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En portada:

Si el toque de queda establecido a las 22:00 h era ya un pro-
blema para nuestra actividad, la Junta de Castilla y Le6n de-
cidid, por su cuenta y riesgo, que a partir del 16 de enero se
adelantara a las 20:00 h. La medida fue suspendida un mes
después por el Tribunal Supremo pero, durante ese tiempo,
la imagen de portada de este numero de Leo —la foto es de
Xisco Lépez Smith— fue poco mas que un deseo...
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9osé Vicente Gavilanes
leo@astroleon, org

Querido socio:

Estoy seguro de que la pagina mas
leida de nuestra revista Leo es la ul-
tima, «Desde el observatorio», en la
que se recoge una breve semblan-
za de socios de nuestra agrupacion
astrondmica. Y estoy seguro de ello
porque en esta seccion estan frescas
las huellas vitales de compafieros y
amigos que comparten nuestra mis-
ma aficion, de modo que resulta irre-
sistible recordar o descubrir detalles
y peripecias de sus vidas porque en
ellos descubrimos y saboreamos las
nuestras propias, al menos en lo que
tienen de astrondmicas.

Pero, ¢sabe, amigo socio, quién re-
dacta esta pagina? Si, Jerénimo Mu-
foz, ya; ¢y quién es?, porque al estar
de espaldas en la foto de la cabecera,
no se le ve la cara. Pues se trata del
pseudoénimo que utiliza nuestro com-
panero Xuasus Gonzalez, director de
nuestra revista. Ahora bien, ¢quién
fue Jerénimo Mufioz? Con él me en-
contré el verano pasado en Valencia,
en su callejero, no lejos de la estacién
del AVE Joaquin Sorolla: calle de Je-
roni Munyds. Permitame solo dar dos
pinceladas del retrato intelectual de
este sabio valenciano, matematico,
hebraista y astrénomo, del s. XVI, su
libro sobre la nova de 1572 y el crater
de la Luna que llevé su nombre.

Sobre la nova, que es la famosa «es-
trella de Tycho» (el astronomo danés
la observé en Casiopea el 11 de no-
viembre de 1572, la estudi6 en deta-
lle y publicé un libro), Jerénimo Mu-
Aoz recogid los resultados de sus
observaciones e ideas en un libro de

62 paginas (fig. 1) titulado Libro del
nuevo cometa y del lugar donde se
hazen y como se vera por las paralla-
xes quam lexos estan de tierra; y del
prognéstico deste (Valencia, 1573).
El astrénomo valenciano —como tam-
bién hace Tycho Brahe valiéndose de
sus meticulosas mediciones— sitla
la nova (que él califica de «cometa»)
mas alla de la Luna, en el cielo de las
estrellas fijas, de modo que, frente a
los aristotélicos, sostiene que «en el
cielo hay novedades, augmentos y
alteraciones». Siquiera por ello, «Je-
rénimo Mufioz debe figurar con todo
derecho en la historia del copernica-
nismo, entre los astréonomos que con
sus observaciones contribuyeron a
destruir la cosmologia tradicionaly,
tal y como apuntaba ya en 1974 Vic-
tor Navarro Brontos en su trabajo
Contribucién a la Historia del coperni-
canismo en Espana.

Sobre el crater de la Luna dedicado
a nuestro astrénomo solo le indicare,
querido socio, que, por ejemplo, esta-
ba recogido en el mapa de la Luna,
obra de Grimaldi, que se incluye en el
libro IV del Almagestum novum (1651)
del jesuita G. Riccioli (1598-1671).
Pero si trata de encontrarlo en un
mapa lunar actual debe buscar el
nombre de Wolf, pues Jerénimo Mu-
foz perdié su crater en favor de Max
Wolf (1863-1932), astronomo pionero
en la aplicacion de la fotografia en la
busqueda de asteroides, que no debe
confundirse con Rudolf Wolf (1816-
1893), estudioso de las manchas so-
lares y a quien se debe el llamado
«Numero de Wolf» (también «Interna-
tional Sunspot Number» o «Numero

de Zurichy).

Librodel nueuo Co

META, Y DEL LV.
gar donde fe haz#;y como fe vera por las
Parallaxes quan lexos eflande tier-
ra;y del Prognoftico deffe:
Compuelto porel Maeftro Hieronymo Mufioz

Valenciano,Cathedratico de Hebreo y Mathe-
maticas enla Vniuerfidad de Valengia.

Ex VALENTIA,

ImprefTo conlicencia. enla officina de Pedro
de Huere, enls plagade la bieiba. 1573,

Fig 1. Frontispicio de la obra de Jerénimo Mu-
floz sobre la nova de 1572, que él califico de
«cometa» (https://bit.ly/3IrbEQO).

Investigue por su cuenta, amigo so-
cio, si desea conocer mejor al as-
tronomo valenciano. Ahora bien, si
desea saber mas sobre nuestro par-
ticular Jeréonimo Mufioz que es Xua-
sus Gonzalez, no es este el lugar de
satisfacer su curiosidad... pero tal vez
sea algun dia protagonista en «Desde
el observatorio».




Planetas modernos, Filomena y to-
que de queda

Cual si fuera la estrella de los Magos
de Oriente, el dia 8 de enero cap-
turamos por segunda vez a Urano.
Quienes solemos acudir los viernes
al observatorio, a menudo ocupamos
las tres horas largas de estancia en
recorrer las constelaciones a simple
vista, en disfrutar de los planetas ma-
yores que estan a la vista, de la Luna
y, a veces, también en intentar encon-
trar a Urano y a Neptuno o a algun
asteroide como Ceres, Palas o Ves-
ta. Y eso fue lo que hicimos: Urano
estaba esperandonos en su sitio; y lo
visitamos de nuevo el dia 14, porque
apenas se habia movido. Y el dia 22
saludamos a Neptuno.

Fig. 1. La actividad cotidiana de los viernes en
el observatorio fue suspendida al adelantarse
el toque de queda a las 20:00 h. Foto: Xisco
Lépez Smith.
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Fig. 2. Anuario editado por la Asociacion Leonesa de Astronomia. Foto: Xuasus Gonzélez.

En la segunda semana de enero,
los pocos dias despejados los apro-
vecharon Padul, Pepe, Saul y Marta
para citarse con Mercurio, el esqui-
vo dios—planeta de los pies ligeros,
que se dejo atrapar desde el Portillin
como recompensa a la intrepidez y el
sacrificio de los observadores, porque
hacia un frio digno de la estacion. Por
supuesto, tampoco dejaron pasar la
ocasion de disfrutar de Jupiter y Sa-
turno. En realidad, fue lo Unico que se
pudo hacer durante todo el mes de
enero, pues hasta mediados de febre-
ro poco se pudo observar. Aunque la
tormenta Filomena, de duras conse-
cuencias en media Espafia, no dejé
nieve en nuestra ciudad, estas prime-
ras semanas invernales fueron bo-
rrascosas y muy nubladas. Ademas,
la pandemia arreci6 y las autoridades
adelantaron la hora de recogida, el
toque de queda, a las 20:00 h, por lo

que se suspendieron las actividades
de los viernes en el observatorio (fig.
1). A falta de observaciones teles-
copicas en estos dias, la llegada de
Perseverance a Marte genero6 activi-
dad extra de mensajes, comentarios
y noticias en el grupo de WhatsApp.
No es para menos, porque se trata de
un hito histérico, sin duda, y la fecha
debe quedar para los anales de la his-
toria: 18 de febrero de 2021.

Anuario del Observatorio

El catalogo de efemérides que ela-
bora con esmero nuestro compariero
Saul Blanco, nuestro Anuario, esta
disponible desde primeros de afo,
en formato digital y en papel (fig. 2).
El dia 22 de febrero tuvimos ocasion
de estrenarlo, es decir, de ponerlo a
prueba y disfrutarlo. Segun los cal-
culos, a las 20:16:34.2 T.U. de este



Fig. 3. Los ordenadores estan pidiendo el relevo urgente. Foto: Xuasus Gonzalez.

dia la estrella TYC 1884-1312-1 se-
ria ocultada por la Luna. Y, por si algo
fallaba, la estrella TYC 1884-1337-1
quedaba en la recamara, a la espera
de ser ocultada a las 21:36:32.1 T.U.
Paul y Pepe con el pequefio Dobson,
y Saul y Rafa con los telescopios de
la cupula, certificaron la exactitud
de las medidas y sintieron la emo-
cion de la débil lucecita que deja de
verse, como si se hubiera apagado
de subito. ElI hecho de observar por
parejas no es un capricho, sino pura
necesidad: mientras uno aplica el ojo
al ocular el otro cuenta los segundos
en voz alta. Se vive asi una extrafa
sensacion de remota complicidad con
los primeros observadores que nece-
sitaban de asistentes que fueran con-
tando y cantando los segundos mien-
tras ellos miraban con atencion por el
telescopio. Aunque solo sea por estos
momentos de aficibn compartida, ya
merece la pena disponer de un anua-
rio elaborado, como quien dice, a la
carta, con medidas que alcanzan has-
ta mas alla del segundo de precision.
iExquisito!, que diria Rafa.

Asteroide, nova y ocultacion

Estas tres piezas (una de cada es-
pecie) completan la percha de caza
del mes de marzo, un tanto mengua-
do para la observacion por culpa del

toque de queda, tan temprano que a
partir del 20 de enero ya no se pudo
realizar actividad alguna digna de re-
sefia. Los dias 3, 5 y 12 de marzo,
desde la cupula con el par de telesco-
pios —equipados con seguimiento y
sistema electrénico de localizacién—
y desde el suelo raso con el Dobson
manual, los habituales, Paco, Paul,
Pepe, Saul y Rafa observaron Vesta
cerca de 8 Leonis, con apariencia de
estrellita de magnitud 6 en un campo
de luceros aun menos brillantes. No
resultd dificil constatar que el mo-
vimiento de Vesta era retrogrado,
desplazandose lentamente hacia el
oeste. Eldia 12 se uni6 al grupo de ob-
servadores Antonio, cuya visita, ade-
mas de grata, siempre cunde: puso a
punto los ordenadores de la cupula y
del salon de actos que, por cierto, es-
tan pidiendo el relevo urgente, pues
Su vejez es ya mas antigiedad que
obsolescencia (fig. 3). Dicho queda
para ver si hace oreja el duefno de los
dineros, que se quite la mosca de de-
tras del apéndice y la suelte, porque
es gasto necesario e imprescindible.

El dia 17, los mismos protagonis-
tas intentaron observar la ocultacién
prevista (la Luna pasaba por delante
de la estrella TYC 647-691-1 a las
20:19:21.1 T.U.), pero resulté negati-
va: quiza la falta de pericia de Pepe,

o

la bruma creciente... Lo triste es que
desde la cupula no pudo ni siquiera
intentarse, porque la porcion del cielo
estaba ocultado todo él por los cho-
pos. Si es culpa nuestra, no tenemos
perdon; si es municipal, resulta triste
gue un observatorio se mantenga en
estas condiciones... De la frustracion
nos resarcimos observando a Vesta
en retrogradacion. Pero fue vengan-
za mas sabrosa la del dia siguiente,
la observacioén de la ocultacion, esta
si, positiva: a las 20:01:08.1 T.U.
del dia 18 la Luna ocultd la estrella
TYC 1239-467-1 con puntualidad as-
trondmica (fig. 4). Y, ademas, volvi-
mos a saludar a Vesta.

Y para rematar, al dia siguiente, 19 de
marzo, localizamos, desde la cupula
y desde el suelo, con busqueda infor-
matica y manual, la nova de Casiopea
V1405 Cas, descubierta el dia antes
y de magnitud aproximada de 9.6. No
es un hueso tan duro, se nos dira; qui-
z4, pero jhay que roerlo!

Fig. 4. Ultimos preparativos para observar la
ocultacion de la estrella TYC 1239-467-1 por la
Luna. Foto: Paul Llamazares.



Las aves que observaban las estrellas (I)
Los sistemas de orientacién de las aves

Alejandro Onrubia
Fundacién Migres

aonrubia@fundacionmigres.org

Asociacién Leonesa de Astronomia

Fig. 1. Alcaudon dorsirrojo (Lanius collurio). Esta pequefia ave de 30 gramos realiza un fascinante
viaje que acumula mas de 18 000 km recorridos anualmente. Gracias a modernos dispositivos de
geolocalizacion por luz, hemos podido desvelar sus rutas migratorias.

El ser humano ha observado las es-
trellas desde tiempos inmemoriales.
Hemos mirado y escrutado un cielo
que primero vinculamos con la mora-
da de los dioses... y hemos estudia-
do, nombrado y cartografiado las es-
trellas hasta entender su singularidad
y entrever los confines de la nada.
Sin embargo, las estrellas no solo
han atraido la atencién de los seres
humanos; todos los seres vivos de la
tierra estan sujetos a los ciclos nicte-
merales y muchos de ellos también
observan las estrellas y las utilizan de
formas diversas. De entre estos, las
aves destacan por el uso que hacen
de los astros para orientarse en sus
movimientos diarios... y en sus ex-
traordinarios viajes migratorios.

Sin ir mas lejos, los alcaudones dorsi-
rrojos (Lanius collurio, fig. 1) que crian
en los espinares de Castrillino (Ledn),
al final del verano volaran hacia el
este hasta alcanzar los Balcanes vy

Grecia, para luego volar hacia el sur,
cruzando el Mediterraneo oriental, el
desierto del Sahara, las estepas de
Sudan y pasaran nuestros meses in-
vernales en las sabanas de Mozam-
bique. El retorno lo haran volando en
primer lugar hacia el norte, atravesan-
do el valle del Rif, el cuerno de Afri-
ca, el golfo de Adén, los desiertos de
Arabia; y en los valles del Tigris y el
Eufrates viraran al oeste, atravesan-
do el Mediterraneo de este a oeste...
para volver a nidificar la primavera
siguiente exactamente en el mismo
rosal de Castrillino donde criaron el
afio anterior.

La migracién de las aves

El caso del alcaudén dorsirrojo es
solo uno de los miles de ejemplos de
los fascinantes viajes que realizan las
aves migratorias recorriendo el plane-
ta de un extremo a otro, y que solo co-
menzamos a entender en su profundi-

dad gracias a los modernos avances
tecnoldgicos que se han producido
en las Ultimas décadas (por ejemplo,
marcajes especiales, radares ornito-
l6gicos, dispositivos de seguimiento
remoto —GPS satelitales, sistemas
GPS-GSM...—, geolocalizadores, tu-
neles de viento, etc.).

Hoy en dia sabemos que la migracion
es una estrategia de supervivencia
que han desarrollado las aves (y mu-
chos otros organismos) para sobrevi-
vir a la estacionalidad en los recursos
que se generan en la Tierra, y que
esta relacionada con la diferente ra-
diacion solar que incide en el planeta
debido a la inclinacién del eje de rota-
cion de la tierra y sus movimientos de
traslacion. Esta radiacion solar con-
diciona la productividad primaria del
planeta (la actividad fotosintética que
nutre las redes tréficas) y los organis-
mos que viven en latitudes templa-
das y polares del planeta han tenido
que desarrollar diferentes estrategias
para sobrevivir a unos meses lumi-
nosos, «calidos» y productivos que
alternan con unos meses oOscuros
y «frios» donde la supervivencia se
hace complicada. La estrategia de
las aves migratorias, gracias al vue-
lo, es viajar por el planeta rastreando
donde se encuentran los recursos en
cada momento. Y como esta estacio-
nalidad es «predecible» (las estacio-
nes se repiten todos los anos mas o
menos en las mismas fechas), a lo
largo de miles de afios se han ido de-
sarrollando adaptaciones ecomorfo-
l6gicas, genéticas vy fisioldgicas para
desplazarse volando y estar en el
momento justo en el lugar adecuado.
Esta estrategia ha tenido tanto éxito
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Fig. 2. Aproximadamente la mitad de las especies de aves de la Tierra realizan viajes estacio-

nales.

que aproximadamente la mitad de las
especies de aves de la Tierra realizan
viajes estacionales (fig. 2) y suponen
el desplazamiento de mas de 5 billo-
nes de individuos anualmente, siendo
uno de los movimientos de organis-
mos mas masivo y espectacular de
los que ocurren en el planeta.

Sin embargo, este comportamiento
guarda todavia numerosas incogni-
tas, siendo una de las principales la
relativa a como encuentran el cami-
no y cémo se orientan. En el caso
del alcaudén del ejemplo, cdmo un
ave de 30 gramos con un cerebro
del tamafio de un guisante es capaz
de recorrer el planeta de un extremo
a otro y regresar al afo siguiente al
mismo arbusto con una extraordinaria
precision ... sin disponer de GPS, na-
vegadores, Google Earth o satélites.
Y este aspecto resulta fascinante por-
que el ser humano tardo siglos en de-
sarrollar sistemas eficaces de orienta-
cién y navegacion, y fue necesario el
empleo de brujulas y relojes, y luego
sextantes y mapas o0, mas reciente-
mente, los satélites y otros sistemas
de posicionamiento global.

El estudio de la orientacion en aves

El estudio de la orientaciéon en aves
es relativamente reciente y los pri-

meros trabajos sistematicos sobre el
tema se remontan en torno a 1950,
cuando se realizan dos descubrimien-
tos novedosos que ofrecieron nuevas
posibilidades en esta investigacion: el
primero, que las aves migratorias ten-
dian a dirigirse o moverse hacia sus
direcciones naturales de migracion,

incluso cuando estaban en cautivi-
dad; y el segundo, que las palomas
(y algunas otras aves) que se habian
desplazado lejos de sus palomares,
tendian a volver inmediatamente ha-
cia su hogar. Ambas circunstancias
permitian realizar experimentos en
condiciones controladas y asi explo-
rar diferentes sistemas de orienta-
cién. Desde entonces se han emplea-
do distintos métodos de estudio que
incluyen principalmente dos: «jaulas
de orientacion» (fig. 3) , en las que
aves cautivas tenian visible la béveda
celeste dia y noche, y se registraba
como se orientaban respecto a ella,
para luego modificar el cielo mediante
espejos o simulaciones celestes para
ver su respuesta (aves en planetarios
en los que, por ejemplo, se ponian o
quitaban estrellas, o se rotaba el cielo
respecto a una referencia diferente a
Polaris); y «experimentos de despla-
zamiento» en los que aves diversas
eran desplazadas decenas, centena-
res o miles de kildbmetros de su punto
de origen y se registraba por métodos
diversos (anillas, observacion directa,
dispositivos de seguimiento remoto
—emisores de radio, GPS...-) la capa-
cidad de regresar al punto de origen
o corregir el desplazamiento. Estos
experimentos han demostrado que
las aves tienen una capacidad inna-
ta para usar elementos de la béveda

Fig. 3. Carricerin cejudo (Acrocephalus paludicola) en una jaula de orientacion.



celeste (Sol y estrellas), asi como el
campo geomagnético terrestre («sen-
tido magnético») para orientarse (ca-
pacidad para mantener una direccion
durante sus desplazamientos). Sin
embargo, aun no entendemos exac-
tamente como «sienten» el campo
magnético o cdmo son los mecanis-
mos de brujula y orientacién de las
aves fuera de las arenas de experi-
mentacion.

Entre las décadas de 1970 y de 1980,
Gwinner, Berthold y otros investiga-
dores descubrieron que las aves dis-
ponen de un reloj biolégico interno y
un programa genético que determina
la direccion de vuelo, la duracion del
viaje y cuando hacerlo. Estas son las
instrucciones mas sencillas que ne-
cesita un ave migratoria para realizar
su viaje con éxito, aunque se trate de
ejemplares juveniles que no han rea-
lizado nunca el viaje y que van a mi-
grar solos, muchas veces de noche,
y sin compafia de adultos o indivi-
duos experimentados. Hoy sabemos
que, para la mayoria de las aves, el
comportamiento migratorio es innato,
instintivo, y estd determinado gené-
ticamente; y que en su formato més
sencillo consiste en un sistema de «re-
loj» y «brujula», con instrucciones del
tipo «vuela dos meses hacia el oeste
y luego un mes mas hacia el sur», y
esto ocurre tanto en aves silvestres
como mantenidas en cautividad. Sin
embargo, experimentos posteriores
realizados por Perdeck con estorni-
nos desplazados artificialmente (y
con otras especies posteriormente)
demostraron que solamente los ejem-
plares adultos con experiencia, que
habian realizado el viaje migratorio
al menos una vez, eran capaces de
compensar activamente el efecto de
los vientos o corregir situaciones de
desplazamiento incluso de cientos de
kilometros y regresar a la posicion ori-
ginal, o realizar rutas de retorno dife-
rentes, incluso tomando atajos. Esto
indicaba que solamente los ejempla-
res experimentados eran capaces de
una verdadera navegacion, es decir,
de conocer su posicién al menos con
respecto a su pretendido destino.

En su sistema mas sencillo, pues, las
aves necesitan para orientarse de
un reloj y una brujula. Sabemos que
las aves disponen de un preciso re-
loj interno, regulado hormonalmente

COMO SE ORIENTAN LAS AVES?

el sol, el horizonte y el
azimut

Brijula sstalar: relacion
entre el horizente, el la
rotacidn del cielo y la
Estrella Polar

Fig. 4. Las brujulas de las aves (basado en Vansteelant. BTO News Autumn 2019).

y que se calibra anualmente con el
fotoperiodo. Ademas, en las ultimas
décadas hemos descubierto que las
aves utilizan diferentes brujulas para
orientarse.

Las brudjulas de las aves

Las aves utilizan diferentes brujulas
para orientarse (fig. 4), la primera de
las cuales en descubrirse fue la so-
lar. Kramer en 1950 descubrié que
las aves usaban la posicion del Sol
para orientarse y que esta dependia
de una correccion horaria que debian
compensar debido al desplazamiento
diario del Sol en el firmamento. Hoy
en dia sabemos que la brujula solar
depende de un reloj interno que per-
mite al ave determinar la direccion
en base al angulo del Sol respecto al
horizonte (lo que nosotros denomina-
mos azimut) y corregir el efecto segun
la hora del dia; y, secundariamente,
calibrar segun el momento del afo y
la latitud. Ademas, las aves pueden
usar caracteristicas de la luz solar po-
larizada, especialmente util al amane-
cer y al atardecer.

La mayor parte de la migracion de las
aves ocurre de noche (mas del 70 %
del volumen total son migrantes noc-
turnas), de manera que el empleo de
la brujula solar solo puede resultar util
durante el crepusculo, asi que debian
existir otros compases para orientar-
se de noche. Asi, la segunda brujula
en descubrirse fue la de las estrellas.
Sauer (1957) y Emlen (1967), en di-
versos Yy originales experimentos con
aves cautivas mantenidas en planeta-

rios o en cielos naturales, descubrie-
ron que las aves empleaban las es-
trellas del firmamento para orientarse.
Actualmente sabemos que mediante
la brdjula de las estrellas, las aves
determinan su direccién en relaciéon a
un centro de rotacion del firmamento,
que siempre apunta al norte (en torno
a Polaris en el hemisferio norte). Tam-
bién sabemos que las aves, de mane-
ra innata, se fijan y observan el cielo
nocturno y aprenden que hay regio-
nes del cielo que apenas cambian a
lo largo de la noche (region de 35° en
torno al centro de rotacion de la Estre-
lla Polar) y que van a utilizar durante
sus desplazamientos nocturnos. In-
cluso los pollos en el nido ya miran el
cielo nocturno para familiarizarse con
sus formas y su movimiento (hay que
hacer notar que las aves no duermen
tanto como nosotros...). En los prime-
ros experimentos en planetarios, ha-
ciendo rotar el firmamento de forma
artificial con centro en Betelgeuse, las
aves terminaron orientdndose usan-
do la posicion de... jOrion! También
sabemos que las aves emplean un
minimo de 15 a 20 elementos este-
lares para orientarse, y que en aque-
llas especies que en sus migraciones
cruzan el Ecuador y se encuentran
un cielo nocturno diferente... necesi-
tan entre 3 y 5 dias para aprender y
familiarizarse con el nuevo escenario
nocturno.

Y, finalmente, el tercer compas en
descubrirse fue el magnético. Con él
retomaremos este articulo, en su se-
gunda y ultima parte, en el proximo
numero de la revista Leo.
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Una pelota de luz
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Fig. 1. Pepe Gavilanes y Rafael Matias con el telescopio reflector de 250 mm de la cupula, en

labores de mantenimiento.

El Cumulo de Hércules, M13, que se
encuentra en el trapecio central de la
constelacién dedicada al Heracles del
mundo griego, en la linea que une las
estrellas T Herculis y  Herculis —-mas
cerca de esta ultima—, «es un hermo-
so cumulo globular». Ya lo deciamos
en su dia en estas mismas paginas, y
no exagerabamos ni un apice al afir-
mar que «es un objeto agradecido a
través de un telescopio» —tal vez por
€s0 sea un ‘clasico’ de la observacion
del cielo profundo y, por descontado,
del Catalogo Messier—; seguro que lo
pueden confirmar Pepe, Rafa, Paul,
Saul, Paco, Adrian, Xisco, Isidro, Jai-
me y Marcos, con quienes comparti
observacion. Aunque —eso si— tal vez
fuéramos un tanto generosos cuan-

do asegurdbamos que «se resuelve
un buen numero de estrellas». Que
no es que no sea cierto pero, quiza,
asi expresado, parezca mas sencillo
de lo que es. Paco me lo decia una
noche: «Después de un rato obser-
vando, se resuelven estrellas». Y...
si, era verdad; pero... eso, después
de un ratin...

Lo que no fue complicado fue locali-
zarlo. «Este es de los faciles», Paul
dixit. Y Pepe lo demostré poniéndolo
en el centro del ocular del Dobson de
8” en apenas unos segundos. «Ahi
esta: una pelota de luz», me decia
invitandome con la mano a acercar-
me al telescopio; una descripcion tan
simple como atinada, porque aquel

circulo que se apreciaba sin mayor
dificultad —mas brillante en el centro,
por cierto— daba la impresiéon de ser
una esfera.

También a través del reflector de 250
mm de la cupula se observaba con
facilidad. Cuando tuvimos ocasion,
claro, que no fue siempre: los chopos
que se encuentran al lado mismo del
observatorio y las nubes —entre otras
cosas— lo impidieron mas de una no-
che; y hasta nos coincidié un dia en
que el telescopio se habia desmonta-
do por cuestiones, digamos, de man-
tenimiento (fig. 1); y, ya de paso, para
ponerlo en paralelo con el TSA-102,
con el que, la verdad sea dicha, tam-
bién se veia muy bien M13, en un
campo mayor.

Cumulo de Hércules —objetos Mes-
sier, en general- al margen, dedi-
camos el comienzo de una sesion a
observar Jupiter. Huelga decir que,
motivos, per se, sobran. Pero, esta
vez, la ‘culpa’ la tuvo Xisco... Nunca
antes habia observado a través de un
telescopio, y Pepe le dijo que eligiera
qué era lo primero que queria ver en
su vida al poner el ojo en el ocular. Y
no fue mala eleccion, no. Ya a simple
vista, el planeta ‘dominaba’ —de forma
especial, no sé decir por qué— el fir-
mamento; y, a través del telescopio,
ofrecia una hermosa estampa con
sus cuatro satélites principales... y
una estrellina al lado del mas aleja-
do del gigante gasesoso, también ali-
neada, que daba la impresion de que
formaba parte del conjunto... Xisco
—su sonrisa le delataba- lo disfrut6 a
lo grande. Y los demas, ni que decir
tiene, también...
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Fig 1. Orbita de Alula Australis con un periodo de 59.878 afios, siendo la Gnica binaria de periodo
corto que puede observarse durante todo su ciclo con pequefios telescopios. Ahora se acerca
hacia el apoastro, el punto mas alejado entre ambas componentes, cuando sus movimientos son
mas lentos. A pesar de todo, el cambio en sus parametros afio tras afio es muy evidente y facil de
medir. En el recuadro de la imagen superior derecha vemos una imagen del sistema obtenida en
el afo 2014 por el autor en una noche con turbulencia mediante una camara ZWO ASI 290MM y
un Celestron 11.

En la constelacién de la Osa Mayor
tenemos el Unico sistema orbital de
periodo corto que podemos observar
con pequefios telescopios durante
toda su orbita (fig. 1). Constituye todo
un espectaculo que no nos podemos
perder. No hay nada mas emocionan-
te que ser capaces de contemplar afio
tras afio como van variando las posi-
ciones relativas de ambas estrellas.

Y esta espectacular doble no es otra
que Alula Australis (€ Ursae Majoris),
que brilla con la magnitud 3.5 en el
extremo de una de las «patas tra-
seras» de la constelacion de la Osa
Mayor (fig. 2), exactamente en las
coordenadas 11 18 10.9 +31 31 45.
Struve la incluyd en su catalogo con
el nombre de STF 1523. Cualquier

telescopio por encima de los 100
aumentos nos la va a desdoblar en
dos magnificos astros de magnitudes
4.3 y 4.8 separados por una distan-
cia ligeramente superior a 2”. Si nos
fijamos bien, son de color amarillo in-
tenso. Sus espectros son respectiva-
mente GO V y G5 V y su temperatura,
masa, radio y luminosidad son simi-
lares a las de nuestro Sol. La imagen

a través del ocular es sencillamente
impresionante.

Gracias a su cercania, ya que se en-
cuentra a solo 27 anos luz, podemos
admirarla como binaria y advertir su
movimiento en solo unos meses. El
primero que pudo constatar dicho mo-
vimiento fue el gran William Herschel
en 1804, y asi pudo demostrar que
ambas estrellas estaban relaciona-
das formando un sistema fisico, un
concepto que en aquel tiempo era to-
talmente nuevo. Poco después, Félix
Savary calculé una 6rbita provisional.
Era la primera vez que se conseguia
observar y medir el movimiento orbital
fuera de nuestro Sistema Solar, cam-
biando para siempre nuestra vision
del universo.

Desde entonces se han observado
mas de 3 revoluciones completas y se
ha podido determinar un periodo orbi-
tal de casi 60 afios en una 6rbita muy
excéntrica, con una separacion en el
apoastro de 29.6 UAy en el periastro
de 13.4 UA. En el momento actual se
dirige hacia el apoastro, cuando la dis-
tancia entre ambas estrellas es maxi-
ma y los movimientos son mas lentos.
A pesar de todo, como vemos en la
tabla 1, el cambio en los parametros
es muy evidente en solo un afo.

Ano Separacion A.P.
2021 2.25 148.8
2022 2.34 145.3
2023 242 1421
2024 2.51 139.1
2025 2.59 136.2

Tabla 1. El cambio en los parametros es muy evidente en solo un afio.
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Fig. 2. Alula Australis se encuentra en el extremo de una de las «patas traseras» de la constelacion

de la Osa Mayor (https://bit.ly/3u9R54N).

Curiosamente, cada una de las dos
estrellas que podemos desdoblar a
través de nuestro telescopio es, a su
vez, doble cerrada (en este caso, sis-
temas dobles detectados espectrosco-
picamente y fuera de nuestro alcance).
En la mas brillante (A) se ha detectado
una enana roja con espectro M3 V y
0.5 masas solares, con un periodo de
solo 1.8 afios en una o6rbita excéntrica
que la acerca hasta 0.8 UA y la situa
en su punto mas alejado en 2.6 UA.

La estrella secundaria (B), tiene tam-
bién una compariera, que bien pudie-
se ser una enana marrén o una es-
trella de baja masa, con un periodo
orbital de solo 4 dias y una separa-
cion media de 0.06 UA (que equivale
a solo 9 millones de kilbmetros). De-
bido a esta gran cercania y al periodo
tan corto, la alta velocidad a la que se
mueven en una rotacidon sincrénica
provoca una alta actividad en la cro-
mosfera de la componente principal
(B). Es posible que, por tal motivo, esta
estrella haya perdido hasta el 10 %
de su masa en relacion a otras de la
misma clase espectral y edad.

En el afo 2012, el telescopio espacial
Wide-field Infrared Survey Explorer
(WISE) descubri6 una fria enana ma-
rron (fig. 3) de clase espectral T8.5,
con una temperatura en la fotos-
fera de solo 600 K y una masa que
se encuentra comprendida entre el

rango de 14-38 veces la de Jupiter,
ligada fisicamente a Alula Australis.
Se le llamé provisionalmente WISE
J111838.70+312537.9. La podemos
ver muy separada, a unos 9 minutos
de arco, que se corresponde a una
distancia promedio de 4100 UA y un
posible periodo orbital de 100 000
afios luz. También cabe la posibilidad
de que sea una componente expulsa-
da por una interaccion entre tres cuer-
pos cuando en el pasado se hallaba
mas préxima al sistema.

Existen diferencias entre la magnitud
absoluta de la enana marrén y el es-
pectro que podrian explicarse si en
realidad fuesen dos cuerpos orbitan-

do entre si, por lo que el sistema real
de Alula Australis seria entonces de
seis componentes, pero hasta la fe-
cha no ha podido confirmarse esta
hipotesis. De este modo, lo mas pro-
bable es que el conjunto del sistema
solo tenga cinco componentes.

Desde la atmésfera de la enana ma-
rrén el espectaculo debe de ser im-
presionante; el sistema principal se
debe de apreciar como dos astros de
magnitud -9 separados por 15’ (la mi-
tad del diametro aparente de la Luna
llena). Cada una de las estrellas es-
taria, ademas, acompafada por su
companfera orbitando en una danza
constante a lo largo del tiempo.

La temperatura efectiva y el espectro
de una enana marrén evolucionan a
medida que pasa el tiempo ya que,
poco a poco, la estrella se va enfrian-
do como un objeto degenerado. Esta
baja temperatura, asi como la me-
talicidad de las estrellas del sistema
principal, nos dan una buena idea de
su edad, que es de al menos 2000 mi-
llones de afos.

Para terminar, pensemos que un hipo-
tético observador que perteneciese a
este fascinante sistema veria a nues-
tro Sol con un aspecto muy similar a
como nosotros vemos a Alula Austra-
lis solo que, en este caso, observa-
ria a una estrella solitaria amarilla de
cuarta magnitud. Para hacernos una
mejor idea de las distancias, desde
alli y a la misma separacién aparente
que nosotros vemos a las dos estre-
llas principales (2”), se encontraria el
planeta Urano en relacion al Sol.

-

Fig 3. Imagen de gran campo de la zona de Alula Australis obtenida del Digitalized Sky Survey.
En el recuadro podemos ver la zona donde se encuentra la enana marrén descubierta en el afio
2012. Centrada en el infrarrojo en banda Y (con una longitud de onda de 1020 nm), podemos ver a
la enana marrén desde el Observatorio de Fan Mountain (Virginia, Estados Unidos) en una obser-
vacion realizada en marzo del mismo afio. No confundir con la estrella rotulada con el nimero 1,

de la que se encuentra a solo 7” de distancia.
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Fig. 1. El equipo de Radio Skylab: Daniel Marin, Victor Manchado, Carlos Pazos y Victor R. Ruiz.

Cuando era pequefio, pagabamos en
pesetas, los teléfonos eran fijos, so-
lamente habia dos canales de televi-
sion, lo mas parecido a Internet era el
fax... Imagino que esto debe de sonar
tan arcaico para el joven lector como
lo era para mi escuchar a mis padres
contar que, en su época, casi nadie
tenia television.

En cambio, escuchaban la radio, que
también formo parte de la banda so-
nora familiar en mi infancia, ya fuera
IAaki Gabilondo informando del ultimo
atentado de ETA, las tertulias noctur-
nas de Hora 25 o las noticias locales.

ARos mas tarde, ya como socio de la
Agrupacién Astronémica de Gran Ca-
naria, intervine en varios programas
de radio para hablar de astronomia;
e incluso tuvimos uno propio en una
radio municipal. Como no existian los
pdédcast ni MP3, digitalizaba las cintas
de casete en formato Real Playery lo
publicaba en la pagina web de la aso-
ciacion. En esa misma época conoci
a Victor Manchado, quien mantenia

un FTP de programas de astronomia
en la Universidad de Las Palmas de
Gran Canaria.

Durante los 2000, la férmula mas po-
derosa para comunicar fue el blog, y
es en la comunidad de blogs de divul-
gacion cientifica donde se cruzaron
nuestros caminos: los de Daniel Ma-
rin, Victor Manchado, Carlos Pazos y
quien escribe estas lineas.

A comienzos de la década de 2010,
el formato de los blogs muté en las
redes sociales. Y aunque muchos
fueron olvidados, el blog Eureka de
Daniel se convirti6 en referencia in-
dispensable de la historia y actualidad
espacial. Por su parte, Carlos Pazos
desarroll6 una potente formula de
divulgacion cientifica, usando ilustra-
ciones y humor, con Mola Saber.

2016 me pilla en un impas con ham-
bre de divulgaciéon pero sin rumbo
definido. Todo cambia en julio. Victor
Manchado y yo nos encontramos en
Tenerife en el festival Starmus. Estar
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como publico viendo a Stephen Haw-
king, Carolyn Porco, Neil deGrasse
Tyson y tantos otros, y comer con
Javier Pelaez (Naukas) y Héctor So-
cas (Coffee Break) supuso para mi un
momento catartico.

A la vuelta de Starmus, quedamos
con Daniel y Carlos para tomar unas
cafias y comentar la experiencia. Se
sucedieron rapidamente los temas,
las cervezas y las horas, alguien su-
giri6 que estaria bien grabar nuestras
conversaciones en formato poddcast
y... unas pocas semanas después,
en agosto de 2016, emitimos el pri-
mer programa de Radio Skylab.

Nuestro objetivo fue hacer un progra-
ma de divulgacion cientifica ameno,
mezcla de actualidad, historia, refe-
rencias a la cultura popular, y con la
participacion activa de los oyentes.
Cinco afios mas tarde, hemos publi-
cado casi 100 programas que acu-
mulan varios millones de descargas.
No podemos mas que estar profunda-
mente agradecidos.

En el siglo XIX, los libros nos dieron
a Camille Flammarion; en el siglo XX,
los peridodicos a José Comas Sol3;
en los 80, la televisién publica a Carl
Sagan; en los 2000, las cadenas pri-
vadas a Cazadores de Mitos o, ejem,
a Iker Jiménez; los blogs, a Microsier-
vos; Yy, mas recientemente, YouTube
nos ha dado a Aldo Barta o a Javier
Santaolalla. Con suerte, alguno de
los jovenes lectores de este articu-
lo cogera el testigo, explorara nue-
vas formas de divulgacion y su brillo
alumbrara el camino del conocimiento
para las proximas generaciones.



Didlogos galileanos apécrifos en nuestro tiempo

Sesion de ocultismo

e

7. 4

SALVIATI.- Me temo que el reveren-
do no ha acertado mucho con el titulo
esta vez; acaso esta sugiriendo que
en la Academia, habida cuenta de
nuestro historial, nos dedicamos mas
bien a las ciencias herméticas que a
la sana doctrina astronémica.

SAGREDO.- Yo creo que en realidad
queria que hablasemos esta vez de
ocultaciones, pero no ha encontra-
do una palabra adecuada dentro de
nuestra excelsa lengua para designar
a la rama de esta disciplina que estu-
dia tales fenédmenos en particular. Al-
guien ha sugerido «ocultacionismoy,
pero me parece un neologismo bas-
tante chapucero.

SALVIATI.- Si es que el propio nombre
de Astronomia es un apano relativa-
mente reciente con el que hemos tra-
gado para que nos distingan de aque-
llos que hacen hordscopos y cartas
astrales: nos han birlado el verdadero
nombre de nuestra ciencia: Astrologia,
el estudio de los astros, de igual for-
ma que la Biologia es el estudio de la
vida o la Geologia es el estudio de la
Tierra. «Astrologia racional», si quie-
ren, para distinguirla de «judiciaria»,
que es la ful. Yo propondria retomar
sin complejos la «logia» y relegar la
actividad magufa a una mera «astro-
mancia», que es lo que realmente es.

SIMPLICIO.- Ni siquiera, amigo mio.
Sabemos aqui que sus cabalas y au-
gurios poco tienen que ver ya con la
posicién actual de los astros. El sig-
no zodiacal de cada uno tiempo ha
que quedo desfasado, a pesar de lo

" De hecho, rara vez coincide exactamente.

cual el reparto anual de fechas del
horéscopo no se ha modificado ni un
tantico siquiera. «Calendariomancia»
diria yo que es. Hablemos, entonces,
de ocultaciones, pues es lo que nos
han sugerido. A la hora de comenzar
a tratar una materia, en el método es-
colastico conviene comenzar siempre
con las definiciones. Una ocultacién
se podria entender como «un caso
particular de apulso en el cual se pro-
duce un contacto aparente entre los
astros implicados».

SAGREDO.- Perfectamente claro,
Simplicio, pero por lo menos yo me
he quedado como estaba, porque no
me viene nada por «apulso» a la me-
moria.

SIMPLICIO.- Se conoce como apulso
al momento en el cual se minimiza la
distancia aparente entre dos astros,
vistos desde un tercer cuerpo (gene-
ralmente la Tierra). Los apulsos tienen
lugar normalmente durante la con-
juncién de los astros implicados, es

decir, en el instante en que los cuer-
pos tienen la misma ascension recta.
Desde nuestra perspectiva, cualquier
astro con movimiento aparente puede
generar apulsos sobre otro.

SALVIATI.- Creo que vislumbro por
donde va. Entiendo que el momento
de la conjuncion no debe coincidir ne-
cesariamente con el de maximo acer-
camiento’. Pongamos como ejemplo
extremo un cometa que esté atrave-
sando el mismo meridiano celeste
que tiene la Polar, aunque ande por
la zona del ecuador: técnicamente
esta en conjuncién con ella, aunque
no pasa ni cerca de la estrella. Sin
embargo unos dias mas tarde puede
aproximarse en apulso a muy poca
distancia angular, pero sobre un meri-
diano totalmente distinto.

SIMPLICIO.- Un caso bien reciente lo
tenemos en el famoso acercamiento
protagonizado por Jupiter y Saturno
hace unos meses: el apulso se produjo
horas después de la conjuncion (fig. 1).

Fig. 1. Izquierda: conjuncién Jupiter—Saturno el 21 de diciembre de 2020. Obsérvense ambos as-
tros sobre el mismo meridiano. Derecha: maximo acercamiento, unas horas mas tarde.



Fig. 2. Chester Burleigh Watts (1889-1971)
(https://siarchives.si.edu/eclipse).

SAGREDO.- O sea, que si en una
aproximacion el acercamiento es tan
impudico que uno de los astros real-
mente atropella al otro, tenemos una
ocultacién. Pues yo a eso le he esta-
do llamando eclipse toda la vida.

SIMPLICIO.- Un eclipse es un caso
particular de ocultacion en el que el
tamafio aparente de los astros impli-
cados es similar. El ejemplo mas co-
nocido es el de los eclipses solares
producidos por la Luna. Tales eclip-
ses pueden ser totales o parciales
en funcion del alineamiento o sizigia
mas o menos perfecta entre los tres
cuerpos. Las ocultaciones mutuas
entre los componentes de algunas
estrellas dobles también suelen lla-
marse eclipses, y se llaman por ellos
binarias eclipsantes. Un eclipse lunar,
técnicamente, no es un caso de ocul-
taciéon, por lo menos desde la pers-
pectiva de nuestro planeta. Si, por el
contrario, el cuerpo mas cercano a la
Tierra tiene un tamafio aparente sig-
nificativamente menor, hablamos de
transitos. El caso mas conocido es el
de los transitos de Mercurio y de Ve-
nus por delante del disco solar, pero
también podriamos hablar de transi-
tos de objetos artificiales (por ejem-
plo, la Estacién Espacial Internacio-
nal) por delante del Sol o de la Luna.
Los transitos extrasolares, que con
la tecnologia moderna ya son acce-
sibles a los astronomos aficionados,
proporcionan informacion acerca del

tamafio del planeta que atraviesa el
disco estelar.

SALVIATL.- ¢ Y qué me dice de los pa-
sos de las lunas galileanas por delan-
te de Jupiter? ; También serian tran-
sitos?

SIMPLICIO.- Aqui se prefiere hablar
de fenémenos cléasicos, que incluyen
el paso (o la proyeccion de sombra)
de uno de estos satélites sobre el pla-
neta o viceversa. Cuando se trata de
ocultaciones de las lunas entre ellas,
se usa el término fenémenos mu-
tuos?. Se dice que el propio Galileo
fue testigo de uno de esos fenédmenos
poco después de descubrir sus astros
mediceos.

SALVIATI.- Precisamente me acorda-
ba de esto cuando contemplaba hace
unas semanas la estatua de Galileo
en la Plaza de Oriente.

SAGREDO.- ;Que hay una estatua
de Galileo en Madrid? Mas detalles,
por favor.

SALVIATI.- Eso lo tendran que inves-
tigar ustedes, lo siento.

SAGREDO.- Deduzco, por lo que es-
ta diciendo, que ocultaciones propia-
mente dichas son solo aquellas en
las que el tamafio aparente del astro
ocultante es mayor que el del ocul-
tado, tipicamente las de estrellas o
planetas por la Luna o por asteroides,
aunque aqui podriamos incluir las de
planetas por otros planetas, de aste-
roides por otros asteroides, de estre-
llas por cometas, de cualquier astro
en general por la Luna, etc.

SIMPLICIO.- Efectivamente, eso hace
que, en computo global, sean de los
fenémenos mas frecuentes a lo lar-
go de la noche astrondmica, si bien
muchos pasan totalmente desaperci-
bidos.

SALVIATI.- Perdonen que me ponga
utilitarista pero, aparte de permitirnos
contemplar la danza fascinante de los
astros, ¢sirve de algo el estudio de
las ocultaciones?

SIMPLICIO.-Ya lo creo. Histéricamen-
te, las ocultaciones lunares han ser-

2 También se han observado para el resto de satélites del Sistema Solar.

vido para determinar la longitud geo-
grafica, asi como para conocer con
precision la posicion de las estrellas
incluidas en los catalogos de estre-
llas fundamentales. También se han
usado para estudiar los cambios se-
culares en el movimiento de la Luna,
gracias a lo cual se ha podido deter-
minar la lenta desaceleracion que ex-
perimenta el satélite. El estudio de las
ocultaciones lunares de estrellas en
torno a la ecliptica ha posibilitado me-
jorar el cronometraje de los eclipses
solares, lo que a su vez permite deter-
minar pequefias variaciones en el dia-
metro del Sol. Desde el punto de vista
de la estrella ocultada, en el caso de
sistemas multiples, las ocultaciones
permiten resolver separaciones angu-
lares de hasta 0.02”, en comparacion
con los 0.8” que permiten los telesco-
pios 6pticos normales. Esto ha lleva-
do al descubrimiento de cientos de
sistemas binarios. Ademas, las ocul-
taciones lunares han servido para de-
terminar con precision la posicion de
objetos que no emiten luz visible. Es-
tos fendmenos también han permitido
a los astronomos estimar diametros
estelares y determinar con precisién
el sistema de referencia de los movi-
mientos propios de las estrellas. Por
ultimo, nuestro conocimiento preciso
sobre el ritmo de desaceleracion en la
rotacion terrestre se debe en gran par-
te al estudio de ocultaciones lunares.

SAGREDO.- Me refiero a que, en si,
no tienen nada que estudiar. En el
caso mas sencillo de la Luna atro-
pellando a una estrella, el fendbme-
no consiste meramente en que esta
desaparece de forma instantanea, sin
mas, para reaparecer minutos mas
tarde por el lado opuesto, ¢estoy en
lo cierto?

SIMPLICIO.- En principio, las oculta-
ciones de estrellas son fendmenos de
duracién nula, debido al insignifican-
te diametro aparente de estos astros
vistos desde la Tierra. Sin embargo,
las supergigantes pueden tardar cier-
to tiempo en ser ocultadas, hasta 10
segundos, tengo entendido, en el
caso de Antares. Esto permite calcu-
lar el tamafo angular de este tipo de
estrellas. Ademas, las ocultaciones
lunares son de especial utilidad para
descubrir estrellas dobles cuando los
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Fig. 3. Ocultacioén lunar rasante y reconstruccion del limbo local (https://bit.ly/3001H3x).

componentes son de magnitud muy
diferente: todavia en la actualidad se
esta descubriendo que muchas estre-
llas de octava y novena magnitud son
sistemas multiples. Lamentablemente
solo las estrellas de baja latitud son
estudiables de esta forma.

SALVIATI.- Pero entonces, si las ocul-
taciones lunares son tan interesantes y
frecuentes, ¢ como es que no se anun-
cian en los anuarios astronémicos?

SIMPLICIO.- La razén es muy senci-
lla: como son eventos protagonizados
por nuestro satélite, el componente
paralactico es muy importante, y asi
dos estaciones situadas a pocos ki-
I6bmetros pueden ver el mismo fené-
meno en momentos distintos. Los
almanaques se limitan a anunciar las
ocultaciones mas relevantes que afec-
ten a amplias areas del territorio na-
cional, proporcionando férmulas para
que cada interesado calcule los ins-
tantes precisos de la desaparicién y
reaparicion desde su observatorio.
Todas las noches con luna veran que
hay no menos de media docena de
ocultaciones interesantes asequibles
con telescopios de aficionado, si bien
no tiene mucho sentido intentar ob-
servar aquellas que implican estrellas
de magnitud mas alla de 11 por el lado
oscuro del limbo lunar, o de mas de
3.5 por el lado iluminado. De dia solo
seran observables las ocultaciones
de estrellas la magnitud inferior a 3.5.

SAGREDO.- ;Y qué nos dice por el
lado del astro ocultante, en este caso
la Luna? ¢Qué nos revela una ocul-
tacion que no sepamos ya del que es

probablemente el cuerpo celeste mas
conocido, en algunos aspectos mejor
que la propia Tierra?

SIMPLICIO.- Ubicando estaciones se-
paradas un diametro lunar, 3476 km,
es posible medir con precision el ta-
mano del satélite. Asi se intenté por
primera vez el 4 de mayo de 1985 en
la ocultacion de Zubenelgenubi, con
observadores simultaneos en Sudan
y en Sudafrica. Por otra parte, tengan
en cuenta que el limbo de la Luna no
es liso; presenta un relieve de crate-
res y montafas como el resto de su
superficie. Cronometrando con pre-
cision el instante en que una estrella
es engullida, podemos reconstruir el
borde del disco si ponemos en comun
varios registros del mismo evento
captado desde diferentes estaciones.
Ademas, si tenemos en cuenta la li-
bracion, resulta que aproximadamen-
te un 30 % de la superficie lunar resul-
ta cartografiable mediante el método
de las ocultaciones, que sigue siendo
la principal fuente de informacién para
caracterizar en concreto la topografia
de los polos lunares. Los primeros
estudios sistematicos del limbo lunar
se deben al Dr. Watts (fig. 2), del Ob-
servatorio Naval de Estados Unidos,
quien en los afos 40 y 50 elaboré
mas de 1800 mapas de las regiones
polares, publicadas en 1963 bajo el
nombre de «Las zonas marginales de
la Luna». En efecto, la precision de
las mediciones derivadas de los re-
gistros de ocultaciones lunares supe-
ra al nivel de error del altimetro laser
de la sonda Clementine de 1994, prin-
cipal fuente de datos existente hasta
la actualidad, junto con los datos de

la sonda japonesa Kaguya y el Lunar
Reconnaisance Orbiter.

SALVIATI.- ¢Por qué dice eso de los
polos de la Luna? ;Qué tienen de
particular?

SIMPLICIO.- Especialmente intere-
santes son las ocultaciones rasantes
en las cuales la estrella pasa tangen-
te al limbo lunar, en el borde cercano
a los polos (fig. 3). Existen en estas
partes marginales unas zonas lla-
madas regiones de Cassini (fig. 4)
que casi nunca se iluminan comple-
tamente por el Sol y que, por tanto,
solo resultan cartografiables median-
te la técnica de las ocultaciones ra-
santes, si estas acontecen durante
libraciones favorables. El estudio de
las ocultaciones rasantes permite re-
solver detalles en la Luna de hasta
20 m. Por ejemplo, dos modestos re-
fractores de 60 mm separados 160 m
podrian distinguir facilmente detalles
lunares separados por menos de 150
metros, dando a los observadores
una resolucién efectiva de 0.017, diez
veces mejor que la del mayor telesco-
pio del mundo. Ademas, cuando la
Luna esta baja en el cielo, la banda
de superficie terrestre sobre la cual se
proyecta el limbo lunar es més ancha
y, por lo tanto, el fenédmeno podra ser
visto desde un mayor numero de es-
taciones con una mayor resolucion.

SAGREDO.- Como siempre hace,
Simplicio, sus disertaciones suscitan
diez preguntas por cada una que re-
suelven, asi que le conmino a retomar
el tema en algun momento.

SIMPLICIO.- Encantado. Por mi par-
te, ya saben que no hay nada oculto
que no haya de ser manifestado.

Fig. 4. Polo Norte de la Luna, con los crateres
principales (https://go.nasa.gov/3rVy9nN).



Ya siendo nifia, Marina Prol
Franco (O Grove, Ponteve-
dra, 1979) disfrutaba del cie-
lo estrellado —especialmente
en las noches de verano en
casa de su abuela en la Ga-
licia rural—, sin saber siquie-
ra lo que estaba viendo. Y
desde hace menos de una
década lo lleva fotografian-
do, fundamentalmente desde
las Islas Canarias, en donde
reside: «es fascinante captar
con la camara lo que tus ojos
no pueden ver; es como si se
cayera un telén o se abriera
una gran ventana», asegura.

Sus imagenes —se encuen-
tran tanto en su pagina web
(https://www.marinaprol.com)
como en sus redes sociales—
son principalmente astropai-
sajes (la Via Lactea, trazas
de estrellas...); aunque tam-
bién dispara a la Luna, al Sol
o a la ISS... Y ahora, ade-
mas, comienza también a dar
sus primeros pasos en cielo
profundo...
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marina. me f(rﬂgma.ll com

Paul Llamazms Gartia
: pm]l ag mul com

Juse] Chambé

jichambo@hotmail.com

Bdlido en el barranco de
Mogan con Marte y Venus

Camara Sony a7s con objetivo
Nikon 24-70 mm f/2.8. 24 mm.
ISO 1600. f/4. Exposicion: 15 s.

Transito lunar de la ISS

Céamara Nikon D610 con objetivo
Sigma 150-600 mm f/5-6.3. 600
mm con recorte. ISO 640. /6.3.
Exposicion: 1/2000 s (3 fotogra-
mas).

La Via Lactea sobre el
Roque de los Muchachos
al amanecer

Camara Sony a7s con objetivo
Nikon 24-70 mm f/2.8. 50 mm.
ISO 6400. f/2.8. Exposicion: 2 min
30 s (cielo) y 50 s (suelo).



Nebulosa de La Laguna (M8)
José J. Chambo

Imagen obtenida el 9 de julio de 2016 desde Hoya Redonda (Valencia).

Telescopio GSO 8”. f/3.8. Camara Canon EOS 100 D (33x300 s a ISO
1600).

La Luna
Paul Llamazares

Camara de teléfono mévil Pocophone F1 con app GCam, so-
bre ocular de telescopio Dobson Sky-Watcher extensible 8”
(sin ningun tipo de acoplamiento).

Circumpolar
Rafael Matias

Imagen obtenida desde Villafafila (Zamora).

Céamara Nikon D810. 14 mm. ISO 1000. f/4.5. Exposicién: 485 s.

Luz cenicienta
Xisco Lépez Smith

Imagen obtenida el 21 de agosto de 2020 desde Paradilla de Gordén
(Leon).

Camara Sony A7S |l. ISO 800. f/4.0. Exposicion: 1/2 s.




Maria Ruiz-Pérez

maria.ruizperez@cab.inta-csic.es &

Centro de Astrobiologia (CSIC-INTA)

Tecnologia espanola en Marte (l)

E-ﬂ.

Jorge Pla-Garcia
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Fig. 1. Imagen de Marte obtenida con el telescopio espacial Hubble (https://bit.ly/3alRLq0).

Introduccioén

Desde tiempos inmemoriales, la hu-
manidad ha mirado al cielo estrella-
do y pese al egocentrismo propio de
nuestra especie, la inmensidad del
universo nos ha hecho sentir insigni-
ficantes.

Todos esos objetos celestes del fir-
mamento, cuyo brillo vemos en la
oscuridad nocturna, han despertado
nuestro interés por entender qué hay
fuera de la Tierra, asi como el cues-
tionarnos si algun dia podremos vivir
fuera de ella. Pero todo el interés que
un cielo estrellado genera en mayor
o0 menor medida en las personas,
aguarda una ingente cantidad de des-
cubrimientos por hacer. En este punto

es de agradecer la labor que realizan
las asociaciones de astronomia, asi
como las de aficionados en este cam-
po de la ciencia.

De entre todos los objetos de los
que hemos percibido su brillo, hay
uno que desde milenios atras nos ha
atraido irresistiblemente. Se trata del
planeta Marte, el planeta rojo (fig. 1).
Y actualmente, nos encontramos en
la era en la que, lejos de considerar
fantasiosos los suefos retratados en
novelas de siglos pasados, en las que
hacian sonar al lector con la posibi-
lidad de viajar a Marte, ahora sirven
como fuente de ideas para los cienti-
ficos dedicados a tal cometido. Pero
para conseguir que los humanos via-
jen a Marte se requieren muchos pre-
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parativos, y actualmente los cientifi-
cos es lo que estan llevando a cabo.
Asi pues, podemos decir que: jel viaje
a Marte ya ha comenzado!

Colocar robots en 6rbita o superfi-
cie marciana es extraordinariamente
complejo. Tal dificultad queda retrata-
da en el niumero de misiones espacia-
les que lo han intentado y las que lo
han conseguido (fig. 2).

De entre todas las que lo han conse-
guido, actualmente hay tres misiones
de NASA activas en suelo marciano
que estadn en su apogeo mediatico.
Se trata de las misiones Mars Scien-
ce Laboratory (MSL) con su réver Cu-
riosity, el aterrizador InSight (Interior
Exploration using Seismic) y la mision
Mars2020 con su réver Perseveran-
ce. Ciertamente, tal notoriedad se
la tienen bien ganada dado que sus
logros superan lo esperado cuando
dieron comienzo.

Toda mision de este tipo conlleva la
participacién de un trabajo multidisci-
plinar con colaboracion internacional.
El grado de participacion de cada
pais miembro no es el mismo y es-
tos siempre buscan el poder abarcar
cargos mayores en ellas. Los espa-
foles podemos estar especialmente
orgullosos de la participacién que te-
nemos en tres misiones a Marte. Y
es que cada una de ellas cuenta con
una estacion meteoroldgica espafio-
la. Esto convierte a Espana en el pri-
mer pais con tres estaciones meteo-
rolégicas midiendo al mismo tiempo
en un cuerpo extraterrestre. Ademas,
las antenas de alta ganancias de los
réver Curiosity y Perseverance son
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Fig. 2. Misiones a Marte (en color mas claro, las que no lo lograron; y en mas oscuro, las que si

lo consiguieron).

de fabricaciéon espanola, asi como
el sistema de calibracion del instru-
mento francés Supercam de Perse-
verance.

Objetivo de Curiosity, InSight y
Perseverance

El objetivo de cada una de estas mi-
siones, sin ser el mismo, esta intima-
mente relacionado (tabla 1).

El rover Curiosity, que despegd el
26 de noviembre de 2012, tiene por
cometido estudiar la habitabilidad
del planeta rojo, es decir, si Marte
reunié en el pasado las condiciones
para que la vida, en el caso de que
hubiera surgido alli, hubiera prospe-
rado. Para ello busca la presencia de
moléculas organicas. Curiosity realiza
mediciones para evaluar los procesos
pasados y presentes en la superfi-
cie y atmosfera marciana. ElI méto-
do que utiliza para analizar las rocas
marcianas dificulta la deteccion de
moléculas organicas complejas, ya
que la técnica empleada calienta las
muestras, lo que conlleva una posible
destruccion de los organicos comple-
jos que podrian estar presentes en la
muestra. Ademas, esta técnica pul-
veriza la roca, lo cual impide conocer
la relacion entre los resultados obte-
nidos y el sustrato que corresponda,
perdiéndose el contexto geoldgico de
la roca.

Por otro lado, la misién InSight, lan-
zada el 5 de mayo de 2018 desde la
Base Aérea de Vandenberg (Califor-
nia), consta de un aterrizador estatico,
cuyo objetivo principal es estudiar el
interior del planeta Marte. Aunque la
primera que ha analizado la estructu-
ra interna de otro planeta fue la sonda
Juno (dedicada al estudio del planeta
Jupiter desde su orbita), InSight es la
primera construida especificamente
para tal fin y realizandolo desde la su-
perficie del planeta. Con él se ha de-
tectado el primer terremoto marciano,
en abril de 2019. Desde entonces se
han detectado muchos otros de baja
y media intensidad. Sin embargo, no
se han registrado terremotos de alta
intensidad, algo que habra que seguir
investigando. De los de media inten-
sidad, se han utilizado los mas fuer-
tes (magnitud 4) para inferir dénde se
encuentra su epicentro, encontrando-
se a 1600 km al este del aterrizador

InSight, en la zona conocida como Cer-
berus Fossae, una zona de grandes
fosas que deben de tener movimiento
de placas tectonicas en profundidad,
cuyo estrés estaria produciendo los
sismos registrados. Otra de las sor-
presas de la misién es que el campo
magnetico local —fésil de un antiguo
campo magnético global- es 10 veces
mas intenso de lo esperado, algo que
también habra que seguir investigan-
do. Ademas, la mision ya ha confirma-
do sobre Marte que su nucleo es liqui-
do de hierro y niquel de gran tamafio
y que su corteza no es especialmente
gruesa y esta dividida en capas.

Y, por ultimo, la mision de NASA mas
reciente en aterrizar en suelo mar-
ciano, el réver Perseverance, envia-
do el dia 30 de julio de 2020 desde
la Base Aérea de Cabo Canaveral.
Perseverance es el quinto réver que
envia NASA a Marte, siendo precedi-
do por Sojouner (misidn Sojourner),
los gemelos Spirit y Opportunity (mi-
sion Mars Exploration Rovers-MER)
y Curiosity (mision MSL). La funcién
principal de este robot es recolectar
muestras de rocas y sedimentos de
interés astrobiolégico para que una
mision futura los traiga a la Tierra, in-
tentar identificar rastros de vida pasa-
da, caracterizar la geologia y el clima,
y allanar el camino para la llegada de
los humanos a Marte.

A diferencia de Curiosity, la técnica
de Perseverance analiza las rocas a
poca distancia sin modificarlas ni con-
taminarlas. Ademas, usa la técnica de
espectroscopia para la determinacion
de los minerales en las muestras, lo
cual no requiere un calentado previo
e invierte menos tiempo. Perseveran-
ce incorpora también avanzadas ca-
maras que, a diferencia de Curiosity,
permiten conocer el contexto geolégi-
co de la muestra analizada.

OBJETIVOS DE LAS MISIONES

e Proceso planetario.
« Radiacion superficial.

Curiosity InSight Perseverance
o e Busqueda para la
« Bioldgicos. habitabilidad.
» Geoldgicos y * Formacion y « Busqueda de
geoquimicos. evolucion. biomarcadores.

¢ Actividad tectonica.

» Recolectar muestras.

¢ Preparacion para
humanos.

Tabla 1. Resumen de los objetivos definidos por NASA de cada una de las misiones.
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Ocurrencias variopintas a la hora de ensefiar astronomia

Comprobando el Efecto Barnum Forer
en el aula

Ricardo Chao Prieto

Asociacién Leonesa de Astronomia
Colegio Nuestra Madre del Buen Consejo (Leén)
ricardochao@gmail.com

Fig. 1. Ficha repartida a los alumnos para que
completaran sus datos.

Durante el curso 2020/2021 soy tutor
de 3.°de ESO B en mi colegio, Nues-
tra Madre del Buen Consejo de Ledn
y, como es légico, uso algunas de las
horas de tutoria para hablar de temas
tipicos, como la alimentacion, las téc-
nicas de estudio, etc, pero también
aprovecho para hacer algunos experi-
mentos, y para tratar de inculcar algo
de espiritu critico en mis tutorados.

En este sentido, el 12 de febrero de
2021 anuncié durante la clase que a
la semana siguiente les iba a realizar
una prediccion de su personalidad
usando datos astrolégicos. Para ello
afirmé que iba a utilizar los conoci-
mientos del horéscopo y de las cartas
astrales de los que disponemos en el
Observatorio Municipal Pedro Duque.
Les dije que ahora incluso contaba-
mos con un programa especial para
facilitar y afinar los resultados, y que

lo Unico que necesitaba era la fecha y
la hora de nacimiento de cada uno de
ellos para poder dar unos resultados
lo mas exactos y personalizados po-
sibles. Los animé a que preguntaran
en casa, porque era especialmente
importante sefalar la hora de la forma
mas precisa. Asi que el miércoles 17
les proporcioné una ficha con la lista
de clase y unos espacios para que re-
llenaran los mencionados datos. Para
aumentar la seriedad del asunto, en
la ficha puse el logotipo de la Asocia-
cion Leonesa de Astronomia (fig. 1).
Al dia siguiente tuve que cambiar los
datos de un par de alumnos, porque
se habian equivocado en la hora de
su nacimiento, y afiadi a otro que no
habia asistido a clase el dia que pasé
la ficha.

El dia 20 fui pasando lista y repar-
tiendo la supuesta prediccion perso-
nalizada de los rasgos de su perso-
nalidad. Les insisti en que cada uno
leyera solo la suya, y que nadie mas
la viera, porque eran datos extrema-
damente personales. En realidad se
trataba de esta hoja, que era la mis-
ma para todos (fig. 2).

La reparti en orden de lista, aunque
un poco teatralmente dejé para el fi-
nal a los dos que habian modificado
su hora de nacimiento y al que se ha-
bia ausentado el primer dia que pasé
la ficha, con la excusa de que habia
tenido que volver al observatorio para
calcular sus respectivas predicciones.
Una vez repartida, y en completo silen-
cio, les pedi que releyeran su predic-
cion dos o tres veces, y que después
la puntuaran sinceramente de 0 a 10,
siendo 0 que no estaban para nada

de acuerdo con esa descripcion de su
personalidad, y 10 que estaban total-
mente de acuerdo. Les insisti en ello,
porque de la exactitud de la nota de-
pendia el que pudiéramos afinar mejor
el supuesto programa astrolégico que
utilizabamos en el observatorio.

Como podéis ver, las notas fueron es-
pectaculares (fig. 3), y la media fue un
9.06, asi que quizas tendria que ha-
berme dedicado a la astrologia en vez
de ala ensefianza o a la astronomia...

Como he dicho, el texto era el mismo
para todos los alumnos: me lo propor-
ciond nuestro presidente, José Vicen-
te Gavilanes, y yo solo adapté un par
de detalles. Una vez que me dijeron
la nota que otorgaban al test, les pedi
que intercambiaran su hoja con el
companero de atras. Muchos se die-
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Fig. 2. Supuesta prediccion personalizada que,
en realidad, fue la misma para todos.



ron cuenta inmediatamente de la tram-
pa, pero hubo incluso algunos que lo
negaban y que decian que habia di-
ferencias entre su texto y el del com-
panero. Por supuesto, les aclaré que
les habia troleado, y que el documento
era el mismo en todos los casos.

Reproduzco aqui el texto completo.
Veréis que comienza con una refe-
rencia al ascendente en Libra, pero
ya les habia avisado de que el ascen-
dente no era su signo del hordscopo,
sino otro que «influia» en el momento
de su nacimiento:

«Tu signo zodiacal, con ascendente
Libra, presenta los siguientes rasgos:

Eres una persona abierta y extrover-
tida, aunque con restos de timidez,
pues a menudo te cuesta manifes-
tar tus sentimientos mas intimos. La
proximidad de tu signo con Venus in-
cide en tu caracter afable: eres una
persona agradable y sincera, pero
que no cede en sus derechos a cual-
quier precio. Por ello, manifiestas tus
opiniones sin agresividad, pero de
forma clara e inequivoca. Tu actitud
puede, pues, generar a veces con-
flictos con tus superiores (padres,
profesores...), pero rara vez con tus
amigos o iguales.

Eres una persona auténoma y deci-
dida, a quien, sélo excepcionalmen-
te, le desbordan los problemas o las
situaciones dificiles. La paciencia no
es una virtud que te caracterice, por-
que prefieres realizar los proyectos o
tareas con la eficacia que tu lucidez
te muestra con claridad. No obstante
tu perspicacia e inteligencia despier-
ta, algunos temas relacionados con la
Historia o la Literatura no te interesan
en absoluto, por lo que puedes tener
problemas en su estudio. Esa misma
inteligencia, que se hace cargo con
claridad y rapidez de las situaciones,
te hace ser una persona fundamen-
talmente optimista, aunque tu afinado
sentido critico no ignora las posibles
dificultades o fracasos con que te
puedes encontrar.

Presentas rasgos de sensibilidad,
empatia y afectividad, aunque tu acu-
sada personalidad no permite la ma-
nipulacion facil, la intransigencia o las
amenazas, que te irritan sobremane-
ra. Por eso, prefieres la compafiia de
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Fig. 3. Calificaciones otorgadas por los alumnos a la descripcion de su personalidad.

personas amables, pero francas, ale-
Jadas de la hipocresia y la falsedad.

Por dltimo, dado que el sol se halla
en tu signo en conjuncion con Marte
(dios de la guerra), quiza hayas pasa-
do recientemente (o incluso en la ac-
tualidad) por un periodo de crisis per-
sonal: cierta ansiedad ante el futuro
préoximo, indecisién o temor frente al
futuro a medio plazo, conflictos o pro-
blemas personales o familiares...».

Evidentemente el texto esta lleno de
vaguedades e incluso contradiccio-
nes, y me sirvié para recordar a mis
alumnos que los humanos tenemos
un talento especial para obviar lo
que no nos cuadra y recordar solo lo
que mas nos gusta: el importantisimo
«sesgo de confirmacién».
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Por supuesto, aproveché la ocasion
para darles unas pequefas explica-
ciones astronémicas sobre por qué la
astrologia es una pseudociencia (por
ejemplo, que los signos del zodiaco
ya no son los de los horéscopos debi-
do a la precesion de los equinoccios).
Y también para resaltar algo que mu-
chas veces se suele pasar por alto en
el sistema educativo y en los hogares:
el espiritu critico. Hay que ponerlo a
funcionar cuando alguien afirma que
tiene algun tipo de poder extraordina-
rio (como que puede adivinar tu per-
sonalidad solo con tus datos de naci-
miento, o que puede detectar agua a
varios metros de profundidad, etc.); y
€s0 aunque ese alguien sea una per-
sona con autoridad, como tu tutor. Y
es que afirmaciones extraordinarias
requieren pruebas extraordinarias...



tros telescopios
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Fig 1. Las matematicas son, de alguna forma, otro tipo de ‘telescopio’ (https://bit.ly/3pr3qyG).

Muchas conversaciones comienzan
con obviedades livianas sobre el tiem-
po, pero la astronomia en las monta-
fas de Ledn no deja lugar a ninguna
ligereza sobre sus noches rasas a
mil ochocientos metros de altitud. Asi
comienza, de modo autorreferencial,
este punado de ideas hilvanadas solo
por compartir el disfrute de conocer,
de conocer el universo y sus rincones
alejados de nuestro cotidiano ir y ve-
nir de ningun sitio a ningun sitio, o por
el dulce pensar sobre todo lo que alla
lejos destaca entre lo oscuro y homo-
géneo, que no nos esta permitido ver
con claridad y nos hemos de confor-
mar con mirar a través del ojo de la
cerradura tras retorcer el ingenio para
acercar lo que no alcanzamos. Pero
como yo no sé nada de astronomia
ni de sus ingenios, pues hablo de mis
telescopios, que son todos mentira
porque no estan hechos con lentes
perfectas cabalgando a lomos de en-

granajes perfectos. Estos otros teles-
copios escogollan entre lo que es
desconocido como una taladradora
empecinada, dando forma al caos del
mundo mientras afirman no estar ahi.

Ya en el siglo XV a. C., cuando no
existia aun el propio vidrio, los egip-
cios se esmeraban en desentrafar los
angulos en su papiro matematico del
Rhind. Y mil afios mas tarde todas las
intuiciones lentamente acumuladas
estallaban en el genio de Tales de Mi-
leto, de Pitagoras, de Euclides de Ale-
jandria. La semejanza de triangulos
y los éngulos rectos son tan protago-
nistas de sus ideas como de las pira-
mides. Y las piramides, por su parte,
el simbolo megalémano del «asi es
arriba como abajo» en su aspiracién
a representar las leyendas de Osiris,
de Set, de Isis y del guia Anubis del
mismo modo en que narraban los as-
tros alla en el cielo. Sin embargo, la

brillantez griega, el permear mutuo de
ambas civilizaciones y el propio peso
del tiempo acabaron trayendo a nues-
tros dias todas aquellas historias de
la béveda que ocurrian en la noche
dobladas a la cultura europea como
Hércules, Orion, Hidra, Andrémeda...
solo para escribir encima y afiadir
renglones los sabios del naciente Is-
lam, cuando la oscuridad de la Edad
Media en Occidente lo colocd a la
vanguardia intelectual con el algebra
y el zodiaco cogidos de la mano.

Los siglos més recientes edificaron las
matematicas modernas sobre todo lo
acumulado durante milenios, brotan-
do en el corazén de Europa los prodi-
gios de Kepler, Newton, Euler, Gauss,
Minkowsky, Riemann, Lorentz... No
deja de perseguirme la reflexiéon de
Gaudi sobre si mismo al afirmar que
no es arquitecto, ingeniero o artista
sino que, por encima de todo y en
el fondo de todo su pensamiento, no
se considera mas que un geometra.
Y me resuena de ese modo porque
quien es afin a los confines de la rea-
lidad, y donde llegan mas lejos esos
confines que en los secretos del cos-
mos, siempre acaba por darse de bru-
ces contra la geometria. Asi Einstein
elevé nuestra concepciodn del cosmos
alimentando ese agujero negro en el
que todo encuentra destino, en su ge-
nial broma de devolver el propio tiem-
po al lugar donde desde el comienzo
pertenecio: la geometria.

En mi huida de los detalles, en los que
siempre me equivoco, intento recorrer
ese camino de retorno a los patrones
sencillos que tanto me reconfortan y
seducen. Si me veo obligado a fijar



mi atencién en fechas o nombres de
constelaciones o articulos del regla-
mento electrotécnico de baja tension,
sé que mas pronto que tarde me voy a
encontrar como un nifio de cinco afios
que se suelta de la mano de su madre
en un Pryca. Por eso me refugio en la
simplicidad inabarcable de las mate-
méticas. Ese es mi telescopio (fig. 1).

Hay un problema fascinante que, pa-
reciendo trivial o parte de un ejercicio
estéril y hermético, resulta determi-
nante a la hora de arrojar luz sobre la
estructura y distribucion de la materia
en el universo. Le llaman el problema
de los tres cuerpos. Resulta, desde
la Ley de Gravitacion Universal de
Newton, que no entrafia ningun mis-
terio el problema de los dos cuerpos,
entendido como la determinacién de
las posiciones y velocidades de dos
objetos gobernados por su atraccién
gravitatoria mutua. El preciso cono-
cimiento de este proceso permitio
elaborar un modelo de nuestro Sis-
tema Solar extremadamente util, con
tal éxito que se aventurd a extrapolar
para cualquier otro sistema de arbitra-
ria complejidad y que, con suficiente
potencia de calculo, podria predecir
el futuro del universo en su totalidad.
Mientras, se obviaban las demostra-
ciones matematicas de que no exis-
te solucién analitica o, simplificando,
ecuacion para el problema solo con
afadir un tercer cuerpo. Es muy facil
enfrentar la desesperanza de que las
matematicas devuelvan con acento
gallego tus preguntas con sus pre-
guntas: simplemente hacer como si
nada. Pero desde el siglo XVII han
cambiado algunas cosas. Hoy, la dis-
tribucion de las estrellas en las ga-
laxias, de las galaxias en los cumulos,
y de estos en los supercumulos se
desentrafa en simulaciones numéri-
cas que abordan con precisioén el pro-
blema, que podriamos llamar, de los
tres billones de cuerpos. Tras siglos
empleando las mentes mas brillan-
tes en la persecucién de soluciones
analiticas, casi inadvertidamente han
estado triunfando las soluciones nu-
méricas en que la potencia de la com-
putacién ha sido capaz de tomar los
principios mas basicos y repetirlos en
iteraciones inconcebibles para atajar
por el camino mas tortuoso, a cambio
de, quiza, resolver sin comprender los
problemas en que los hombres tanto
hemos fracasado.

Este paradigma computacional, en
contraposicion al analitico, es el que
ha ido silenciosamente relegando el
intelecto humano al papel de guia
para las maquinas de la informacion.
Es sencillo observar el dominio de
esta modalidad no continua de las
matematicas extenderse fulguran-
temente como el imperio de Gengis
Kan por nuestra realidad al observar
nuestras relaciones sociales conduci-
das por motores de recomendacion,
la logistica de nuestras cadenas de
distribucién optimizadas mediante el
algoritmo de descenso de gradiente,
o la regresion logistica decidiendo si
es adecuada la concesion de un cré-
dito. Y todavia nos preguntamos si
un dia la inteligencia artificial tomara
el control de nuestro mundo, como
auténticos visionarios adelantados a
nuestro tiempo.

Hace pocas décadas, el desafio de
nuestro conocimiento sobre el cos-
mos estaba determinado por cuan
sofisticados podian ser nuestros te-
lescopios. Y ahi esta el Hubble resis-
tiendo la jubilacién como un auténtico
abuelo de hierro. O LIGO, escuchan-
do los agujeros negros bailar sus
sensuales tangos. O Arecibo, hasta
su reciente averia, y los titanicos ra-
diotelescopios escudrifiando alla lejos
donde ya solo queda pasado. Pero,
conforme avanza el tiempo, los retos
vienen basculando hacia el lado de
explotar a escala, de extraer infor-
macién de la humanamente inabar-
cable cantidad de datos, de evaluar

comportamientos dinamicos en lugar
de estudiar fotos congeladas. Uno de
esos lugares donde todo este futuro
cobra vida es el Large Synoptic Sur-
vey Telescope (LSST), tomando ima-
genes con un nivel de detalle y varie-
dad de canales sin precedentes, pero
en un volumen que permite cubrir fre-
cuentemente todo su campo observa-
ble en pases sucesivos y construir asi
fotogramas del firmamento como si
de una pelicula se tratase. Aun no es-
tando preparado hasta 2023 (fig. 2),
los cientificos de datos, que hoy con-
ducen las computadoras para que
ejecuten las matematicas del siglo
XXI, estan ya entrenando los algorit-
mos que permitan al LSST etiquetar
los objetos y fendmenos astronémi-
cos como quien, en lugar de afiadir
un pie de foto a una imagen inmovil,
subtitula una pelicula para que poda-
mos conocer su guion en movimiento.
Asi podran detectarse supernovas,
estrellas variables o pulsantes, entre
muchas otras categorias.

Quiza nuestra especie se pierda la
supernova de Betelgeuse, habiendo
incluso contenido la respiraciéon en
vano, pero estoy convencido de que a
nuestra generacion le aguardan des-
cubrimientos fascinantes: muchos su-
tiles y profundos, quiza alguno espec-
tacular y sorprendente. Sin embargo,
de lo que estoy convencido es de que
las matematicas seguiran siendo de
nuestros telescopios esa maravillosa
lente, transparente e inadvertida, que
lo hace todo posible.

Fig 2. Representacién del LSST, aun en construccion (https:/bit.ly/3sP2dnd).
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Acuario

Acuario (fig. 1), del que se ocupa
esta acta, es «el undécimo signo del
Zodiaco, y quinto de los australes,
que corresponde al mes de enero,
expressado por los Astrénomos con
este caracter 2%, y por los Pintéres
con la figura de un hombre, que esta
vertiendo un cantaro de agua». Esta
definicidon del Diccionario de Autori-
dades (1726-1739) incluye la ima-
gen que tradicionalmente se asocia
a la constelacion, recogida ya por
Eratéstenes: «Parece que recibe el
nombre de Acuario por el trabajo que
realiza. Esta puesto de pie, con una
vasija en la mano, de la que vierte un
copioso chorro de agua» (Catasteris-
mos, 26).

¢Realmente la configuracion de es-
trellas sugiere el cuadro que se des-
cribe? ¢Se adivina el dibujo de una
cascada de agua que se derrama
de un cantaro sostenido en alto por
un joven efebo? No quiere el regis-
trador abrir en estos momentos una
discusion sobre el caracter figurativo,
simbdlico, tradicional o puramente ca-
prichoso de las figuras de las conste-
laciones, sino que se limita a recoger
cuanto ha encontrado de interés al
respecto.

En ocasiones se atribuye el nombre y
la figura de la constelacion, no al pa-
recido de los grupos de estrellas con
figura alguna, sino a la época del afio
en que el Sol visita esa region del cie-
lo, caracterizada por la humedad, el
frio, el desgarramiento de las nubes
y las inundaciones. Sirva de mues-
tra el testimonio de san Isidoro: «Del
mismo modo [los paganos] dieron sus
nombres a Acuario y a Piscis, a causa
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Fig. 1.

de la pluviosidad de sus épocas, dado
que en el invierno, que es cuando el
sol atraviesa estos signos, es cuando
se desencadenan mayores aguace-
ros» (Etimologias ll, 71, 32).

Sin embargo, para otros las estrellas
claramente dibujan la figura de un
aguador. E. J. Webb comenta la bre-
ve descripcion de Arato («el resplan-
deciente Acuario [se muestra] como
una pequenia efusion de agua vertida
que se esparce por un lado y otrox,
Fenémenos 392-394) con estas con-

Constelacion de Acuario (https:/bit.ly/3xy54Cl).

tundentes palabras: «que el Agua —o
Rio— de Acuario aparece realmente
en el cielo es cosa de la que ningun
contemplador de las estrellas pue-
de dudar ni por un momento [...]. Y
el Anfora, de la cual desciende esta
hermosa pequefia cascada, también
es claramente visible, pues las es-
trellas 1, ¢, n, Yy —que segun parece
antiguamente eran mas brillantes que
ahora— representan una jarra volcada
con perfecta fidelidad» (WEBB, E. J.
Los nombres de las estrellas, México
(FCE), 1957, p. 236).



Fig. 2. Acuario ilustrado por Hevelius en 1690 (https://bit.ly/3xHcUKd).

A este aprendiz de notario, también
contemplador aficionado de estrellas,
no le resultan tan claras y evidentes
estas descripciones, pero si se acep-
ta la semejanza de la cortina de es-
trellas (A, 1, 8, @, Y, w Aquarii) con
una cascada de agua y del asterismo
en forma de «Y» (y, ¢, n, ™ Aquatrii)
con un anfora, ya solo es necesario
afiadir a esta imagen inicial un per-
sonaje portador del cantaro, como se
hizo con otras constelaciones, y tene-
mos la escena compuesta y pintipa-
rada’ (fig. 2).

En cualquier caso, no hay acuerdo
sobre la identidad del personaje pues,
segun recoge Higino (Astronomia |l,
29), «hay quienes dicen que se trata
de Ganimedes?» (fig. 3), joven héroe
descendiente de Dardano raptado por
el aguila de Zeus, que estaba prenda-
do de su belleza y que en el Olimpo
servia como copero escanciando el
néctar de los dioses; pero otros sos-
tienen que se trataba de Deucalion,
rey de Tesalia, hijo de Prometeo y es-
poso de Pirra, «porque bajo su reina-
do cay¢ tal cantidad de agua del cielo

que dicen que se produjo un diluvio»
(se trata, pues, de un ‘Noé’ griego)
o bien de Cécrope, uno de los reyes
miticos del Atica, que «antes de que
se diera a conocer el vino a los huma-
nos, utilizaba agua en los sacrificios
de los dioses».

Si hay consenso y unanimidad, en
cambio, sobre el nombre, a saber:
Acuario, y su equivalente griego
Yopoxo0¢ [Hydrochods]. Derivan
ambos de aqua -ae, y Udwp Udatog
[hydor hydatos], respectivamente, con
idéntico significado, agua. Los orige-
nes indoeuropeos de ambos étimos
son distintos, porque aquella proto-
lengua presenta dos raices diferentes
para este significado, *ak"a-y *wed-.

El Unico derivado del indoeuropeo
*ak”a y que da nombre a la constela-
cion es el sustantivo latino aqua, -ae,
agua, al que se une el sufijo frecuen-
te —arius (Sagitarius, Serpentarius...)
y que indica relaciéon o pertenencia.
Aqua, -ae origina infinidad de pala-
bras castellanas que contienen el
significado bésico de agua: acuarela,

aguacero, desagie, aguamanil (de
manus, -us, mano, i.e., jarra de agua
para lavarse las manos y el servicio
de mesa), acueducto, acuatico, en-
juagar... Entre tantos derivados, el
mas inesperado para este registrador
es «terraqueoy, porque pensod en pri-
mera instancia que significaba simple-
mente «relacionado o relativo a la tie-
rra», como si dijeramos «térreo», del
mismo modo que «pétreo» significa
lo que es de piedra o «corpéreo» es
lo relacionado con cuerpo... Pero no;
terraqueo incluye ciertamente la idea
de relacion o pertenencia presente en
el sufijo —eo, pero referido no a la tie-
rra, sino a tierra y agua (terr-aq). Se
trata de un compuesto (el unico del
que tiene noticia este escribano) de
terra y aqua. Entonces, ¢ «terraqueo»
solo se puede aplicar al globo o es-
fera que representa nuestro planeta,
que es agua Yy tierra? Asi es, amigo
lector. Consulte el diccionario, que le
veo fruncir el ceno, sefal evidente de
incredulidad y desconfianza.

En cuanto al nombre griego de nuestra
constelacion, "Ydpoxodg [Hydrochods],
literalmente «el que vierte agua», el
registrador cree que es compuesto
del verbo xéw [chéo], verter, derra-

Fig. 3. Zeus y Ganimedes, obra realizada por
el aleman Anton Raphael Mengs en 1758-1759
(https://bit.ly/3xzKhib).

" Bajo la influencia de astrélogos y mitdgrafos, pronto se impuso la tendencia de humanizar las imagenes estelares (especialmente los signos zodia-
cales) y agregar una figura humana para sostener o llevar el notable objeto que las estrellas representan (tal es el caso de Virgo o de Ofiuco, que
asumen la tarea de sostener la Espiga de trigo, Spica, o la Serpiente). Cf. LE BOEUFFLE. A., Les noms latins d’astres et de constellations, Paris (Les

Belles Lettres), 2010, pp. 178s.

2 En latin, a Ganimedes se le llamé Catamitus, -i, al parecer por pura evolucion fonética. El Diccionario de Autoridades (1726-1739) recogi6 el equi-
valente sustantivo castellano «catamito» con este significado —jpasmese, amigo lector!-: «el paciente en el pecado de sodomia», en justa correspon-
dencia con el joven amante de Zeus. El Diccionario mismo afiade que «es voz puramente Latina y de raro uso». i AUn existe en inglés «catamite»

con este significado?



Fig. 4. Anfora con Ganimedes sirviendo a Zeus
(https://bit.ly/3mDJcPY).

mar, que origina palabras que inclu-
yen la idea de todo aquello que puede
verterse o expandirse, como quimo y
quilo (pasta y liquido digestivos), qui-
mia y alquimia (mezcla de muchos
jugos, nombre antiguo de la Quimica,
con el articulo arabe «al», arte anti-
guo que buscaba la piedra filosofal),
Quimica y sus derivados, hipéquimo
(derrame de humor espeso en el glo-
bo del 0jo), metaquisis (transfusion) y
multitud de términos cientificos espe-
cializados (prosénquima, mesénqui-
ma, urenquisis...).

Por supuesto, el otro elemento de la
palabra "Ydpoxo6¢ [Hydrochods] deri-
va del Udwp Udatog [hydor hydatos]
citado antes. El origen indoeuropeo
quedd dicho que es *wed-, agua,
mojado, humedo, y de ella derivan,
con vocalismos y sufijos diversos,
palabras tan inesperadas como whis-
ky (abreviatura de uiscebeathadh:
agua de la vida), vodka (a partir del
ruso voda, agua), vaselina (a partir
del germanico *watar, tan cercano
al inglés water). Pero los derivados
mas conocidos proceden del griego
y del latin y merecen ser resefiados.
En efecto, de *wed- nacen los grie-
gos Udwp [hydor] —mentado ya por
tercera vez—, e U0pa ag [hydra as],
culebra de agua, hidra; y los latinos
lutra, ae, nutria y unda, -ae, agua

(en movimiento, agitada), onda, ola.
Aqui tiene el lector derivados de es-
tos étimos, que no le costara mucho
emparejar cada uno de aquellos con
sus parientes consanguineos: hidrofi-
lo, hidrofobia (horror al agua, sintoma
tipico de la rabia), Hidrologia, hidati-
dico, hidrogeno (elemento que entra
en la composicion y generacion del
agua), anhidro (que no tiene agua),
clepsidra (reloj de agua, como si dijé-
ramos, «ladron de agua»), hidromiel,
hidrargirio (agua de plata o plata liqui-
da, o sea, mercurio, por lo que no le
extrafe al lector que su simbolo qui-
mico sea Hg), hidratar, hidrosfera...,
hidra; nutria, onda, ondear, ondular,
abundar (propiamente, salirse de las
ondas, rebosar), inundar, redundar...
Nada impide cerrar esta serie, no con
un derivado de Udwp [hydor], sino con
el nombre mismo: la estrella A Aquarii
se denomina a veces asi, Hydors.

El agua de la constelacion se derrama
de un asterismo en forma de «Y» tum-
bada (es el asterismo integrado por
el grupo de estrellas ya citado, y —de
nombre propio, Sadachbia—, n, ¢, T
Aquarii) que semeja una jarra o canta-
ro y ha recibido en latin nombres alu-
sivos a esa forma: urna, urna; situla®,
cubo; amphora, anfora (fig. 4). Este
ultimo es préstamo literal del grie-
go AuQI-QpopeUs €wg [amphi-phorels
éos], anfora, cantaro con dos asas,
pues auei [amphi] significa ambos, a
ambos lados (anfibologia, anfiteatro,
anfibio, anfiscio...) y @€pw [phéra], lle-
var, transportar, como el lector fiel de
estas actas recordara de otras anterio-
res (transferir, conferir, seméaforo, auri-
fero, fosforo, metafora, teleférico, fére-
tro...). Y a partir de la forma anémala
augopéa [amphoréal, que quiza gene-
ré en latin amporea y ampora, nacio
el diminutivo amporula y su probable
contraccién ampulla, -ae, de la que
derivan ampolla, «anforita», normal-
mente de vidrio, y ampuloso, aplicado
al lenguaje hinchado y vacio, como se
ahueca la pasta de vidrio cuando se
sopla para fabricar ampollas, redomas
y otros frascos de cristal.

Debe el notario concluir esta acta
registrando los nombres de las es-

trellas mas notables, todas ellas de
la familia arabe de la palabra sa’d,
pero de origen y significado mas que
dudosos. «De los diez grupos de
estrellas de la zona de los actuales
Acuario, Capricornio y Pegaso, cuyos
nombres del arabe primitivo comien-
zan con sa’d, ninguno de sus signifi-
cados es conocido con certeza. Los
mismos arabes perdieron su rastro
hace siglos. Como sustantivo comin
en arabe, sa'd significa ‘suerte’. Ade-
mas, se ha sugerido que todas estas
estrellas pueden haber estado aso-
ciadas con una deidad arabe paga-
na llamada Sa’d» (KUNITZSCH, P.
y SMART, T. A Dictionary of Modern
Star Names, Cambridge, Mass. (Sky
& Telescope), 2006, p. 16). En suma,
las exactas referencias historicas y fi-
lolégicas de estos nombres son des-
conocidas.

No obstante, el lector aficionado a la
astronomia ha de haber oido nombrar
al menos alguna vez a Sadalmelik
(a Aquarii), Sadalsuud (B Aquarii) o
Sadachbia (y Aquarii), que quiza pue-
dan traducirse como «la (estrella de
la) suerte del rey», «la mas afortuna-
da de las (estrellas) afortunadas» y
«la suerte de las tiendas», respecti-
vamente. A propodsito de estos nom-
bres estelares, este registrador ha
leido cosas sobre las tribus arabes
némadas, que se consideraban afor-
tunados con el comienzo de la prima-
vera (asociada a estas estrellas), con
la mejoria del tiempo atmosférico y la
busqueda de nuevos pastos, y sobre
las mansiones lunares tradicionales
arabes (la entrada de la Luna en una
‘estacion’ se consideraba de buen au-
gurio para quien se hallara necesita-
do de suerte, como los viajeros, los
necesitados y los pobres o, especial-
mente en el caso de estas estrellas
de Acuario, los reyes. Cf. ROOM, A.
Dictionary of Astronomical Names,
London (Routledge), 1988, p. 139).
Pero, si el registrador ha de ser since-
ro, estas mismas lineas, cargadas de
referencias vagas y genéricas, que de
todo hablan y nada dicen, revelan su
ignorancia. Y de lo que no se sabe, es
mejor callar. Silencio, pues, y gratitud
al paciente lector.

3 Desde antiguo este grupo de estrellas recibia la denominacion de Hydor (Agua), pero Hiparco la sustituyé por la de KaATig [Kélpis], cantaro, el anfo-
ra que porta el Aguador y de la que brota el chorro de agua que cae hasta Fomalhaut (a Picis Austrini), la boca del Pez Austral. Tampoco el registrador
ha encontrado derivados castellanos de aquel cantaro griego.
4 Aunque este amanuense no ha encontrado derivados castellanos de situla, -ae, cubo, olla, balde, este es el nombre propio de la estrella k Aquarii.
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La Sociedad Astronémica de Espa-
fa, posteriormente llamada Sociedad
Astronémica de Espafa y América
(Sadeya), fue fundada en 1911 por
iniciativa de Alberto Carsi, y Manuel
Olio, si bien el prestigio de Josep Co-
mas i Sola hizo que fuera nombrado
presidente por unanimidad, cargo que
ocupo hasta su fallecimiento en 1937.

Sadeya se cre6 como una alternativa
mas popular y abierta a la ya existen-
te Sociedad Astrondmica de Barce-
lona, fundada por Salvador Raurich
y Eduard Fontseré, un afio antes
(1910). Ambas sociedades fueron
probablemente una respuesta al gran
revuelo mediatico ocasionado por el
paso del cometa Halley en 1910.

Comas, aun siendo licenciado en
Exactas, a diferencia de Fontsere, no
se identifico demasiado con la estruc-
tura universitaria de la que siempre
se mostré distante. Su referencia era
Camille Flammarion, por quien siem-
pre mostré6 admiracion, lo que hizo
que Sadeya tuviera una linea popular
y utilitaria semejante a la Sociedad
Astronémica de Francia que presidia
Flammarion, creando, por ejemplo,
uno de los primeros servicios de me-
teorologia anteriores a la Primera
Guerra Mundial. El espiritu activo de
Comas posibilité que Sadeya despla-
zara a la Sociedad Astrondmica de
Barcelona, que acabd extinguiéndose.

Tras la muerte de Comas y el fin de
la Guerra Civil, Sadeya queddé mas
vinculada al mundo universitario, aun-
que sin perder sus bases abiertas a la
aficion. De entre sus socios nacieron
las semillas de otras sociedades bar-

celonesas con mayor espiritu juvenil,
como Aster.

Aun coincidiendo frecuentemente la
presidencia de Sadeya y la direccion
del observatorio Fabra, en donde los
socios hacian observaciones, los in-
convenientes de disponer de un ob-
servatorio propio en el centro de Bar-
celona hicieron que Sadeya derivara
hacia areas mas tedricas, como la
astronautica, de donde nacié la Agru-
pacién Astronautica Espafiola, con
iniciativas como el denominado Con-
greso Internacional del Sputnik de
1957, al que asistieron los principales
referentes mundiales de la astronau-
tica de la época, como Leonid Sedov.

Con la revolucion del microchip y el
acceso menos costoso de la infor-
matica a la astrodinamica y el calculo
astrondmico, durante los afios 70 y
80 se cred la seccion de calculo in-
formatico, que difundira calculos vy
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software a otros centros. Y, ya en los
90, se crearon las BBS y una de las
mas tempranas webs espafiolas, con
acceso a una de las primeras fuentes
de informacion y calculo astrondmico.

La astronomia tedrica es, por tanto,
el nexo actual de union de los socios
de Sadeya cuyos trabajos en astro-
dinamica son valorados a nivel inter-
nacional. Cabe destacar fuentes de
informacion como la de efemérides
cometarias, que incluye la exclusiva
historia de efemérides de cometas
de todos los tiempos, o la prediccion
de actividad de meteoroides en fun-
cién de la aproximacion de cometas
a la érbita de la Tierra, informacion de
referencia que orienta a posteriores
calculos de prediccion de centros de
todo el planeta. También en lo refe-
rente a NEO de riesgo se ofrecen las
efemérides de érbitas menos proba-
bles de aproximacion y posible im-
pacto de NEO perdidos.



Efemérides

de los astros del Sistema Solar para Leén

Mario Pérez Riera o
mpriera@gmail.com :«

ABRIL 2021

Dia juliano Hora sidérea a medianoche

Dia 1: 2459305.5 (a medianoche) - 2459306 (a mediodia) Dia 1: 12:38:18 (en Greenwich) - 12:16:02 (en Leon)
Dia 15: 2459319.5 (a medianoche) - 2459320 (a mediodia)  Dia 15: 13:33:30 (en Greenwich) - 13:11:14 (en Leon)

[TODAS LAS HORAS SE INDICAN EN TIEMPO UNIVERSAL (T.U.)]
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1 de abril: 23:00 h. T.U. 15 de abril: 22:00 h. T.U. 30 de abril: 21:00 h. T.U.

El Sol y los planetas

DIA 1 DIA 15

Sale | Culmina | Se pone | Sale | Culmina | Se pone Al finalizar la noche.
Sol 06:03 | 12:25 18:49 | 05:40 | 12:21 19:05
Mercurio | 05:39 | 1127 | 17:19 | 05:37 | 12:07 | 1843 | Fases delaluna
Venus 06:15 12:33 18:54 05:58 12:42 19:29 . -
Marte | 09:01 | 16:43 | 0023 | 08:40 | 1624 | o008 | (Dia| Fase | Hora | Sale | Culmina | Se pone
Jupiter | 04:17 | 09:25 14:35 | 03:29 | 08:40 13:53 4 | C.meng. | 10:04 | 02:01 | 06:29 10:56
Saturno | 03:44 | 08:39 1334 | 02:52 | 07:48 12:43 12 | L.nueva | 02:33 | 06:14 | 12:49 19:30
Urano 07:12 | 14:09 21:06 | 06:19 | 13:17 20:15 20 | C.crec. | 07:00 | 11:17 | 19:07 02:50 (s)
Neptuno | 05:25 11:12 16:59 04:31 10:19 16:07 27 | L.llena 03:33 | 19:59 | 01:09(s) | 06:18(s)
Horas de visibilidad de los planetas el dia 15 (s) Dia siguiente.
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Efemérides

de los astros del Sistema Solar para Ledn

Mario Pérez Riera
mpriera@gmail.com

MAYO 2021

Dia juliano Hora sidérea a medianoche

Dia 1: 2459335.5 (a medianoche) - 2459336 (a mediodia) Dia 1: 14:36:35 (en Greenwich) - 14:14:19 (en Leon)
Dia 15: 2459349.5 (a medianoche) - 2459350 (a mediodia) Dia 15: 15:31:46 (en Greenwich) - 15:09:30 (en Leon)

[TODAS LAS HORAS SE INDICAN EN TIEMPO UNIVERSAL (T.U.)]
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El Sol y los planetas

DIA 1 DIA 15 E »S
Sale | Culmina | Se pone | Sale | Culmina | Se pone -
Sol s 1218 | o2t A SRR Al finalizar la noche.
Mercurio | 05:48 13:11 20:41 06:02 13:48 e Fases de la Luna
Venus 05:45 12:56 20:10 | 05:41 13:11 20:45
Marte 08:20 16:04 23:50 08:05 15:46 23:29 Dia Fase Hora Sale Culmina Se pone
Jopiter | 02:32 | 07:47 13:03 | 01:42 | 06:59 1217 3 | C.meng. | 19:52 | 01:39 | 06:18 10:57
Saturno | 01:52 | 06:48 11:44 | 00:58 | 05:54 10:51 11 | L.nueva | 19:02 | 05:04 | 12:11 19:25
Urano 05:19 | 12:18 19:17 | 04:26 | 11:26 18:26 19 | C.crec. 19:13 | 11:18 | 18:41 01:56 (s)
Neptuno | 03:30 | 09:18 15:06 | 02:35 | 08:24 14:13 26 | L.llena 11:15 | 20:10 | 00:51 (s) | 05:32 (s)
Horas de visibilidad de los planetas el dia 15 (s) Dia siguiente.
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Efemérides

de los astros del Sistema Solar para Ledn

Mario Pérez Riera
mpriera@gmail.com

JUNIO 2021

Dia juliano Hora sidérea a medianoche

Dia 1: 2459366.5 (a medianoche) - 2459367 (a mediodia) Dia 1: 16:38:48 (en Greenwich) - 16:16:32 (en Leon)
Dia 15: 2459380.5 (a medianoche) - 2459381 (a mediodia)  Dia 15: 17:34:00 (en Greenwich) - 17:11:44 (en Leon)

[TODAS LAS HORAS SE INDICAN EN TIEMPO UNIVERSAL (T.U.)]
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1 de junio: 23:00 h. T.U. 15 de junio: 22:00 h. T.U. 30 de junio: 21:00 h. T.U.

El Sol y los planetas

DIA 1 DIA 15

Sale | Culmina | Se pone | Sale | Culmina | Se pone Al finalizar la noche
Sol 04:46 12:19 19:55 04:43 12:22 20:03 :
Mercurio | 05:42 13:18 20:51 04:39 11:56 19:12 Fases de la Luna
Venus 05:52 13:34 21:20 06:14 13:54 21:37
Marte 07:50 | 1524 23:00 | 07:40 | 15:05 22:32 Dia Fase Hora | Sale | Culmina | Se pone
Jupiter | 00:39 | 05:58 11:17 | 23:45 | 05:05 10:25 2 | C.meng. | 07:26 | 01:19 | 06:43 12:08
Saturno | 23:51 04:48 09:44 22:55 03:51 08:47 10 | L.nueva | 10:54 | 04:36 | 12:26 20:20
Urano 03:21 10:22 17:24 02:28 09:30 16:32 18 | C. crec. 03:55 | 12:37 | 18:59 01:17 (s)
Neptuno | 01:29 07:18 13:08 00:35 06:24 12:13 24 | L.llena 18:40 | 20:14 | 00:41 (s) [ 05:08 (s)
Horas de visibilidad de los planetas el dia 15 (s) Dia siguiente.
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Pilar Fornes Gémiz nacié en 1953 en
la actual ciudad marroqui de Alhuce-
mas, por aquel entonces bajo pro-
tectorado espafiol. Su familia es va-
lenciana, aunque antes de asentarse
en la costa mediterranea estuvieron
viviendo en distintas ciudades, entre
ellas Ledn, en donde su padre —An-
tonio Fornes Andrés— fue catedratico
de Filosofia en el Instituto Femenino
Juan del Enzina.

Ya desde bien pequena se aficiond a
la astronomia, de la mano, precisa-
mente, de su padre —a quien le apa-
sionaba esta ciencia—, observando el
cielo a simple vista y con prismaticos
—«telescopio no teniamos», puntua-
liza—, en muchas ocasiones junto a
sus siete hermanos. «No se me olvi-
da cémo se veian las estrellas en el
desierto; brillaban de otra maneray,
recuerda con cierta nostalgia cuando
fue a pasar las Navidades de 1974
con su familia a El Aaiun, en el Saha-
ra espafol, en donde su padre traba-
jaba como delegado de Educacion de
Espafia en el Sahara.

Licenciada en Bellas Artes por la Uni-
versidad de Valencia, opté por dedi-
carse a la ensenanza y, en 1979, al
acabar la carrera, se traslado a Cis-
tierna, tras haber obtenido su prime-
ra plaza como profesora de dibujo.
Sera aqui, dicho sea de paso, donde
conozca a Manolo Diago —también
miembro de la Asociacidon Leonesa
de Astronomia—, con quien se casara
en 1988 y tendra dos hijas: Maria y
Beatriz.

En el curso 1984/1985 se trasladd a
Leodn, al Instituto Padre Isla —dos anos

después se incorporara al Ordofio Il,
que sera su ‘casa’ ya hasta su jubila-
cion en 2013—, en donde no tardaria
en nacer la Asociacion Leonesa de
Astronomia —la asamblea fundacional
tuvo lugar el 25 de octubre de 1985—,
impulsada por José Maria Pérez Go6-
mez, que era profesor en el centro
educativo, y de la que Pilar Fornes es
socia fundadora. Y se intensifico asi,
de alguna manera, su aficion por la
astronomia; una aficion que, después
de todo este tiempo, no ha perdido...
sino todo lo contrario: «Pocas cosas
hay como mirar al cielo», asegura. De
hecho, la observacion a simple vista,
identificar las principales constelacio-
nes -y tratar de distinguir estrellas
muy proximas, como Mizar y Alcor, en
la Osa Mayor— es con lo que mas dis-
fruta de la astronomia.

Guarda muy buenos recuerdos de
aquellos primeros tiempos de la Aso-
ciacién —«fue una época muy bonita»,
subraya—, entre los que destacan las

D

observaciones... «a pesar del frio que
pasabamos cuando ibamos a Chozas
de Abajo», asegura entre risas.

Al margen de esta ciencia, Pilar For-
nes es una apasionada de la poesia
—«de la lectura, en general», afia-
de— y de cuanto tiene que ver con el
mar —muy especialmente de navegar,
aunque no salga lo que quisiera—. Y
de la pintura, a la que dedica buena
parte de su tiempo; no en vano, es
una artista con una amplia trayecto-
ria, en cuya obra, por cierto, no falta
la astronomia. Por poner algun ejem-
plo, es coautora —junto con Fernando
Martinez Pariente— del cartel de las
Jornadas Estatales de Astronomia
—actualmente, Congreso Estatal de
Astronomia— que, organizadas por
nuestra asociacion, se celebraron en
Ledn en el afio 2000; y suya es tam-
bién la portada del numero 135 de
esta revista Leo, correspondiente al
verano de 2020, en plena pandemia
de covid-19.
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