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En portada:

El Ayuntamiento de Sahagun quiso hacer a sus vecinos un
regalo anticipado de Reyes en forma de observacion astrono-
mica, que recibieron con agrado alrededor de medio centenar
de personas. Y, asi, en la tarde-noche del pasado 4 de enero,
y a pesar de que las previsiones no eran nada halagienas,
pudimos disfrutar de una hermosa -y fria, como bien se intuye
en la fotografia de Paco Laiz— noche estrellada.
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Yosé Vicente Gavilanes
leo@astroleon., org

Querido socio:

Los encuentros semanales de los
viernes, sobre todo si no hay buen
cielo, a menudo se enredan en cues-
tiones simples y sencillas de astrono-
mia de posicidn, cuyos rudimentos
tratamos de desmenuzar (movimiento
general del cielo, equivalencia de las
perspectivas heliocéntrica y geocén-
trica, etc.), pues nos ocupamos de
cuestiones tan basicas que no es facil
encontrarlas explicadas por extenso
0 con detenimiento en los manuales
0 paginas de Astronomia. La pedes-
tre realidad a menudo nos deja en
evidencia: no acertamos a distinguir
el movimiento anuo del movimiento
diario de los planetas (incluidos Sol y
Luna), aunque aclaramos rapidamen-
te a quien nos escucha que quienes
realmente nos movemos somos no-
sotros; ignoramos el sentido directo o
retrégrado del movimiento planetario;
confundimos la causa del sentido del
avance de la sombra en los eclip-
ses solares (que, siendo de oeste a
este, no se debe a la rotacion terres-
tre, como puede leerse en algunos
textos); no entendemos los razona-
mientos de los astrobnomos antiguos,
tantas veces agudos e incisivos, o los
despreciamos paladinamente...

En este contexto se nos ha planteado,
a proposito del eclipse total de Luna
que tendra lugar en la madrugada del
16 de mayo préximo, un inutil pero
molesto dilema sobre la mecéanica de
los eclipses lunares. En efecto, todos
entendemos que es la sombra de la
Tierra la que provoca un eclipse lunar,
cuando Sol, Tierra y Luna estan ali-
neados, por lo que solo pueden ocu-

rrir cuando la Luna esta en oposicion
respecto al Sol, es decir, en Luna lle-
na (fig. 1). Pero no todos los meses se
producen eclipses, porque el plano or-
bital de la Luna esta inclinado unos 5°
respecto al de la Tierra... Todos estos
aspectos suelen explicarse en aque-
llos libros o manuales de Astrono-
mia, por lo que no es dificil hacerse
una idea correcta, aunque sea apro-
ximada.

La duda surgié por una pregunta in-
trascendente y sin importancia que
uno de los companeros planted casi
a modo de divertimento. Y, por su-
puesto, lo que parecia de Perogrullo
se convirtié en debate, en busqueda
de informacién, en opiniones encon-
tradas, en revisiéon de los conceptos
basicos del movimiento celeste... La
pregunta dice asi: en los eclipses
de Luna, ¢es la sombra de la Tierra
la que invade la Luna y la va oscu-
reciendo o es la Luna la que ingresa
en la sombra terrestre y va internan-
dose en la oscuridad? Ciertamente, el
efecto es el mismo, pero la pregunta
plantea la causa del fenémeno, no la
descripcioén del hecho.

Responder a la cuestién implica co-
nocer el movimiento de los astros y la
percepcion que de él tenemos desde
la Tierra, lo cual, a su vez, es necesa-
rio para entender otros fenédmenos re-
lacionados: los distintos tipos de mes
(sinddico, sidéreo, draconitico...) y su
duracion, la mecanica de los eclip-
ses solares y el desplazamiento de la
sombra por la superficie terrestre, la
frecuencia de los eclipses, tanto sola-
res como lunares, y su extensién geo-
gréfica, etc. Implica, incluso, cuestio-

Fig. 1. Los eclipses de luna solo se pueden pro-
ducir en Luna llena. Foto: Paco Laiz.

nes metafisicas sobre apariencia y
realidad, sobre el caracter absoluto o
relativo del espacio, del tiempo y del
movimiento...

En fin, dejémoslo en el planteamien-
to inicial, simple y llano, sin entrar en
mas profundidades: en los eclipses
lunares, ¢es la Luna la que se es-
conde o es la Tierra la que la oculta?
Le aseguro, amigo socio, que en la
pregunta hay mas astronomia de po-
sicion de la que pudiera parecer. De
ello, de nuestras divagaciones de los
viernes, le haré participe en la carta
del préoximo numero de Leo.
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Actividades invernales

No solo el verano es propicio para
realizar observaciones publicas. Sien
tiempo de estio es grato contemplar
los luceros al fresco de la noche, en la
helada invernal son otras estrellas las
que nos invitan: Orion, Tauro, Canis
Major, Géminis... Y todas las disfruta-
mos el 4 enero en Sahagun donde, a
iniciativa del Ayuntamiento, nos reuni-
mos unas 50 personas desafiando al
frio recio de Tierra de Campos (fig. 1).
Con una mafiana de nubes y lluvia,
el dia no auguraba buenos cielos,
pero acabamos disfrutando de una
noche despejada y limpia, con Jupi-
ter brillando como escarcha de luz
y Saturno a medio pufio de la Luna,
abrigandola solicito. Nos despedimos
del Cinturén de Orién, recordando al
gigante cazador cuyas estrellas, dos
dias mas tarde, debian acercarse a
los nifios —y no tan nifios— en la noche
de los Reyes Magos.

Fig. 1. La Asociacion Leonesa de Astronomia, desafiando al frio en Sahagun. Foto: Paco Laiz.

Los dias 21 y 28 de enero nos visi-
taron en el observatorio un grupo de
personas de Aspace (Asociacién Leo-

Fig. 2. Aspace, en una de sus visitas al observatorio. Foto: Paco Laiz.

nesa de Ayuda a la Pardlisis Cere-
bral), acompafados de varios monito-
res (fig. 2). Como en otras ocasiones
(no es la primera vez que nos visitan
en el observatorio), todos, ellos y
nosotros, hemos disfrutado de dos
sesiones de paseo estelar y de con-
versacion astronémica en el calor del
salon de actos.

Casi dos meses después estaban
programadas dos sesiones de astro-
nomia nocturna (11 y 18 de marzo)
y otras tantas de observacion diurna
(12 y 19 de marzo) para miembros de
la Asociacién Leonesa de Altas Ca-
pacidades (ALAC). Nos reunimos 10
nifos con sus padres, pero solo en la
actividad correspondiente a la mafa-
na del sabado 19 asomd un poco el
Sol (fig. 3), que pudimos observar a
simple vista, con gafas de eclipse y



Fig. 3. Un grupo de la ALAC, durante una actividad de astronomia diurna. Foto: Rafael Matias.

por proyeccion, y con telescopio (fil-
tro mylar y de hidrégeno). Las otras
sesiones hubieron de ser virtuales:
presentaciones proyectadas, cons-
truccion de relojes de sol y planisfe-
rios, etc.

Otra actividad muy diferente, porque
estaba destinada a los socios de la
ALA interesados en fotografia as-
trondmica, tuvo lugar el 25 febrero.
Nuestro compafiero Fernando Vélez
disertd6 y asesor6 a los asistentes,
unos 14 compainieros, sobre la aficion
que cultiva y domina, con un saber
hacer que no es solo de aficionado.
Su exposicion, didactica, detallada
y amena, sobre rudimentos de foto-
grafia astronémica se completé con
una cuidada sesién practica que nos
hizo disfrutar de las maravillas del
cielo. Dos semanas antes, Paul, que
al decir de Rafa tiene un Stellarium
de ultima generacion en su cabeza,
nos acercé a Urano, a tan solo 1.5°
al oeste de la Luna. De estrella en
estrella, de asterismo en asterismo,
nos llevé con un Dobson manual has-
ta una esferita de color azul palido.
Impresionante Urano en su diminuto
tamafio aparente.

Equipamiento para el observatorio

El 27 de enero, Saul y Rafa instalaron
el equipo informatico, una CPU iMac

de 21” con procesador i5 de INTEL,
con el que se manejan los dos tele-
scopios principales del observatorio.
Complet6 el equipamiento un deshu-
midificador que alivie el exceso de hu-
medad: el observatorio, sin estar en
Mesopotamia, esta entre los dos rios
de la ciudad, que convergen alli mis-
mo, por lo que agua en el ambiente
nunca falta.

A primeros de marzo, el telescopio re-
cién comprado, un newtoniano de 10”
con montura Dobson, ve la ‘primera
luz’ de Régulo, de modo que ya esta
nominado: ¢;Leo? ;Régulo? ;Basi-
lisco? Nos parecié sonoro y gentil
‘Basilisco’, que asi llamé Ptolomeo
a Regulus, y que significa lo mismo,
pero en griego: pequefio rey (fig. 4).
Con él disfrutamos ya el primer dia de
M68 y M104; el triplete de Leo, que se
quedd en doblete, porque solo iden-
tificamos dos galaxias; las galaxias
de Bode, del Cigarro y del Sombrero,
con dos asterismos preciosos muy
cerca de esta ultima, y que sirven de
hitos de busqueda; Régulo y su dé-
bil compafiera; 20 Geminorum, doble
preciosa y coqueta; y también 1 Can-
cri, otra doble hermosa. La facilidad
para manejarlo, como corresponde a
un Dobson, su tamafo... y la pericia
de los companeros prometen noches
gratas de observacion.

Fig. 4. El Basilisco, el nuevo dobson de 10” de la Asociacion, a la espera de una nueva jornada de
observacion. Foto: Xuasus Gonzalez.
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€l zodiaco mds miscerioso
del arce medieval (I

César Garcia Alvarez

Profesor Titular de Historia del Arte
Universidad de Leon

cgara@unileon.es

Entre los inagotables enigmas que
atesora la ciudad de Ledn, el zodia-
co esculpido en la Puerta del Cordero
de San Isidoro es sin duda uno de los
mas fascinantes (fig. 1). Estas breves
paginas sélo aspiran a enunciar algu-
na de las caracteristicas que lo con-
vierten en el mas enigmatico del arte
medieval, y a proponer algunas hipé-
tesis sobre su cronologia, su factura
y, sobre todo, su hermético sentido.

Para comenzar a resolver todos estos
profundos problemas es imprescindi-
ble exponer, en primer lugar, alguna
de las caracteristicas del conocimien-
to astrolégico medieval. Como es sa-
bido, las fuentes de las concepciones
astronémicas medievales fueron, por
un lado, la Biblia y los textos sagra-
dos, la tradicion transmitida por los
autores de la Antigledad clasica, la
astronomia arabe v, por otro, la propia
observacion del cielo, cuyo entendi-
miento estuvo condicionado fuerte-
mente por todo lo anterior, puesto que,
para la mentalidad medieval, lo que se
pudiera ver con los propios ojos tenia
menos garantia de ser verdad que
aquello que legitimase la tradiciéon he-
redada y la autoridad de los textos.

El modelo cosmoldgico fundamen-
tal compartido por la practica totali-
dad de los astrénomos de los siglos
que abarcan la caida de Roma y el
renacer con aspiraciones cientificas
de la astronomia, en el s. Xll, estaba
configurado por la idea de una Tie-
rra esférica', situada en el centro del

Fig. 1. Zodiaco esculpido en la Puerta del Cordero de San Isidoro de Leon. Foto: Xuasus Gonzalez.

universo, rodeada por los planetas
que, fieles a su nombre, deambulan
errantes en torno a la propia Tierra, la
cual ocupa el centro de una serie de
esferas concéntricas que comienzan
con la Luna, continian con Mercurio,
Marte, el Sol, Jupiter y Saturno, has-
ta alcanzar la esfera de las estrellas
fijas, conocida como Octava Esfera,
y aun después una novena o has-
ta una décima esferas, identificadas
con el Eter, el Empireo, el Paraiso
celeste o el propio Dios como motor

inmovil, entre otras denominaciones.
Los planetas transitan por la ecliptica,
con sus cursos irregulares que se in-
tentan explicar por medio de la doc-
trina ptolemaica de los epiciclos, y el
movimiento regular del Sol y la Luna,
reflejo de la voluntad divina, determi-
na el paso de los dias, los meses y
las estaciones, ajustado todo ello al
calendario liturgico y, sobre todo, a la
fecha de la Pascua, cuya fijacién es el
principal empefo de las observacio-
nes astrondmicas?.

' Sélo algunos literalistas como Cosmas Indicopleustes defendian su condicion plana exactamente igual a la que describe el Antiguo Testamento.
2 Sobre este aspecto, y sobre la astronomia y la astrologia en la Edad Media, es imprescindible la obra de Alejandro Garcia Avilés, especialmente E/
tiempo y los astros: arte, ciencia y religion en la alta Edad Media. Universidad de Murcia, Servicio de Publicaciones, 2001.
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Fig. 2. Escultura de San Isidoro en la Puerta del Cordero. Foto: Xuasus Gonzalez.

En este sencillo, pero armoénico,
esquema, que es en gran medida
deudor de lo que San Isidoro (fig. 2)
transmite en sus Etimologias, y cu-
yas complejidades y carencias se
achacan al escaso entendimiento del
hombre, incapaz de comprender los
ocultos designios de Dios, los signos
del zodiaco, y las creencias astro-
l6gicas sobre el poder e influjo que
ejercen sobre los hombres, se inter-
pretan como un resto del paganismo
que fascina y repele a partes iguales.
Aceptar el poder de los astros supone
mermar la omnipotencia divina, pero
negarlo implica negar la autorizada
tradicion que, siguiendo la estela del
pensamiento agustiniano, acepta que
«los astros inclinan, pero no obligan».
Esta profunda ambivalencia, que pro-
voca paradojas como la descalifica-
cioén de los horéscopos por parte de la
Iglesia, al mismo tiempo que se repre-
sentan zodiacos en numerosas igle-
sias, unida al hecho de que descono-
cemos, por desgracia, la mayor parte
de las fuentes que podrian documen-
tar las opiniones, ideas, creencias,
debates y controversias que hubieron
de acompafar a la elaboracién de di-
chos zodiacos, dificulta sobremanera
la interpretacion de su sentido, y es-
pecialmente de aquellos que, como el
isidoriano, revisten una complejidad

iconografica y simbdlica que se resis-
te a una explicacion sencilla.

Y es que el zodiaco tallado sobre el
arco de la Puerta del Cordero puede
con justicia considerarse el mas enig-

matico de todos los creados durante
la Edad Media (fig. 3%). La propia por-
tada resulta andbmala en algunos as-
pectos, puesto que, como se ha sefia-
lado repetidamente, la integracion de
las imagenes presentes en las enju-
tas del arco, y del propio zodiaco, re-
sulta extrafia y poco arménica, lo cual
permite sospechar que el estado en
el que la contemplamos actualmente
puede ser diferente del de su ejecu-
cion original. En este sentido, la pro-
pia tonalidad de la piedra del zodiaco,
ligeramente diferente de la empleada
en el resto de la portada, provoca los
primeros interrogantes, puesto que
no todas las piezas comparten el mis-
mo tono, ni entre ellas, ni con el res-
to de la portada. Por ello, no resulta
facil determinar si fueron reutilizadas
de algun conjunto preexistente, o si
fueron talladas durante la propia crea-
cioén de la portada.

Sea como sea, la mayor extrafieza
del zodiaco radica en la anémala ico-
nografia que exhiben la mayor parte
de los signos. Asi, mientras alguno de
ellos ha sido representado de modo
plenamente acorde con la tradicion
que podriamos calificar de candnica,
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£I1 £ SE ENCUENTRAN EX LA FACHADRA DE LA BASILICA DE KTYSIDOID DE LEGN

MUSEQ ESPANOL DE ANTIGUEDADES.
Arte_crisuano, :

Escultura.

Fig. 3. En la lamina publicada en 1876 en el Museo Espariol de Antigliedades se aprecian algu-

nos detalles hoy desaparecidos.

3 La imagen reproducida forma parte del nimero de 1876 del Museo Espariol de Antigiiedades, tomo VII, lamina 10, que permite apreciar algunos

detalles ya desgraciadamente desaparecidos.



como es el caso de Aries, Céancer, Vir-
go y Libra, el resto de los signos se
aparta en mayor o menor medida de
las férmulas convencionales.

Aries no presenta ninguna extrafe-
za, puesto que es un carnero pa-
sante (fig. 4a). Tauro muestra a dos
hombres jévenes, ataviados con una
clamide, que alejan sus miradas y
sostienen dos cuartos de un toro, que
fueron repuestos durante una restau-
racion, pero sobre cuya presencia en
la iconografia original no parece ha-
ber dudas (fig. 4b). Géminis presenta
también una iconografia original: dos
jévenes con ropaje de aire clasico,
representados frontalmente, se abra-
zan, y entre ambos se muestra lo que
podria ser tanto una piedra cubica
como un libro (fig. 4c). Si se tratase
de un libro, no habria dificultad en
identificarlo con el texto biblico, y con
la armonia entre los dos Testamen-
tos, como indica el sermoén citado. Si
fuese una piedra, podria interpretarse
€como un ara, Como Veremos.

Cancer se ajusta algo mas a la tradi-
cién candnica, puesto que representa
una especie de cangrejo, de cuerpo
ovalado y seis pares de extremida-

des, bajo el cual se ha representa-
do, en principio de modo inconexo,
un pez (fig. 4d). Las imagenes que
componen Leo son, sin embargo, de
nuevo muy extranas. El ledn central
muerde una larga serpiente, su pro-
pia cola parece volverse serpentina,
una rana aparece en el angulo supe-
rior izquierdo, dentro de unos circulos
concéntricos, en el angulo opuesto
aparece otra forma similar a la de un
batracio, sobre otra serpiente, las pa-
tas del leén parecen posarse sobre
algo que evoca la tapa de un sepul-
cro, y en la parte inferior reaparecen
los circulos unidos por formas ondu-
lantes (fig. 4e).

Virgo (fig. 4f) y Libra (fig. 4g), por el
contrario, sendas mujeres que soOs-
tienen, respectivamente, un haz de
espigas y una balanza, si se pueden
considerar imagenes propias de la
tradicion iconogréafica mas ortodoxa.
La extrafieza regresa con Escorpio,
un reptil inserto dentro de un o6valo,
con el cuerpo rodeado por una ser-
piente (fig. 4h), y con Sagitario, un
centauro de rostro y cabellera feme-
ninos que dispara hacia atras un arco,
con el cuerpo igualmente recorrido
por serpientes, y con un cinturén del

que cuelgan una serie de objetos que
evocan una especie de espejos o bo-
tellas planas (fig. 4i).

La culminacion del ciclo es, sin duda,
Capricornio, verdadera clave del con-
junto, como veremos. Un hombre
desnudo, con capa ondeante y mira-
da hacia atras, clava un pufial en el
cuello de un toro, mientras una gran
serpiente se extiende por la parte in-
ferior de la representacion (fig. 4j).

Acuario (fig. 4k) es, en parte, canoéni-
co, un hombre desnudo de apariencia
clasicista, pero los dos peces que se
cruzan bajo su pierna derecha resul-
tan de nuevo ajenos a la tradicion ico-
nografica principal, algo que se repite,
intensificado, en Piscis (fig. 41), detras
de cuyos tradicionales peces aparece
un navegante que parece gobernar
con dificultad una nave agitada por el
viento.

¢, Cémo interpretar un zodiaco como
el leonés, del cual solamente tres de
sus doce imagenes resultan acordes
con la tradicion iconogréfica canoni-
ca? Las certezas que poseemos so-
bre él son mucho menores que las
dudas que genera.

Fig. 4. Zodiaco de San Isidoro. a) Aries. b) Tauro. c) Géminis. d) Cancer. e) Leo. f) Virgo. g) Libra. h) Escorpio. i) Sagitario. j). Capricornio. k) Acuario.

) Piscis. Fotos: César Garcia Alvarez.




Difunde, que algo queda

El Cinturon de Orion

Manuel Rodriguez de Viguri

manoloviguri@gmail.com
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«El Cinturén de Orion» se fragud en
la redaccion de un periédico gratuito
de Alicante en 2008, cuando coinci-
dimos dos compafieros de universi-
dad, David Costa y servidor, Manuel
Rodriguez de Viguri. Personalmente
estaba fascinado por la astronomia
desde nifio, y David compartia esa
curiosidad. Durante una extensa jor-
nada de trabajo, propuse a David
crear un programa de radio semanal,
de una hora de duracién, dedicado a
la ciencia y la astronomia.

La directora de la emisora municipal
de San Vicente del Raspeig, Loly
Otero, aceptd nuestra propuesta, y
asi nacio «El Cinturén de Oriony», un
programa pionero en la divulgacion
cientifica en emisoras locales.

El programa cont6 con el apoyo de
Astroingeo, la asociacién astronémi-
ca de la Universidad de Alicante, y
varios colaboradores. El director del
Planetario de Pamplona, Javier Ar-
mentia, aporté su experiencia y rigor
cientifico, mientras que Juan José
Mufioz, miembro de la asociacién
Orion de Almeria, afadia un toque
distendido, elegante pero informal.

Nuestro equipo fue creciendo, su-
mando a Ismael Pérez, experto en
comunicacion de la ciencia y fanético
de los cémics, Angel Gémez Roldan,
director de AstronomiA Magazine,
y Rubén Torregrosa, aficionado a la
meteorologia. Y, en la novena tempo-
rada, Emilia Juarez nos trajo destinos
astrondémicos turisticos.

El programa se emitia en riguroso di-
recto los martes a las 20:00 h, lo que

permitia interactuar con la audiencia
en tiempo real.

David Costa, en los primeros progra-
mas, realizaba experimentos senci-
llos, pero sorprendentes, que ayuda-
ban a explicar conceptos cientificos
de manera practica y ‘muy auditiva’.
Inspirados en El Hormiguero, pensa-
mos: ¢por qué no hacer ciencia en la
radio? Aunque sonaba descabellado,
logramos hacer experimentos que
fascinaban a la audiencia.

Durante casi diez afios, «El Cinturén
de Orién» se mantuvo en el aire gra-
cias a la colaboracion de figuras cla-
ve como Julian Barreno, economista
y fisico segoviano, que aportaba su
experiencia y un toque simpatico y
socarrén al programa.

En «El Cinturén de Oridny, tanto la sin-
tonia de cabecera como la de cierre
del programa fueron seleccionadas
con una intencién: la musica no solo

o

acompafiaba, sino que ayudaba a
crear la atmésfera adecuada para su-
mergir a la audiencia en cada seccion.

Histéricamente, la ciencia ha dado
siempre mayor preponderancia a lo
masculino frente a lo femenino. Por
eso, la propia directora de la emisora,
se puso al frente de las efemérides de
la historia de la ciencia.

Anécdotas, muchas. Recuerdo —por
poner algun ejemplo— que, en varias
ocasiones, poco antes de iniciar el
programa, la entrevista de la semana
no estaba del todo cerrada. O cémo
a un entrevistado habia que sacar-
le las palabras con ‘sacacorchos’,
lo que evidenciaba la necesidad de
mejorar las habilidades comunica-
tivas en el ambito cientifico. Fue-
ron mas de 300 horas de emision
en directo. Y todos los programas,
del 1 al 306, se encuentran, aun
hoy, accesibles a través de inter-
net para quien los quiera escuchar.



Elementos astronémicos
en las canciones tradicionales (y II)

Los textos de las canciones tradicio-
nales estan formados por pequefias
unidades, hasta cierto punto indepen-
dientes, que son las coplas o canta-
res. Para completar el articulo ante-
rior, donde hablaba del cielo, los lu-
ceros y las estrellas (vid. Leo n.° 141,
invierno 2022, pp. 24-26), voy a refe-
rirme ahora a las coplas cuyos pro-
tagonistas son el Sol y la Luna, muy
abundantes en nuestro cancionero.

La Luna

Son muchas las referencias a la Luna
(fig. 1) en las que se compara la be-
lleza de este astro con la de las per-
sonas, especialmente las mujeres,
lo que constituye una gran alabanza
para ellas.

No he visto luna mas clara
ni lucero mas brillante,

ni muchacha mas bonita
que esta que tengo delante.

Fig. 1. La Luna. Foto: Paco Laiz.

Jesus San José Hernandez
riacién Leonesa de Astronomia

La Luna cuando va llena
no lleva tanto donaire
como lleva mi morena
cuando va a misa y al baile.

De forma especial, la Luna del mes de
enero es la mas apreciada por su cla-
ridad y brillo. En esa época del afio,
muy cercana al solsticio de invierno,
la Luna Llena alcanza su mayor altura
sobre el horizonte en la culminacion y
ofrece mas horas de iluminacién.

A la Luna de enero te he comparado,
que es la luna mas clara de todo el afio.

No hay lunita més clara que la de enero,
ni amores mas queridos que los primeros.

Lo mismo habria que decir del Sol en
el solsticio de verano, aunque la co-
pla que va a continuacion se refiere al
mes de agosto, lo que se justifica por
el intenso calor en plena época estival.

Con la Luna de enero y el Sol de agosto
tengo yo comparado, nifia, tu rostro.

La Luna es la principal luminaria de
la noche, que alumbra los caminos
y las calles favoreciendo las visitas,
rondas y paseos de los enamorados.
La belleza de su brillo la ha converti-
do en un simbolo para las parejas ro-
manticas, especialmente cuando esta
en la plenitud de su fase.

Noche tranquila y serena,
¢£co6mo no has venido, amor,
estando la luna clara

y el caminito andador?

Amor mio, no rondes calles oscuras;
ronda la de la iglesia, que da la luna.

Sin embargo, el exceso de claridad
tampoco favorece la actividad ama-
toria, por lo cual los mozos y mozas
prefieren las noches sin luna para sus
encuentros mas intimos.

Todos los enamorados
tienen pleito con la Luna;
la luna por alumbrarlos,
ellos por estar a oscuras.

A rondar, hijo mio, ahora que hay Luna.
Mas quisiera yo, madre, la noche oscura.

La noche clara y serena
no es buena para rondar,
porque a los enamorados
les gusta la oscuridad.

Entrando en el terreno de lo simbdli-
co, se acusa a la Luna de ser la gran
engafiadora, quiza por la famosa re-
gla de la «C» y la «D» para recono-
cer el menguante y el creciente lunar
en nuestro hemisferio Norte: cuando
tiene forma de «C», la luna es men-
guante. El supuesto engafio lunar se
traslada al terreno sentimental, aun-
que también hay coplas que nos de-
sengafan, liberando a nuestro satéli-
te de sus presuntas culpas.

Yo me enamoré de noche
y la luna me engafié;
otra vez que me enamore,
sera de dia y con sol.

Yo me enamoré de noche,
y la Luna me engafio.

La Luna no engafia a nadie,
el engafiado fui yo.

La existencia de las fases lunares
puede compararse con el caracter



Fig. 2. Algunos refranes permiten identificar la fase de la Luna en funcién de la posicién de sus

«cuernosy. Foto: Paco Laiz.

variable y poco firme de algunas per-
sonas. Por otra parte, también se
acusa a la Luna de menguar cada
cierto tiempo, lo que se compara con
la decadencia y el deterioro de la be-
lleza humana y la inconstancia de los
sentimientos amorosos.

Si la Luna no menguara,
te comparara con ella,
pero te compararé

con el Sol y las estrellas.

Dicen que eres mozo rico,

no te quiero por amante;
naciste con luna llena

y estas en cuarto menguante.

Los amores y la Luna

son en todo semejantes:
entran en cuarto creciente,
salen en cuarto menguante.

Algunos refranes permiten identificar
la fase lunar atendiendo a la posicion
de los «cuernos» (partes extremas de
la lunula, fig. 2) o de la «joroba» (par-
te mas convexa de la luna gibosa).

Cuernos a oriente, cuarto creciente;
cuernos alante, cuarto menguante.

Joroba a poniente, luna creciente;
joroba a levante, luna menguante.

La expresion popular «los cuernos de
la luna» también puede referirse a un
lugar muy lejano o inexistente, o bien
a una elevada posicion social o eco-
némica.

Tienes mucha fantasia

y en la cabeza, mucho aire,

y en los cuernos de la luna
tienen la hacienda tus padres.

Algun dia estaba yo

en los cuernos de la luna,
y ahora me veo aqui,
maldiciendo mi fortuna.

Existen muchas creencias en cuanto
a que el resultado de determinadas
actividades humanas queda condi-
cionado por la fase lunar en que se
realicen. Asi, por ejemplo, la madera
para construir barcos o fabricar ca-
rros debia ser cortada en luna men-
guante. Algunas coplas y refranes se

hacen eco de estas discutibles con-
vicciones populares.

En el menguante de enero,
corta tu madero.

Aunque no soy buena moza
fui cortada en buena luna,
y por eso me presento
delante de tu hermosura.

Entre los fendmenos fisicos relacio-
nados con nuestro satélite, el mas
mencionado en los cantares es el halo
lunar, conocido en nuestros pueblos
como «cerco de la luna» (fig. 3), que
puede interpretarse como un indicio
del tiempo atmosférico, pero también
como metafora de tipo sexual.

Esta noche va a llover,

que tiene cerco la luna,

que si no llueve esta noche,
no llueve noche ninguna.

Esta noche va a llover,

que tiene cerco la luna,
esta noche va a llover
entre las piernas de alguna.

Aunque hemos visto muchas coplas
simbdlicas, exageradas o de dudosa
interpretacion, hay que reconocer que,
a veces, también los cantares sobre
la Luna dicen verdades como pufos:

Cuando veas que la Luna
esta en su cuarto creciente,

Si la has mirado en domingo...
... el dia siguiente es lunes.

Fig. 3. El «cerco de la luna» —halo lunar- es el fenémeno fisico relacionado con nuestro satélite
mas mencionado en los cantares (https://bit.ly/4nzrITt).



El Sol

El Sol es fuente de vida y energia
para todos nosotros, y responsable
de que las flores y frutos maduren y
adquieran sus hermosos colores, lo
que tiene su reflejo en algunas coplas.

El Sol se va poniendo, dicen las flores,
ya se va quien nos daba bellos colores.

Colorada la manzana
del lado que le da el sol;
del lado que no le da,
blanca tiene la color.

El intenso brillo de este astro se ha
comparado, lo mismo que las estre-
llas, los luceros y la Luna, con la ex-
tremada belleza de las personas, que
se suele calificar de deslumbrante.

Al sol te vi tan hermosa,
que dudé cuando te vi,
si td alumbrabas al Sol

o el sol te alumbraba a ti.

Ayer en misa mayor
me miraste y te reiste,
me pareciste un sol
cuando la cara volviste.

El Sol y la Luna resultan tan familiares
que se han personificado hasta lle-
gar a tomar nombres propios. Segu-
ramente el de Lorenzo hace alusion
al 10 de agosto, fiesta del santo del
mismo nombre, que fue martirizado
en la parrilla, ya que popularmente se
considera en nuestras latitudes como
el dia mas caluroso del afo.

El Sol se llama Lorenzo
y la Luna, Catalina;
Catalina anda de noche
y Lorenzo anda de dia.

El Sol se llama Lorenzo
y la Luna, Maria Antonia;
cuando Lorenzo se pone,
se levanta su sefiora.

Entre el Sol y la Luna, asi personifi-
cados, se establece una relacién de
rivalidad cuya principal consecuencia
es el reparto de las horas: el dia para
el Sol y la noche para la Luna.

La Luna y el Sol rifieron,
perdieron sus amistades,
sale el Sol por la mafana
y la Luna por la tarde.

El Sol le dijo a la Luna

que se fuera a recoger,

que a deshoras de la noche
no anda ninguna mujer.

Y la Luna le contesta

con muchisimo salero:

Vale mas andar de noche
que abrasar al mundo entero.

Aunque los salutiferos rayos del Sol
son imprescindibles para los seres vi-
VoS, en exceso resultan también muy
perjudiciales, pudiendo provocar mo-
lestias y quemaduras en nuestra piel,
por lo cual en muchas ocasiones lo
que se agradece es la sombra.

Paso el rio, paso el puente,
siempre te encuentro lavando;
qué lastima de carita,

que el sol te la estd quemando.

Desde mi casa a la iglesia
voy a plantar una parra,

para cuando vaya a misa,
no me dé el sol en la cara.

Con la Luna, madre, con la Luna iré;
con el Sol no puedo, que me quemaré.

En cuanto a los fendmenos naturales
relacionados con el Sol, las coplas se
centran principalmente en su salida
(amanecer) y en su puesta (atarde-
cer). Estos acontecimientos de ciclo
diario suelen también equipararse a
las rutinas de nuestra propia vida.

Ya me despido de aqui
como el sol de las paredes,
que se marcha por las tardes
y por las mafianas vuelve.

En Madrid, con ser Madrid,
y ser un pueblo tan grande,
sale el Sol por la mafana
y se pone por la tarde.

Aunque no sean tan cotidianos como
el orto y ocaso solar, también los
eclipses han encontrado su sitio en
nuestras coplas y cantares, sean de
Sol o de Luna.

El Sol se queda eclipsado
y la Luna sin belleza

al ver novios tan lucidos

y al mirar tanta grandeza.

Sila Luna se eclipsara

y el claro Sol no saliera,
fueran bastantes tus ojos
para dar luz a la tierra.

Ahora llega ya el momento de poner
punto final, y lo haré con un conocido
cantar que alude a ciertos elemen-
tos astrondmicos que se encuentran
presentes en el reloj mecanico situa-
do en la torre sur la catedral de Ledn

(fig. 4):

Vamos a Lebn, vamos a Leédn,
que la catedral tiene
la estrella del Norte, la Luna y el Sol.

Fig. 4. El reloj de la catedral de Ledn cuenta con elementos astronémicos. Foto: Xuasus Gonzalez.



El Universo Messier
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Una tenuée mancha
y una arana

espatarrada
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Fig. 1. Rafa, en la cupula, en una noche de observacion.

De todas las constelaciones del fir-
mamento, Sagitario es la mas rica en
objetos Messier —nada menos que
quince se encuentran entre sus limi-
tes—y, al recorrerla con el telescopio,
hay ocasiones en las que uno casi no
sabe ni para dénde mirar... Aquella
noche tocaba comenzar por la nebu-
losa Omega —M17—; y, una vez estuvo
todo dispuesto, justo en el momento
en el que puse el ojo en el ocular, alli
estaba, destacando como nunca...
Saturno —«el ‘George Clooney’ de los
planetas», me recordé Rafa con una
sonrisa de oreja a oreja, como lo ha-
bia ‘bautizado’ Esther, una amiga de
Pepe-. Y también Titan, deuterago-
nista de excepcion en aquel campo
visual, cual fiel escudero de su sefior...
de los anillos, claro. No era lo previs-

to, es cierto; pero, ya que estabamos,
merecia la pena, ni que decir tiene, de-
tenerse durante unos segundos... Y a
fe que no fue una mala manera de ini-
ciar la jornada, no... Pepe, Paul, Rafa,
Paco, Ney y yo tuvimos ocasion de
disfrutar del cielo, esa noche y otras
mas, observando los objetos que aho-
ra nos ocupan. Y otros muchos...

No resulté especialmente complicado
dar con la nebulosa Omega —M17—,
que se encuentra relativamente cerca
de la estrella u Sagittarii. A decir ver-
dad, lo que no fue dificil fue localizar
el cumulo abierto asociado; la nebu-
losa propiamente dicha ya cost6 algo
mas... y €so que, como deciamos en
su dia en esta misma seccion, des-
pués de la Orién, «es la nebulosa de

emision mas brillante que se puede
ver desde el hemisferio nortex». Pero,
finalmente, si conseguimos distin-
guirla, y pudimos apreciar una tenue
mancha, de forma mas bien alargada,
que ‘envolvia’ a unas cuantas estrelli-
nas —serian como una veintena—, tan-
to con el dobson de 8” como desde
la cupula (fig. 1) —con el reflector de
25 cm y con el TSA-102—; y al poner
la camara en lugar del ocular, la ima-
gen resulté ser mucho més agradeci-
da, claro. Por cierto, parece que fue
el astronomo y matematico britanico
John Herschel —hijo del afamado Wi-
lliam, descubridor este ultimo de Ura-
no—, el primero en denominar nebu-
losa ‘Omega’ a M17, por encontrarle
parecido con la letra omega mayus-
cula del alfabeto griego () cuando la
observo en 1833. No seré yo, desde
luego, quien ose contradecirle...

Al lado mismo de M17 se encuentra
M18, un cumulo abierto en el que des-
tacan como una docena de estrellas,
que pudimos observar sin dificultad
tanto con los dos telescopios de la
cupula —me gusté mas, por cierto,
con el reflector y el ocular de 30 mm;
mas incluso que con la camara...—
como con el dobson de 8”. Echandole
imaginacion, las componentes mas
brillantes me recordaban de algu-
na manera al cazador del asterismo
de Oridon —sin el arco, eso si—; pero
Pepe le echd aun mas: «jAhi esta!
jUna arafia espatarrada!», sentencié.
Y, naturalmente, a nadie nos cupo ni
la menor duda... Lo localizamos con
cierta facilidad, en parte —estoy se-
guro— gracias a Paul: «jEspera, que
tengo que encontrartel», le ‘pidid’ a
M18... Y no tardo en localizarlo, claro.



Doceo ergo sum

Ocurrencias variopintas a la hora de ensefiar astronomia

Reloj de Sol interior

Arturo Bravo Calderén

Asociacién para la Ensefianza de la Astronomia
Agrupacién Astronémica Céntabra

bravo_ arturo@hotmail.com

Fig. 1. La légica del reloj de Sol: situacion del gnomon virtual.

Si pensais por un momento en los pa-
sillos de cualquier instituto, tal vez os
pase como a mi y os venga a la ca-
beza un territorio frio e inhdspito; por
decirlo de algun modo, dificiimente
habitable. Esta es la historia de cémo
se transformé un rincén IES Lope de
Vega de Santa Maria de Cayoén (Can-
tabria) para convertirlo en un modesto
laboratorio de astronomia, al que no
era necesario ir, porque alumnos y
profesores estarian obligados a tran-
sitar cada mafana por él, siendo testi-
gos involuntarios de la maravilla de la
mecanica celeste.

Pero no nos anticipemos, porque
también me interesa compartir con
vosotros cOmo poco a poco se fueron
asentando las ideas y los pequefios
y grandes descubrimientos que halla-
mos por el camino. Todo comenzo6 en
una de esas cada vez mas frecuentes
mafanas despejadas del otofio can-
tabro, en lo que se presentaba como

una clase mas de Matematicas. Los
primeros rayos del sol naciente ilu-
minaron la pizarra y yo invité a mis
alumnos a que contemplaran el ama-
necer. La astronomia ha desapareci-
do como tal de todos los programas
educativos, pero yo no desaprovecho
casi ninguna ocasion para ‘colocar el
producto’.

Les pedi que se fijaran en el punto
preciso del horizonte por el que salia
el Sol y, a partir de entonces, siempre
que teniamos ocasién, muchas cla-
ses comenzaban con la contempla-
cién de los primeros rayos iluminan-
do el aula y la constatacion de que,
sorpresivamente, el Sol nacia cada
dia en un punto distinto de la linea de
montafas que dibujaban el horizonte.
Y cdmo desaprovechar la oportuni-
dad para tomar datos...

Ahoratoca decir que los alumnos eran
de 1.° de ESO, y no podiamos andar

@

con demasiados artificios, de modo
que coloqué un folio pegado a la ven-
tana en el que hicimos un agujerito
(con forma deliberadamente cuadra-
da) y observamos el preciso instante
del amanecer en la pared opuesta.
La mancha de luz, en forma de disco
incompleto, y luego definitivamente
circular (a pesar de que el orificio era
cuadrado), comenz6 a descender a
medida que el Sol se iba elevando en
la béveda celeste. No comentaré aqui
estos dos fendmenos, a pesar de que
dieron mucho ‘juego’ de discusion en
la clase.

Poco a poco fuimos dibujando, inver-
tido, el perfil del horizonte con la ayu-
da de las sucesivas salidas del Sol,
como si de una paciente camara os-
cura se tratara.

Fig. 2. Registro de las posiciones.



Mas adelante, algo desconcertante
sucedio: el 6 de febrero de 2018, el
Sol ocupaba un punto concreto a las
9:00 h, pero en octubre habia estado
exactamente en el mismo sitio... jalas
8:33! Una diferencia de media hora.
¢Un error? No, pensadlo un poco: era
la ecuacion de tiempo en accién.

Siempre nos gusta, a los docentes,
‘exprimir’ al maximo nuestros cachi-
vaches, de modo que ahora tocaba
el turno de sacar esta idea del aula
para compartirla con el resto del ins-
tituto. Durante muchos anos llevé, en
los recreos, un aula de proyectos al
que se unian, de forma no normativa,
los alumnos que lo deseaban. Des-
pués de visitar el aula de 1.° de ESO
con las observaciones anotadas en la
pared, les propuse construir una linea
meridiana como las que se encuen-
tran en las grandes basilicas del Re-
nacimiento, o en la moderna de San
Pedro Cultural, en Becerril de Cam-
pos (Palencia).

La idea era sencilla: elegir el lugar
adecuado, un ensanchamiento en
uno de los pasillos mas frecuentados
del instituto iluminado por un ventanal
al sur, pegar una cartulina agujereada
a un altura conveniente en el cristal
y esperar a que llegara el mediodia
para dibujar la posicion de la pequefia
elipse dibujada por el Sol. Hoy en dia
existen numerosas aplicaciones que
se pueden descargar en el teléfono
y en las que se puede consultar el
momento del transito. Nosotros utili-
zamos Solar Info.

Fig. 3. Construccion del reloj de Sol.

Légicamente, todavia se podian dar
mas pasos, ‘exprimir’ alun mas; has-
ta sacarle la ultima gota. Tocaba ha-
cer un reloj de Sol. Como nuestra
ambicién no tiene limites, decidimos
dibujar un reloj que marcase la hora
local solar con lineas horarias cada
15 minutos y con las correspondien-
tes lineas de declinacion a la entrada
de cada signo zodiacal: un auténtico
reloj y calendario solar (fig. 1).

Con el tiempo, pandemia mediante,
numerosos alumnos fueron anotando
posiciones para completar el fabulo-
so puzle que representaba aquel reloj
solar (fig. 2). Lo que se dice, la astro-
nomia por los suelos.

Después hubo que marcar las lineas
horarias con cinta aislante de colores
distintos para las horas, las medias
y los cuartos; asi como los trazados
hiperbdlicos de las lineas de declina-

cion y los simbolos zodiacales corres-
pondientes (fig. 3).

No se vayan todavia, aun hay mas.
Con el reloj todavia en construccion,
se pudo poner en relacién con otra
actividad que se desarrolld en el ins-
tituto: el ‘Proyecto Magallanes’. Cla-
ve en los viajes del descubrimiento
del navegante fue la elaboracion de
almanaques nauticos fiables que per-
mitieran calcular la latitud en funcion
de la altura del paso del Sol por el me-
ridiano en cada fecha. Para ello se ne-
cesita saber la declinacién solar cada
dia del ano asi que, como modestos
seguidores de Rabigag y Yehuda ben
Moshe, nos dispusimos a elaborar
nuestras propias tablas alfonsies de
declinaciones solares. He de decir, en
honor a la verdad, que no completa-
mos esa tarea, y que solo llegamos a
comprender como se pudieron llevar
a cabo a partir de nuestro observato-
rio solar pregalileano.

Con nuestro reloj de Sol también pu-
dimos observar el eclipse de Sol de
10 de junio de 2021. Hay que recor-
dar que el funcionamiento de este re-
loj es como el de una camara oscura,
y pudimos apreciar la pequefia mues-
ca producida por la Luna aquel dia. Si
bien la orientacién de nuestro reloj no
nos permitio seguir el fenémeno com-
pleto, si se pudo registrar el final, con
la ventaja de que, simultaneamente,
el instrumento nos permitio medir el
momento en el que se produjo, eso si,
en horario solar local (fig. 4).

Hoy el reloj sigue existiendo como
una reliquia arqueoastronémica que
desafia al tiempo. Quién sabe qué le
deparara el futuro...

Fig. 4. El eclipse de Sol del 10 de junio de 2021 finalizé aproximadamente a las 10:30 h.
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Unos prismaticos que, siendo nifo, le regalé su abuela en una ocasion por
su cumpleanos, tienen la ‘culpa’ de que IAaki Lizaso Ibarguren (Hondarribia,
Guipuzcoa, 1978) empezara a mirar con interés el cielo estrellado en Lezo
(Guipuzcoa), en donde pasé su infancia. Y el cometa Hale-Bopp —que nos
‘visité’ en 1996-1997- y las salidas para observar del departamento de As-
tronomia de la Sociedad de Ciencias Aranzadi —del que forma parte—, de que
se adentrara en la astrofotografia, que le permite «desconectar del dia a dia
y disfrutar de la belleza del universo».

Ha fotografiado eclipses totales de Sol en Rumania (1999), Estados Unidos
(2017) y Chile (2019); y auroras boreales en Canada (2001); pero funda-
mentalmente se centra en la astrofotografia de cielo profundo, principalmen-
te desplazandose desde Hondarribia, donde reside, desde Soria o Huesca
—habitualmente con su colega de aficién Alfredo Sayalero—, generalmente
coincidiendo con Luna nueva. Sus trabajos se encuentran en su pagina web
(http://www.astrosurf.com/ilizaso) y en sus redes sociales.

Nebulosa de la Laguna
Corona solar durante el eclipse total de Sol de 2017

Imagen obtenida el 21 de junio de 2012.

Imagen obtenida desde Wyoming (EE. UU.) el 21 de agosto de 2017.
Telescopio FSQ-106EDX sobre montura EM-200T2M.

Telescopio FSQ-106EDX con Powermate2X sobre montura Skywatcher EQ-5Pro. Guiado FS-60CSV-QHY5. Camara Apogee U16M con fil-
Camara Nikon D3S. ISO 400. Integracion de multiples exposiciones entre 1/2000 s tros Astrodon LRGB. Exposicion: 16x300 (L) + 8x300 (R) +
y 4 s. Procesada con PixInsight. 8x300 (G) + 8x300 (B). Procesada con PixInsight.

@



Hidrégeno y polvo en el Cisne
Alberto Pisabarro

Imagen obtenida desde San Justo de la Vega (Ledn) entre el 6 y el 12 de agosto
de 2021.

Telescopio refractor Sky-Watcher ED80 PRO Black Diamond sobre montura Sky-
Watcher HEQ5 Pro. Kit de guiado: Lunatico EZG60 + HYCCD QHY5. Reductor
de focal: Orion 0.85x Reducer / Corrector. Camara Canon EOS 1000D modifica-
da y refrigerada con filtro IDAS LSP-D2. Programas: Software Bisque TheSky®6,
PixInsight 1.8, PHD Guiding, Bahtinov Grabber. Tomas: IDAS LPS-D2, 57x600 s.
800 ISO. Tiempo de integracion total: 9.5 horas. La Luna

Francisco Pernia
Imagen obtenida en el verano de 2014.
Camara de teléfono mévil Samsung Galaxy Note 3 sobre

ocular de telescopio Meade LXD75 y ocular William Optics
zoom 8-24 mm (sin acoplamiento).

Regién de rho Ofiuchi y Antares
lko Margalef

Camara Sony A7S con objetivo Samyang de 85 mm sobre montura Star
Adventurer de Sky-Watcher. 800 ISO. 20 tomas de 180 segundos.

La Via Lactea
Rafael Matias

Imagen obtenida desde el embalse de Barrios de Luna (Ledn).

Camara Nikon D810. 24 mm. 1600 ISO. f/1.4. Exposicién: 15 s.
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Liebre es «una de las diez y seis
constelaciones celestes que llaman
Australes. Consta, segun el P. Zara-
goza, de treze estrellas conocidas.
Lat. Lepus caelestis». Asi define el
Diccionario de Autoridades (1726-
1739) la constelacion de la que se
ocupa la presente acta (fig. 1).

Su situacion en el cielo no tiene pérdi-
da porque se halla a los pies del mag-
nifico y brillante cazador Orion (fig. 2),
perseguida por el Can Mayor (fig. 3).
Su figura, en cambio, si parece exigir
un tanto de imaginacion para apreciar
en las estrellas k, 1, vy A Leporis las
grandes orejas, en y Leporis la pe-
quefa cabezay en el cuadrilatero que
forman a, B, y y & Leporis el cuerpo
alargado de una liebre. Aunque con
estas estrellas pueden dibujarse si-
luetas y figuras diversas, no es dificil
decidirse por una liebre al tratarse de
una escena de caza, en la que estan
bien definidos un cazador (Orién) y su
podenco (Can Mayor).
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Fig. 1. Lepus (https://bit.ly/46 XwEVf).
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Fig. 2. La Liebre, a los pies de Orién, en Un atlas celestial, publicado por Alexander Jamieson en

1822 (https://bit.ly/AKN897f).

Y, en efecto, asi lo describe Higino:
«Se dice que ésta [la liebre] huyd del
perro [Can Mayor] de Orién que inten-
taba cazarla. Asi, como se le habia
catasterizado en actitud de caza, que
era lo apropiado, y se quiso hacer alu-
sion a algo relacionado con él, a sus
pies se represent6 la liebre huyendo»
(Astronomia 11, 33.1). Sin embargo,
no faltan objeciones razonables a
esta explicacién, alegadas por el pro-
pio autor clasico: «Quienes estan en
desacuerdo con este cuadro, afirman
que un cazador tan célebre y tan ve-
nerable [...] no debe ser representa-
do persiguiendo una liebre» (ibid.).
Es decir, no parece muy creible que
un significado cazador como Orién
pueda entretenerse en una presa tan
insignificante como una liebre. Quiza
por eso Eratdstenes propone otra pro-

cedencia: atribuye a Hermes su co-
locacion en el cielo por su velocidad
escurridiza, atributo comun a ambos,
al dios y al animal (Catasterismos 34).

Lo dicho no empece para que D’Arcy
Wentwhort Thompson, un ornitélogo
del s. XIX, explicara la posiciéon de
la constelacién a partir de la leyenda
segun la cual las liebres no soportan
el graznido de los cuervos, por lo que
cuando sale la constelacion del Cuer-
vo (Corvus), al sur de Virgo, la Liebre
se pone, ocultdndose bajo tierra.

En fin, justificada o no, la identificacion
de la constelacion con una liebre es
tan antigua que ya es recogida en el
s. lll a. C. por Arato: «Bajo los pies de
Orién corre constantemente, todos los
dias, la liebre, perseguida siempre por
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Sirio» (Fenémenos 340). No obstante,
también se considera un animal lunar,
pues los maria son vistos con frecuen-
cia como un conejo o una liebre y, ade-
mas, la Luna se relaciona con la ferti-
lidad humana' y con el ciclo menstrual
femenino, por lo que no es extrano re-
presentar a la Luna como la mujer que
cabalga sobre una liebre (fig. 4).

Es ya hora de que esta acta se ocupe
de su objeto propio, los nombres. Pto-
lomeo designa a la constelacién con el
nombre griego del animal, Aaywog ob
[lagods od], del que nace toda una co-
leccion de términos zooldgicos y ana-
tébmicos que aluden o se relacionan
con su significado, liebre. Y ahi estan
palabras como lagoqueilia, lagostoma
o queilosquisis? , las tres con el mis-
mo significado: labio partido en dos,
como el de la liebre; lagomorfo, con
aspecto de liebre; lagéstomo, género
de mamiferos roedores; lagopo, plan-
tallamada «pie de liebre», etc. De este
mismo étimo deriva también lagof-
talmia (literalmente, «ojo de liebrey,
pues 6¢pOaAu6g ol [ophthalmés ol
significa ojo, de donde Oftalmologia y
sus parientes), patologia ocular que
impide cerrar los parpados del todo,
dejando parcialmente al descubierto

Fig. 3. Lepus, junto a Canis Maior, en El Espejo de Urania (1825) (https://bit.ly/44MGtuK).

uno o los dos ojos. El defecto palpe-
bral recibe este nombre de la infun-
dada creencia popular segun la cual
la liebre duerme con los ojos abiertos,
como recoge Covarrubias en su Te-
soro de la Lengua Castellana o Espa-
fiola (1611): «La liebre duerme abier-
tos los ojos [...], y asi cerca de los
egipcios fue simbolo de la vigilancia».

El nombre latino tanto del animal co-
mo de la constelacion es lepus, -oris,

del que proceden evidentemente lie-
bre, lebrato, lebrastén («liebre viejar,
«hombre astuto y sagaz»), lebrel (pe-
rro apto para la caza de liebres)... y
leporino, que se dice del labio supe-
rior que, por defecto congénito, esta
hendido en la forma en que lo tiene
la liebre. A la vista esta que todas las
palabras, de origen griego o latino, re-
feridas a un labio partido tienen que
ver con la liebre.

A propésito de la palabra lepus, san
Isidoro afirma que recibe este nombre
«por su veloz carrera: es como Ssi se
dijera levipes» (Etimologias XIl, 1. 23):
la liebre recibe el nombre latino por
ser «de pies leves» o «ligeros»®. Y,
efectivamente, levis, -e significa poco
pesado, rapido, veloz (de ahi leve,
liviano, ligero, elevar...) y pes, -edis,
pie (de donde pie, peatdn, peaje, pe-
destal, pedestre...), de modo que la
idea de pies ligeros, rapidos en la
carrera se puede aplicar con todo el
sentido a lepus, a la liebre. No obs-
tante, el prudente lector sabe que los
antiguos solian buscar la etimologia
guidndose por la paronimia, es decir,
les bastaba la proximidad formal de
las palabras, la semejanza fonética
entre ellas para tratar de establecer
un nexo de parentesco. A veces acer-
taban en sus propuestas y a menudo

Fig. 4. La Luna montando una liebre, en “Las mansiones lunares” del Libro de astromagia de

Alfonso X (c. 1280) (https://bit.ly/3UgpNTx).

' Ademas de su notable fecundidad, desde Aristoteles se creia que las liebres eran susceptibles de superfetacion (concepcién de un segundo feto

durante la prefiez).

2 Las raices griegas que originan estos vocablos son xeiAog €og [cheilos eos], labio: quildn, de labios abultados; quiza Aquiles —aquelia, literalmente,
sin labios—, por el defecto fisico que padecia el héroe en los labios; queilosis; queloide...; oTéua arog [stoma atos], boca: estoma, estdmago, Estoma-
tologia...; y, por ultimo, oxidw [schizo], partir, separar: escision, cisma, chisme —porque separa a las personas, enemistandolas—, esquisto, esquirla,
esquela —fragmento, astilla de papel-, esquizofrenia —personalidad partida o doble—, etc.
% Quiza san Isidoro, como en otras muchas ocasiones, lo toma del poligrafo latino Varrén (s. | a. C.), quien atribuye a su maestro Elio Estilén la relacion

entre lepus y levipes.



Fig. 5. Aureo de Adriano. Hispania, con una rama de olivo en la mano y un conejo a sus pies

(https://bit.ly/4IGVGDk).

erraban, pues se trata de una forma
tosca de proceder que la ciencia eti-
moldgica moderna ha depurado.

Quiza el curioso lector —y, a decir ver-
dad, también este registrador— esté
esperando la raiz léxica mas profun-
da de «liebre», pero este animal, y su
pariente, «conejo», no tiene nombre
indoeuropeo, lo que constituye un
misterio etimoldgico en las lenguas
de Europa. Por ello se considera ge-
neralmente como un préstamo de una
lengua ibérica prerromanica, del que
puede ser un indicio el propio nombre
de Hispania. En efecto, aunque no es
seguro, en la base del nombre romano
de Hispania suele verse la palabra fe-
nicia saphan, que precedida de una i-,
con la nocién de isla o costa, origina
la palabra *i-saphan-im, con el signi-
ficado de costa o «isla de conejos»,
dada su abundancia en esta tierra,
resefiada por varios autores roma-
nos (Varron, Plinio el Viejo, Claudio
Eliano...) y cuya imagen acompania a
algunas representaciones de Hispa-
nia (fig. 5). En todo caso, la ausen-
cia de la palabra indoeuropea pare-
ce indicar que, en torno al conejo y
a la liebre, hay quiza una especie de
tabu semantico* (y asi lo recogen los
etimologos greco-latinos Chantraine
y Ernout-Meillet). En efecto, era de
dominio publico que el salto de una
liebre presagiaba mala suerte: « Tam-

4 Cf. CALVET, L.-J. Historias de palabras. Etimologias europeas, Madrid (Gredos), 1996, pp. 31-33.

bién tenian por mal aglero, aviendo
de comencgar alguna jornada si veia
alguna liebre, de donde quedd en
adagio Lepus apparens infortunatum
fecit iter [la aparicion de una liebre
hace infausto el camino]» (asi lo ex-
presa Diego Lopez (T ¢. 1650) en su
Leccién magistral sobre las emble-
mas de Andrés Alciato)°.

De las estrellas de la constelacion,
solo dos tienen nombre propio: Arneb
(a Leporis) y Nihal (B Leporis), ambos

de origen arabe. El primero designa
desde el s. XIX a la estrella mas bri-
llante a partir del nombre grecolatino
de la constelacion en arabe islamico
al-arnab, la liebre. El nombre en ara-
be preislamico al-nihal, aplicado origi-
nariamente al asterismo formado por
a, B, v, © Leporis, se aplicd, también
desde el siglo antepasado, solo a
B Leporis. Al-nihal significa «los came-
llos que comienzan a saciar su sed» y
se dirigen al cercano rio celeste, la Via
Lactea®. El astrbnomo persa Al Sufi
(conocido en Occidente como Azo-
phi) llama a este asterismo Al ‘Arsh al
Jauzah al-muakhkherah, «el escabel
o estrado situado mas atras» de al-
Jauza (nuestro Orién). El principal o
situado delante no es este cuadrilate-
ro, sino el formado por A, B y @ Eridani
y T Orionis (del que se dej6é constan-
cia en el acta anterior, a propésito de
Cursa, B Eridani), de modo que este
otro cuadrilatero ha de ser el escabel
o taburete secundario, situado mas
atras. En definitiva, el nombre que ha
prevalecido es el citado Nihal, B Le-
poris. Sean camellos o liebres, bueno
es que la constelacion se quede en el
cielo (fig. 6), no sea que se cruce en
nuestros caminos terrenales y atraiga
la mala suerte sobre nosotros.

|

Fig. 6. La Liebre, representada en la Uranometria de Johann Bayer en 1603 (https://bit.ly/4kVpMSE).

5 Me dira, amigo lector, que nunca habia oido hablar de tal supersticion. Este registrador tampoco. Pero lea conmigo: «Queriale responder Sancho [a don
Quijote], cuando se lo estorbé ver que por aquella camparia venia huyendo una liebre, seguida de muchos galgos y cazadores, la cual, temerosa,
se vino a recoger y a agazapar debajo de los pies de su rucio. Cogiola Sancho a mano salva y presentésela a don Quijote, el cual estaba diciendo:
“iMalum signum! jMalum signum! [{Mala sefal! jMala sefall]” (CERVANTES, M. de. Don Quijote de la Mancha, |1, cap. LXXIII).

6 Mas cerca esta la constelacion del rio Eridano, pero ésta no era conocida por los arabes preislamicos como un rio, sino como avestruces, con su
nido, sus huevos y sus cascaras (cf. la anterior acta nominal dedicada a Eridano: Leo n.° 141, invierno 2022, pp. 12-14).
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de La Rioja

El paso de los cometas Hyakutake y
Hale-Bopp, en 1996 y 1997, hizo que
mucha gente mirara con expectacion
al cielo y fue un momento adecuado
para fomentar el interés por la astro-
nomia, mediante conferencias y acti-
vidades de observacién. Asi se hizo
desde la Universidad de La Rioja, lo
que atrajo a mas de una treintena de
estudiantes y personal de la misma
que impulsaron el nacimiento de la
Agrupacién Astronémica de La Rioja
en el afio 1998, con el fin de estudiar,
difundir y promocionar la astronomia
y las ciencias del espacio, asi como
servir de referente para los aficiona-
dos riojanos a la astronomia.

Un afio después, en 1999, abre sus
puertas la Casa de las Ciencias de
Logrofio, con la que se establece un
convenio de colaboracion para la rea-
lizacion de actividades de difusion
de la astronomia y observaciones
publicas, que sigue en vigor mas de
20 afos después. Entre las muchas
actividades realizadas, destacamos
la observacion del transito de Venus,
la del eclipse anular de Sol de octubre
de 2005, asi como las observaciones
anuales de la Luna y los planetas,
gue congregan a cientos de personas
en la terraza exterior del edificio, a
orillas del rio Ebro. También se han
impartido conferencias y colaborado
en el disefio de talleres y exposicio-
nes, comisariando «El Sol, la Tierra y
la Luna: tres en raya en el espacio»,
que recorrio diferentes museos de
ciencias por toda Espafia.

La masa social de la agrupacion,
formada mayoritariamente por estu-
diantes, disminuyd y en el afio 2006

sobrevivia con algo menos de 10
socios, que mantenian la actividad y
se prodigaban alla donde fuera ne-
cesario para seguir promocionando
la astronomia. Asi, empieza una co-
laboracién semanal en el programa
dominical de Radio Rioja, A vivir que
son dos dias, que perduré hasta el
afio 2009, Afo Internacional de la As-
tronomia. Este afo marca un punto
de inflexion, ya que a partir de este
momento el nimero de socios empie-
za a crecer lentamente y la agrupa-
cién se involucra en un proyecto con
la comunidad auténoma de La Rioja,
que acabaria en 2012 con la declara-
cion de la Reserva de la Biosfera de
los valles del Leza, Jubera, Cidacos
y Alhama como primer destino turis-
tico Starlight de la peninsula ibérica.
A raiz de esta declaracion, se crea
el programa «Noches estrelladasy,
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que se articula a través de la Agrupa-
cion Astronémica de La Rioja y que
congrega cada verano a cerca de un
millar de personas. Gracias a este
programa, la agrupacion ha experi-
mentado un crecimiento notable y, a
dia de hoy, ronda los 50 socios que
han hecho realidad una de las metas
de cualquier astronomo aficionado, la
de tener un observatorio propio. Este
se ubica en el Valle de Océn, dentro
de la Reserva y, desde ahi, un nutrido
grupo de astrofotégrafos capta impre-
sionantes imagenes de las profundi-
dades del cielo.

A punto de cumplir 25 afios desde
su fundacion, la agrupaciéon goza de
buena salud y esperamos seguir cre-
ciendo para ampliar nuestra oferta de
actividades y satisfacer la creciente
demanda de observaciones.



Observa(:lon y busqueda
de nuevas-.estrellas varlables

Jesus Valero

: Observatorm Astrormmlco Ponferrada (_MPC Z70)
_ obser\ratorwval_per@gmail.mm

Las estrellas han cautivado a las per-
sonas desde siempre. Son verdade-
ras centrales nucleares productoras
de energia en forma de luz, calor,
rayos ultravioleta, rayos X y otras
fuentes de radiacién. Hay varios tipos
de estrellas atendiendo a su clase es-
pectral, tamafio, luminosidad, color,
etc. Y algunas cambian de brillo a lo
largo del tiempo: se denominan estre-
llas variables.

Para estudiar su comportamiento uti-
lizamos la fotometria mediante CCD
y programas informaticos especificos.
Con ello obtenemos su curva de luz y
posterior clasificacion. Es uno de los
campos mas activos y apasionantes
desde el punto de vista del astréno-
mo amateur y donde mejor se justifi-
ca nuestra aportacion al mundo pro-

fesional. Con el analisis de la curva
de luz, los profesionales disponen de
valiosa informacion acerca de las pro-
piedades fisicas de las estrellas, tales
como masa, radio, luminosidad, es-
tructura, composicion, edad, etc.

Actualmente se dispone en el merca-
do de tecnologia aplicada a la astro-
nomia impensable hace unos afos.
Los astronomos aficionados dispone-
mos de un abanico casi ilimitado de
accesorios de todo tipo. Nuestra cien-
cia estd muy ligada a la informatica,
por lo que va a evolucionar tan rapido
como ella con la apariciéon de nuevos
materiales cada vez de mayor calidad
y mas precisos. Hay miles de estre-
llas de las que se sospecha sobre su
variabilidad; y otras muchas estan
aun por descubrir.
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Fig. 1. Mira (o Ceti), en la constelacion de Cetus (https://bit.ly/4IbU0B9).
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Estos cambios en la emision de su luz
pueden ser debidos a fenémenos pro-
pios de la estrella o fendmenos exter-
nos a ella. De esta forma, las estrellas
variables se clasifican en dos grandes
grupos: variables extrinsecas, las que
cambian de brillo por fenédmenos ex-
ternos a ella, que se dividen a su vez
en eclipsantes y rotantes; y variables
intrinsecas, que son las verdaderas
variables, puesto que sus cambios
de brillo se deben a fenémenos fisi-
cos de las propias estrellas, y que se
dividen en pulsantes, cataclismicas y
eruptivas.

La primera variable pulsante de la que
se calculo su periodo de variacién de
luz fue omicron Ceti (fig. 1). El 3 de
agosto de 1596, el astrénomo aleman
David Faber estaba observando Mer-
curio. Tenia que utilizar una estrella
de referencia para conocer los cam-
bios de posicion del planeta, y eligid
esta de la constelacion de Cetus (Ba-
llena), que no se habia visto antes, y
que presentaba la tercera magnitud,;
pero tres dias mas tarde se percatd
de que la estrella habia bajado de bri-
llo, y en octubre ya no era visible, por
lo que pensd que se trataba de una
nova. Afios mas tarde, en 1638, el as-
tronomo Johannes Holwarda obser-
v6 la misma estrella y se dio cuenta
de que en realidad se trataba de una
variable. Pudo medir su periodo, y lo
fij6 en 11 meses. El astronomo pola-
co Johannes Hevelius (fig. 2) también
la estuvo observando por aquellos
afios. La bautiz6 con el nombre de
Mira (Maravillosa). Ahora se sabe que
es una estrella al final de su evolucién
estelar, convirtiéndose en gigante roja
tras agotar el hidrégeno y el helio. El



cambio de brillo es drastico y muy
grande, pues va desde magnitud 2,
convirtiéndose es la mas brillante de
la constelacion, hasta la 10, preci-
sando un telescopio para observarla.
Actualmente es una de las estrellas
variables mas famosas de cielo, con-
virtiéndose en prototipo de estrellas
variables de largo periodo. También
estdn en este grupo las eruptivas,
como por ejemplo R Coronae Borea-
lis (R CrB) y las cataclismicas (novas
y supernovas). Un ejemplo reciente
de supernova es la 1987A de la Ne-
bulosa Tarantula (NGC 2070), en la
Gran Nube de Magallanes.

Beta Persei es un ejemplo claro de
variable extrinseca. Fue la primera de
este tipo en ser descubierta, y es una
de las mejores conocidas. Observada
ya por los egipcios hace 3000 afios,
al saber que una estrella cambiaba
de brillo —pensaban que el universo
era inmutable—, consideraron que
era cosa del demonio, por lo que la
bautizaron como Algol, la ‘estrella en-
demoniada’. En este grupo también
estan las estrellas en las que, vistas
desde la Tierra, se aprecian variacio-
nes de brillo por presentar exoplane-
tas alrededor de ellas.

Las estrellas variables tienen que ser
observadas sistematicamente para
determinar su comportamiento a lo
largo del tiempo. Por esta razén, los
aficionados tenemos una gran ven-
taja frente a los profesionales, pues

Fig. 2. Johannes Hevelius (https://bit.ly/4e6JNUQ).

los grandes observatorios no pueden
ocupar sus noches de observacion
midiendo el maximo de una estrella
variable cataclismica, por ejemplo, ya
que sus maximos de brillo son impre-
decibles. Ademas, una unica obser-
vacion no sirve de nada, ya que son
necesarias varias imagenes durante
varios dias para confeccionar su cur-
va de luz.

El estudio de las variables es impor-
tante porque, a poco que se haya
hecho algo de fotometria, se habran
tenido que utilizar estrellas de cali-
bracion, que se emplean para tener
una referencia de magnitud y poder
trabajar en base a ellas. En un primer
momento se puede suponer que la
estrella elegida es fija en cuanto a su
luz, pero puede darse el caso de que,
en realidad, la estrella que se utilice
como referencia sea una variable,
dejando sin valor todo el trabajo que
se haya hecho anteriormente. Por lo
tanto, resulta imprescindible conocer
previamente si estamos trabajando
con una estrella variable o no. Aparte,
el estudio de este tipo de estrellas nos
permite conocer mejor el universo.

La entidad que se encarga de recoger
estos datos a nivel mundial es la Aso-
ciacion Americana de Observadores
de Estrellas Variables (AAVSO, fig. 3)
a través del indice de Estrellas Varia-
bles (VSX) (https://vsx.aavso.org), un
sitio creado para ser el medio en linea
mediante el que los datos de estrellas

variables se ponen a disposicion del
publico en general y a través del cual
se mantienen, revisan y comentan di-
chos datos. En esta pagina es donde
tendremos que ingresar los datos de
las variables que descubramos. Una
vez reportados, diferente personal se
encarga de la gestién y chequeo de
los mismos y, si todo ha ido bien, reci-
biremos un correo con la confirmacion
del descubrimiento y la publicacién de
los resultados en la propia web VSX.

Lo que se hace es capturar una serie
de imagenes de un campo seleccio-
nado al azar y ver si alli hay alguna
variable. Lo podemos comprobar con
cualquier programa tipo planetario.
Mucho mas precisos son los catalo-
gos del propio VSX, Symbad y VizieR.
Es importante recalcar que conviene
utilizar filtros fotométricos para la cap-
tura de imagenes. Los mas utilizados
a nivel aficionado son el V y el R. No
utilizarlos puede generar errores en
las magnitudes de las estrellas, ya
que muchas CCD son sensibles al
rojo, y las estrellas que emiten luz en
esa longitud de onda apareceran mas
brillantes en las imagenes sin filtro.
Si vemos que en ese campo hay mu-
chas variables, es mejor escoger otro,
ya que se supone que es una zona
muy estudiada. Pero a veces puede
salir una nueva que ha pasado por
alto para otros observadores. Si esta
relativamente vacio o sin estrellas va-
riables 0 un campo rico en estrellas,
es una zona candidata a que aparez-
can nuevas variables.

En el método de busqueda al azar se
deberia elegir un campo de acuerdo a
nuestro equipo. Si nuestra montura es
de tipo ecuatorial, se suele escoger
una zona situada justo después de
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Fig. 3. La AAVSO recoge los datos de las estre-
llas variables a nivel mundial.



Fig. 4. Zona de estudio de la nueva variable, en
la constelacion del Cisne.

pasar el meridiano, porque se preci-
sa un tiempo relativamente largo para
capturar las imagenes y luego proce-
sarlas. Asi evitamos el meridian flip
o giro de la montura al llegar a este
punto. Por el mismo motivo, tampoco
conviene elegir un campo que esté
muy al oeste, ya que pronto se oculta-
ra. Lo ideal es elegir una zona situada
al este, ya que tendremos muchas ho-
ras para captar imagenes y, ademas,
dispondremos de un lapso de varias
semanas 0 meses hasta que la es-
trella desaparezca del cielo nocturno.

Suponiendo que en nuestro campo
elegido no hayamos encontrado nin-
guna estrella variable registrada, po-
demos suponer dos cosas: que verda-
deramente no hay estrellas variables,
0 que haya alguna variable y que
nadie la haya detectado todavia. Su-
ponemos que estamos ante el segun-
do caso, por lo que escogemos ese
campo estelar para proseguir nuestro
estudio. Es hora de empezar la cap-
tura de la secuencia de imagenes.

Para que el programa fotométrico
pueda trabajar, necesita una serie
de imagenes del mismo objeto para
calcular el resto de las estrellas del
campo en base a una estrella fija
de calibracién y conocer su magni-
tud precisa en base a la longitud de
onda en la que estemos trabajando.
Este dato se suele obtener de VizieR
(http:/ivizier.u-strasbg.friviz-bin/VizieR).

El nimero de imagenes que debe-
mos capturar es aleatorio pero, cuan-
tas mas obtengamos, mejor vamos a
reflejar la posible curva de luz. En mi
caso utilizo una integracion de 60” en
cada toma de imagen. Con este tiem-
po de captura puedo ver objetos has-

ta la magnitud 17, pero esto, logica-
mente, dependera del cielo y equipo
del que se disponga.

Desde hace poco estan disponibles
los datos de ASAS-SN que cubren
practicamente todo el cielo entre las
magnitudes 10y 16.5. Se puede con-
sultar en https://asas-sn.osu.edu. Por
lo tanto, para mejorar los resultados
fotométricos de las estrellas que se
descubran, es conveniente bajar los
datos de ASAS-SN y combinarlos con
los nuestros.

Una vez que hemos calculado el pe-
riodo de variabilidad de la nueva es-
trella variable, que nos puede llevar
desde pocos dias hasta varias sema-
nas capturando imagenes, sélo nos
queda reportar los datos en el VSX
y esperar a que nos confirmen el re-
sultado de las observaciones, o co-
rregir algun dato para que todo esté
correcto.

A modo de ejemplo, acompafo una
serie de imagenes de una nueva va-
riable que descubri hace unos afios
en la constelacion del Cisne (fig. 4).
Al encontrarse esa zona inmersa en
la Via Lactea, en la imagen captada
por la CCD se aprecian muchas es-
trellas (fig. 5). En este tipo de situacio-
nes es un poco mas lento el proceso
de busqueda de nuevas variables, ya
que hay que analizar todas las estre-
llas del campo mediante programas
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Fig. 5. Mapa de la AAVSO con la ubicacion de
la variable descubierta. Se observa que en el
campo existian ya varias variables anterior-
mente.

informéticos. Segun la curva obtenida
(fig. 6), se trata de una estrella del tipo
EW Ursae Maioris, que son estrellas
variables eclipsantes con un plano
orbital situado cerca de la linea de
nuestro planeta. Las dos componen-
tes se eclipsan entre si, produciendo
una variacion del brillo aparente del
sistema. Su periodo orbital es infe-
rior a un dia; en este caso, el proceso
sucede en algo mas de 8 horas. Las
amplitudes de variacion de luz son
menores a 0.8 magnitudes; en esta
ocasion, se comprueba que tiene una
variacion de 0.2 magnitudes.

034994 (8.4h)

L cboorvatoria Ponterrada MPC Z70  Jemiie Vilero

Fig. 6. Imagen CCD de la variable descubierta. Se ha insertado informacién varia en la imagen. A
modo de ejemplo, en la parte superior he colocado datos de la variable (coordenadas, periodo y
magnitudes en V maxima y minima). La curva de variabilidad obtenida es la tipica de una estrella
EW Ursae Maioris. Por ultimo, fecha de captura, localizacién y autoria.
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El cinturén principal de Asteroides
(CP) se encuentra ubicado entre Mar-
te y Jupiter (fig. 1), a una distancia del
Sol entre 2 y 3.6 UA; y estd formado
por miles de asteroides, pero su masa
total es aproximadamente 1/1000 la
masa de la Tierra, con lo que estan
muy dispersos entre si. La imagen de
muchas peliculas de ciencia ficcion
en la que las naves atraviesan zonas
de asteroides esquivandolos es total-
mente irreal para el caso del CP.

Si queremos observarlos desde la
Tierra, no tenemos mas que observar
la direccion del plano de la ecliptica,
y tal vez podamos encontrar alguno
empleando métodos de astrometria.
Estos asteroides son los restos de la
formacién del Sistema Solar; por tan-
to tienen una edad de 4600 millones
de afios. Debido a la temprana for-
macion del planeta Japiter, se puso
fin a la formacién de cuerpos plane-
tarios entre Marte y Jupiter. Esto fue
debido a las perturbaciones entre los
protoplanetas y Jupiter, dando lugar a
colisiones y a la excitacién dinamica
de poblaciones de pequeinos cuerpos
que aun no habian sido acretados por
los protoplanetas. Esta excitacion pro-
vocod que los asteroides localizados
cerca de Jupiter sufrieran un aumento
de sus velocidades orbitales relativas,
provocando choques entre ellos y evi-
tando que se agruparan para formar
planetas. Asi se formé el actual Cintu-
ron Principal de Asteroides.

Ademas, cuando Jupiter y Saturno
entraron en resonancia 2:1 se pro-
dujo una situacién de desestabiliza-
cién que provocod que fueran afecta-
das las ¢rbitas de Urano y Neptuno,

Marte
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=

Fig. 1. El Cinturén Principal de Asteroides se encuentra entre Marte y Jupiter (https://bit.ly/413xxXr).

provocando que intercambiaran sus
posiciones respecto al Sol. Estas in-
teracciones gravitatorias provocaron
un barrido de la poblacion externa
de los planetesimales helados, que
se quedarian en la zona que actual-
mente llamamos Cinturén de Kuiper
0 regién de objetos transneptunianos
(TNO), provocando ademas mezclas
de cuerpos con diferentes composi-
ciones entre la zona externa del CP
y entre los asteroides troyanos de
Jupiter. Los asteroides del CP se han
mantenido casi inalterados desde su
formacién hace millones de afios, con
lo que con su estudio se puede sa-
ber cémo era el Sistema Solar primi-
tivo. Todos tienen formas irregulares,
algunos casi esféricos, y con mucha
frecuencia se encuentran agrietados

y con abundantes crateres. Son ba-
sicamente una acumulacioén de rocas
no compactadas. Todos giran alrede-
dor del Sol en érbitas elipticas y rea-
lizan pequenas rotaciones sobre su
eje. Algunos son binarios, es decir,
dos asteroides en rotacion sobre un
eje comun; e, incluso, algunos tienen
pequefias lunas.

Como se puede ver, es una zona muy
heterogénea con muchos tipos dife-
rentes de asteroides. Pero podemos
clasificarlos en tres tipos segun su
composicién y albedo. El albedo se
puede definir basicamente como la
cantidad de luz, en tanto por uno, que
refleja una superficie de la radiacion
incidente. Asi, un albedo 1 reflejaria
el 100 %, y 0 no reflejaria nada (se-



Fig. 2. Ceres comparado con la Luna y la Tierra (https://bit.ly/44PgToJ).

ria completamente negro). La mayo-
ria de los asteroides son objetos muy
oscuros, con lo que tienen albedos
muy bajos, desde 0.03 hasta 0.22.

Partiendo de las consideraciones de
albedo y composicion podemos clasi-
ficarlos en tres tipos: C, Sy M.

Los asteroides de tipo C (carbonosos)
son los mas comunes; aproximada-
mente el 75 % de los del CP son de
esta categoria. Estdn compuestos de
arcilla y silicatos, y tienen aproxima-
damente la misma composicion que
los meteoritos de condritas carbona-
ceas. Son de color oscuro en aparien-
cia, con lo que tienen albedos que van
desde 0.03 hasta 0.09, que corres-
ponden a objetos muy oscuros. Se en-
cuentran ubicados en la parte exterior
del cinturdn principal y son los objetos
mas antiguos del Sistema Solar.

Los asteroides de tipo S (siliceos) es-
tdn compuestos principalmente por
silicatos y materiales de hierro-niquel,
y representan el 17 % de los asteroi-
des del CP. Tienen albedos bastante
brillantes que van desde 0.10 hasta
0.22. Se encuentran en regiones inte-
riores del Cinturdon Principal de Aste-
roides. Son un equivalente a los me-
teoritos tipo condrita ordinaria.

Los asteorides de tipo M (metalicos)
estan compuestos por niquel y hierro,
y estan por la zona media del CP.

El primer asteroide descubierto del
Cinturén Principal fue en el afio 1801
por el astrénomo Giuseppe Piazzi:
Ceres (fig. 2). Fue el primer gran as-
teroide descubierto (actualmente tie-

ne la categoria de planeta enano). Se
descubrié debido a que en esa época
se tenia la conviccion de que entre la
orbita de Marte y Jupiter deberia ha-
ber un planeta (teoria de Titius-Bode).
Pero, en su lugar, se empezaron a en-
contrar decenas de asteroides, con lo
que se empez6 a pensar en la idea de
un cinturén de asteroides.

En la actualidad, a parte de los men-
cionados asteroides, se han descu-
bierto unos cuerpos en el CP cierta-
mente enigmaticos; se trata de los
cometas del cinturén principal. Estos
objetos tienen un comportamiento pa-
recido a los cometas en cuanto a la
eyeccién de material pero, en si, no
son cometas. Son transiciones entre
cometas y asteroides. Por ejemplo
tenemos los ACO, que son de aspec-
to asteroidal sin actividad cometaria
pero en O&rbitas cometarias; luego
tenemos los AA, que son asteroides
activados que no describen 6érbitas

cometarias pero que presentan ac-
tividad cometaria, seguramente por
presencia de hielo en su superficie;
y, finalmente tenemos los MBC (Main
Belt Comets) o cometas del Cinturén
Principal de Asteroides.

Son objetos tipo asteroide con hielo
en su superficie que, debido a la subli-
macion por la accién del Sol, tienen la
tipica forma cometaria. El primero fue
descubierto en 1996: se trata de 133P/
Elst-Pizarro, que atrajo la atencién por
su extrafa orbita y actividad cometaria,
aunque pronto se olvidarian de él; has-
ta que, en el ano 2002, David Jewitt
volvié a observar actividad cometaria
en ese asteroide, con lo que se empe-
z6 a hablar de nuevo de los MBC.

En esa zona es especialmente impor-
tante el llamado cometa Read, ya que
es uno de los 16 cometas del cintu-
rén principal identificados que se en-
cuentran en el cinturén de asteroides,
a diferencia del mas frio Cinturén de
Kuiper o de la Nube de Oort, méas dis-
tante del Sol. El cometa Read fue uno
de los tres cometas utilizados para
definir la clase de cometas del cintu-
rén principal en 2006.

Hay asteroides como Ceres que con-
tienen una gran cantidad de hielo en
su superficie, y muchos otros asteroi-
des contienen también hielo; por tan-
to, estos cometas que se encuentran
en la zona exterior del CP son una
especie de asteroide-cometa. Pero,
en la actualidad, no se sabe a cien-
cia cierta qué linea los separa entre
asteroide y cometa, y se sigue inves-
tigando en ello.
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Fig. 3. Huecos de Kirkwood. Se observan cuatro huecos: 3:1, 5:2, 7:3 y 2:1 (https://bit.ly/3ZY0trk).




Aproximadamente un tercio de los as-
teroides del CP forman parte de una
familia. Estas familias tienen en co-
mun los mismos elementos orbitales
y composicion, lo que vendria a decir
que son los restos de alguna colision.
Por tanto, nos podemos encontrar las
familias: Hungarias, Floras, Phocaea,
Koronis, Eos, Themis, Cybeles o Hil-
das, aunque hay decenas mas de
familias pero con menor numero de
asteroides.

En el CP hay zonas sin asteroides;
son los denominados ‘huecos de
Kirkwood’. Esto se produce por las re-
sonancias de Jupiter con los asteroi-
des, por ejemplo, como podemos ver
en la figura 3, un asteroide a 2.5 UA
estara en resonancia 3:1 con Jupiter;
es decir, mientras Jupiter finaliza una
revolucién, estos completan tres.

Un asteroide que coincidiera con esa
Orbita, daria 3 vueltas, y a la tercera
coincidiria con el maximo acerca-
miento con Jupiter, y lo expulsaria a
otras orbitas. Por tanto cualquier as-
teroide que caiga, debido a alguna
colision, en estos huecos, seréa acele-
rado por Jupiter y llevado a érbitas de
alta excentricidad.

Estas resonancias son destructivas,
pues van vaciando esas zonas pau-
latinamente; pero hay otras que son
acumulativas de asteroides, como
es la conocida resonancia 1:1 de los
asteroides troyanos con Jupiter, que
los mantienen acumulados junto al
planeta joviano. Una curiosidad sobre
esta resonancia 1:1 es lo que se de-
nomina resonancia sincrona. En esta,
un cuerpo que orbita sobre otro tar-
da el mismo tiempo en rotar sobre si
mismo que en orbitar sobre el cuerpo
central, con lo que siempre veriamos
el mismo hemisferio del objeto. Eso
es lo que ocurre en el caso de la Luna
y la Tierra: siempre vemos el mismo
hemisferio de la Luna.

Las resonancias destructivas o no
acumulativas provocan que muchos
asteroides se conviertan en NEA
(Near-Earth Asteroids) o que sean
expulsados hacia zonas exteriores
del sistema solar.

Otro motivo que hace que los aste-
roides cambien de 6rbita es el efecto
Yarkovsky (fig. 4). Este es mas signi-
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Fig. 4. Efecto Yarkovsky, descubierto por el ingeniero ruso lvan Osipovich Yarkovsky (1844—1902).
1. Radiacion de la superficie del asteroide. 2. Rotacién del asteroide. 2.1. Posicion ‘de tarde’ (hora
local: 15:00). 3. Orbita del asteroide. 4. Radiacién solar (https://bit.ly/4eyK2If).

ficativo para cuerpos de centimetros
hasta de unos 10 km aproximada-
mente. Es un efecto que, aunque pro-
voca una fuerza pequefia en el aste-
roide, provoca a largo plazo cambios
en su Orbita.

Este efecto consiste en el calentamien-
to diferencial en un objeto rodante por
parte de la radiacion solar. Estos ab-
sorben la radiacién del Sol en uno de
sus lados y la vuelven a irradiar mien-
tras rotan. Este calentamiento asimé-
trico provoca que los fotones que se
reflejan en la zona mas caliente lleven
mas momento que los de la zona mas
fria. Esa diferencia de momento pro-
voca una fuerza que llega a efectuar
un pequefio empuje y una pequefia
alteracion en la trayectoria del objeto,
que segun como sea su movimiento
de rotacion, directo o retrégrado, pro-
ducira un alejamiento o acercamiento
del objeto al Sol mediante la variacién
paulatina de su o6rbita.

Para poder estudiar cémo afecta este
fendbmeno a un asteroide, tenemos
que saber muchas caracteristicas de
este, como es la forma, inclinacion,
orientacién, orbita, albedo, zonas de
sombra, numero de crateres, etc. To-
das estas caracteristicas del asteroi-
de nos diran en qué medida puede
ser afectado por el efecto Yarkovsky.
Normalmente suele afectar mas a
objetos muy cercanos al Sol pues, al

recibir mas radiacion, se produce un
efecto Yarkovsky mas intenso. Es un
efecto débil pero, a la larga, provoca
cambios muy significativos en las 6r-
bitas de los asteroides. En el caso de
que el asteroide no rote, este efecto
provoca un encogimiento muy lento
de su orbita.

De este efecto se deriva otro efecto
que explicaria la alta rotacion o fre-
nado en su rotacién de asteroides
pequefios e irregulares, es el deno-
minado efecto Yorp. Como hemos
visto en el efecto Yarkovsky, la radia-
cién solar provoca un impulso en el
asteroide; pues bien, el efecto Yorp
seria el causante de altas rotaciones
en pequefios asteroides, provocando
su ruptura. Ocurre en asteroides muy
pequefios e irregulares pues, debido
a la irregularidad del asteroide, se
pueden provocar minusculos proce-
sos de torsién provocados por la ra-
diacion solar.

Si un asteroide es esférico, la reaccion
de la fuerza provocada por los fotones
sigue la direccién normal a la esfera.
En el caso de asteroides irregulares
puede ocurrir que aparezcan un par
de fuerzas que provoquen minusculos
procesos de torsiéon debido a la dife-
rencia de superficies (inclinaciones y
formas no esféricas del cuerpo menor)
que, con el paso mucho tiempo, pue-
de provocar la rotura del asteroide.
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Hora sidérea a medianoche
Dia 1: 12:37:21 (en Greenwich) - 12:15:05 (en Ledn)
Dia 15: 13:32:32 (en Greenwich) - 13:10:16 (en Leon)

Dia juliano
Dia 1: 2459670.5 (a medianoche) - 2459671 (a mediodia)
Dia 15: 2459684.5 (a medianoche) - 2459685 (a mediodia)

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

DIA 1 DIA 15 Al finalizar la noche.
Sale | Culmina | Se pone | Sale | Culmina | Se pone
Sol 06:04 12:25 18:49 | 05:40 12:21 19:05 Fases de la Luna
Mercurio | 06:08 12:21 18:39 06:08 13:10 20:18 Di "
Venus | 04:15 | 09:32 1452 | 04:03 | _09:36 15:12 ia | Fase | Hora | Sale | Culmina | Se pone
Marte 04:11 | 09:13 1416 | 03:43 | 08:59 14:16 1 | L. nueva | 06:28 | 06:27 | 12:47 19:11
Jupiter | 0526 | 11:13 17:00 | 04:38 | 10:29 16:21 9 | C.crec. | 06:48 | 11:01 | 19:04 03:02 (s)
Saturno | 04:17 | 09:23 14:29 | 03:25 | 08:32 13:40 16 | L.llena 18:58 | 18:56 | 00:33 (s) | 06:07 (s)
Urano 07:23 | 14:25 2127 | 06:30 | 13:33 20:36 23 | C.meng. | 11:58 | 02:04 | 06:34 11:04
Neptuno | 05:31 11:21 17:11 04:37 | 10:28 16:19 30 | L.nueva | 20:31 | 05:14 | 12:09 19:11
Horas de visibilidad de los planetas el dia 15 (s) Dia siguiente.
17-18 | 18-19 | 19-20 | 20-21 | 21-22 | 22-23 | 23-00 | 00-01 | 01-02 | 02-03 | 03-04 | 04-05 | 05-06 | 06-07 | 07-08
Mercurio
Venus
Marte
Jupiter
Saturno
Urano H
Neptuno
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Dia juliano Hora sidérea a medianoche

Dia 1: 2459700.5 (a medianoche) - 2459701 (a mediodia) Dia 1: 14:35:37 (en Greenwich) - 14:13:21 (en Le6n)
Dia 15: 2459714.5 (a medianoche) - 2459715 (a mediodia)  Dia 15: 15:30:49 (en Greenwich) - 15:08:33 (en Leon)

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

—N— Fenémenos
- /' TRerseus Dia 5. Conjuncion de Urano con el Sol.
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Dia 21. Conjuncion inferior de Mercurio con el Sol.
Dia 27. Encuentro muy cercano de la Luna y Venus (1° de sepa-
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Dia 29. Encuentro muy cercano de Marte y Jupiter (35’ de sepa-
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racion).

Los planetas el dia 15
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1 de mayo: 23:00 h. T.U. 15 de mayo: 22:00 h. T.U. 31 de mayo: 21:00 h. T.U.

El Sol y los planetas

DIA 1 DIA 15 — ‘VL\SE/ .

Sale | Culmina | Se pone | Sale | Culmina | Se pone

Al finalizar la noche.

Sol 05:16 | 12:18 19:23 | 04:59 | 12:17 19:39

Mercurio | 06:02 | 13:38 21116 | 05:28 | 12:57 2024 | Fasesdelaluna

Venus 03:45 | 09:41 15:40 | 03:28 | 09:45 16:06

Marte 03:10 | 08:42 14:15 | 02:39 | 08:26 14:14 Dia | Fase Hora | Sale | Culmina | Se pone

Jupiter | 03:43 | 09:39 15:36 | 02:54 | 08:54 14:55 9 | C.crec. | 00:22 | 11:56 | 19:19 02:34 (s)

Saturno | 02:25 | 07:34 12:43 | 01:32 | 06:41 11:51 16 | L. llena 04:16 | 20:26 | 01:05 (s) | 05:44 (s)

Urano 05:30 | 12:34 19:38 | 04:37 | 11:42 18:47 22 | C.meng. | 18:45 | 01:22 | 06:22 11:22

Neptuno | 03:36 09:27 15:18 02:41 08:33 14:25 30 | L.nueva | 11:32 | 04:37 | 12:22 20:15

Horas de visibilidad de los planetas el dia 15 (s) Dia siguiente.
17-18 [ 18-19 | 19-20 [ 20-21 [ 21-22 [ 22-23 | 23-00 | 00-01 | 01-02 | 02-03 | 03-04 [ 04-05 [ 05-06 | 06-07 | 07-08

Mercurio

Venus

Marte

Jupiter

Saturno

Urano

Neptuno
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Dia 1: 16:37:51 (en Greenwich) - 16:15:35 (en Le6n)
Dia 15: 17:33:02 (en Greenwich) - 17:10:46 (en Leodn)

Dia juliano

Dia 1: 2459731.5 (a medianoche) - 2459732 (a mediodia)
Dia 15: 2459745.5 (a medianoche) - 2459746 (a mediodia)

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

N_ Fenémenos

Dia 15. Dia en que el Sol sale antes (04:44 T.U.).

Dia 16. Maxima elongacion de Mercurio al oeste del Sol.

Dia 21. Dia mas largo del afio (15 h 19 m). Comienza el verano a
las 09:14 T.U.

Dia 27. Dia en que el Sol se pone mas tarde (20:04 T.U.).

Dia 29. Apogeo anual de la Luna (maxima distancia a la Tierra:
406 581 km).

Los planetas el dia 15
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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.
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El Sol y los planetas

DiA 1 DIA 15 (
Sale | Culmina | Se pone | Sale | Culmina | Se pone \in\ —
Sol 04:46 | 12:19 19:55 | 04:43 | 12:21 20:03 Al finalizar la noche.
Mercurio | 04:18 | 11:22 18:25 | 03:39 | 10:47 17:57 Fases de la Luna
Venus 03:09 09:53 16:41 02:57 10:02 17:11 _ _
Marte 02:00 | 08:05 14:12 | 01:28 | 07:48 14:10 Dia | Fase Hora | Sale | Culmina | Se pone
Jupiter | 01:54 | 07:58 14:03 | 01:04 | 07:11 13:18 7 | C.crec. | 14:49 | 11:54 | 18:42 01:23 (s)
Saturno | 00:26 | 05:36 10:45 | 23:31 | 04:40 09:50 14 | L.llena | 11:53 | 20:35 | 00:56 (s) | 05:17 (s)
Urano 03:33 10:39 17:45 02:40 09:47 16:54 21 | C.meng. | 03:12 | 00:43 | 06:41 12:43
Neptuno | 01:35 07:27 13:20 00:41 06:33 12:25 29 | L.nueva | 02:53 | 04:39 | 12:47 20:54
Horas de visibilidad de los planetas el dia 15 (s) Dia siguiente.
1718 | 18-19 | 19-20 | 20-21 | 21-22 | 22-23 | 23-00 01-02 | 02-03 | 03-04 05-06 | 06-07 | 07-08
Mercurio
Venus
Marte
Jupiter
Saturno
Urano
Neptuno




Desde el observatorlo

Jerommo Munoz

Desde que era nifio, Pedro Laiz Pé-
rez (Ledn, 1924) se sinti6 atraido por
la astronomia. Al levantar la vista en
cualquier noche estrellada, claro —co-
mo nos ha pasado a tantos—; pero, de
manera muy especial, desde que tuvo
ocasion de leer El Cielo, obra de Vic-
toriano F. Ascarza —cuya primera edi-
cion vio la luz en 1918- dirigida a los
mas pequefios, como deja bien claro
su subtitulo: Nociones de Astronomia
popular dispuestas para lectura en
las escuelas. Tendria seis afios. Y le
marco para siempre: a partir de en-
tonces, no dejaria ya de adentrarse
mas y mas en esta ciencia, a través
de publicaciones —entre ellas, la As-
tronomia popular de Camille Flamma-
rion, todo un clasico—, y también de
la observacién, pues sus estudios de
navegacién le obligaron a aprender
a mirar al cielo. «Me entusiasmaba
aquel ‘jardin de luces’», recuerda.

Desde muy temprana edad, Pedro
Laiz quiso ser capitan de la marina
mercante y aviador. Y, aunque un pro-
blema de salud le impidié cumplir su
primer suefio —un derrame pleural le
tuvo un afio en cama y le obligé a pa-
sar otro mas en reposo—, fue capaz de
reponerse y, gracias a su tenacidad,
hacer realidad —al menos en parte—
el segundo: consiguié ser piloto civil.
Pero su vida profesional se fue por
otros derroteros. Tras ejercer duran-
te dos afos en el ramo de la sanidad
como practicante, quiso dar un giro y
optd por presentarse a oposiciones
al cuerpo de ensefianza publica. Y a
ella, tras ganar la plaza, dedic6 bue-
na parte de su vida, como maestro en
el colegio de la localidad leonesa de
Santa Maria del Paramo en el que,

durante mas de treinta anos —hasta
que llegé el momento de su jubila-
cion—impartio Matematicas e Historia.

Nunca dej6 de interesarse por la as-
tronomia.Y en el ano 1988, supo de la
existencia de la Asociacion Leonesa
de Astronomia, que no hacia mucho
tiempo habia sido fundada en la capi-
tal, y que tenia entonces su sede en el
instituto Padre Isla, cuyo observatorio
astronémico sigue siendo hoy emble-
ma del centro educativo. Y decidié en-
trar a formar parte de ella —junto a su
hijo Paco (vid. Leo n.° 130, primavera
2019, p. 31), a quien supo transmitir
su pasién por esta ciencia—; y presu-
me orgulloso de ser hoy el socio de

D

mayor edad. Alli encontré un grupo
de gente unido por una comun aficién
por el universo. Con el que compartir
experiencias. Con el que intercambiar
impresiones. Del que poder aprender
sobre todo aquello que mas le fasci-
naba, como «el espacio profundo o
los distintos problemas que plantea la
cosmologia». Con el que, en definiti-
va, disfrutar —y de qué manera— de la
astronomia.

Como lo sigue haciendo hoy. ‘Sabo-
reando’ cada noche estrellada como
hace casi un siglo. De otra manera, si;
pero con la misma ilusion que aquel
nifio que tuvo la suerte de que cayera
en sus manos El Cielo de Ascarza.
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