Palencia», en las que 
celebramos tres conferencias a cargo 
de profesionales de primera línea a 
nivel nacional, y finalizamos con una 
observación astronómica popular que 
tiene gran aceptación.

Seguiremos con esta dinámica, y más 
ahora que estamos a punto de conse-
guir nuestro gran sueño: contar con un 
espacio acondicionado para la prácti-
ca y enseñanza de la astronomía.



SALVIATI.- No hay que aventurar-
se en la mecánica cuántica o en la 
relatividad para encontrar leyes físi-
cas que son totalmente contraintui-
tivas. Mi talón de Aquiles, por ejem-
plo, es la hidráulica. El agua puede 
fluir mansamente por una superficie 
pero, sometida a grandes presiones, 
puede cortar el acero. ¿Cómo pue-
de tener el agua tanta fuerza? No lo 
comprendo.

SIMPLICIO.- No lo comprende por-
que el agua es incomprensible.

SAGREDO.- ¿Y qué me dicen de la 
astrofísica? Como afirma el cosmólo-
go Manuel Carreira, es la única cien-
cia que tiene el privilegio de no servir 
absolutamente para nada. No es un 
conocimiento «servil» que se justifica 
por su utilidad práctica, como la me-
dicina o la ingeniería, sino que es un 
saber puramente especulativo que se 
mantiene por el mero deseo de saber 
cómo funciona el universo. ¿De qué 

nos vale conocer la distribución de los 
cúmulos galácticos o la velocidad a la 
que se alejan los cuásares?

SIMPLICIO.- ¡Es tanto lo que desco-
nozco de la astrofísica! Ojalá hubiera 
leído el libro de aquel tipo de la silla 
de ruedas.

SALVIATI.- Apuesto a que usted, Sim-
plicio, como astrónomo tradicionalis-
ta, pondrá en duda la teoría del Big 
Bang (fig. 1).

SIMPLICIO.- Mis objeciones a la hi-
pótesis de la Gran Explosión son de 
orden lógico más que físico. Me ex-
plicaré. Ustedes saben lo que es la 
densidad de un cuerpo, ¿no?

SAGREDO.- Claro, es la masa que 
tiene por unidad de volumen. La den-
sidad del agua, por ejemplo, es típi-
camente un gramo por centímetro cú-
bico.

SIMPLICIO.- Entonces, al disminuir 
el volumen de un objeto, su densidad 
claramente ha de aumentar.

SALVIATI.- Nada podría ser más evi-
dente, ¡por Urania!

SIMPLICIO.- Digamos, pues, que la 
densidad es el cociente entre masa 
y volumen. Los cosmólogos suponen 
que, en la Gran Explosión, toda la 
masa del universo, que llamaremos 
m, estaba concentrada en un punto 
adimensional llamado «singularidad» 
ya que, en contra de lo que se pien-
sa comúnmente, en la Gran Explo-
sión se «crean» no solo la materia y 
la energía, sino también el espacio y 

el tiempo. Como, al principio, el vo-
lumen del cosmos era cero (ya que 
no existía el espacio), podemos decir 
que la densidad del universo en ese 
instante era:

SAGREDO.- Espere un momento; eso
no es muy correcto desde el punto de 
vista matemático puesto que no hay 
ningún número que, multiplicado por 
cero, dé m.

SIMPLICIO.- Vaaaaale… Era por no 
recurrir a los límites. Digamos enton-
ces que, a medida que disminuye el 
volumen del universo (imaginando, 
por ejemplo, sus primeros instantes 
hacia atrás en el tiempo), su densi-
dad aumenta proporcionalmente. En 
el límite, cuando el volumen es cero, 
su densidad tiende a infinito.

SAGREDO.- Ahora sí.

SIMPLICIO.- Por lo tanto tenemos 
que: a) hace t años (la edad del uni-
verso), su densidad era infinita; y b) 
ahora mismo tiene una densidad finita 
d, sea la que sea, resultante de dividir 
m (que no ha cambiado) por su vo-
lumen actual (muy grande, pero finito 
en cualquier caso). Resumiendo, en 
un número finito de años ha pasado 
de tener una densidad infinita a tener 
una densidad finita. Y yo les pregunto: 
¿qué densidad tenía en el tiempo t/2? 
¿Infinito partido por dos? ¿Y cuánto 
es eso?

SALVIATI.- Pero es que en el princi-
pio se produjeron unas fluctuaciones 
cuánticas…

Fig. 1. La teoría de la Gran Explosión supone 
que todo el universo surgió de una singulari-
dad hace algo más de 13 000 millones de años 
(Wikipedia).



SIMPLICIO.- Sí, unas fluctuaciones 
cuánticas… que le he pillado con el 
carrito del helado…

SALVIATI.- Bien, yo me baso sobre 
todo en El Camino a la Realidad de 
Penrose. Un libro tan gordo no puede 
estar equivocado.

SIMPLICIO.- Claro que no. Pero me-
jor le iría si hiciera caso también a, 
por ejemplo, Fred Hoyle.

SAGREDO.- ¿Hoyle? ¿El tipo que 
pensaba que el Archaeopteryx (fig. 2) 
era de escayola? Por favor…

SIMPLICIO.- Hoyle fue uno de los ar-
tífices de la teoría del estado estacio-
nario, alternativa a la Gran Explosión 
muy popular hasta bien entrados los 
años 80 y que, de la noche a la ma-
ñana, desapareció misteriosamente 
de los libros de texto…

SALVIATI.- No empiece con sus cons-
piranoias. Si desapareció es porque 
la teoría del Big Bang la supera en 
todos los aspectos. Es aceptada por 
la práctica totalidad de los científicos 
al dar cuenta de la expansión del uni-
verso observada por Hubble y otros.

SIMPLICIO.- Perdone, pero Hubble 
no observó la «expansión del uni-
verso». Lo que documentó fue el 
corrimiento al rojo en el espectro de 

ciertos astros. La expansión no es un 
hecho sino una interpretación de este 
corrimiento. ¿Acaso el envidiable pre-
dicamento de que goza la Gran Ex-
plosión no tendrá más que ver con ra-
zones sociológico-religiosas que con 
su fundamento científico1?

SAGREDO.- ¿Y qué me dice de la 
materia oscura (fig. 3), uno de los 
grandes descubrimientos de la cos-
mología moderna?

SIMPLICIO.- Ah, sí, la materia obs-
cura. Creo que se obtiene mezclando 
calórico con un poco de flogisto.

SALVIATI.- Haré como que no he cap-
tado ese comentario irónico y le diré 
que goza de una amplia aceptación 
entre la comunidad científica.

SIMPLICIO.- ¿Desde cuándo las ver-
dades científicas se eligen por mayo-
ría democrática?

SALVIATI.- Pues, por ejemplo, desde 
el 13 de septiembre de 2006, cuando 
se votó que Plutón no era un planeta.

SIMPLICIO.- Ahora el irónico es us-
ted. Me refiero a que a la materia os-
cura nadie la ha visto: no suena, no 

huele, no pesa, no emite ningún tipo 
de radiación pero… ¡oh, sorpresa!: 
tiene las propiedades justas que ne-
cesita la cosmología moderna para 
salvar los fenómenos. Eso es un «epi-
ciclo» como la copa de un piano. Si 
tengo que admitir la existencia de la 
materia oscura, ustedes tendrán que 
admitir que tengo un dragón en mi ga-
raje2.

SAGREDO.- Hoy le veo con fuerzas, 
don Simplicio, de meterse hasta con 
el bueno de Einstein. Recuerdo de 
otro número de Leo que tenía una 
cuenta pendiente con la teoría de la 
relatividad.

SIMPLICIO.- Cierto. Explíquesela bre-
vemente a nuestros lectores y yo le 
diré en donde falla la argumentación.

SAGREDO.- La relatividad responde 
a la pregunta: ¿por qué los cuerpos 
más pesados son los que también 
ofrecen más resistencia a ser acele-
rados? Es decir, por qué la m de la ley 
de la inercia, F = m · a, es la misma 
m que aparece en la ley de la gravita-
ción universal:

Fig. 3. La materia oscura constituiría hasta un 25 % del universo conocido (Wikipedia).

Fig. 2. El Archaeopteryx es el eslabón entre los 
dinosaurios y las aves modernas (Wikipedia).

1 Casado, C. M. M. (2016). “Cosmología y fundamentalismo científico”. El Basilisco: Revista de materialismo filosófico, nº 47, pp. 13-22.
2 https://es.wikipedia.org/wiki/Dragón_en_el_garaje.



SAGREDO.- En principio, inercia y 
gravitación son fenómenos no rela-
cionados. Galileo plantea –a pesar 
de las objeciones del Sr. Simplicio de 
hace varios números de Leo– que la 
velocidad de caída de los cuerpos es 
independiente de su masa. En prin-
cipio, aplicando la fórmula de la gra-
vitación, un cuerpo pesado debería 
caer con más «fuerza» hacia el suelo, 
pero resulta que, también por la ley 
de la inercia, tiene más resistencia 
a acelerarse. ¿Cuánta más? Pues 
exactamente la necesaria para com-
pensar la mayor fuerza con la que 
cae, resultando en una independen-
cia entre masa y velocidad de caída. 
Mediciones precisas, de hasta varias 
decenas de decimales, han demos-
trado la igualdad total entre la masa 
inercial y la masa gravitatoria de los 
objetos. A Einstein siempre le llamó la 
atención esa «casualidad». Su teoría 
de la relatividad básicamente viene 
a proponer la equivalencia absoluta 
entre los sistemas de referencia uni-
formemente acelerados y los campos 
gravitatorios, de forma que gravedad 
e inercia son ahora dos caras de un 
mismo fenómeno. El famoso experi-
mento mental del «ascensor de Eins-
tein» lo deja bien claro. Si en el in-
terior de una caja aislada del exterior 
soltamos una pelota y esta cae ace-
leradamente hasta el suelo, es impo-
sible determinar experimentalmente 
si es la caja la que se está moviendo 
aceleradamente en sentido opuesto, 
o bien caja y pelota están sometidas 
a un campo gravitatorio equivalente.

SIMPLICIO.- Ahí es donde quería 
yo llegar. ¿Verdad que la relatividad 
einsteniana se fundamenta en esa 
equivalencia absoluta? Luego, si se 
pudiera diseñar un experimento que 
permitiera decidir entre ambas situa-
ciones, la teoría se vendría abajo.

SALVIATI.- Ni que decir tiene que ese 
experimento no existe.

SIMPLICIO.- ¿Está usted seguro? ¡Mi-
re que se lo voy a demandar dentro 
de cinco minutos!

SALVIATI.- Me da igual. La relativi-
dad es una de las teorías científicas 
mejor asentadas desde el punto de 
vista teórico y experimental. Si se pu-
diera discernir de alguna forma entre 
una situación de movimiento unifor-

memente acelerado y de atracción 
gravitatoria, la relatividad no tendría 
sentido. Pero tal demostración expe-
rimental es imposible. Ergo…

SIMPLICIO.- Distinguo la menor.

SALVIATI.- Ya empezamos.

SIMPLICIO.- Si se afirma que tal ex-
perimento es imposible, simpliciter, 
nego. Si el experimento es imposible, 
secundum quid, concedo.

SALVIATI.- ¿Qué significan esos lati-
najos?

SIMPLICIO.- Pregúntele al presiden-
te Gavilanes, que sabe más que los 
pimientos.

SAGREDO.- Pues explíquenos, si es 
tan amable, una situación experimen-
tal en la cual, desde dentro de la caja, 
podamos decidir si estamos dentro de 
un campo gravitatorio o acelerando.

SIMPLICIO.- Sería, en efecto, imposi-
ble tal como se plantea clásicamente 
el supuesto, con una pelota «cayen-
do» hacia «abajo». Pero, ¿qué pasa-
ría si jugáramos con dos pelotas? Su-
pongamos que la caja es muy amplia, 
de varios kilómetros de lado (en los 
experimentos mentales, los recursos 
materiales salen gratis) y soltamos a 
la vez ambas pelotas: en un sistema 
acelerado permanecerían perfecta-

mente paralelas durante toda su tra-
yectoria pero, si estuvieran realmente 
cayendo, ¡sus caminos convergerían 
hacia el centro de gravedad del cuer-
po atractor! Por lo tanto, es posible 
destruir el principio de equivalencia y, 
con ello, toda la relatividad (fig. 4).

SALVIATI.- Pero medir el acercamien-
to de esos dos graves se me antoja 
imposible aún con técnicas interfero-
métricas.

SIMPLICIO.- Don Salviati, estamos 
en el plano teórico. Yo le acabo de 
demostrar que teóricamente es posi-
ble.

SAGREDO.- No sé qué decir. Me gus-
taría saber más de física para poder 
refutarle el argumento. Me suena que 
la solución a la aparente paradoja tie-
ne que ver con la geometría del espa-
cio, pero no puedo decirles más.

SIMPLICIO.- Todo sea por no darme 
la razón. En fin, ¿es que vamos a de-
jar pasar estas actas de la academia 
sin plantear un problemilla a los lec-
tores?

SALVIATI.- ¡Anda! Se nos olvidaba. 
A ver, uno cortito: ¿qué excepcional 
fenómeno astronómico tuvo lugar el 
12 de julio de 2018 por primera vez 
desde 1931 y que pasó absolutamen-
te desapercibido? Pista: implicó a dos 
«planetas» del Sistema Solar.

Fig. 4. El profesor Einstein terciando en la polémica entre los miembros de la Academia de los 
Topos (http://hetemeel.com).



Incontables estrellas ‘apelotonadas’ 
de manera más o menos circular for-
man los inconfundibles cúmulos glo-
bulares. En fotografías, claro; porque, 
visualmente, la cosa cambia… caso, 
sin ir más lejos, de M2 y de M3, el pri-
mero en Acuario y el segundo en Ca-
nes Venatici, e identificados ambos 
por Charles Messier como nebulosas. 
«A veces, observar objetos Messier 
es como jugar al escondite», compa-
raba Paúl. Y, en lo que ahora nos ocu-
pa, ‘jugaron’ conmigo en alguna oca-
sión, además del propio Paúl, Pepe, 
Saúl, Rafa –y su amigo Óscar–, Paco 
y Eutiquio.

Una de esas noches me pareció el 
cielo menos oscuro que de costum-
bre, aun sin Luna… y con los focos 
del área deportiva de Puente Castro 
apagados… «Creo recordar que se 
veía mejor», afirmé. «Te traiciona la 
memoria», bromeó Saúl… Y Pepe 
aprovechó para sugerir que saliéra-
mos a observar fuera de León, siquie-
ra unos kilómetros, pues «no hay ni 
punto de comparación». Y lo hare-
mos; pero en otra ocasión que, ahora, 
el objetivo es precisamente describir 
los objetos desde el observatorio.

La forma más fácil de llegar a M2, me 
dijeron, es a partir de Enif (  Pegasi); 
y no de  Pegasi –que es la misma, di-
cho sea de paso, que  Andromedae: 
Alpheratz–, como habíamos apunta-
do años atrás en esta sección. No se-
ría yo quien lo discutiera. Y tampoco 
me hubiera dado tiempo: en el ocular 
del Dobson de 8” no tardó en adver-
tirse una mancha circular, algo más 
intensa en el centro; imagen similar 
a la que ofrecían tanto el refractor 

de 102 mm como el reflector de 250 
de la cúpula, aunque con este último 
me llamaron la atención dos estrellas 
más brillantes, una a cada lado del 
cúmulo, que parecían ‘custodiarlo’. 
De la «banda oscura» a la que nos 
referíamos en estas mismas en su 
momento, nada de nada…

Por su parte, M3 costó encontrarlo. 
De hecho, una noche no fuimos capa-
ces. Casi no se distinguía Cor Caroli
(  Canum Venaticorum) pero, aun así, 
me empeñé en intentarlo… «Vale, va-
mos a hacer ‘el ganso’…», me com-
plació Pepe; y, una vez localizada la 
estrella, preguntó Paúl entre risas: 
«muy bien…, y ahora, ¿qué…?». Na-
turalmente, no vimos nada… salvo la 
propia estrella; al menos, es doble…

Sí pudimos observar M3 otras no-
ches. Una de ellas, desde la cúpula, 
cuando al telescopio le ‘apeteció’… 

que, al principio, no ‘hacía caso’: 
sincronizado en Arturo, en vez de a 
Canes Venatici, se dirigía hacia Sagi-
tario… Pero, finalmente, Saúl y Rafa 
lograron solucionarlo. «Debía de ser 
un problema de meridiano», decían. 
Y yo asentía… sin tener la menor 
idea, ni que decir tiene… (fig. 1).

En todo caso, y por mucho que dijéra-
mos en esta sección que M3 ofrecía 
«una visión realmente inolvidable», 
resultó ser parecido a M2. Incluso más 
débil: una manchina grisácea, de for-
ma circular, nada fácil de distinguir…; 
y que quizá se veía un poco mejor 
desde la cúpula que con el Dobson.

Por último, Messier aparte, y ya que 
estaban ‘a tiro’, apuntamos también 
a Urano –«se aprecia perfectamente 
que es un disco», aseguraba Saúl– 
y a Neptuno, de color azulado. Dos 
puntines, vamos…

Fig. 1. Una vez solucionados los ‘problemas técnicos’, la observación continuó con normalidad. 
Foto: Rafael Matías.



«Sidereus nuncius (La gaceta sideral) 
es un tratado astronómico corto es-
crito en latín por Galileo Galilei. Fue 
el primer trabajo científico basado en 
observaciones hechas con un teles-
copio. Contiene los resultados de las 
observaciones iniciales de la Luna, 
las estrellas y las lunas de Júpiter. Su 
publicación se considera el origen de 
la moderna astronomía y provocó el 
abandono de la teoría geocéntrica».

Así es como hemos comenzado nues-
tro Plan de Fomento a la Lectura para 
el curso académico 2018/2019. Y es 
que este proyecto es obligatorio para 
todos los centros educativos de Cas-
tilla y León.

El CEIP San Claudio ha elegido como 
eje de dicho plan «La Astronomía», y 
de ahí la importancia de ir perfilando 
su desarrollo y secuenciación en los 
diferentes niveles educativos. De esta 
forma los alumnos y profesores de 6.º 
nivel nos centramos en la Luna, nues-
tro vecino satélite natural.

Como decimos, un primer paso fue 
apostar por los estudios de Galileo 
Galilei sobre el tema (aunque no fue 
el primero; ya recogimos las aporta-
ciones de Ptolomeo) para que, de una 
manera secuenciada y adecuada al 
nivel de sexto de Primaria, nuestros 
alumnos tuvieran un primer contacto 
con la obra del pisano sobre la Luna. 
Recogimos y abordamos su biblio-
grafía, lo que nos permitió conocer 
más a nuestro ilustre científico. Pero, 
además, tuvimos la oportunidad de 
conocerle en persona, a través de 
una representación teatral llevada a 
cabo por un profesor del IES Padre 

Isla de León. Él fue quien nos abrió 
la mirada en torno al universo y de-
más estudios llevados a cabo por su 
personaje. Especialmente nos centra-
mos en los instrumentos que le ayu-
daron a observar el espacio (astrola-
bio, ballestilla, telescopio), así como 
en sus avances y descubrimientos, lo 
que nos permitió acercar la mirada a 
todo aquello que nos resultaba sim-
plemente poético.

De la mano de Galileo pudimos ob-
servar el espacio desde el observato-
rio del IES Padre Isla, todo un acer-

camiento estelar, en una fecha tan 
señalada como el 20 de octubre, Día 
Internacional de la Observación de la 
Luna 2018.

Y es que la Luna ha sido fuente de 
estudios e inspiración no solo para 
científicos, escritores, compositores, 
cantantes, poetas y románticos, sino 
que, además, la influencia de la Luna 
sobre nuestro planeta ha sido objeto 
de todo un refranero popular, de mi-
tos y leyendas, así como de innume-
rables conexiones con la vida laboral 
y el hombre.



Posteriormente se estudiaron las dife-
rentes fases de la Luna y se observó 
su ciclo en el calendario, anotando 
de esta manera sus diferentes mo-
mentos y las repercusiones en las 
mareas, la pesca, la siembra y reco-
lección, etc.

Recopilamos un buen listado de re-
franes y dichos populares que hacían 
alusión a la Luna y a sus vínculos con 
el hombre y sus labores diarias y ac-
tividades ociosas. Todo ello, debida-
mente recopilado en el cuadernillo del 
Plan de Fomento a la Lectura.

Si la Luna ha sido inspiración para 
todo tipo de actividades artísticas y 
obras literarias, la novela escrita por 
Julio Verne en 1865, titulada De la 
Tierra a la Luna, supone un hito en 
la literatura de ciencia-ficción, donde 
nos recrea los preparativos a seme-
jante proyecto. De este modo, leímos 
a lo largo del segundo y tercer trimes-
tre dicha novela y, posteriormente, su 
secuela Alrededor de la Luna, escrita 
por el mismo autor en 1870.

Fue después preciso visualizar la pelí-
cula Viaje a la Luna dirigida por Geor-
ges Méliès, todo un hito en los inicios 
del séptimo arte; película precisa-
mente inspirada en la obra citada de 
Julio Verne.

Por otro lado y, ya en contacto con 
Educación Artística, decoramos con 
murales los paneles del pasillo; di-
chos murales recrean nuestro trabajo 
sobre la Luna.

Siguiendo la vinculación de la Luna 
con el arte, trabajamos el cuadro de 
Joan Miró Las mujeres, el pájaro y la 
Luna, reconociendo su estilo y cromá-
tica particular, así como un poco más 
la persona del genial pintor.

La influencia de la Luna no se queda 
ahí. Recopilamos un listado de can-
ciones inspiradas en la Luna (o en el 
espacio en general): banda sonora de 
la película 2001: una odisea del espa-
cio (1968), dirigida por  Stanley Ku-
brick; banda sonora de la saga Star 
Wars (1971), dirigida por George Lu-
cas; tema de Mike Oldfield Moonlight 
shadow (1983); o el tema Hijo de la 
Luna de Mecano (1986), entre otras.

Un paso más fue realizar, en equipos, 
una yincana lunar. Cada grupo tenía a 
su cargo una misión Apolo que ‘el equi-
po NASA’ supervisaba. Cada equi-
po expedicionario completó en su 
‘cuadernillo lunar’ (fig. 1) las tareas de
identificar la misión Apolo que se le 

asignó, y de explorar la Luna locali-
zando y rotulando cráteres, mares y 
emplazamientos que se pedían.

Por último, nuestro proyecto del Plan 
de Fomento a la Lectura se completa 
con tres últimas actividades: repre-
sentación de la obra de teatro Los 
planetas del Sistema Solar para la 
graduación, llevada a cabo por los 
alumnos de 6.º nivel de Primaria; la 
realización de un timeline en los pa-
neles de los pasillos sobre sucesos 
históricos relativos a la Luna, finali-
zando con la llegada del hombre el 
20 de julio de 1969 a bordo del Apolo 
11; y, en coordinación con el área de 
Artística, la elaboración de unas cha-
pas con las insignias de las misiones 
espaciales (fig. 2).

Ha sido, por tanto, nuestro Plan de 
Fomento a la Lectura un pequeño 
paso en el estudio y conocimiento de 
nuestro satélite lunar, y de sus ‘habi-
tantes’, los selenitas.

Fig 1. Portada del ‘cuadernillo lunar’ del Plan de Fomento a la Lectura.

Fig. 2. Algunas de las chapas con las insignias 
de las misiones elaboradas por los alumnos.



Jesús Valero
Fueron las manchas solares las que, al observarlas por primera vez a través 
del telescopio de un vecino, despertaron el interés por la astronomía en Jesús 
Valero Pérez (Medina del Campo, Valladolid, 1973) allá por 1984.

Un regalo de su abuelo –unos prismáticos– y, más tarde, otro de sus padres 
–un pequeño catalejo–; y la ‘visita’ del cometa Halley afianzaron su pasión por 
el firmamento que, entre otros éxitos, le han llevado a descubrir cuatro estrellas 
variables. Fue miembro de la Asociación Leonesa de Astronomía, cofundador y 
presidente de la del Bierzo, y actualmente es socio de la vallisoletana Syrma. Y 
durante un tiempo contó con un espacio semanal dedicado a la astronomía en 
la cadena televisiva La 8 Bierzo, gracias al interés y apoyo de su presentadora 
María de Miguel.

Comenzó en la astrofotografía, cuando era química, haciendo imágenes de gran campo; pero con el ‘boom’ de las CCD, 
y con mejor equipo, se dedicó a la fotometría de variables y astrometría de asteroides –que aún sigue realizando en 
proyectos pro-am–, desde su observatorio de Ponferrada (MPC Z70), en donde reside. Y en donde suele hacer fotos, 
como también en Mahíde de Aliste (Zamora) –aquí sobre todo de cielo profundo–, últimamente también de planetaria.

Nebulosa del Velo

Imagen obtenida desde Mahíde de Aliste (Zamora) en 2010.

Cámara Canon 350D modificada. 1600 ISO. Una única foto de 50 s.

Nebulosa de Orión (M42)

Imagen obtenida desde Ponferrada (entorno urbano).

Cámara Canon 600D modificada. Telescopio refractor de 80 mm a 
foco primario. Filtro CLS. 1600 ISO. Integración de cuatro fotos de 90 s 
cada una.



La Vía Láctea
Rafael Matías

La Vía Láctea desde la Atalaya de Valporquero 
(León).

Cámara Nikon D810. 14 mm. f: 1.8. 3200 ISO. 
Tiempo de exposición: 20 s.

Mosaico Región NGC 1499 en la pierna de Perseo
Alberto Pisabarro

Imagen obtenida desde el observatorio remoto Deep Sky West en 
Nuevo México (Estados Unidos) los días 4 de octubre y 23 de diciem-
bre de 2018, y procesada por Alberto Pisabarro.

Objetivo fotográfico Rokinon 135 mm sobre montura Astro Physics
AP Mach 1 GTO with GTOCP3. Cámara QSI 583 wsg con filtros As-
trodon Tru-Balance E-Series Generation 2 LRGB.  Accesorio: Robo-
focus. Programas: Focus Max, PixInsight 1.8 y Software Bisque The 
Sky X. Tiempo de integración: 18 horas.

La Luna
Paúl Llamazares García

Cámara de teléfono móvil Pocophone F1 con app GCam, sobre ocular de 
telescopio Dobson Sky-Watcher extensible 8” (sin ningún tipo de acopla-
miento).

Nebulosa Pacman en Casiopea
Juan Ignacio Pérez Sacristán

Imagen obtenida desde San Juan de Mozarrifar (Zaragoza).

Cámara Canon EOS 200D (sin darks, ni flats ni bias). Telescopio re-
fractor acromático SkyWatcher 150/1200 mm sobre montura EQ6 (sin 
goto ni autoguiado) a foco primario. Tiempo de integración aproxima-
do: 1 h. Apilado con DeepSkyStacker. Postprocesado con Fitswork 4 
y PaintShop Pro.



Introducción

Se cree que fue Anaximandro (611-
545 a. C.) quien postuló la existencia 
de otros mundos y, durante siglos, 
hemos fantaseado con la posibilidad 
de la existencia de vida en ellos. Con 
la revolución copernicana y el de-
sarrollo de la astronomía, esta idea 
empezó a tomar forma y se pasó de 
imaginar a seres semejantes social y 
tecnológicamente a nosotros a plan-
tear civilizaciones con diferentes ni-
veles de desarrollo. De esta forma, 
surge la hipótesis de la habitabilidad 
de los mundos, aunque no se ha po-
dido confirmar todavía por no existir 
evidencias directas. No obstante, el 
avance conjunto de ciencias como 
la astrofísica, la biología molecular, 
la química, etc., durante el siglo pa-
sado, ha dado lugar al desarrollo de 
lo que se conoce como astrobiología. 
Se trata de la rama de la ciencia que 
estudia la vida en el universo y que 
culmina con el concepto de habitabi-
lidad planetaria. Este concepto tiene 
como objetivo cuantificar la probabili-
dad de aparición y desarrollo de vida 
en un cuerpo celeste y establecer los 
criterios necesarios para ello.

La noción de habitabilidad es, por tan-
to, bastante compleja. En primer lu-
gar, porque el único ejemplo del que 
disponemos para estudiar la vida es la 
Tierra, lo que limita nuestra compren-
sión y hace que la estimación de los 
criterios necesarios para la existencia 
de vida fuera sean una extrapolación 
de las condiciones características de 
la Tierra y su entorno. Y, en segun-
do lugar, porque la condición de ha-
bitabilidad implica que en un cuerpo 

astronómico se tengan que cumplir 
abundantes criterios astrofísicos, geo-
físicos y bio-geoquímicos.

Un reflejo de todas estas complica-
ciones es la solución a la conocida 
ecuación de Drake que da lugar a la 
paradoja de Fermi. Esta ecuación se 
utiliza para estimar la probabilidad de 
que existan otras civilizaciones tec-
nológicas con las que comunicarnos, 
teniendo en cuenta parámetros tales 
como la cantidad de estrellas con pla-
netas o la fracción de estos que po-
drían desarrollar un ecosistema apto 
para la vida. Al no disponer de sufi-
cientes datos observados se realizan 
estimaciones y la ecuación no pre-
senta una solución única. Aunque los 
primeros resultados señalaban que la 
Vía Láctea debería estar rebosante 
de vida, hasta ahora aún no hemos 
sido capaces de detectar la más mí-
nima señal de su existencia; de ahí 
surge la paradoja.

Posiblemente, y por esa falta de da-
tos, todavía no entendemos muy bien 
cuáles son los factores necesarios 
para que surja la vida en un plane-
ta. Estas incertidumbres han servido 
como estímulo para impulsar la inves-
tigación y observaciones astronómi-
cas sobre otros mundos. Prueba de 
ello es el descubrimiento del primer 
exoplaneta, orbitando un púlsar, en el 
año 1992 y el incremento significativo, 
desde entonces, en el número de ha-
llazgos hasta llegar a descubrimientos 
tan destacados como la observación 
de un sistema planetario de 7 cuer-
pos en la estrella TRAPPIST-1 (2016-
2017) o el de la detección, en 2019, 
de la presencia de vapor de agua por 

primera vez en la atmósfera de un 
exoplaneta tipo supertierra (de hasta 
10 veces la masa de la Tierra y hasta 
el doble de radio) llamado K2-18b y si-
tuado en lo que se conoce como zona 
habitable.

Zona habitable estelar

La zona habitable se acostumbra a 
definir como el área alrededor de una 
estrella donde el flujo de energía re-
cibido por un planeta es suficiente 
para proporcionar una temperatura 
adecuada para la existencia de agua 
líquida en su superficie. Por ende, un 
primer factor crucial que hay que te-
ner en cuenta es la estrella madre del 
exoplaneta en cuestión.

El tipo espectral y características de 
la estrella son muy importantes para 
el desarrollo del entorno ambiental del 
exoplaneta. Por ejemplo, su vida debe 
ser lo suficientemente larga como 
para permitir que la vida en el planeta 
evolucione. Ya sabemos que la vida 

Fig. 1. Diagrama de Hertzsprung-Russell, con 
la ubicación señalada de las estrellas madre 
de exoplanetas en nuestro estudio (Alberto 
Peláez).



en la Tierra surgió aproximadamente 
hace cuatro mil millones de años de 
forma muy primitiva y se desarrolló 
lentamente hasta alcanzar la com-
plejidad biológica actual. Por lo tanto, 
un exoplaneta necesita una estrella 
duradera. En este caso, las estrellas 
de mayor temperatura (de tipos O, B 
y A, de acuerdo con el conocido Dia-
grama de Hertzsprung-Russell, fig. 1),
se suelen descartar porque tienen 
una corta duración (menos de mil mi-
llones de años). Además, la estrella 
también debe ser capaz de permane-
cer estable durante gran parte de su 
vida, es decir, su luminosidad debe 
permanecer más o menos constante 
y mantener una actividad magnética 
moderada en cuanto a la emisión de 
llamaradas solares, eyecciones de 
masa coronal, partículas cargadas…

Con todo este conjunto de requisitos,
las estrellas conocidas como enanas 
rojas (con tipo espectral M) se en-
cuentran entre las candidatas más 
adecuadas a la hora de albergar mun-
dos habitables. Esto se debe a que 
son estrellas pequeñas, de relativa-
mente baja temperatura y muy comu-
nes en el universo, con una esperan-
za de vida muy grande (hasta varios 
órdenes de magnitud por encima 
de la edad del Sol, cifrada en unos
10 000 millones de años). En particu-
lar, gracias a su pequeño tamaño y 
temperatura se favorece grandemen-
te la detección de exoplanetas en la 
zona habitable.

Rayos cósmicos

A pesar de que las estrellas son el 
motor de la vida, puesto que propor-
cionan la energía necesaria para el 

comienzo y sustentación de un ecosis-
tema, también son capaces de elimi-
nar cualquier posibilidad de desarrollo 
de vida porque emiten partículas que 
son nocivas para la vida, tal y como la 
conocemos en la Tierra y que, sin una 
protección adecuada, pueden resultar 
letales. Estamos hablando de los lla-
mados rayos cósmicos (RCs).

Se trata de partículas energéticas car-
gadas (en su mayoría protones) que 
llegan de forma continua a un planeta 
y pueden tener diferentes orígenes: 
estelar, galáctico o extragaláctico. Los 
RCs de menor energía proceden del 
viento estelar propio de una estrella, 
mientras los RCs más energéticos 
proceden de fenómenos como la ex-
plosión de supernovas (galácticos) o, 
incluso, de lugares muy lejanos, como 
los AGNs o núcleos activos de ga-
laxias (extragalácticos). Así, su proce-
dencia caracteriza el rango energético 
y afluencia de estas partículas, siendo 
las de origen solar en el caso de la 
Tierra, además de las menos energé-
ticas, las más abundantes. Mientras, 
las de más energía, y por lo tanto las 
más peligrosas desde el punto de vis-
ta de la habitabilidad, proceden de al-
gunos de los procesos más violentos 
del universo (acreción sobre agujeros 
negros supermasivos en AGNs, por 
ejemplo) pero, por suerte, son mucho 
menos abundantes.

Aunque esta radiación resultaría peli-
grosa para un ser vivo en caso de en-
contrarse, por ejemplo, en el espacio 
interestelar, para los que nos encon-
tramos en la Tierra tenemos la suerte 
de contar con varios escudos de pro-
tección. Por un lado, está el campo 
magnético terrestre, que es capaz de

desviar el viento solar y la mayoría del
resto de RCs. Por otro lado, para la 
radiación que supera esta primera ba-
rrera, contamos con el segundo escu-
do, que es la atmósfera. Así, cuando un
RC penetra en la atmósfera e interac-
ciona con un núcleo atómico, produce 
una serie de reacciones nucleares en 
cadena que da lugar a la producción 
de hasta cientos de miles de millones 
de partículas secundarias, entre las 
que dominan los llamados mesones 

 y K y, sobre todo, muones, gamma, 
electrones y sus antipartículas, los 
positrones, en lo que se conoce como 
cascada atmosférica (fig. 2).

Estas partículas, que llevan parte de la 
energía del RC original, pueden llegar 
hasta la superficie del planeta y resul-
tar perjudiciales para los organismos 
causando ciertos tipos de daños. En 
el caso de la Tierra, como contamos 
con una atmósfera suficientemente 
densa, la mayoría de la radiación es 
absorbida y, finalmente, la dosis que 
llega a la superficie no resulta nociva. 
No obstante, hay que tener en cuenta 
que esta radiación (que es ionizante) 
también puede provocar mutaciones 
positivas en los organismos y favore-
cer su supervivencia.

Los muones ( +/-), que son el tipo de 
partículas secundarias dominantes en 
la superficie, se originan principalmen-
te de la desintegración de otro tipo de 
partículas denominadas piones y kao-
nes cargados ( +/- y K+/-, fig. 3). Por lo 

Fig. 3. Algunos tipos de interacciones que se 
dan entre las diferentes partículas secundarias 
de una cascada de RCs (Irma Riádigos).

Fig. 2. Diseño artístico de varias cascadas atmosféricas de RCs (Irma Riádigos).



tanto, aunque su flujo disminuya con 
el aumento del espesor másico at-
mosférico, definido este como la can-
tidad de masa total que posee la co-
lumna vertical de aire (y que depende 
de la temperatura, composición quí-
mica, etc.), porque un mayor número 
de piones y kaones son absorbidos en 
vez de desintegrarse en muones, la 
energía media de los muones que lle-
gan al suelo se incrementa. De igual 
manera, también se esperaría encon-
trar menos electrones y positrones en 
atmósferas densas, puesto que tam-
bién proceden de procesos de des-
integración. Y el mismo principio se 
aplica a las partículas gamma ( ).

Como caso opuesto está el planeta 
Marte, donde su atmósfera, mucho 
más tenue que la terrestre, junto con 
la ausencia de campo magnético, pro-
voca que las dosis de radiación de 
RCs en superficie sean elevadas y 
constituyan un problema para futuras 
misiones espaciales tripuladas.

Cuatro objetos en estudio

Ahora que sabemos que el efecto de 
los RCs es un factor clave a la hora de 
determinar la habitabilidad planetaria, 
hemos centrado nuestra atención en 
cuatro objetos (fig. 4) de gran interés 
astrofísico por su similitud con nues-
tro planeta: GJ 9827 b y GJ 9827 c 
son dos supertierras que orbitan a
GJ 9827, una estrella de tipo espec-
tral K; Gliese 667 C c que orbita la 

enana roja Gliese 667 C; y el exopla-
neta rocoso Kepler 438 b que orbita 
a Kepler 438 (también de tipo K) (ver 
ubicaciones en fig. 1).

La composición atmosférica de estos 
exoplanetas es desconocida por el 
momento. Sin embargo, se sabe que 
los componentes presentes en la at-
mósfera terrestre son comunes en el 
resto del universo, y es posible que 
los demás planetas puedan contar 
con ellos ahora o en algún momento 
en el tiempo. Es por esto por lo que en 
nuestro estudio consideramos com-
posiciones similares a la terrestre, a 
falta de futuros datos más precisos.

Además, existen herramientas que 
permiten simular y modelar el clima 
exoplanetario aproximando su com-
posición atmosférica y basándose, en 
parte, en las características de la es-
trella madre. A partir de ello, se puede 
estimar cómo se producen las interac-
ciones de alta energía de los RCs en 
una determinada atmósfera planetaria 
(cascadas atmosféricas).

El flujo de RCs estelares depende del 
tipo de estrella y su actividad. En el 
caso terrestre, los rangos de energía 
de los RCs solares en general apenas 
rebasa los 100 MeV, y sabemos que 
solo los RCs galácticos o extragalácti-
cos, con valores superiores a 104 MeV,
son las partículas con energía sufi-
ciente como para interactuar con los 
núcleos atómicos de la atmósfera y 

producir cascadas de partículas se-
cundarias. No obstante, aunque poco 
se sabe sobre los RCs en estrellas K, 
resultados recientes apuntarían a que 
las enanas rojas, de tipo espectral M 
y alta actividad magnética, podrían 
ser fuentes de RCs muy energéticos 
(en el rango de los TeV), con las con-
secuencias que de ello se derivarían 
para la habitabilidad de sus eventua-
les exoplanetas.

Finalmente, y a pesar de que se sabe 
de la gran importancia de las magne-
tosferas de los exoplanetas a la hora 
de hablar de la incidencia e influencia 
de los RCs de su estrella sobre ellos, 
también asumimos en nuestras simu-
laciones un campo magnético con ca-
racterísticas similares al de la Tierra 
debido a falta de otras mediciones di-
rectas.

Las aceleraciones gravitacionales de 
los cuatro exoplanetas que hemos es-
tudiado son mayores que la terrestre, 
lo que hace sus atmósferas más com-
pactas. Esto implica que la distancia 
a atravesar por las partículas secun-
darias de las cascadas hasta llegar a 
la superficie es menor y, por lo tanto, 
llegan más porque no tienen tiempo 
de desintegrarse. Así, el exoplaneta 
cuya atmósfera cuente con un espe-
sor másico mayor también tendrá un 
menor flujo de partículas en superfi-
cie, porque muchas serán absorbidas 
en el camino. Como consecuencia, 
los muones, que son unas de las 
partículas más penetrantes, serán 
dominantes en superficie en el caso 
de una atmósfera densa. En nuestro 
caso, asumiendo una composición 
atmosférica de 75 % N2 y 25 % O2 , 
se estima que Kepler 438 b es el exo-
planeta que tendría un espesor má-
sico atmosférico mayor, seguido de
Gliese 667C c.

Como resultado de nuestro estudio, 
se puede concluir entonces que Glie-
se 667C c y Kepler 438 b son los exo-
planetas que recibirían menos radia-
ción superficial y, por lo tanto, serían 
los que tendrían unas condiciones 
atmosféricas mejores para el favore-
cimiento de la vida.

Fig 4. Tipos espectrales de las estrellas del estudio y sus correspondientes exoplanetas (Alberto 
Peláez).
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del MECD español dentro del Programa de Estancias de Movilidad de Profesores e Investigadores en Centros Extranjeros de Enseñanza Superior e 
Investigación. AUM es miembro de la Acción COST ChETEC CA16117 y por tanto “This article is based upon work from the “ChETEC” COST Action 
(CA16117), supported by COST (European Cooperation in Science and Technology)”.



Para no saturar la paciencia del ama-
ble lector, en el acta anterior queda-
ron registrados el nombre de la propia 
constelación (Leo) y los greco-latinos 
de sus estrellas (Régulo y Zosma) 
pues, si se hubieran incluido también 
los de origen árabe, el acta registral 
se habría alargado sin mesura (fig. 1). 
Por ello, estos pliegos son, en reali-
dad, la segunda parte de aquella acta 
primera y, en contra de la costumbre, 
en ellos se pasará revista a los nom-
bres arábigos de las estrellas más 
notables.

Si el lector pregunta por qué hurgar 
en estos nombres árabes y no en 
tantos otros que hasta ahora se han 
ignorado, el registrador no sabe muy 
bien qué contestar, porque es deci-
sión poco meditada. Quizá sea por-
que le gusta conocer los nombres (y 
su significado, claro) de las estrellas 
más brillantes y en Leo hay no pocas, 
casi todas ellas con nombre de ori-
gen árabe. Tal vez se deba también a 
que muchos de esos nombres se re-
piten en otras constelaciones, como 
el atento lector podrá comprobar. En 
fin, el registrador no puede añadir 
más, porque está un poco avergon-
zado de su oceánico desconocimien-
to de la lengua árabe y, a pesar de 
ello, de su atrevimiento. Pero el lector 
sabe sin duda cuán atrevida es la ig-
norancia.

En todo caso, sirva como excusa que 
el contenido de la presente acta, como 
ya se advirtió, es contrario a la cos-
tumbre, pues cuando nació esta sec-

ción de «Todos los nombres» –hace 
ya catorce años, cincuenta y tantas 
entregas, ¡por Júpiter!– la intención 
era atender «a las palabras, sobre 
todo de origen greco-romano», pues 
«los nombres griegos o latinos nos1  
dicen más que los árabes». Así pues, 
sin que sirva de precedente, esta acta 
se ocupará de los nombres arábigos 
de las estrellas de Leo, que los gre-
co-latinos ya tuvieron su espacio en 
la anterior. ¡Que Alá ayude a este re-
gistrador!, es decir, ¡ojalá no desvaríe 
en exceso husmeando en palabras 
arcanas, que todo lo desconoce de 
la algarabía! Y para que el lector esté 
sobre aviso, aquí tiene las principales 

fuentes consultadas: el clásico –la 
edición original es de 1899–: ALLEN, 
R. H. Star names. Their lore and mea-
ning. New York, Dover Publications, 
Inc., 1963, 563 pp.; KUNITZSCH, P. y 
SMART, T. A dictionary of modern star 
names. A short guide to 254 star na-
mes and their derivations, Cambrid-
ge, Mass (Sky & Telescope), 2006, 
66 pp.; ROOM, A. Dictionary of astro-
nomical names, London (Routledge) 
1988, 282 pp.; CORRIENTE, F., Dic-
cionario de arabismos y voces afines 
en iberromance, Madrid (Gredos), 
1999, 592 pp.; GARCÍA CAMPOS, J., 
De toponimia arábigo-estelar, Madrid 
(CSIC), 1953, 90 pp.

1 En la página inaugural de la sección «Todos los nombres» (Leo nº 77, enero-marzo de 2006, p. 32) se quería transmitir esta idea, pero los duendes, 
verdaderos dueños de los tipos de imprenta, dijeron lo contrario: «(…) los nombres griegos o latinos no [en vez de nos] dicen más que los árabes (…)».
Sirva esta nota como fe de errata y corrección del error; que, aunque el delito haya prescrito, hasta ahora nunca se corrigió.

Fig. 1. El León asirio, que heredó la astronomía greco-romana y árabe (https://bit.ly/2Up46Wh).



Tras Régulo (  Leo), la siguiente estre-
lla en magnitud es Denébola (  Leo).
El nombre procede, a partir de distin-
tas versiones medievales, del árabe 
dhanab al-asad, la cola del león. La 
estrella está situada en la cola del ani-
mal (fig. 2), ciertamente, y el registra-
dor conoce otras colas en otras cons-
telaciones, como Deneb (  Cyg), en la 
cola del Cisne, Deneb Algedi (  Cap), 
en la cola de Capricornio y Deneb Kai-
tos (  Cet), en la cola de la Ballena. 
También ha aprendido que el-Asád 
significa el león (porque aparecerá en 
algunos de los siguientes nombres), 
pero no acierta a ver dónde está el 
nombre del felino en Denébola. Y es 
que «Denébola no es, como ya se 
advierte, la transcripción del nombre 
La Cola del León, sino otras dos pa-
labras que unidas designaron antes a 
 del León, que son denéb y boláa, 

que significan, respectivamente, cola 
y devorador, glotón, lo que da ya la 
equivalencia completa del nombre 
actual y justifica su transcripción: De-
néb el Boláa, La Cola del Devorador» 
(GARCÍA CAMPOS, o. c., p. 52), que 
no es otro que el León, al que se apli-
ca apropiadamente ese calificativo.

Algieba (γ Leonis), la estrella siguien-
te en magnitud, recibe este nombre 
desde el siglo XIX y procede del de 
la mansión lunar en árabe primitivo 
al-jabha, la frente2. El apelativo se 

aplicaba a  Leonis (aproxi-
madamente, la mitad inferior del aste-
rismo de la hoz) y aparecía asociado 
con el asterismo originario de al-asad 
(el león), mucho más extenso que el 
actual Leo (fig. 3), pues incluía estre-
llas de Géminis y Virgo (KUNITZSCH 
y SMART, o.c., p. 41).

La estrella  Leonis recibe el nombre 
poco conocido de Adhafera, del árabe 
al-dafira, el rizo, el mechón de pelo. 
Parece que se aplicó primeramente al 
cúmulo de Coma Berenices y mucho 
más tarde, ya en el siglo XIX, a esta 
estrella de Leo, debido en parte a que 
se discute si Ptolomeo en su Alma-
gesto se refiere a esta estrella como 
situada en Leo o en Coma Berenices. 
Desde luego, la posición de Adhafe-
ra no se corresponde con la cola del 
león, en cuyo extremo debía hallarse 
la característica borla de la fiera.

Entre Régulo y Denébola, más cerca 
de esta que de aquella, se encuentra 
 Leonis, llamada Chertan y también 

Coxa. No antes del siglo XIX, y a 
partir de una versión del nombre de 
la mansión lunar llamada en árabe 
primitivo al-khurtan, que significa las 

Fig. 2. Denébola, en la cola del león (https://bit.ly/2uq59dQ).

2 Sin embargo, A. Room (o.c., p. 52), cree que Al Jabbah es el nombre árabe que designa la melena (de un león), y «representa la posición de la 
estrella en la melena del león agazapado, que es lo que representa la constelación de Leo». R. H. Allen (o.c., p. 259) sostiene que, según W. H. 
Smyth –astrónomo inglés de la primera mitad del siglo XIX–, el nombre es inapropiado, porque el significado (la frente) no se corresponde con su 
ubicación, en la melena del león, razón por la cual en latín se llamó Juba (pues tal es el significado de iuba, -ae, crin –de caballo–, melena –de león–, 
cola –de cometa–), como se recoge en los catálogos de Bayer, Riccioli o Flamsteed. «Por tanto –afirma Allen sin más explicaciones–, no es del todo 
improbable que Algieba derive de aquella palabra latina [Juba], arabizada por error en la transcripción o por su posición en la figura».

Fig. 3. El Gran León de la tradición popular árabe, que ocupaba desde Géminis y Canis Minor 
hasta la parte occidental de Virgo, con el actual Leo (sobreimpresionado en la imagen). Mebsuta 
y Mekbuda son  y  Gem, respectivamente, y Caphir, que no ha podido localizar este registrador, 
es tal vez θ Vir (https://bit.ly/2Up46Wh).



dos pequeñas costillas (próximas al 
pecho), se dio el nombre de Chertan 
a las dos estrellas de Leo, . Pare-
ce ser, sin embargo, que la ortografía 
más común del nombre de la mansión 
lunar, origen del nombre que nos ocu-
pa, es al-Kharatan, cuyo significado 
se desconoce.

También data de tiempos recientes el 
nombre de Coxa para  Leonis (fig. 4).
Deriva del término latino in coxis, es 
decir, en las caderas, que se aplica-
ba originariamente a esta estrella y 
a la que Ptolomeo designa como vi-
gésimo primera de la constelación de 
Leo (cuya localización se ignora). El 
término se usó en la traducción rena-
centista de un catálogo estelar ára-
be tardío, procedente de una fuente 
persa con muchos términos tomados 
de un Almagesto árabe (es decir, que 
pasó hasta por cuatro manos de eru-
ditos antes de llegar a su destino). El 
singular, Coxa, la cadera, se aplicó 
por fin, ya en el siglo XIX, a nuestra 
estrella. Sin embargo, el Almagesto 
latino medieval usó con más funda-
mento la palabra Coxa para significar 
muslo, no cadera, y la palabra apa-
reció como tal en la constelación de 
Leo al referirse a las estrellas . 
Además, aquellas dos estrellas –  y 
la  de Ptolomeo–, fueron señala-
das erróneamente como situadas en 
pixis vertebri, en el encaje o cuenca 

de la vértebra, donde vertebrum se 
entendía en el mismo sentido que 
‘ancha’, una palabra usada correcta-
mente para cadera en otros lugares 
del Almagesto latino medieval3.

De estos términos latinos proceden no 
pocas palabras castellanas, que no 
dejarán de sorprender agradablemen-
te al lector, como sorprendieron a este 
escribano. Vea usted: de coxa, -ae,
fémur, muslo (y quizá también cadera)
nacen cojo y sus derivados (cojear, 
cojitranco…), cojín (almohada para
sentarse encima) y cojinete, coxa, 
primer artejo de la pata de los insec-
tos, coxis, último tramo de la colum-
na vertebral; y, por último, tam-
bién quijote (pieza de la armadura 
que protege el muslo, fig. 5)4.
No ha encontrado el registrador el 
término pixis (lo más cercano que ha 
hallado ha sido pix, -icis, la pez, aun-
que en la declinación no encuentra 
caso para pixis ni sentido para ese 
significado), pero sí pyxis, -dis, bote, 
cajita, cofrecito, y también cápsula o 
cazoleta. De este étimo, compartido 
con el griego  [pyxís ídos], 
cajita, nacen píxide, cajita en que se 
guarda la Eucaristía o se lleva a los 
enfermos, pixidio, fruto en cápsu-
la, boj5, buje (pieza cilíndrica del eje 
de los carruajes) o brújula, de buxis 
pyxis, cajita de boj, a través del italia-
no bussola…

Aunque todavía quedan algunos 
nombres propios (Alterf –λ Leo–, la 
mirada, o Subra –  Leo–, la melena), 
al registrador le parece apropiado y 
honesto cerrar esta acta con la cabe-
za del león, la estrella  Leo. Se aplicó 
el nombre desde el siglo XIX tomando 
la abreviatura de la expresión, en ára-
be primitivo, ras al-asad (al-shamali), 
que significa (la parte norte de) la ca-
beza del león. Originariamente,  Leo 
fue Rasalasad Borealis, abreviado, 
como era práctica habitual entre los 
amanuenses, como «Rasalas. Bor». 
En justa correspondencia, había una 

estrella próxima más al sur,  Leo, ras 
al-asad (al-yanubi), (la parte sur de) la 
cabeza del león, que también se con-
trajo en Rasalas Australis y por este 
nombre es conocida, aunque también 
es nombrada como el-genubi, o sea, 
la del sur. Cabezas, ras, hay algunas 
por el cielo, como la del Arrodillado 
(Hércules) Ras-algheti; la de Ofiuco, 
Ras-alhague; la del Dragón, Ras-ta-
ban… También hay estrellas con los 
adjetivos austral (al-yanubi) y boreal 
(al-shamali), de las que las más co-
nocidas son quizá Zubeneschamali 
y Zubenelgenubi, pinza del norte y 
del sur, en Libra, que originariamen-
te configuraban las pinzas del Escor-
pión.

Reconocerá, amigo lector, que para 
contener nuestro diccionario relativa-
mente pocos vocablos de origen ára-
be, los nombres de estrellas de Leo 
han cundido sobremodo, que así se 
dice todavía en muchos pueblines de 
esta tierra leonesa. Por ser de León el 
escribano, permítasele esta licencia, 
aunque el topónimo no tenga que ver 
con el rey de la selva ni, por tanto, con 
la constelación.

Fig. 5. El quijote es la pieza de la armadura que 
protege el muslo (https://bit.ly/3bjTCxF).

Fig. 4. El nombre de Coxa para  Leonis data 
de tiempos recientes (https://bit.ly/2GVhlpK).

3 Para todo el párrafo, cf. KUNITZSCH y SMART, o. c., p. 42.
4 Este es el origen del nombre del héroe cervantino. De este proceden los derivados quijotesco, quijotada, etc. Si el caballero andante adopta el nom-
bre de una pieza de la armadura tan poco noble como es el quijote, ¿no está sugerido hasta en el título del libro el carácter satírico y burlesco de la 
inmortal novela? ¿Puede el lector tomarse en serio las aventuras de un personaje con tal nombre, como si dijéramos ‘Don Cojonera de la Mancha’? 
Este registrador desconoce si estas razones tienen algún fundamento, pero se hace ilusiones de que esa pudo ser la intención de Cervantes. ¡Claro, 
que de ilusiones…!
5 ¿Qué tienen que ver cajita y boj? El pyxis latino y el  [pyxís] griego significan cajita, bote, frasco para conservar perfumes, medicamentos, etc, 
y eran primitivamente de boj, de modo que lo relativo a los frascos pasó a significar también ‘de boj’, que eso significa  [pýxinos e on]. 
Pero, en cualquier caso, ¿qué relación guardan estas disquisiciones con las constelaciones? Será debidamente contestado, amigo lector, cuando 
algún día pase por este registro la constelación de la Brújula (Pyx), visible desde nuestra latitud, próxima a la Hidra (Hya), la Máquina Neumática 
(Ant), Monoceros (Mon) y Popa (Pup), aunque ya muy baja sobre el horizonte.



Una aurora boreal

Hidacio también describe en su Chro-
nicon una aurora boreal (fig. 1) visible 
desde Gallaecia, lo cual nos da pistas 
de una intensa actividad solar en la 
época. Veamos cómo la describe el 
3-4 de abril del año 451 (la diferen-
cia de un día se debe a que cambia 
según la versión latina del Chronicon 
consultada): «In Gallaecia terraemo-
tus assidui, signa in coelo plurima os-
tenduntur. Nam pridie nonas Aprilis 
tertia feria, post solis occasum, ab 
Aquilonis plaga coelum Rubens sicut 
ignis aut sanguis efficitur, intermixtis 
per igneum ruborem lineis clarioribus 
in speciem hastarum rutilantium de-
formatis: a die clauso usque in horam
noctis fere tertiam signi durat ostensio, 
quae mox ingenti exitu perdocetur (En 
Gallaecia [hubo] terremotos constan-
tes; se vieron numerosas señales en 

el cielo. En la víspera del 3-4 de abril,
luego del ocaso, hacia el Norte el cie-

lo se tornó rojo fuego o sangre, entre-
mezclado por líneas rojas más claras 
con aspecto de lanzas brillantes de-
formadas. Este prodigio duró desde 
el atardecer hasta la hora tercia de 
la noche, más o menos, lo que anun-
ciaba un inmediato y gran desastre)» 
(Chronicon, III, XXVIII). El desastre 
que parecía anticipar era un ataque 
de los hunos.

Cometas

Hidacio también narra la aparición de 
dos cometas en su Chronicon. Mien-
tras habla de los acontecimientos del 
año 442, dice: «Cometae sidus appa-
rere íncipit mense Decembri: quod
per menses aliquot visum, subse-
quentis in pestilentia plagae, quae 
fere in toto orbe diffusa est, praemisit 
ostentum (Comienza a aparecer una 
estrella cometa en el mes de diciem-

Fig. 2. Los cometas han sido considerados símbolo de malos augurios en distintas culturas del 
pasado (https://bit.ly/30kjVOY).

Fig. 1. La aurora boreal descrita apunta a una intensa actividad solar (https://bit.ly/3a8OziS).



bre, que pudo verse durante meses, 
seguido por una plaga de peste que 
se extendió por todo el mundo, como 
anunciaba el prodigio)» (Chronicon, 
III, XVIII).

Como solía pasar en épocas pasa-
das, el avistamiento de un cometa era 
considerado un mal augurio (fig. 2) y, 
en este caso, se le considera un aviso 
de una plaga de peste. Busqué otras 
referencias coetáneas acerca de este 
cometa, y encontré una registrada por 
los meticulosos astrónomos chinos 
que parece corresponderse bastante 
bien: «En el reinado de Wan Te, el 
decimonoveno año de la época Yuen 
Kea [año 442 d.C.], en la novena 
luna, día Ping Shin [1 de noviembre], 
hubo una extraña estrella en Pih Tow 
[en la Osa Mayor]. Se convirtió en un 
cometa y entró en Wan Chang [estre-
llas  de la Osa Mayor], Kwan 
[la Corona Boreal] y Woo Chay [va-
rias estrellas del Auriga y  de Tauro]. 
Barrió S. D. Peih [Tauro]. Pasó cerca 
de Teen Tsze [cerca de las Híades]. 
Cruzó Teen Yuen [Eridano]. Desapa-
reció en el invierno».

Aunque varía el mes de comienzo, y 
dado que estos fenómenos en oca-
siones duran meses, la localización 
de este cometa por los chinos hace 
casi seguro que sea el mismo regis-
trado por Hidacio, lo que también sir-
ve para corroborar en cierto modo la 
validez de sus cronologías.

Esta impresión se ve confirmada por 
el otro cometa que figura en el Chro-
nicon, esta vez del año 451, y que se 
corresponde al paso del cometa Ha-
lley (fig. 3): «Stella cometes a decimo 
quarto kal. Julias apparere incipit, 
quae III kal. diluculo ab Oriente visa, 
post occasum solis ab occidua parte 
mox cernitur. Kalendis Augusti a parte 
occidentis apparet (Una estrella co-
meta comienza a aparecer el día de-
cimocuarto antes de las calendas de 
julio [18 de junio], el cual en el amane-
cer del día tercero antes de las calen-
das [29 de junio] se ve hacia el Este, y 
después de la puesta del Sol hacia el 
Oeste enseguida se le distingue. En 
las calendas de agosto [1 de agosto] 
aparece por el Oeste)» (Chronicon, 
III, XXVIII).

Pues bien, también este cometa apa-
rece registrado por los astrónomos 
chinos: «En el vigesimoctavo año 
[451 d.C] de la misma época [Yuen 
Kea], en la cuarta luna, día Yih Maou 
[17 de mayo], un cometa fue avistado 
en S. D. Maou [las Pléyades]. En la 
sexta luna, día Jin Tsze [13 de julio], 
fue visto en el medio de Tae Wei [el 
espacio entre Leo y Virgo] enfrente de 
Te Tso [  de Leo]».

He comprobado la posición de las 
constelaciones y las estrellas mencio-
nadas en el programa Stellarium, in-
troduciendo la fecha, y he constatado 
que las observaciones de Hidacio y 

de los astrónomos chinos se comple-
mentan, ya que el cometa estuvo muy 
cerca del Sol, por lo que solo sería 
apreciable al amanecer y al atardecer.

Los astrónomos chinos (fig. 4) son 
muy fiables, ya que recogían en am-
plios catálogos toda una serie de fenó-
menos astronómicos: eclipses (des-
de el s. VIII a.C.), cometas (desde el 
s. VII a.C.), estrellas (s. IV a.C.), man-
chas solares (desde el I a.C.), y novas 
y supernovas (desde el s. XI d.C.). Y 
hacían esto porque para ellos la as-
tronomía era un asunto de Estado, ya 
que guiándose por ella se hacían los 
innumerables rituales cortesanos.

No es habitual encontrarse unas re-
ferencias astronómicas tan precisas 
como las del obispo de Braga en ple-
no siglo V, durante las invasiones bár-
baras. Que Hidacio refleje con tanta 
exactitud fenómenos astronómicos 
nos dice que debía de llevar un re-
gistro por escrito bastante minucioso. 
Ello no es obstáculo para que relacio-
ne este tipo de eventos con aconteci-
mientos políticos y religiosos, lo que 
es totalmente normal en la época. 
Además, en el Chronicon hay pistas e 
indicios de que Hidacio jugó a ser pro-
feta, poniendo fecha al fin del mundo: 
el 27 de mayo del 482. Si esto es cier-
to (hay historiadores que desmienten 
este extremo), afortunadamente falló 
en sus predicciones.

Fig. 3. El cometa Halley en su última ‘visita’, en 1986 (https://bit.ly/36Usl1V).

Fig. 4. Los astrónomos chinos eran muy fiables 
(https://bit.ly/2QRsJss).



Otros eventos en el firmamento

En el Chronicon también hay dos re-
ferencias a un acontecimiento astro-
nómico, o más bien atmosférico, un 
tanto peculiar. La primera reza así: «In 
Gallaecia terraemotus, et in sole sig-
num in ortu, quasi altero secum con-
certante monstratur (Un terremoto en 
Gallaecia, y el Sol, en el Oriente, pre-
senta ciertas señales, como si estu-
viese en lucha con otro)» (Chronicon, 
III, XXX).

Este acontecimiento está señalado 
en el año 454; cabe resaltar que no 
hubo ningún eclipse visible desde Ga-
llaecia en ese año ni en las cercanías.

La segunda referencia data del año 
466-467 y dice así: «Legati de Gothi-
co reversi portenta, in Galliis visa ali-
quanta, in conspectu (…) similem ipsi 
de continuo paruisse solem alium vi-
sum (...) solis occasu (Los embajado-
res que vuelven de junto al rey de los 
godos cuentan de algunos portentos 
vistos en la Galia: con los propios 
ojos (...) de repente apareció otro Sol 
semejante al real (…) al anochecer» 
(Chronicon, IV, I).

Por la descripción de ambos episo-
dios parece que Hidacio está hablan-
do de sendos parhelios. Un parhelio 
(fig. 5) es un fenómeno atmosférico 
que consiste en uno o dos pequeños 
resplandores que aparecen en uno o 
en los dos lados del Sol, cuando está 
acompañado por cierto tipo de cirros. 

Se ve así una especie de nuevo Sol 
(o dos si ocurre a ambos lados del as-
tro), aunque menos brillante/s que el 
real. En la Edad Media se considera-
ba a los parhelios como anuncios de 
acontecimientos, y así figura uno, por 
poner un ejemplo, en «Los milagros 
de San Isidoro», de Lucas de Tuy (s. 
XIII). Aun así, hay historiadores que 
identifican estos dos eventos con 
sendos eclipses anulares de Sol en 
el año 453 y en el 467, respectiva-
mente, si bien se hace difícil imaginar 
cómo un eclipse de este tipo podría 
confundirse con la aparición de otro 
Sol. Además, el desarrollo de estos 
eclipses no coincide para nada con 
las horas aportadas por Hidacio en su 
Chronicon (fig. 6).
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Cuando acudimos a una librería y va-
mos hacia la sección de Ciencia, es 
habitual encontrar muchas guías de 
astronomía. Es lógico, pues nuestra 
amada disciplina posee ese carácter 
práctico y toda persona que sienta 
curiosidad debe tenerlas a su alcan-
ce para que le ayuden en su conoci-
miento (y reconocimiento) del cielo.

Pero cuando la amable gente de la 
madrileña editorial Ondina me pidió 
que escribiera una introducción a la 
astronomía, no quise hacer una guía. 
No tenía sentido, porque no iba a 
aportar nada nuevo.

En su lugar, creí, y sigo creyéndo-
lo, que una buena forma de acercar 
nuestra ciencia a las personas es 
tratando de explicarles, de un modo 
sencillo, nuestra relación con el uni-
verso. Es decir, enlazar al ser huma-

no con el cielo. De ahí el título que 
escogí: «Vivir el cielo». Porque de 
eso se trata, de experimentarlo, de 
sentirlo; no solamente mirarlo.

A lo largo de sus páginas hablaré, 
partiendo de lo más cercano, de la 
Tierra, nuestro enclave planetario 
en el universo, del Sol y de la Luna, 
de los planetas, de las estrellas, de 
la Vía Láctea, de las demás galaxias 
amigas, de cómo se engarzan en el 
espacio a gran escala (cúmulos, su-
percúmulos, filamentos, etc.), y de la 
posibilidad de que haya otros univer-
sos.

Como todo libro introductorio, pero 
que trata de ser riguroso, apenas pue-
do esbozar en él algunas cuestiones, 
ya que intentamos abarcar todo el 
universo; sin embargo, creo que se 
ha logrado una obra valiosa, por su 

inmediatez (está actualizada a abril 
de 2019) y porque presenta un estilo 
distinto, sin apenas cifras ni ecuacio-
nes, de modo que cualquier persona, 
sin el menor conocimiento previo, 
puede leerlo con provecho.

Nuestra intención, en suma, es que 
se pueda leer «Vivir el cielo» como 
un recorrido, como una aproxima-
ción, desde y hacia el universo, con 
el propósito de descubrir dónde esta-
mos y qué somos. Escrito, todo ello, 
con un lenguaje llano pero (espero) 
estimulante, que nos haga ver que 
nos relacionamos de un modo íntimo 
con el cielo, ya que es allí de donde 
venimos, pues somos literalmente 
polvo de estrellas, y allí volveremos, 
porque de algún modo nuestro futu-
ro, tarde o temprano, está igualmente 
entre las estrellas.

Cada página está escrita con cariño, 
cuidando la expresión de modo que 
sea comprensible, que acerque el 
Cosmos a quien lee, reduciendo las 
enormes distancias que nos sepa-
ran de él. Lo habremos logrado si el 
lector siente cercana la inmensidad 
cósmica, aunque aumente (no siem-
pre se puede ganar) la incredulidad 
hacia sus dimensiones, sus límites y 
sus implicaciones.

Ojalá, por tanto, sirvan esas pocas 
páginas (apenas 250) para poder 
compartir con los lectores lo que he-
mos ido aprendiendo a lo largo de 
nuestras horas de mirar, sentir y, so-
bre todo, vivir el cielo; un viaje que, 
reiniciado en cada noche que mira-
mos hacia arriba, siempre es apasio-
nante y sorprendente. 



Fenómenos
Día 4. Afelio (máxima distancia de la Tierra al Sol: 152 104 278 km) 
a las 22:11 T.U. Es la máxima distancia en todo el siglo XXI.
Día 5. Mercurio a 3.8O de Marte.
Día 9. Oposición de Saturno con el Sol.
Día 16. Eclipse parcial de Luna (máximo a las 21:31 T.U.).
Día 21. Conjunción inferior de Mercurio con el Sol.

Los planetas el día 15

Al comenzar la noche.

Al finalizar la noche.

Fases de la Luna

(a/s) Día anterior / siguiente.

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

Horas de visibilidad de los planetas el día 15



Fenómenos
Día 9. Máxima elongación de Mercurio al Oeste del Sol.
Día 13. Lluvia de meteoros (Perseidas).
Día 14. Conjunción superior de Venus con el Sol.
Día 15. Luna llena aparentemente más pequeña del año.

Los planetas el día 15

Al comenzar la noche.

Al finalizar la noche.
Fases de la Luna

(s) Día siguiente.

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

Horas de visibilidad de los planetas el día 15



Fenómenos
Día 2. Conjunción de Marte con el Sol.
Día 4. Conjunción superior de Mercurio con el Sol.
Día 10. Oposición de Neptuno con el Sol.
Día 23. Comienza el otoño a las 07:50 T.U.

Los planetas el día 15

Al comenzar la noche.

Al finalizar la noche.

Fases de la Luna

(s) Día siguiente.

1 de septiembre: 23:00 h. T.U. 15 de septiembre: 22:00 h. T.U. 30 de septiembre: 
21:00 h. T.U.
El Sol y los planetas

Horas de visibilidad de los planetas el día 15



Nacido en Zafra (Badajoz), José María 
Pérez Gómez de Tejada (1932-2014) 
llegó a León con siete años, al térmi-
no de la Guerra Civil. Y tendría cator-
ce o quince cuando comenzó a sentir 
verdadera pasión por el firmamento, 
al dejarle su profesor de Física y Quí-
mica en el instituto Padre Isla que se 
llevara a casa un pequeño anteojo 
que se encontraba en un laboratorio. 
Décadas más tarde, no solo construi-
ría sus propios telescopios y tendría 
un observatorio en Armunia: acaba-
rá siendo el ‘padre’ de la astronomía 
amateur en León.

José María estudió Matemáticas en la 
Universidad Complutense de Madrid 
y, al no encontrar la oportunidad para 
ser astrónomo profesional, dedicó su
vida a la enseñanza. Desde 1958 has-

ta su jubilación en 1995, especialmen-
te –aunque no solo– en el instituto 
Padre Isla de León, del que fue profe-
sor entre 1960 y 1995 –y director en-
tre 1985 y 1989– y llegaría a ser  toda 
una institución.

Allí llega como catedrático de Mate-
máticas cuando el instituto se encon-
traba en Santo Domingo –en donde 
hoy se ubica el Juan del Enzina–; y, al 
cambiar en 1966 a su actual empla-
zamiento en el barrio de San Claudio, 
Pérez Gómez se encargó del traslado 
del material del departamento de Ma-
temáticas y del laboratorio de Física 
y Química. Y allí redescubrió aquel 
anteojo que le había acercado a la 
astronomía siendo estudiante y, como 
entonces, se lo llevó a casa… Y vol-
vió a ‘despertar’ su pasión.

Pérez Gómez consiguió que el institu-
to se volcara con la astronomía. Logró 
comprar un telescopio –un reflector 
de 30 cm, aunque no de muy buena 
calidad–, que se generalizaran obser-
vaciones públicas –aunque ya antes 
había cierta actividad– o impartir As-
tronomía como asignatura optativa. Y, 
sobre todo, fue capaz de que se cons-
truyera en el patio un observatorio
–símbolo aún hoy del instituto–, es-
paldarazo definitivo para la divulga-
ción de la astronomía en la ciudad.

Allí nació la Asociación Leonesa de 
Astronomía que él mismo fundó. Fue
en 1985, poco antes de la ‘visita’ del
cometa Halley –que supuso un ‘boom’ 
para esta ciencia, surgiendo nuevas 
agrupaciones por todo el Estado–, 
protagonista precisamente de la ex-
posición en Pallarés que, en 1987, 
fue la primera gran actividad de la 
asociación.

José María fue su primer presidente, 
cargo que ostentó durante años; y, 
aún más, todo un referente que tuvo 
mucho que ver en los éxitos conse-
guidos: observaciones públicas –aún 
se recuerdan aquellas «Noches de 
las estrellas» en el parque del Monte 
San Isidro–, conferencias, cursos… 
Y, sobre todo, en la organización en el 
año 2000 de las XIV Jornadas Estata-
les de Astronomía –actualmente, Con-
greso Estatal de Astronomía–, que
situaron a León en el ‘mapa astronó-
mico’ español; y en las que tuvo lugar 
la puesta de largo del Observatorio 
Astronómico Municipal Pedro Duque, 
inaugurado por el entonces astronau-
ta, y hoy ministro de Ciencia, Univer-
sidades e Innovación.




