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En portada:

El pasado 6 de mayo acudimos a Valencia de Don Juan, invi-
tados por el Ayuntamiento para acompafar a sus gentes —Ra-
fael Matias lo inmortalizé en esta fotografia— en un ‘paseo por
las estrellas’. Y disfrutaron del firmamento —el mismo de cada
dia, si; pero al que esa noche se ‘acercaron’ de una manera
especial-, en una jornada en la que una hermosa lunula cre-
ciente no falté a la cita. El castillo bien puede dar fe.
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Querido socio:

Como ya sabe, quienes acudimos los
viernes al observatorio a veces dedi-
camos un poco de ingenio y tiempo
a plantear dudas, pedir opinién a los
compafieros o compartir nuestra ig-
norancia a proposito de cuestiones
elementales de Astronomia de posi-
cién. En el numero anterior de Leo
quedo planteada la sencilla pregunta
sobre si, durante un eclipse lunar, es
la Luna la que entra en la sombra de
la Tierra o es esta la que cubre a la
Luna. Estas que siguen son las elucu-
braciones que hemos trenzado y que
compartimos aqui con los compafie-
ros de aficién.

Adoptando una perspectiva heliocén-
trica, el sentido de giro de la Luna en
torno a su eje y en torno a la Tierra,
visto desde el norte, es antihorario,
es decir, de oeste a este. Y el mismo
sentido de giro anima a la Tierra en su
rotacion y en su traslacién alrededor
del Sol. Asi pues, en un eclipse lunar
es la Luna, en su viaje de traslacién
alrededor de la Tierra, la que ingresa
en el cono de sombra que proyecta la
Tierra: la Luna invade la sombra te-
rrestre y se mueve hacia su interior,
de modo que entra en la sombra des-
de el oeste, por lo que sera su lado
oriental el que entra primeramente en
la sombra. Es decir, el primer contac-
to se produce cuando el borde este
de la Luna toca el borde oeste del
cono de la sombra terrestre.

Desde una perspectiva geocéntri-
ca, el sentido del movimiento propio,
tanto del Sol como de la Luna, es de
oeste a este, mientras que el del mo-

vimiento general de la béveda celes-
te, que arrastra a todos los astros, es
de este a oeste. Por tanto, también
para un defensor del geocentrismo es
la Luna la que ataca desde el oeste
la sombra que la Tierra proyecta, es
decir, no es la sombra de la Tierra la
que oculta la Luna, sino que esta se
esconde en la umbra de aquella.

Sin embargo, en los eclipses lunares
(como el del pasado 16 de mayo, fig. 1)
la Luna no parece moverse en el inte-
rior de la sombra terrestre en la direc-
cién que deberia hacerlo (de oeste a
este). Al contrario, parece que es la
sombra terrestre la que avanza y tran-
sita sobre la Luna de este a oeste. Se
trata de una ilusion, debida a que la
velocidad real de la Luna —de oeste a
este— hacia la sombra es mucho me-
nor que el ritmo al que la Tierra gira
sobre si misma de oeste a este (o, si
prefiere el geocentrismo, es la béve-
da celeste la que gira diariamente de
este a oeste). Asi pues, la rotacién
de la Tierra (o de la béveda celeste,
tanto da) hace que parezca que la
Luna se mueve por el cielo de este
a oeste, como se puede comprobar
cualquier noche en que luzca la Luna.
Y este movimiento aparente hacia el
oeste es notable, lo cual refuerza la
impresiéon de que la sombra se esta
moviendo por la Luna y no al revés,
como sucede en realidad.

Me dira, amigo socio, que no hemos
aclarado nada; que, en vez de explicar,
lo que hemos hecho ha sido compli-
carlo mas. Quiza tenga razén. Lo que
pretendemos, en cualquier caso, es
que piense un poco sobre estas cues-
tiones, presente objeciones, plantee

Fig. 1. La Luna, durante el eclipse del pasado
16 de mayo. Foto: Chema Fernandez.

preguntas, ponga en duda lo que se
afirma hasta que lo pueda confirmar:
¢de verdad el sentido de giro de la
Luna es de oeste a este? ;No es al
revés? ;Por qué todos los astros se
mueven de este a oeste? ;O este
movimiento es solo aparente? ;Qué
pensaban los astrénomos clasicos al
respecto?

En fin, amable lector, tome estas lineas
como desahogo de un ignorante que
cree saber algo porque se dio cuenta
hace tiempo de cuanto ignora y cuanto
confunde. Tal vez, en el fondo, un ser-
vidor sea como los eclipses, hechura
de muchas sombras y pocas luces.
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Aguas mil

Cumpliendo con el refran —y vaya por
delante que no queriamos— el mes de
abril apenas permitié a estos filoastro-
nomos asomarnos al cielo. Aunque la
sabiduria popular advierta de que las
lluvias del mes quepan en un barril,
eso no impidid que el cielo estuviera
nublado casi a diario. Solo el ultimo
dia, el viernes 30, Saul y Rafa desde
la cupula del observatorio dieron con
la supernova que brillé en la galaxia
NGC 4647, junto a M60. Se trata de
una nova extragalactica (SN 2022hrs),
por supuesto imperceptible a simple
vista, es decir, nada comparable a la
nova del afio 1054 registrada por los
chinos o la espectacular supernova
de 1572, en Casiopea, que cautivé a
Tycho Brahe y contribuyé a derribar
la centenaria y poderosa cosmologia
aristotélico-ptolemaica.

Del trabajo cuidadoso y habil de nues-
tros comparieros nos aprovechamos
quienes acudimos los viernes, porque
ellos nos lo dieron frito y migado: esa
estrellita de escaso brillo no estaba
ahi hace apenas unos dias, es una
nova, porque en el cielo, aunque a
veces no nos demos cuenta, hay no-
vedades, si bien este abiril, en lo me-
teorolégico, se ha comportado como
siempre, digamos con poca lluvia,
pero nubes —por desgracia—, mil.

Astronomia en mayo y junio

Aunque normalmente mayo no es un
mes en el que tengamos excesivas
actividades de divulgacion, en este
caso lo cierto es que hemos tenido
no pocas. El dia 6 acudimos a Va-

Fig. 1. La Asociacion, en Valencia de Don Juan. Foto: Rafael Matias.

lencia de Don Juan (fig. 1), invitados
por el Ayuntamiento de la villa, para
disfrutar de una lanula creciente y de
un cielo limpio y estrellado con la ele-
gante torre del homenaje del castillo
vigilando y envidiandonos. Y cumpli-
mos con nuestro cometido o, cuando
menos, con las expectativas de los
participantes, que quedaron maravi-
llados con el firmamento, el mismo de
cada dia, si; pero al que esa noche tu-
vieron ocasion de ‘acercarse’ de una
manera diferente, especial.

Como continuacién de las actividades
realizadas el pasado mes de marzo
con la Asociacién Leonesa de Altas
Capacidades (ALAC), se llevaron a
cabo dos tandas de doble sesion, en
las mismas condiciones que las de

la ocasion anterior (alrededor de una
docena de nifios con sus padres), los
dias 13y 14,y 20 y 21 de mayo. Los
dos sabados fueron sesiones noc-
turnas de observacion a simple vis-
ta e identificacién de las principales
constelaciones -y las ‘historias’ que
las rodean—, la primera de ellas con
Luna gibosa creciente, y la segunda,
sin Luna; los domingos, por su parte,
lo fueron de observacion solar (por
proyeccion, con filtro mylar, con gafas
de eclipse y con filtro de hidrégeno),
rematada con la construccion de un
pequefio reloj de sol en cartulina que,
naturalmente, cada participante se
llevo a su casa (fig. 2). Al decir de los
asistentes, se trata de una actividad
interesante y que agrada a los nifios
(¢,0 sera, mas bien, a sus padres?).



Fig. 2. Relojes de sol recién construidos en cartulina. Foto: Rafael Matias.

El viernes 19, atendimos en el obser-
vatorio a un grupo de chicos y chicas
que participaban en una actividad
académica de dos dias en el Coto
Escolar. Con ellos paseamos por el
cielo, a ojo desnudo y con telescopio
(a pie y en coche, como si dijéramos),
hasta pasada la medianoche. Ellos lo
disfrutaron. Y nosotros también, natu-
ralmente.

El dia 28 estabamos citados en To-
rrebarrio con un grupo de mayores,
senderistas con inquietudes astroné-
micas, pero hubo de suspenderse: el
cielo y sus encantos no doblegaron
las aficiones deportivas de la mayo-
ria. ¢ Prefirieron hacer ejercicio fisico
y caminar por las trochas nocturnas
de Babia? jQué va! jEse dia y a esa
hora se jugaba la final de la Cham-
pions! Al fin y al cabo, querian dis-
frutar de las estrellas... futboleras; y
contra ellas, las del firmamento no pu-
dieron en esta ocasion competir. As-
tronomia en su mas pura expresion.

Verdadera aficion, esta si astrono-
mica, reunié a mas de un centenar
de aficionados hispano-lusos en el
vecino Portugal, concretamente en
Moimenta da Beira, en el distrito de
Viseu, Regido Norte. Es un encuen-
tro de astronomos no profesionales
con sus telescopios que cada dos
afios convoca un aficionado portu-
gués, Paulo Sanches, al que tuvimos
ocasion de conocer en una actividad
de divulgacién hace ya tres afios en
Santa Maria del Paramo. Nos invi-
ta amablemente cada convocatoria,
pero este afio las obligaciones profe-

sionales de la mayoria de nosotros y
la lejania del lugar —que no la final de
futbol— nos impidié acudir.

Adentrados ya en el mes de junio, el
dia 8 nos visitaron estudiantes del co-
legio Sagrado Corazén (fig. 3), cen-
tro en el que se encuentran escola-
rizados alumnos con necesidades
educativas especiales derivadas de
discapacidad psiquica, acompafados
de sus maestras. Con ellos disfruta-
mos del Sol en los telescopios y de la
cupula del observatorio. Una manana
distinta para estos muchachos.

También diferente fue la noche del 10
de junio para un grupo de inmigran-
tes, refugiados atendidos por Cruz
Roja, que disfrutaron de un paseo por
las mismas estrellas que brillan en el
cielo de sus lugares de origen, pero

con la tristeza de estar lejos de sus
hogares... por las razones por las
que lo estan. Si sirvid, siquiera, para
hacerles mas agradable un ratin en
esa noche, nos damos por mas que
satisfechos.

Los dias 21 y 28 de junio, estrenando
ya el verano stricto sensu, iniciamos
un afo mas los ‘Astrocotomartes’, que
se prolongaran durante todo el vera-
no. Con escasa imaginacién y a falta
de mejor nombre, llamamos asi a las
sesiones de divulgacién astronémica
que ofrecemos a los chicos que asis-
ten al campamento en el Coto Esco-
lar, en donde se encuentra el Obser-
vatorio Astronémico Municipal Pedro
Duque vy, en este, la sede de la ALA.
El campamento se organiza en tan-
das semanales de unos 60 chicos y
chicas, de entre 8 y 14 afios, desde fi-
nales de junio hasta mediados de sep-
tiembre. El elenco de actividades es
muy variado, pues las hay de tiempo
libre, medioambientales, de ejercicio
fisico y deportes, juegos tradicionales,
bano, veladas... Nuestra asociacion
se encarga de una actividad astrono-
mica, los martes, de 22.30 a 00.30 h
aproximadamente, y se compone ge-
neralmente de un paseo por las cons-
telaciones y sus leyendas, un breve
documental y la observacion de Luna,
planetas o estrellas con telescopio, y
la visita a la cupula, donde estan alo-
jados los telescopios principales. Es
una actividad mas con la que los chi-
cos disfrutan de una semana repleta
de diversion y descanso. Y en la que
aprenden a disfrutar del firmamento.
O eso, al menos, pretendemos.

Fig. 3. Alumnos del colegio Sagrado Corazén visitaron el observatorio. Foto: Paco Laiz.



Fig. 1. Forma de la Via Lactea segun el conteo
estadistico hecho por William Herschel. El Sol
es la estrella brillante un poco por encima del
centro.

La banda nubosa que se ve atravesar
el cielo en las noches oscuras fue un
misterio para los antiguos y durante
toda la Edad Media. Los griegos la lla-
maron Via Léctea y, sin dar ninguna
explicacion cientifica acerca de su na-
turaleza, inventaron interpretaciones
magicas relacionadas con su mitolo-
gia, igual que lo hicieron todas las cul-
turas antiguas. Una de esas leyendas
—pero no la Unica ni la mas conocida—
dice que es la leche de la cabra Amal-
tea, que amamant6é a Zeus cuando
lo escondieron de su padre Cronos
que devoraba a sus hijos recién naci-
dos. De ahi surgié el nombre de Via
Lactea o «camino de leche», nombre
que se ha conservado hasta nuestros
dias; no obstante, desde hace mas
de cuatro siglos sabemos que esta

palaxia

&
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formada por innumerables estrellas,
tan juntas que el ojo humano no pue-
de separarlas unas de otras y se ven
como un conjunto blanquecino.

En la Edad Media surgié en Europa
una nueva interpretacion mitica que
nada tiene que ver con la palabra
«leche». Esa nube blanca, alargada
como un camino, se interpreté como
la ruta este-oeste que hacen los pe-
regrinos que vienen desde Francia y
van a visitar la tumba del apéstol San-
tiago en Santiago de Compostela: el
Camino de Santiago. Siempre me ha
parecido una interpretacion algo for-
zada porque, a la latitud del norte de
Espafia, la Via Lactea soélo discurre
de este a oeste al amanecer, desde
finales de julio hasta mediados de
agosto —hora incbmoda y mes inco-
modo—. Pero es obvio que no se trata
de una interpretacion cientifica sino
alegérica.

El primero que interpreté su naturale-
za desde un punto de vista cientifico
fue Galileo. En 1610 la observé con
su telescopio primitivo y escribié: «La
galaxia no es otra cosa que un mon-
tén de innumerables estrellas espar-
cidas en grupos» (Mensajero Sideral,
1610).

gmail.com.

Pronto los astrénomos notaron que to-
das las estrellas del cielo tienen rela-
cioén con la Via Lactea, puesto que su
distribucion es bastante uniforme con
respecto a ella: hay menos estrellas
cuanto mas se alejauno,aunladoya
otro, de esa banda lechosa. El prime-
ro que intenté demostrar que esa dis-
tribucién era real y no una apariencia
fue William Herschel, indudablemente
el mejor observador de todos los tiem-
pos. Para hacerlo, selecciond sitios
uniformemente distribuidos en todo el
cielo visible desde su lugar de obser-
vacién, y conté con gran minuciosidad
el numero de estrellas que veia en el
campo de su telescopio, que era de
15 minutos de arco. Luego calculé el
numero de estrellas de acuerdo con
su separacion de la linea central de la
Via Lactea y encontré que iba en pro-
porcién inversa a la distancia a esa li-
nea. Como curiosidad, en la tabla 1 se
pueden ver los valores contados por
Herschel en el campo de vision del
telescopio. Este experimento estadis-
tico para el que observd mas de 3000
puntos del cielo, convencié a Herschel
de que todas las estrellas que vemos
pertenecen a la Via Lactea o, en otras
palabras, de que la Via Lactea es el
Universo. Continuando con sus obser-
vaciones logré saber la forma aproxi-

Distancia a la Via Lactea N.° de estrellas
Entre 90° y 75° 4
Entre 75° y 60° 5
Entre 60° y 45° 8
Entre 45° y 30° 14
Entre 30° y 15° 24
Entre 15° y 0° 53

Tabla 1. Numero de estrellas contadas por Herschel en el campo de vision de 15 minutos de arco,

que disminuye al alejarse de la Via Lactea.




Fig. 2. Representacion artistica de nuestra galaxia, con los brazos espirales y la posicion del Sol
marcada con un circulo. Imagen: NASA/JPL-Caltech/R.Hurt.

mada de ese Universo y la posicion
del Sol dentro de él. En la figura 1 esta
esa forma (fantasmagérica) en la que
el Sol —con sus planetas— es la estre-
lla mas brillante, casi en el centro.

El trabajo de Herschel fue publicado
en 1785 y en los afios siguientes va-
rios observadores hicieron investiga-
ciones parecidas, entre ellos su hijo
John, quien repitié el conteo con re-
sultados similares. En 1922, Jacobus
Kapteyn reprodujo el trabajo utilizan-
do los nuevos recursos de la astro-
nomia: colaboracién entre muchos
observatorios de todo el mundo, foto-
grafia y estudios de los movimientos
de las estrellas. Su resultado fue que
la Via Lactea es un disco de aproxi-
madamente 28 000 afios luz de radio,
en el que el Sol estd a unos 10 000
afios luz del centro. Para los datos de
distancias, probablemente Kapteyn
usé los resultados obtenidos unos
afos antes por Harlow Shapley en
su estudio de los cumulos globulares.
Estos son aglomeraciones de estre-
llas de forma sensiblemente esférica,
que hacen las veces de satélites de la
Galaxia. Shapley calcul6 el baricentro
de los que se conocian en su época
y hall6 asi el centro de la Via Lactea,
que resulto estar en la direccién de la
constelacién de Sagitario.

Por la época del trabajo de Kapteyn,
la Galaxia perdié su estatus de abar-
car todo el Universo cuando Edwin

Hubble calculé la distancia a algunas
nebulosas y descubrié que estaban
fuera de la Via Lactea y muy lejos de
ella. El Universo era, por tanto, mu-
cho mas grande de lo que se creia
hasta entonces y nuestra galaxia
no era mas que una entre muchas.
El mismo Hubble hizo una clasifica-
cion de las galaxias por su forma y la
nuestra empezo a encajar en esa cla-
sificacion como una espiral. Descubrir
esta forma no fue facil, porque noso-
tros miramos nuestra galaxia desde
dentro, mientras que vemos todas las
demas desde fuera. Pero los nuevos
métodos de medicién de distancias y
la comparacién de lo que vemos con
centenares de galaxias lejanas per-
miti6 modelar, no sélo su forma espi-
ral, sino su tamano y los brazos que
la componen. En la figura 2 tenemos

una representacion artistica de la Ga-
laxia, hecha a partir de las observa-
ciones mas recientes con los grandes
telescopios espaciales. Se ven alli los
brazos espirales mas prominentes: el
de Perseo, el de Centauro, el de Sa-
gitario y el de Norma. El Sol (marcado
con un circulo) estd a unos 27 000
afios luz del centro, en la pequefa
derivacion de Orion. La barra en el
centro de la estructura es el nucleo,
un abultamiento mas grueso que el
resto de la galaxia, constituido por es-
trellas muy antiguas, y de cuyos ex-
tremos parecen emerger los brazos
espirales. La clasificacion exacta de
nuestra galaxia es, pues, de «espiral
barrada». Tiene unos 100 000 afos
luz de didmetro y, en promedio, unos
1000 de espesor. En el centro del nu-
cleo hay un agujero negro con una
masa equivalente a cuatro millones
de veces la del Sol.

La Via Lactea es hoy, no sélo para los
profesionales, sino también para los
astronomos aficionados, mucho mas
que un reguero de la leche de Amal-
tea. Con las técnicas modernas de
adquisicion y procesamiento de ima-
genes, los amantes del cielo viajan
con pequefos telescopios portatiles,
a lugares de cielos oscuros y toman
fotografias que eran un suefio para
los grandes telescopios profesiona-
les de hace un par de generaciones.
Como ejempilo, cierro este escrito con
la imagen del centro de la Via Lac-
tea —desde la constelacién de Scu-
tum hasta la de Norma— tomada en
el hemisferio sur —en Quebrada de
Pinte (Chile)— por Coche Ortega, una
colombiana que sabe hacer milagros
con una camara y un telescopio que
lleva en su mochila (fig. 3).

Fig. 3. Centro de la Via Lactea tomada por Coche Ortega desde Quebrada de Pinte (Chile).
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Orion

Debido quizad al conjunto de estre-
llas brillantes, de primera y segunda
magnitud, y a su forma bien definida
(los hombros, los pies, el cinturdn...),
resulta inevitable toparse, en las no-
ches invernales, con el enorme y es-
pléndido Oridn, «la constelacion mas
poderosa del amplio cielo» (MANILIO,
Astrologia V, 12), soberbia y hermosa
como corresponde al legendario per-
sonaje (fig. 1). Tan es asi que «quien
en una noche clara, cuando Orién
esta extendido en lo alto, no repare
en él, no confie al levantar los ojos al
cielo poder contemplar otras conste-
laciones mas notables» (ARATO, Fe-
némenos, 323s).

En efecto, «gigante por sus dimensio-
nes, formidable por ese mismo hecho
y también por su armamento, el per-
sonaje ocupa un lugar prominente en
la esfera celeste: amenaza a sus veci-
nos Tauro y las Pléyades; con su pe-
rro, caza la liebre; incluso el oso polar
lo mira desde lejos, solo Escorpio tie-
ne la audacia de asustarlo»' (fig. 2).
Y es que Orién lo tiene todo: forma
reconocible, mitologia atractiva, es-
trellas brillantes, nebulosas espléndi-
das..., por lo que no es de extrafar
que el astronomo francés, reconoci-
do divulgador, Camille Flammarion
(1842-1925) lo llamara «la California
del firmamento».

El escritor latino de origen hispano
Higino (s. | a. C.) describe la conste-
lacion con detalle (fig. 3): «El ecua-
dor separa la cintura del resto de su
cuerpo. Representado en actitud de

LA A ~

o Til@

# S meke

. "_,_: ° f..-%.‘ .“ ( -‘-\-,"r._: ) /o ...','...&..
N4 A 2d NEand / VA S .
ol @ - /T
I‘Q‘\‘\g I' © 0 ga\i ~ 4 G enilni,
G ‘.‘._"?I it) S -
|. o = ; h ;—
@ 9o /i £ M ere
X e
h"“':e‘ A 79 /L Ry =
| = " 4
e E \

C .l’l\lhl.\_‘\-_[ ajor
i o -
ty g,
(/S A
i ™~ |
\ = O
Lcruy’" -
L ow o Sl
i e _'_1 . ‘:‘.})__ {

e

Fig. 1. La constelacién de Orion, representada en la Uranographia de Johannes Hevelius en

1690 (http://bit.ly/AmeHAIQ)

lucha con Tauro, sostiene una maza
en la mano derecha. Esta cefiido con
una espada y mira hacia el ocaso. [...]
Tiene tres estrellas brillantes sobre la
cabeza [\, @', ©?]; una en cada uno de
los hombros [a, y]; una sin brillo so-
bre el codo derecho [u]; otra parecida
sobre la mano [g]; tres en la cintura
[, €, ], otras tres sin brillo en donde
la espada toma forma [42c, O, 1], una

brillante en cada rodilla [1, 49d] y otra
sobre cada pie [, K]. Diecisiete en to-
tal» (Astronomia lll, 33).

No obstante, aunque la figura re-
presentada sea clara, no lo son en
absoluto los origenes de su nombre,
de modo que hurgaremos en ellos
para levantar acta nominal del gran
Orién.

" LE BOEUFFLE, A. Les Noms lantins d’astres et de constellations. Paris (Les Belles Letres) 2010, p. 129.




Fig. 2. Oridn en el Globi coelestis de Ignace-Gaston Pardies, que fue publicado en el afio 1693
(http://bit.ly/3tUYEK).

La palabra es la traduccion del la-
tin Orion, -onis, que a su vez es la
transcripcion literal del griego Qpiwv
[Orion], héroe, transformado en cons-
telacion por los dioses, protagonista
de andanzas y aventuras sin fin: gi-
gante cazador, de belleza y fuerza ex-
traordinarias, perseguidor de donce-
llas, amante de Artemisa; muerto por
el Escorpion, razon por la que ambas
constelaciones estan situadas en la-
dos opuestos del cielo, de modo que,
al ascender Escorpio por el este, Orion
huye por el horizonte occidental... («El
desdichado Orién atn teme ser herido
por la picadura venenosa del escor-
piény», escribié6 Germanico César en
sus Aratea Phaenomena, 658).

El nombre, y la constelacion misma,
de Orion parece remontarse a los
acadios, que vieron en este asteris-
mo a Uru an-na, «la luz del cielo». Sin
embargo la tradicion grecolatina hace
derivar su nombre de orina, pues de
ella nacié nuestro personaje. En efec-
to, los mitdégrafos cuentan la curiosa
historia de su nacimiento: habiendo
concedido Hirieo hospitalidad a Zeus,
Poseidon y Hermes, estos le prome-
tieron cumplir su deseo, que era te-

ner un hijo. Los dioses engendraron
el nifio, Orién o Uridn, al orinar (en
griego oupelv [ourein]) en la piel de un
buey que el anfitrién les habia sacrifi-
cado; piel que, por encargo de los dio-
ses, mantuvo enterrada por espacio
de diez meses lunares. Evidentemen-
te, resulta poco creible esta etimolo-
gia que proponen el poeta Ovidio, el
propio Higino vy, siglos después, san
Isidoro de Sevilla, pues no es mas que
un simple juego verbal sin mas funda-
mento que el relato fantastico referido.

Del verbo griego ouUpéw [ouréo], ori-
nar (oUpov ou [ouron ou] y el latino
urina, -ae, tienen el mismo significado
de orina), proceden no pocas pala-
bras relacionadas con la orina: diu-
rético, uréter, uretra, urea, urologia,
hematuria, enuresis, uretritis... Que el
nombre de nuestra constelacién per-
tenezca a esta familia 1éxica resulta,
cuando menos, pintoresco y de esca-
sa o nula justificacion filologica2. Qui-
za por ello san Isidoro propone una
relacién metaférica y meteorolégica
entre ambos términos, Oridn y orina,
lo que, lejos de hacerla mas creible,
la torna mas sospechosa®: «Orién
hace brillar sus sefales al sur cerca

del Tauro; y se llama Orién, derivan-
dolo de “orina’”, esto es, de la inunda-
cioén de las aguas, debido a que apa-
rece en invierno, y con sus aguaceros
y tempestades agita las tierras y el
manr» (Etimologias Ill, 71, 10).

Etimologias populares aparte, y admi-
tido que pueda tratarse de un nombre
prestado, de origen sumerio o caldeo,
tal vez haya sido modificado por el ad-
jetivo griego wplog a ov [hérios a onl,
propio de la estacion, que aparece en
su estacion; derivado de Wpa ag [héra
as], periodo de tiempo, estacion del
afio, raiz nominal de nuestras hora,
ahora, horario, reloj (de horologium,
reloj de sol o de arena, a través del
catalan antiguo relotge), horografia
(gnomédnica, ciencia de los relojes de
sol), horéscopo (observacion del es-
tado del cielo a la hora del nacimien-
to) y algunas palabras mas.

¢ Qué relacién de significado guarda
Orion con la Wpa [hora], estacion del
afno? ¢Es que la constelacion mar-
caba las estaciones, como sugiere
el Doctor Hispaniae en el fragmento
citado antes? No se atreve este regis-
trador a afirmarlo, pero es cierto que,
gracias a su aparicién y ocultacién
estacionales en el cielo, el grupo de
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Fig. 3. Orién (http://bit.ly/AnJC5TW).

2 Aunque no sea necesario apelar al criterio de autoridad para descartar esta etimologia, E. J. Webb manifiesta estar «poco dispuesto a aceptar la
solucién que da el mitélogo [que relaciona Orién con orina] al problema del origen del nombre de la constelacién» (WEBB, E. J. Los nombres de las

estrellas. México (FCE) 1957, p. 109).

3 Por estos mismos motivos a este registrador aficionado le resulta poco creible la sugerencia de D. Kunth: «Orinar tiene una relacién lejana con el
griego ouranos, “cielo” (que no tiene una etimologia clara y probablemente significa aquel que da la lluvia, que fecunda). La raiz de estas palabras
se remontaria al sanscrito varsa, “lluvia”. La palabra podria haber sido un eufemismo para designar la miccién» (KUNTH, D. Las palabras del cielo.

Barcelona (Gedisa) 2017, p. 147s).



Fig. 4. Pollice verso, obra de Jean-Léon Gérdme (1872) (http://bit.ly/31e7ZJ3).

Orién era el que mejor marcaba la se-
cuencia de las estaciones del afio y
con este fin era muy observado en la
antigiiedad*. Y, en verdad, son varios
los autores clasicos que mencionan a
Orién como signo vinculado al calen-
dario, pues su orto matutino indicaba
el comienzo del verano; su salida a
medianoche marcaba la época de la
vendimia y su aparicion vespertina, la
llegada del invierno y sus tormentas.

La constelacion, entre los romanos,
recibe también el nombre de lugula
(sobre todo, en plural, lugulae), por-
que «se dice que la cabeza de esta
constelacion esta integrada por tres
estrellas, bajo las cuales hay otras
dos resplandecientes, a las que lla-
man “los Hombros”. Dado que entre
ellas parece verse un cuello (iugu-
lum), se las denomina lugula» (VA-
RRON, De lingua latina VII, 50). San
Isidoro recoge esta misma idea, pero
ofrece otra explicacion, quizd menos
onerosa: «Los latinos le dan el hom-
bre [a Oridn] de Yugula, porque apa-
rece armado con una espada y con
el brillo de sus estrellas se muestra
terrible y esplendentisimo» (Etimolo-
gias lll, 71, 16).

Efectivamente, iugulum, -i significa
cuello, garganta; pero si Varrén pare-
ce aludir a las tres estrellas del cintu-

rén (los ‘Tres Reyes Magos', las ‘“Tres
Marias’), resulta impensable que el
autor latino confunda el cinto o tahali
con un collar. Quiza pueda pensarse
en otras tres estrellas, las citadas por
Higino (A, @', @2 Orionis), que con-
forman la cabeza del gigante, bajo
la que estan los hombros (a Orionis,
Betelgeuse, y y Orionis, Bellatrix),
con lo cual puede imaginarse entre
ellas el cuello, iugulum. A. Le Boeuffle
prefiere otra explicacién: considera
lugulae como un adjetivo antiguo (se
sobreentiende stellae) al que atribuye
valor pasivo: «Las estrellas que estan
unidas, que estan dispuestas una al
lado de la ofra», pues el verbo iugo,
-are, -avi, -atum, del que deriva aquel
adjetivo, significa atar, juntar, enlazar.
Designando las tres estrellas del cin-
turdn, «las estrellas enlazadas y uni-
das», que forman la llamativa cinta
central de la constelacién, lugulae, en
plural, pasé a designar a toda la cons-
telacion (Les Noms latins d’astres et
de constellations. Paris (Les Belles
Lettres) 2010, pp. 131s).

Y, ¢ por qué dice usted, dudoso apren-
diz de registrador, que la explicacién
de san Isidoro es mas sencilla? ; Qué
relacién guarda iugula con el aspec-
to terrible del gigante armado con su
espada? Pues esta: el verbo latino
iugulare, cortar el cuello, matar, que

sigue vigente en castellano: yugular
significa degollar®. Y Oriéon se hace
acreedor de calificativos sanguinarios
(como si dijéramos ‘El Degollador’)
por su historial mitoloégico violento y
su gesto agresivo y belicoso como
cazador, guerrero y vengador (fig.5).

En cualquier caso, lugula remite al
verbo iugo, -are, juntar, enlazar. Y
juntas y engarzadas de forma notoria
estan las tres estrellas del cinturén
de Oriodn. Este iugo, -are, junto con el
griego Ceuyvupl [zetugnymi], uncir al
yugo, atar, es consanguineo en linea
recta del indoeuropeo *yeug-, juntar.
La familia es tan extensa que ya ha
dejado descendientes en estas actas
a proposito del Cinturon de Asteroi-
des (vid. Leo n.° 104, octubre-diciem-
bre 2012, p. 7): sicigia (conjuncion u
oposicién de Sol, Tierra y otro astro),
zumo (caldo, que se mezcla), cigoto,
enzima (fermento, que es lo que se
une o mezcla), acimo (sin fermento ni
levadura), conjugar, cényuge, junto,
yugo, yunta, disyuncién, zeugma...
Basta, que no es bueno subyugar al
lector con tanta palabreria.

Aun falta estudiar el nombre arabe de
Oridn, porque el arabe sigue presente
en los nombres de casi todas las es-
trellas de la constelacién; pero ha de
quedar para la siguiente acta, porque
aun queda pafio para mangas.

= 8 o] "

Fig. 5. Orién, en la Uranographia de Johann
Elert Bode (1801) (http://bit.ly/3Kujr30).

4 Cf. PINGARRON, Helena. Diccionario etimolégico en linea (https://etimologias.dechile.net), entrada «QOrién» (consultado el 12 de septiembre de 2022).
5 El paciente lector conoce, sin duda, el famoso cuadro de Jean-Léon Géréme Pollice verso (en latin, Pulgar vuelto) (fig. 4). Parece ser que el gesto
que realmente se hacia para pedir la muerte no era el pulgar hacia abajo, sino hacia arriba o en horizontal, colocando la mano a la altura del cuello y
moviendo la cabeza de modo que el pulgar tocara el cuello, al tiempo que se exclamaba lugula! lugula! (jDeguella! jDeguella!).



El Universo Messier

Un claro’ejemplo
de lo que pretendia Messier

%

Xuasts Gonzalez

xuasus@gmail.com

Entre el pufiadin de objetos de la
constelacion de Sagitario que Char-
les Messier incluyé seguidos en su
catalogo se encuentra, como si fuera
un ‘invitado’, M19, que esta en Ofiu-
co. Cerca de Sagitario —y también
de Escorpio—, si; pero en Ofiuco.
Concretamente, «entre el escorpion
y el pie derecho de Ofiuco», tal y
como situd el propio Messier lo que
€l mismo descubrié en 1764 y creyé
que era una «nebulosa sin estrellasy,
pero que resulté ser un cumulo globu-
lar. «Un tanto débil, aunque grandev,
deciamos en esta misma seccion en
su momento; y no nos faltaba razén...
sobre todo en lo primero... Bien lo
pueden corroborar Pepe, Paul, Paco,
Rafa, Antonio y Ney, que me acom-
panaron en alguna de las jornadas de
observacioén (fig. 1).

No todas las noches fueron igual de
productivas para nuestros intereses,
claro. Por ejemplo, por culpa de las
nubes...; y no cuando estaba el cielo
cubierto por completo —en esos ca-
sos dabamos ya el dia por perdido—,
sino en aquellos momentos en que
estaba despejado... salvo, precisa-
mente, alli donde se encontraba el
messier que nos interesaba. También
es verdad que aprovechabamos en-
tonces para observar otros objetos...
como planetas, a los que siempre
merece la pena dedicar un ratin. Sin
ir mas lejos, en una sesién en laque a
unas nubes les dio por situarse en el
lugar mas inoportuno, estuvimos pro-
bando una lente de Barlow apuntan-
do a Jupiter y a Saturno. El problema
fue que, cuando se fueron las nubes,
costd dejar los planetas y volver al
messier...

Fig. 1. Xuasus Gonzalez, en una noche de observacién, tomando notas. Foto: Rafael Matias.

Una noche, para observar M19 con el
dobson de 87, Paul estimo, a ojo, don-
de debia estar el cimulo —tomando
como referencia Antares—, y sefalo
al cielo con el puntero laser: «Tiene
que andar por ahi», concluyé. Pepe
movié el telescopio... y, cuando mir6
por el ocular nos confirmé que, en
efecto, alli estaba, practicamente en
el centro. Le pregunté si se resolvia...
«jCémo se va a resolver, si ni siquie-
ra esta planteado el problemal», me
respondio...

Y es que lo que se apreciaba, y con
cierta dificultad, era una tenue man-
cha —en un campo blanquecino, ‘su-
cio’; dicho sea de paso— de forma
ovalada, tanto con el dobson como
desde los dos telescopios de la cu-
pula —se veia mejor con el reflector
de 25 cm que con el TSA-102—; «un

claro ejemplo de lo que pretendia
Messier, porque eso bien pasa por un
cometa», afirmé Pepe, recordando
que el astrénomo francés elaboro su
catalogo precisamente para no con-
fundir esos objetos con cometas en
sus observaciones. «Es una bolitay,
apunté Rafa. «Y nosotros, poco me-
nos que trileros», contestd Pepe entre
risas.

«Miralo un poco mas, que esto es
como ir de fiesta: hay que estar un
ratin...», me dijo Paul, al ver que me
separaba del ocular. «Pero es que ya
es hora de marchar para casa», le
respondi. Y cuando nos disponiamos
a recoger, vimos pasar la ISS, brillan-
do intensamente en un cielo sin Luna,
‘dominando’ el firmamento. Sin es-
perarla. Como si quisiera darnos las
buenas noches.
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Fig. 1. San Isidoro. Puerta del Cordero.

Finalizdbamos la primera entrega de
este articulo, en el anterior niumero
de Leo, preguntdndonos cémo inter-
pretar el zodiaco de San Isidoro, en el
que tan solo tres de sus doce image-
nes resultan acordes con la tradicion
iconografica canonica (vid. Leo 142,
primavera 2022, pp. 6-8). Comence-
mos con su cronologia. Que esté inte-
grado en la portada del Cordero (fig. 1)
no implica, ni excluye, que fuera ta-
llado en el siglo XII. Una observacion
superficial revela que la textura pétrea
de algunas de sus piezas parece dife-
rente de las del resto de la portada.
No seria impensable que se pudiera
tratar de un conjunto tardoantiguo
reaprovechado e integrado en la fa-
chada, de un modo, ademas, que no
tiene que ser totalmente coincidente

con el estado original de la misma.
Sin embargo, el estilo en el que estan
talladas las imagenes es semejante
al del resto de la portada, propio mas
del s. XIl que de los primeros siglos
del primer milenio.

En este sentido, el zodiaco leonés es
una aporia, puesto que cualquiera de
las hipétesis sobre su cronologia ge-
nera problemas insolubles. En efec-
to, si su realizaciéon fue coetanea del
resto de la portada, ¢cémo explicar
su insdlita iconografia, que carece de
cualquier paralelo en el resto del arte
medieval? Y si fue creado con ante-
rioridad, ¢en qué momento y en qué
contexto cobran sentido sus extraii-
simas y paganizantes imagenes, y
como es posible que se consideraran
adecuadas para una portada de pro-
fundo sentido cristiano?

Todos los estudiosos han partido has-
ta ahora de la suposicién de que el
zodiaco fue tallado al mismo tiempo
que el conjunto de la portada del Cor-
dero. La unica interpretacion siste-
méatica de su sentido se debe al gran
historiador del arte Serafin Moralejo,
quien defendid como fuente de ins-
piracién una homilia de san Zendn
de Verona, obispo del s. IV (fig. 2), la
cual cristianizaba, en clave bautismal,
los signos zodiacales paganos, como
parte de una polémica antiastrolégica
por la que el sentido astroldgico origi-
nal de cada signo resultaba transfor-
mado, por medio de una interpretatio
christiana, en una alegoria relaciona-

da con la superioridad del bautismo
cristiano sobre el poder supersticioso
de los astros. Es cierto que el texto
del sermdn permite explicar bien al-
guna imagen leonesa, especialmente
Acuario, y, parcialmente, Piscis y Sa-
gitario, pero en el resto de signos las
relaciones resultan demasiado forza-
das o tan generales que podrian apli-
carse a cualquier zodiaco medieval'.

La profunda rareza del zodiaco leo-
nés proviene, en realidad, de que
buena parte de sus imagenes son
plasmaciones de temas, ideas y con-
ceptos que habian desaparecido de la
cultura europea muchos siglos atras.
La clave de toda la serie es, como
antes apuntamos, el signo de Capri-
cornio (fig. 3). El hombre que clava su
daga en el cuello del toro es, sin nin-
gun espacio para la duda, la divinidad

g

Fig. 2. Verona: basilica de san Zeno6n. Imagen
de san Zenon (http://bit.ly/3JeACGb).

"MORALEJO, Serafin. “Pour l'interprétation iconographique de 'Agneau a Saint-Isidore de Leon: Les Signes du Zodiaque”, en Les Cahiers de Saint-
Michel de Cuxa, 8, junio, 1977, pp. 137-173 (https://bit.ly/43Z1FND). Moralejo confunde, ademas, la capa de Mitra con unas alas angélicas, lo que

origina una serie de interpretaciones erréneas.



Fig. 3. Capricornio es la clave simbdlica del zodiaco de San Isidoro.

en cuyo honor se instauraron unos
cultos mistéricos que alcanzaron tal
difusién y popularidad que, en pala-
bras de Franz Cumont, si el cristianis-
mo hubiera fallecido por alguna enfer-
medad infantil, el mundo habria sido
mitraico?. Es cierto, como cualquier
conocedor de la iconografia mitraica
puede constatar, que algunos rasgos
de la imagen leonesa se apartan de
los modelos antiguos: Mitra carece
de gorro frigio, estad desnudo, sen-
tado sobre el toro, y de los animales
que suelen figurar atacando al animal
y alimentandose de él, s6lo aparece
una gran serpiente, pero la exactitud
del sacrificio, el puial hundiéndose en
el cuello, la mirada apartada del dios
y la capa, convierten a la imagen en
una representacion innegable del tau-
robolio (fig. 4). La pertinencia del tema
para el signo zodiacal es ademas ab-
soluta, puesto que el nacimiento de
Mitra se produce exactamente en el
transito del signo de Sagitario a Ca-
pricornio, en los dias del solsticio de
invierno. Es cierto que no ha sido
representado el nacimiento, sino el
sacrificio, pero la relacién del signo
y de la fecha con Mitra esta fuera de
toda duda, y la eleccion del sacrificio,
como veremos, podria responder a
una profunda razén simbdlica.

Esta sola imagen bastaria para poder
calificar a este zodiaco de mitraico,
pero existen otras razones. Por una
parte, los circulos que aparecen en

muchas de las piezas, pueden ser
entendidos, como apunta Moralejo,
como representaciones de estrellas
extraidas de las miniaturas de algun
manuscrito iluminado. La disposicion
regular que muestran en los bordes
de alguna de las piezas invita a in-
terpretarlos como remaches de una
hipotética pieza metalica que desa-
rrollase motivos astrolégicos empa-
pados de mitraismo. Ahora bien, no
conocemos obras similares y, ade-
mas, los motivos representados en
Ledn habrian resultado muy extrafios
incluso a ojos de los mitraistas anti-
guos, puesto que, con la salvedad de
Capricornio, el resto de los motivos

mitraicos esta acompafado de otros,
muy cripticos, de caracter gndstico y
hermético, compatibles con el mitrais-
mo, pero no presentes en su icono-
grafia original. En efecto, Tauro pue-
de entenderse como los restos del
toro que son llevados por Cautes (la
aurora, el dia, el verano, el hemisfe-
rio norte) y Cautopates (el ocaso, la
noche, el invierno, el hemisferio sur)
al ara sacrificial, pero el resto de mo-
tivos que podrian relacionarse con el
mitraismo (el lagarto de Escorpio, el
centauro de Sagitario), son suscepti-
bles de ser comprendidos con mayor
facilidad como imagenes provenien-
tes del imaginario hermético de la
Antigliedad tardia. Asi, la forma ova-
lada que rodea el signo de Escorpio
recuerda poderosamente a aquellas
gemas helenisticas, especialmente
las gnésticas, que, desde el s. I, aco-
gieron imagenes provistas de finali-
dad magica y protectora. Con todo, el
rasgo mas llamativo de la serie es la
extrafa presencia de numerosas ser-
pientes que no tienen, en principio,
nada que ver con la iconografia de
signos como Leo, Escorpio, Sagitario
y Capricornio, pero que evocan pode-
rosamente, no soélo la omnipresencia
de lo serpentario en las corrientes
gnosticas tardoantiguas, particular-
mente en los ofitas, sino aquella gi-
gantesca constelacion primordial que,
al decir de algunos astronomos y mi-
tégrafos antiguos, rodeaba todo el fir-
mamento en los tiempos anteriores a

Fig. 4. Mitreo de Marino (Lazio, Italia). Taurobolio. S. Il d.

2 Cfr. CUMONT, Franz. Los misterios de Mithras. Signifer Libros, Salamanca, 2017.



su fragmentacion en Draco, Serpens,
Hydra, Lacerta y otras, que resultaron
del despedazamiento de aquel ofidio
astral originario®.

Es cierto que la carencia de fuentes
documentales sélo permite efectuar
especulaciones, pero lo cierto es que
buena parte de las iconografias del
zodiaco isidoriano resultan tan inne-
gablemente ligadas en su significado
al imaginario astrolégico y hermético
de la Antigliedad, como formalmente
extrafas incluso para ese repertorio,
puesto que no conocemos equivalen-
tes formales, siquiera aproximados,
para imagenes como las presentes
en Tauro, Géminis, Leo, Escorpio,
Sagitario, Capricornio y Piscis. Nos
encontramos, pues, ante un unicum,
un ejemplar insolito, aislado y solitario
de la iconografia astrolégica (fig. 5).

Dado que la interpretacién mitraica
es la unica que permite explicar ple-
namente el significado de uno de los
signos zodiacales del conjunto, y asi-
mismo permitiria interpretar al menos
otros tres, es posible afirmar que el
zodiaco isidoriano es, al menos en
parte, mitraico. Ello plantea nuevos
y oscuros interrogantes. En primer
lugar, dado que el mitraismo y su ico-
nografia habian desaparecido desde
finales de la Antigiiedad, ¢como es
posible que reaparezcan algunos de
sus motivos en una portada romanica
casi un milenio posterior? Existen di-

versas posibilidades. En primer lugar,
que las propias piezas del zodiaco
leonés provengan de la propia Anti-
gliedad, de un ignoto mitreo, o incluso
de alguna otra fuente como un relie-
ve, una pieza metalica o un manuscri-
to. En segundo lugar, que se hubiera
mantenido en Led6n alguna forma de
transmision iconografica que no co-
nocemos, pero que hubiera permitido
identificar como motivos astrolégicos
y mitraicos los presentes en los re-
lieves isidorianos. En este sentido,
resulta especialmente sugerente el
hecho de que Ledn fuera con segu-
ridad una de las puertas de entrada

Fig. 5. El zodiaco de San Isidoro es un unicum.

del culto mitraico en Hispania, traido
por los legionarios de la Legio VII*. Es
mas que seguro que en Ledén hubo de
haber algun mitreo, pero no se han
hallado restos arqueoldgicos ni se co-
noce su ubicacion original.

No es menos sugerente el hecho de
que la catedral leonesa albergue, en
sus enjutas, una serie de imagenes del
siglo Xl igualmente mitraicas (fig. 6)°.
Quiza ello pudiera explicar una hipoté-
tica pervivencia de tradiciones ligadas
al mitraismo en la siempre heterodoxa
tierra leonesa, pero, de nuevo, care-

cemos de pruebas para afirmarlo.

— — —_

Fig. 6. Catedral de Leon. Capilla de la Virgen Blanca. Enjuta que representa el nacimiento de Mitra
(h. 1275-1290).

3 Cfr. la monumental obra de Ignacio Gémez de Liafio, El circulo de la sabiduria, volumen |. Siruela, Madrid, 1999.
4 Sobre esta compleja cuestion, siguen siendo de referencia los estudios de Jaime Alvar, en particular Los misterios. Religiones orientales en el im-

perio romano. Critica, Madrid, 2001.

5 Cfr. GARCIA ALVAREZ, César. El laberinto del alma. Iconografia, geometria y simbolismo en la catedral de Leén. Eolas, Ledn, 2021.
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La Asociacion Valenciana de Astro-
nomia (AVA) cumplié en 2022 su 50.°
aniversario (se fundé en septiembre
de 1972). Sus fines son la investiga-
cién, formacion y divulgacion de la
astronomia y ciencias afines entre los
ciudadanos de la Comunidad Valen-
ciana.

En la actualidad, la AVA cuenta con
mas de 350 socios, que se relnen en
un local de Valencia donde se desa-
rrollan un gran numero de actividades
(charlas, cursos, exposiciones, pro-
yecciones audiovisuales...), sirvien-
do de punto de encuentro para todos
aquellos amantes de la astronomia
que desean compartir su aficion y am-
pliar sus conocimientos. Una de nues-
tras prioridades es sensibilizar sobre
la necesidad de preservar la calidad
del cielo nocturno, reduciendo la con-
taminacion luminica y haciendo todo
lo posible para protegerlo como un
patrimonio de todos los ciudadanos.

Realizamos observaciones e imparti-
mos cursos de astronomia y conferen-
cias por toda la geografia valenciana.
La Escuela Valenciana de Astronomia
es la herramienta didactica con la que
cuenta la AVA para realizar la divul-
gacion. Esta asesorada por un Con-
sejo Docente formado por figuras tan
destacadas como David Galadi, Ma-
nuel Toharia o Javier Armentia, entre
otros. Colaboramos con la Ciudad de
las Artes y las Ciencias, asi como con
el Museo de Ciencias Naturales de
Valencia, donde realizamos observa-
ciones publicas periédicamente.

La Asociacién Valenciana de Astrono-
mia dispone de un observatorio astro-

Fig. 1. Centro Astrondmico del Alto Turia (CAAT), situado en Aras de los Olmos (Valencia).

némico propio en Aras de los Olmos:
el Centro Astronémico del Alto Turia
(CAAT), inaugurado en mayo de 1998
(fig. 1). Esta situado sobre una mese-
ta a 1300 m sobre el nivel del mary a
unos 100 km de Valencia, en una de
las zonas mas oscuras de la Penin-
sula Ibérica.

Se trata de un observatorio semipro-
fesional, que cuenta con dos edificios
principales con cupulas motorizadas
de 5 y 6 metros que albergan un te-
lescopio Meade LX200 de 16", que
se utiliza habitualmente en trabajos
de fotometria de estrellas variables y
para divulgacién; y un CDK PlaneWa-
ve de 177, dedicado a trabajos de fo-
tometria de asteroides y cometas y a
observacion de transito de exoplane-
tas. Existe un tercer edificio, mas pe-
quefo, de planta cuadrada con techo

®

corredizo, que alberga un telescopio
reflector newton de 254 mm /4, que
se dedica a astrofotografia de cielo
profundo, astrometria de asteroides
y fotometria de estrellas variables bri-
llantes. Ademas, el CAAT cuenta con
varios telescopios portatiles para uso
de los socios entre los que destaca
un newton de 20” f/4.5 fabricado por
Teeter’s Telescopes.

Completan las instalaciones un area
de servicio y descanso para socios y
visitantes, formada por médulos pre-
fabricados, que incluye un aula con
capacidad para unas treinta perso-
nas, diversas zonas de observacion
para telescopios portatiles, y un gran
reloj de sol. Todo ello lo convierten en
uno de los complejos astronémicos
amateur mas importantes y comple-
tos de nuestro pais.
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A finales de la década de 1990, y gracias a su primera beca de estudios, Ivan
Campo Pardo (Ledn, 1980) compré su primera camara réflex, una Minolta —de
carrete, claro—, con la que se adentré en la astrofotografia: algunas perseidas,
su primera nebulosa Norteamérica —con una pelicula Fuji Superia 800-, y al-
guna que otra foto de Jupiter y de la Luna con el telescopio Meade LX200 de 8”
de la Asociacién Leonesa de Astronomia, a la que pertenece desde 1994.

ARos después se trasladd a Asturias —en donde actualmente reside—y, tras un
tiempo ‘aparcada’, retomo la astrofotografia hace unos afos, principalmente
—aunque no solo— de cielo profundo y desde la localidad leonesa de Villarro-
drigo de Ordas, en donde tiene una casa a donde suele ir los fines de semana.
También fotografia en remoto desde San Justo de la Vega, con un equipo
gestionado por el también astrofotégrafo, y miembro de nuestra asociacion,
Alberto Pisabarro. «Conseguir captar imagenes de objetos que estan ahi pero
que no se alcanzan con la vista, es una sensacion increible», asegura.

Nebulosa California (NGC 1499)

Telescopio SkyWatcher 80ED. Camara ZWO ASI 1600
con filtros SHO + LRGB. Tiempo de integracion: 40 h.

Nebulosa Norteamérica (NGC 7000)

Telescopio William Optics Z73. Camara ZWO ASI 1600 con
filtros SHO. Tiempo de integracién: 30 min (10 min por canal).

@




La Luna
Paul Llamazares Garcia

Camara de teléfono mévil Pocophone F1 con
app GCam, sobre ocular de telescopio dobson
SkyWatcher extensible 8” (sin acoplamiento).

Cometa Neowise tras el castillo de
Tiedra (Valladolid)

Fernando Cabrerizo

Imagen del cometa C/2020 F3 NEOWISE tras
el castillo de Tiedra (Valladolid), obtenida en
julio de 2020.

Apilado de 37 fotos de 6 s cada una. 12800 ISO.
Distancia focal: 175 mm. f/5.6.

Nebulosa de la Flama (NGC 2024)
Alberto Pisabarro

Imagen obtenida desde el observatorio remoto Deep Sky West en
Rowe (Nuevo México, Estados Unidos) el 7 de noviembre de 2021
y el 9 de enero de 2022.

Telescopio TEC 160FL (OTA #30) sobre montura Paramount MEII.
Camara SBIG STXL - 16200 con filtros AstroDon Tru-Balance E-
Series Generation 2 LRGB y Ha. Accesorios: SBIG filter wheel
STXL-FW8G, Drew Buster Controller. Programas: CCDWare CCD
AutoPilot 5, PixInsight 1.8, Software Bisque TheSkyX. Tiempo de
integracion: 25 h 50 min.

La Luna
Paco Laiz

Imagen obtenida el 16 de julio de 2021 desde Astorga.

Camara de teléfono mévil Samsung Galaxy Note 9, sobre ocular
de telescopio dobson SkyWatcher extensible 8” (sin acoplamiento).
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Venus es el segundo planeta mas
cercano al Sol, situado en una 6rbi-
ta casi circular de radio 0.72 UA, y
el que mas se aproxima a la Tierra.
Su periodo de traslacién (224.7 dias
terrestres) es menor que su periodo
de rotacion (243.0 dias), por lo que su
afo es mas corto que su dia. Sin em-
bargo, la combinaciéon de estos dos
periodos hace que el intervalo tem-
poral entre dos pasos consecutivos
del Sol por el cénit sea de 116.75 dias
terrestres. El eje de rotacion del pla-
neta es practicamente perpendicular
a la ecliptica (angulo de inclinacién:
177.4°), por lo que Venus no tiene es-
taciones. Eso si, gira en sentido con-
trario al resto de planetas del Sistema
Solar. ¢ Por qué? Aun no lo sabemos.

Pero hoy quiero hablaros de otros
enigmas de nuestro gemelo malvado:
los de su atmosfera. En las siguientes
lineas os invito a conocer su desme-
surado efecto invernadero, la superro-
tacion de sus nubes, el desconocido
absorbente ultravioleta y sus impre-
decibles vértices polares.

Venus es muy similar a la Tierra en
cuanto a tamafo (r = 095 r,_ )Yy
masa (m = 0.96 m___), de ahi el ape-
lativo de «gemelo»; pero su atmdsfera
difiere mucho de la terrestre. La de la
Tierra esta compuesta principalmente
por nitrogeno (N, , 78.1 %) y oxige-
no (O, , 21 %). La de Venus se com-
pone de didxido de carbono (CO,,
96.5 %) y nitrogeno (N, , 3.5 %), con
una presencia de agua de s6lo 20 ppm.
En consecuencia, la atmésfera de
Venus es mucho mas densa y calida.
La presion en superficie es de unas
92 atm y la temperatura de ~464 °C,

dia y noche. Por si fuera poco, las
nubes son mayoritariamente de acido
sulfurico. Estas condiciones extremas
dificultan mucho la exploracién de la
superficie. Solo las sondas espacia-
les soviéticas Venera de los afios 70
lograron posarse en la superficie, y
jno sobrepasaron los 110 minutos de
actividad!

Ademas de la alta cantidad de CO,
presente en la atmdsfera venusina,
hay otros dos factores que contribu-
yen a su desmesurado efecto inver-
nadero. Por un lado, la opaca capa de
nubes que cubre completamente el
planeta y que se extiende entre apro-
ximadamente los 45 y los 70 km de
altura. Y por otro, el hecho de que en
Venus no haya actualmente océanos.
En la Tierra los océanos absorben
parte del CO,, lo que ayuda a tener
una temperatura media de equilibrio
de 15 °C.

En Venus, la velocidad de la atmésfe-
ra aumenta con la altura hasta llegar
a la cima de las nubes a unos 70 km
sobre la superficie. A esa altura y a
latitudes ecuatoriales, la atmésfera
se mueve a 360 km/h, 60 veces mas
rapido que la superficie. En la Tierra,
en cambio, los vientos mas fuertes se
mueven entre un 10 y un 20 % mas
rapido que la velocidad de la superfi-
cie. Este fendbmeno se denomina su-
perrotacién, y el unico otro caso cono-
cido de atmodsfera superrotante entre
los planetas y lunas con superficie
del Sistema Solar es el de Titan, que
se mueve 8-9 veces mas rapido que
su superficie. Actualmente no cono-
cemos el origen de la superrotacién
atmosférica ni en Venus ni en Titan.

Fig. 1. Las dos imagenes de arriba son si-
multaneas y muestran las nubes superiores
en longitudes de onda ultravioleta (345 nm) y
visible (450 nm). Las dos de abajo son poste-
riores, tomadas 4 dias después en el infrarro-
jo (1.74 pm y 3.80 pm), y muestran las nubes
inferiores (45 km) y superiores (65 km), res-
pectivamente. La estructura en la parte inferior
derecha es parte del vortice polar.

El 75 % de la luz que llega a Venus
se refleja en la cima de las nubes, a
unos 70 km de altura sobre el ecua-
dor y a unos 65 km en las regiones
polares. Esto hace que, en longitu-
des de onda del visible, el planeta
sea muy brillante y no se aprecien
estructuras en las imagenes (fig. 1).
Sin embargo, las imagenes en ultra-
violeta muestran zonas luminosas y
oscuras que indican la existencia de
un potente absorbente ultravioleta
aun hoy desconocido. Fue gracias a
este tipo de imagenes, y en especial
a la estructura oscura en forma de Y
horizontal (fig. 2), como se descubrié
la superrotacién venusina.

Si se eligen las longitudes de onda
adecuadas para observar Venus, las



Fig 2. Vista global de la atmésfera de Venus tomada por la misién japonesa Akatsuki en orbita
alrededor del planeta. Esta imagen combina los dos canales ultravioleta de la camara UVI. N6-
tese la distincion entre la region tropical turbulenta y ancha, y la regiones mas suaves y limpias.

Imagen: JAXA/ISAS/DARTS/Damia Bouic.

imagenes muestran las nubes a dis-
tintas alturas. Sabemos, por ejemplo,
que la radiacion de 3.80 pym corres-
ponde a la emisién térmica directa de
las nubes superiores (65-70 km de
altura). Y que la radiacion en 1.74 ym
se origina a 20-30 km de altura, pero
es absorbida por las nubes inferiores
(40-50 km de altura), por lo que estas
imagenes muestran las nubes inferio-
res como fuentes de opacidad.

Ambas longitudes de onda son pro-
picias para el estudio de los vértices
polares de Venus. Los vortices pola-
res existen en muchos planetas del
Sistema Solar, incluida la Tierra (que
cuenta con ciclones estratosféricos
sobre el Artico y la Antartida). Algu-
nos tienen una forma extrafa, como
el hexagono polar de Saturno; pero
los mas variables e impredecibles son
los vortices polares de Venus, a pesar
de su gran tamafio (2.15-10% km? en
promedio).

Por lo general, estos vortices cam-
bian de forma en 1 o 2 dias (terres-
tres). Pasan de tener forma dipolar (el
30 % de las veces) a ser mas circular
(10 %), aunque en la mayoria de los
casos presentan una forma de tran-
sicibn entre ambas configuraciones
(fig. 3). Ademas de su cambiante
morfologia general, el vortice presen-
ta filamentos calientes (brillantes en

los paneles superiores de la figura 3)
que por lo general tienen su contra-
partida nubosa (paneles inferiores)
20 km mas abajo. Estos filamentos se
destruyen y reforman constantemen-
te, en cuestién de horas, y aun no se
conoce el mecanismo responsable.

El Unico patron polar persistente es el
collar frio, una estructura oscura (en
imagenes a 3.80 ym) que rodea al
vortice y que suele estar ~15 °C mas
frio que el vértice. La persistencia del
duo voértice-collar puede indicar una
relacion dinamica entre ambas estruc-
turas, pero todavia no esté clara cual
puede ser esa relacion.

Puede que la dinamica del vértice
tenga que ver con la superrotacion
de la atmésfera. O quiza no. Quiza
el mas de un millar de volcanes exis-
tentes en el planeta participen en el
proceso de formacion de las nubes,
inyectando constantemente particu-
las y energia a la atmodsfera. O quiza
no. Lo que esta claro es que Venus es
un planeta aun lleno de secretos que
bien merece seguir siendo estudiado.
Algo que afortunadamente sera posi-
ble gracias a las misiones EnVision
(ESA), Davinci+ (NASA) y Veritas
(NASA), aprobadas el pasado mes de
junio de 2021.

Dato curioso: en la Tierra hay tan-
to CO, como en Venus, pero se en-
cuentra en gran medida en minerales
carbonatados en rocas. Esto hace
pensar que ambas atmésferas pudie-
ron partir de las mismas condiciones
iniciales, pero evolucionar de manera
muy diferente. Venus podria haber
sido muy similar a la Tierra, con tem-
peraturas mas bajas y agua liquida
en la superficie. En algin momento
el planeta podria haber empezado
a calentarse hasta evaporar toda el
agua de la superficie, lo cual, al ser el
vapor de agua mas eficaz que el CO,
al producir un efecto invernadero, hu-
biera hecho que la temperatura au-
mentara aun mas. Entonces, podria
haber empezado a sublimarse el car-
bono de las rocas y, al reaccionar con
el oxigeno de la atmdésfera, generar
mas CO, . Al sublimar todo el carbono
a la atmésfera, hubiera llegado a un
equilibrio de mas alta temperatura y
presién, formando el Venus que hoy
conocemos.

Fig. 3. El vortice polar sur de Venus tiene mil y una caras. Las imagenes de arriba presentan la
emision térmica de las nubes superiores a 65 km de altura, y las imagenes de abajo muestran
las nubes inferiores a 45 km como fuentes de opacidad. Cada par de imagenes arriba-abajo es

simultanea.
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Ocurrencias variopintas a la hora de ensefiar astronomia

Estimacién experimental de la
oblicuidad de la ecliptica
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Este articulo describe como es posible
determinar la oblicuidad de la eclipti-
ca, fendmeno responsable de la exis-
tencia de las estaciones, mediante un
procedimiento experimental sencillo
basado en la observacién del Sol con
un gnomon. El método permite calcu-
lar la declinacién solar y estimar asi la
inclinacion del eje terrestre respecto a
su plano orbital. El proyecto fue desa-
rrollado en el IES Guindavols (Lleida)
como trabajo de investigacién escolar
y obtuvo el primer premio ex aequo
del certamen internacional «Catch a
Star» 2015.

El plano del ecuador terrestre no coin-
cide con el plano de la 6rbita de la Tie-
rra alrededor del Sol, sino que esta
inclinado respecto a este formando
un angulo de 23° 27’, conocido como
oblicuidad de la ecliptica (fig. 1).

El fendmeno de las estaciones es con-
secuencia directa de la inclinacién del
eje de rotacion terrestre respecto a la
perpendicular del plano orbital (fig. 2).

Fig. 1. Oblicuidad de la ecliptica.

Esta inclinacién, ha fascinado a astré-
nomos desde la Antigliedad. Tales de
Mileto ya intentd estimarla en el siglo
VI a. C. mediante observaciones so-
lares y, posteriormente, figuras como
Eratdstenes, Hiparco y Ptolomeo refi-
naron dichas mediciones.

En el proyecto nos propusimos repro-
ducir un procedimiento experimental
analogo con medios sencillos y ac-
cesibles: un gnomon, cinta métrica
y observacion sistematica del Sol.
El objetivo principal fue medir expe-
rimentalmente la declinacién solar en
diferentes fechas del afio y, a partir de
los datos obtenidos, estimar el valor
de la oblicuidad de la ecliptica.

Para ello, hay que conocer la relacion
matematica existente entre la altura
del Sol al mediodia, la latitud del lugar
y la declinacién del Sol, a lo que llama-
mos ecuacion 1: 8 = a,,;, .+ ¢ — 90°
(Declinacion solar = Altura maxima
del Sol + latitud — 90°).

Midiendo la altura maxima (a,,.ua)
al mediodia solar y conociendo la la-
titud del lugar puedes calcular la de-
clinacion para ese dia. Repitiendo las
mediciones durante el afio, obtienes

Primavera boreal
Otofo austral

Verano boreal
Invierno austral

21 de marzo

23 de septiembre

Invierno boreal
Verano austral

Otofio boreal
Primavera austral

D

Fig. 2. Estaciones del afio (http://bit.ly/41IGnz3).



la evolucién anual de la declinacion
solar. El valor maximo alcanzado por
la declinacion solar en los solsticios
(Bpaxma) corresponde a la oblicuidad
de la ecliptica.

Disefio experimental

Durante seis meses se midi6 diaria-
mente la longitud de la sombra del
gnomon al mediodia solar. La medi-
cion se realizé determinando la longi-
tud del gnomon (L, o00) Y 12 Iongltu’d
de la sombra proyectada al mediodia
solar (Lgoygra)-

A partir de estos valores, se calculé la
altura maxima del Sol mediante la re-
lacion trigonométrica correspondien-

Fig. 3. Descripcion gréafica del experimento.

L /L

te: tg oy uima = Lonomon / Lsomera- Y’ asi,
Ayaxva = 8rCtg (Loyomon Lsousra) (fig-3)-

Conociendo la latitud del lugar de
observacion (®), y aplicando la ecua-
cién 1, es posible calcular la declina-
cion solar (d) para cada dia. El valor
maximo obtenido de la declinacion
del Sol, correspondiente al solsticio
de verano, coincidira con el valor de
la oblicuidad de la ecliptica.

Si representamos la declinacion del
Sol en funcion de los dias del afio con
el programa gratuito CurveExpert se
obtiene el gréfico de la figura 4.

Se observa asi que la declinacion
del Sol ha ido aumentando progresi-

vamente desde el primer dia de ob-
servacion (18 de febrero de 2015),
pasando de -11.30° hasta alcanzar
0.14° el 20 de marzo (equinoccio de
primavera), y posteriormente llegando
a 17.56° el 6 de mayo. Es razonable
suponer que esta tendencia ascen-
dente continuara hasta alcanzar un
valor maximo en el solsticio de vera-
no (21 de junio), momento en el cual
la declinacion del Sol serd maxima y
coincidira con el valor de la oblicuidad
de la ecliptica.

Lamentablemente, no fue posible de-
terminar la declinaciéon del Sol en el
solsticio de invierno debido a condi-
ciones climaticas desfavorables, ni re-
gistrar el valor maximo en el solsticio
de verano, ya que el trabajo tuvo que
ser entregado antes de esa fecha.

Este proyecto permitié reproducir
un método clasico para estimar la
oblicuidad de la ecliptica utilizando
instrumentos simples. Se evidencio
cémo la declinacién solar varia a lo
largo del afo y cédmo esa variacion
estd directamente relacionada con
el fendmeno de las estaciones. Ade-
mas, el método posee un gran valor
didactico para la ensenanza de con-
ceptos astrondmicos fundamentales.
Los resultados demuestran que, me-
diante instrumentos basicos y obser-
vacion sistemética, es posible realizar
estimaciones astrondmicas precisas,
recuperando asi el espiritu de la as-
tronomia clasica.
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Fig. 4. Declinacién del Sol en funcién de los dias del afio.



El Vacio de Bootes

Un enigma cosmico que desafia nuestra comprension del universo
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Introduccion: un ‘océano de lanada’

El universo es un vasto tapiz de ga-
laxias, estrellas, nebulosas y cumu-
los, intrincadamente conectados por
la gravedad. Sin embargo, en medio
de esta grandiosa estructura césmi-
ca existen regiones de una vaciedad
sorprendente, donde la ausencia de
materia observable es tan profunda
que desafia nuestra intuicion. Una
de estas regiones mas enigmaticas y
fascinantes es el «Vacio de Bootes»,
a menudo conocido también como el
«Gran Vacio» (fig. 1). Este gigantesco
hueco en la distribucion de galaxias
plantea preguntas fundamentales so-
bre la formacién y evolucién del uni-
verso, y su existencia misma nos obli-
ga a reconsiderar nuestra compren-
sion del cosmos a gran escala.

El descubrimiento de la inmensa
ausencia

El Vacio de Bodtes fue descubier-
to en 1981 por el astrbnomo Robert
Kirshner (fig. 2) y sus colegas August
Oemler Jr.,, Paul Schechter y Ste-
phen Shectman, mientras realizaban
un estudio de corrimientos al rojo de
galaxias. Los corrimientos al rojo son
una medida de la velocidad a la que
una galaxia se aleja de nosotros de-
bido a la expansion del universo. Al
cartografiar las posiciones tridimen-
sionales de miles de galaxias, los
astrbnomos esperaban ver una dis-
tribucion relativamente uniforme o,
al menos, patrones de agrupacién y
filamentos que son caracteristicos de
la estructura a gran escala del univer-
so. Sin embargo, lo que encontraron
en la direccion de la constelacion de

Bodtes (fig. 3) fue una perturbadora
ausencia.

El propésito original de su investiga-
cion era comprender mejor la distri-
bucién a gran escala de las galaxias.
Al medir los corrimientos al rojo de
galaxias en diferentes direcciones
podian determinar sus distancias re-
lativas y construir un mapa tridimen-
sional del universo. Fue durante este
meticuloso proceso cuando la vasta
extension desprovista de galaxias en
Bootes se hizo evidente. Inicialmente,
el equipo de Kirshner identificdé una
region de aproximadamente 330 mi-
llones de afos luz de diametro que

Fig. 1. Vacio de Bodtes (http://bit.ly/3HpA9QX).

contenia sorprendentemente pocas
galaxias. Con el tiempo, observacio-
nes mas detalladas han refinado las
estimaciones, sugiriendo que el va-
cio puede tener hasta 250 millones
de afos luz de diametro (o incluso
mas, con algunas estimaciones que
superan los 300 millones de afos luz,
dependiendo de los criterios de defi-
nicion), lo que lo convierte en uno de
los vacios mas grandes conocidos en
el universo observable. Para ponerlo
en perspectiva, si nuestra Via Lactea
estuviera en el centro de este vacio,
llevaria mas de 250 millones de afios
viajar de un lado a otro a la velocidad
de la luz.



Fig. 2. Robert Kirshner (https://bit.ly/41tSHOKk).

¢Por qué se descubrié? Un estudio
de la estructura a gran escala

El descubrimiento del Vacio de Bod-
tes no fue el resultado de una bus-
queda deliberada de ‘agujeros’ en el
universo, sino mas bien una conse-
cuencia inesperada de un esfuerzo
sistematico por mapear la distribucion
de la materia césmica. Los astrono-
mos estan interesados en la estructu-
ra a gran escala del universo porque
nos proporciona pistas vitales sobre
cdmo evoluciond el cosmos desde
el Big Bang. Se cree que el universo
temprano era casi perfectamente ho-
mogéneo; pero pequenas fluctuacio-
nes de densidad, amplificadas por la
gravedad a lo largo de miles de millo-
nes de anos, llevaron a la formacion
de las estructuras que vemos hoy:
galaxias, cumulos de galaxias y, por
supuesto, vastas regiones vacias.

El proyecto de Kirshner y sus colegas
buscaba precisamente caracterizar
estas estructuras. Al medir los corri-
mientos al rojo de galaxias, podian
inferir sus distancias y, por lo tanto,
construir un mapa tridimensional. Es
en este mapa donde el Vacio de Bod-
tes emergié como una caracteristica
prominente y desconcertante. En una
region donde se esperaba encontrar
cientos o miles de galaxias, solo se
encontraron unas pocas docenas, y
estas galaxias estaban dispuestas
en una especie de ‘tubo’ o filamento
que atraviesa el vacio, lo que sugiere
que no es un espacio completamen-
te vacio, sino mas bien una region
de densidad extremadamente baja.

Laimportancia del Vacio de Bootes:
un desafio a nuestros modelos

La importancia del Vacio de Bodtes
radica en su capacidad para desafiar
y refinar nuestros modelos cosmo-
I6gicos. En el contexto del modelo
cosmologico estandar, el modelo
Lambda-CDM (que incorpora la mate-
ria oscura fria y la energia oscura), se
predice que el universo deberia tener
una estructura a gran escala que se
asemeja a una «red cdsmica», con
filamentos de galaxias que se interse-
can en nodos (cumulos de galaxias) y
que encierran vastos vacios. El Vacio
de Bodtes es, en esencia, un ejemplo
extremo de uno de estos vacios.

Sin embargo, el tamafio y la ‘vacui-
dad’ del Vacio de Bodtes son tan ex-
tremos que plantean preguntas sobre
cémo se formad. Si el universo comen-
z6 con fluctuaciones de densidad re-
lativamente pequefas, ¢cémo pudo
una regioén tan grande llegar a ser tan
desprovista de materia?

- Evidencia de la red césmica. El vacio
es una confirmacion de la naturaleza
filamentosa y en red de la estructura a
gran escala del universo. Nos mues-
tra que la materia no esta distribuida

uniformemente, sino que se organiza
en patrones complejos.

- Restricciones a los modelos de for-
macién de estructuras. Su existencia
ayuda a los cosmodlogos a probar y
refinar los modelos de formacion de
estructuras. ¢Se formd el Vacio de
Bodtes a partir de una fluctuacion ini-
cial de baja densidad que simplemen-
te se hizo mas grande con el tiempo?
¢, O hay procesos mas complejos in-
volucrados?

- Materia oscura y energia oscura. La
presencia de vacios tan grandes tam-
bién nos da pistas sobre la naturaleza
de la materia oscura y la energia os-
cura. Estos componentes misteriosos
influyen en como se forman y evo-
lucionan las estructuras. Los vacios
son regiones dominadas por la ener-
gia oscura, que actua como una fuer-
za repulsiva, empujando la materia
hacia fuera y expandiendo los vacios.

- El «Problema del Vacio». Algunos
cientificos han planteado la hipétesis
de que el Vacio de Bootes podria ha-
berse formado por la fusién de vacios
mas pequenos. Esta es una idea inte-
resante que podria explicar su tama-
fio excepcional.
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Fig. 3. Constelacién de Bodtes, que da nombre al vacio (http:/bit.ly/41MhoxQ).
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Fig. 4. Expansion del universo (http://bit.ly/45CGCjk).

El Vacio de Boétes y el Big Bang:
duna contradicciéon?

La pregunta de si el Vacio de Bodtes
contradice el Big Bang y la expansion
del universo es una preocupacion
comun y comprensible. Después de
todo, si el universo se expande uni-
formemente desde un punto caliente
y denso, ¢,como pueden existir regio-
nes tan inmensamente vacias? La
respuesta corta es: no, el Vacio de
Bodtes no contradice el Big Bang ni
la expansion del universo (fig. 4); de
hecho, encaja bien dentro del marco
cosmoldgico actual.

El modelo del Big Bang describe un
universo que comenz6 en un estado
extremadamente caliente y denso y
que se ha estado expandiendo y en-
friando desde entonces. Sin embar-
go, el Big Bang no predice un univer-
so perfectamente homogéneo y sin
caracteristicas. En cambio, predice
que hubo pequenfas fluctuaciones de
densidad en el universo temprano.
Estas fluctuaciones, aunque minus-
culas al principio, fueron amplificadas
por la gravedad a lo largo de miles de
millones de afos. Las regiones con
una densidad ligeramente superior a
la media atrajeron mas materia, for-
mando galaxias, cumulos y supercu-
mulos; por el contrario, las regiones
con una densidad ligeramente inferior
a la media se volvieron aun menos
densas a medida que la materia se
alejaba de ellas, formando los vastos
vacios que observamos hoy (fig. 5).

La expansion del universo es un fené-
meno a gran escala que afecta a todo

el espacio. Sin embargo, a escalas
mas pequenas, la gravedad puede
superar la expansion y permitir que la
materia se agrupe. Las galaxias indi-
viduales —y los cumulos de galaxias—
estan ligadas gravitacionalmente vy
no se expanden internamente. Sin
embargo, el espacio entre estos cu-
mulos de galaxias si se expande. En
los vacios, como el de Bodtes, la den-
sidad de materia es tan baja que la
influencia de la gravedad es minima,
lo que permite que la expansién del
espacio sea el factor dominante, ‘esti-
rando’ aun mas el vacio.

Por lo tanto, el Vacio de Bodtes no
es una anomalia que desafia al Big
Bang, sino mas bien una manifesta-
cién natural de la evolucién del uni-
verso segun el modelo cosmoldgico

N ..

*
»

estandar. Es una consecuencia de las
fluctuaciones iniciales de densidad y
la accién combinada de la gravedad
y la expansién cosmica. Lejos de ser
una contradiccién, su existencia es
una prueba mas de que los modelos
actuales estan en el camino correcto
para describir la estructura a gran es-
cala del universo.

Conclusién: mirando hacia un uni-
verso de misterios y maravillas

El Vacio de Bodtes sigue siendo un
objeto de fascinacion y estudio para
los astronomos. Si bien no contradi-
ce nuestra comprension fundamental
del universo, su escala y su asombro-
sa falta de materia nos recuerdan la
inmensidad y la complejidad del cos-
mos. Cada nuevo descubrimiento en
estos ‘océanos de la nada’ nos pro-
porciona informacién invaluable sobre
la distribucion de la materia y la ener-
gia oscura, la evolucion de las estruc-
turas césmicas y, en Ultima instancia,
la historia del universo mismo. A me-
dida que continuamos explorando las
profundidades del espacio, el Vacio
de Bodtes se erige como un recorda-
torio de que, incluso en las regiones
mas aparentemente vacias, el uni-
verso siempre tiene algo nuevo y sor-
prendente que ensefarnos. La ciencia
avanza al cuestionar lo que creemos
saber, y el Vacio de Bodtes es un tes-
timonio de la continua busqueda de
respuestas a las preguntas mas fun-
damentales sobre nuestra existencia
en este vasto y enigmatico cosmos.

Fl

Fig. 5. En las regiones mas densas se crearon galaxias, cimulos y supercumulos, como las de
esta imagen; en las menos, vastos vacios (http://bit.ly/4mPKDYV).
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El blog ‘Desde el tercer planeta’
(https://www.tercerplaneta.net) preten-
de realizar divulgacion de la astrono-
mia para todos los publicos, aunque
también aparecen aspectos técnicos
para quienes estén mas interesados.

Surgio en el verano de 2015 con una
vocacion didactica, ante la sugerencia
de compafieros y amigos, a quienes
les habian gustado algunas de las
cosas que habia escrito en distintos
foros, y que habian quedado por ahi,
desubicadas o inconexas.

Desde el principio intenté recoger al-
gunos de esos temas y otros mas que
con la actualidad del dia a dia iban
surgiendo. Curiosidades sobre los as-
tros, aspectos cotidianos pero poco
conocidos, resultados y propuestas de
observaciones sencillas...; todo ello,
como digo, con un enfoque didactico,
como no puede ser de otra manera,
partiendo de alguien cuya ocupacion
principal en las ultimas décadas ha
sido ensefiar astronomia y divulgarla.

Aunque el objetivo inicial era tener
activo y actualizado el blog un par de

afos, pensando que seria tiempo su-
ficiente para tratar un amplio abanico
de temas, lo cierto es que ha conti-
nuado, y hasta mediados de 2022 han
aparecido mas de 300 articulos.

En el blog aparecen articulos no se-
cuenciales, saltando de tema en te-
ma, a veces relacionados con fenéme-
nos o efemérides astronémicas que
ocurren en esas fechas, aunque
en ocasiones trata aspectos intem-
porales. En ocasiones se recogen
también algunos errores frecuentes,
bulos y falsas creencias que pueden
encontrarse en los medios de comu-
nicacién, algunos tan extendidos que
aparecen incluso en los libros de tex-
to. Los articulos estan etiquetados en
un total de 29 temas.

Casi la totalidad de los materiales, co-
mo fotos o gréficos, son de cosecha
propia, recurriendo a fuentes externas
solo para completar una entrada cuan-
do la aportacién sea significativa y ne-
cesaria. Por ello, la periodicidad de
las entradas ha sido muy variable. Al
principio, mucho mas frecuentes que
el objetivo que me planteé; y, cuando
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ya van quedando menos temas ge-
néricos, o las efemérides se repiten,
algo mas pausados. También en los
primeros meses 0 afios, mis colegas
me sugerian que no hiciera los post
tan extensos, pero hasta hace poco,
y solo en ocasiones, no les hice de-
masiado caso. De cualquier manera,
aunque ahora la produccion sea me-
nor, todos los articulos del blog estan
accesibles, hay frecuentes enlaces a
posts antiguos y muchos siguen es-
tando de actualidad.

La mayoria de los post comienzan
con unas explicaciones sencillas, en
ocasiones a partir de titulos llamati-
VOS; Y si se requieren desarrollos mas
técnicos, el articulo se amplia con
anexos que, para indicar que no son
‘para todos los publicos’, se sefialan
con uno o dos rombos («Si quieres
saber mas», o «Recomendado para
iniciados»), al estilo de los programas
de television de los 70, habiendo otros
casos con diferentes aspectos, como
los que escribi durante la pandemia.

En ocasiones se utilizan titulos llamati-
vos, como «Un lugar donde el Sol sale
por el Oeste», «22 de diciembre, el dia
mas largo» o «La verdadera fecha de
tu cumpleafios», provocando la curio-
sidad del lector, que puede buscar la
trampa donde no la hay, y puntos de
vista especiales explican la situacion.

La audiencia ha ido aumentando de
manera continua desde el principio y
los comentarios, aunque no son mu-
chos, casi siempre recogen opiniones
positivas y preguntas que indican que
los lectores estan interesados por lo
que leen y que, a veces, quieren mas.
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Fig. 1. Curva de luz de la estrella de Tabby a partir de datos de la mision Kepler de 2009 a 2013.
El brillo en ‘estado de reposo’ estda normalizado a un valor de 1. Grafico basado en BOYAJIAN

et al. (2016).

El descubrimiento de extranas varia-
ciones en el brillo de la estrella KIC
8462852 en datos del satélite Kepler
dio lugar a uno de los descubrimien-
tos astrondmicos mas desconcertan-
tes de la década pasada. Las obser-
vaciones, finalmente, mostraron que
estas variaciones tenian una fuerte
dependencia del color rojo-azul, lo
que sugeria una absorcion por polvo
fino que probablemente se despren-
diera de planetesimales que se acer-
caban mucho a la estrella.

El extrafio comportamiento de KIC
8462852 fue advertido en 2014 por
miembros del proyecto ‘Planet Hunter .

Estos aficionados buscaron en las
mas de 160 000 curvas de luz de la
mision Kepler fenédmenos que habian
sido pasados por alto por los algorit-
mos de busqueda de los astronomos
profesionales. En la curva de luz de
esta estrella encontraron dos fases
de fuertes fluctuaciones de brillo du-
rante varias semanas en 2011y 2013,
que no podian asignarse a ninguna
causa conocida (fig. 1). Bajo la direc-
cion de Tabetha Boyajian, entonces
postdoctoranda en la Universidad de
Yale (EE. UU.), el fendbmeno se inves-
tigé con mas detalle, por lo que KIC
8462852 pasd a conocerse como la
estrella de Tabby o Boyaijian (fig. 2).

Sin embargo, otras observaciones
—incluidas las mediciones de veloci-
dad radial que realizamos en 2015
con el Telescopio Optico Nérdico de
La Palma—, solo mostraron que se
trataba de una estrella de secuencia
principal aparentemente normal de
clase espectral F3. El unico aspecto
inusual era una nueva pérdida len-
ta de brillo. Las placas fotograficas
histéricas mostraban que la estrella
habia perdido alrededor del 10 % de
su brillo desde 1890. Aunque ese re-
sultado no estaba exento de dudas,
era claramente detectable una pérdi-
da continua de alrededor del 3 % a lo
largo de los cuatro afios de la misién
Kepler.

Se propusieron varias explicaciones
muy diferentes de estas observacio-
nes, ninguna de las cuales era total-
mente satisfactoria. La mas aceptada
en un principio fue la ocultacién por
un enjambre de cometas muy gran-
des. Sin embargo, tales cometas
tendrian que ser muchos érdenes de
magnitud mas masivos que los cono-
cidos de nuestro Sistema Solar. Una
variante de esta hipétesis fue la de
los astrénomos eslovacos NesluSan
y Budaj, quienes descubrieron que
las caracteristicas basicas de la cur-
va de luz de Kepler podian reprodu-
cirse con solo cuatro planetesimales
encerrados en nubes de polvo, todos
ellos viajando en orbitas similares y
altamente excéntricas. Otras explica-
ciones se basaban en ocultaciones
de nubes de polvo o gas en el medio
interestelar, en un disco de material
absorbente alrededor de la estrella o
en variaciones en el interior de la pro-
pia estrella.



-
. 66t
.. .
e
. &
. o
bt
. / 8671 O}
e e sh2-10) .. .
i . oo e 2 i
.slmn . e
€ 1 7 .
! » - [ ] vdﬁzs
S
- . -

Fig. 2. Estrella de Tabby, KIC 8462852, en la
constelacion del Cisne (https://bit.ly/4kVqzUu).

Sin embargo, la mayor parte del inte-
rés publico por la estrella de Tabby se
debid a las especulaciones sobre la
presencia de megaestructuras de una
civilizacion extraterrestre. Pero, ense-
guida quedo claro que la curva de va-
riaciones de brillo observada era muy
dificil de conciliar con la ocultacién
por estructuras sélidas. Esto, mas
que el escepticismo sobre la posibi-
lidad de civilizaciones extraterrestres,
fue el origen de la escasa aceptacion
de esta hipétesis dentro de la comu-
nidad cientifica.

Mediciones después de Kepler

Como las fluctuaciones de brillo de la
estrella de Tabby no se descubrieron
hasta después de finalizar la mision
Kepler en mayo de 2013, no hubo
otras curvas de luz comparables has-
ta 2017. Con financiacion parcial de
un programa de crowdfunding («La
estrella mas misteriosa de la Ga-
laxia»), se obtuvieron mediciones
fotométricas nocturnas con la red de
telescopios de 40 cm del Observato-
rio de Las Cumbres desde principios
de 2017. Al mismo tiempo, se creo el
‘Escuadrén de Observacion de Bo-
yajian’, una colaboracién informal de
astronomos profesionales, para reali-
zar observaciones detalladas con te-
lescopios mas grandes. Dado que las
mediciones originales de Kepler solo

se obtuvieron en una unica banda
de ‘luz blanca’, no habia informacién
sobre la dependencia de la longitud
de onda de las variaciones de brillo.
Por ello, nuestro equipo local (Hans
Deeg, Roi Alonso y David Nespral,
del IAC; en colaboracién con Tabetha
Boyajian) decidié solicitar observacio-
nes espectrofotométricas con el GTC
(Gran Telescopio Canarias) de 10.4
m en La Palma, para realizarlas cada
vez que se produjeran nuevas varia-
ciones de brillo.

La espectrofotometria consiste en el
registro de espectros, que se analizan
fotométricamente en varios rangos de
longitudes de onda. Es comparable
a la fotometria resuelta en el tiempo,
que se realiza simultdneamente en
varios filtros (o colores). En mayo de
2017 habia llegado el momento: se
informé de un primer oscurecimiento
de la estrella de Tabby de aproxima-
damente un 2 %, que se observo in-
mediatamente en varias noches con
el GTC. En el transcurso del verano
de 2017 se observaron con el GTC
tres ‘oscurecimientos’ similares mas,
mientras que en diciembre de 2017
se obtuvieron datos comparativos en
el estado de reposo de la estrella de
Tabby. Los datos del GTC mostraban
claramente una dependencia entre la
longitud de onda y la magnitud de los
cambios de brillo, que eran mas pro-
nunciados en la luz mas azul. Esta de-
pendencia indicaba la absorciéon por
un medio épticamente delgado forma-
do por particulas con tamafios en el
llamado régimen de Mie, en nuestro
caso de entre, aproximadamente, 1.5
y 150 nm. Por tanto, la hipédtesis de
los ‘planetesimales polvorientos’ de
NesluSan y Budaj sélo quedaba co-
rroborada, jpero no demostrada! En
principio, seguia siendo posible que,
por ejemplo, los cambios de tempe-
ratura en la superficie de la estrella
generaran las mismas sefales.

Una hipétesis para futuras obser-
vaciones

Si las depresiones profundas obser-
vadas del 1-2 % se debian principal-
mente a la absorcién por el polvo, era
de esperar que el material absorbente
se volviera 6pticamente mas grueso
en las depresiones mas profundas.
Este material no depende de la longi-
tud de onda, por lo que, al producirse
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buzamientos mas profundos, cabria
esperar que las diferencias entre el
azul y el rojo se redujeran.

Después de que la estrella no fuera
visible durante el invierno, el segui-
miento nocturno con los telescopios
LCO informé de una inmersiéon pro-
funda del 4 % a principios de marzo
de 2018. Sin embargo, cuando alinea-
mos el GTC la noche siguiente, ya ha-
bia vuelto a caer al 2 %. No obstante,
esperabamos que las caidas fuertes
y prolongadas —como las observadas
por Kepler varias veces— volvieran a
ocurrir ese afio o en los siguientes.

Después obtuvimos varios progra-
mas ToO (Target of Opportunity) en
el GTC para volver a observarla si se
producia una alerta de un cambio de
brillo relevante, pero eso nunca pasoé
y, a finales de 2021, fue suspendido
el programa.

En la actualidad, |a estrella sigue sien-
do objeto de observaciones intensas
por parte de la comunidad de aficiona-
dos. Todavia se registran observacio-
nes casiadiario en la base de datos de
la Asociacion Americana de Observa-
dores de Estrellas Variables (AAVSO,
https://www.aavso.org/LCGv2/). Sin em-
bargo, nunca mas se han producido
variaciones de brillo similares a las
observadas por Kepler, por lo cual el
misterio de la estrella de Tabby per-
manece sin resolver.
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Dia juliano Hora sidérea a medianoche

Dia 1: 2459761.5 (a medianoche) - 2459762 (a mediodia) Dia 1: 18:36:07 (en Greenwich) - 18:13:51 (en Le6n)
Dia 15: 2459775.5 (a medianoche) - 2459776 (a mediodia)  Dia 15: 19:31:19 (en Greenwich) - 19:09:03 (en Leon)
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El Sol y los planetas "
DIiA 1 DIA 15 N

Sale | Culmina | Se pone | Sale | Culmina | Se pone Al finalizar la noche.
Sol 04:47 | 12:25 20.05 | 0457 | 12:27 19:59
Mercurio | 03:39 | 11:11 18:49 | 04:43 | 12:20 20:01 Fases de la Luna
Venus 02:53 10:17 17:45 03:00 10:34 18:11 - -
Marte 00:52 | 0728 14:05 | 0021 | _07:10 14:00 Dia [ Fase | Hora | Sale | Culmina | Se pone
Japiter | 00:05 | 0614 1224 | 23112 | 05:23 11:33 7 | C.crec. | 02:15 | 13:03 | 18:49 00:31 (s)
Saturno | 22:27 | 03:36 08:44 | 21:30 | 02:38 07:46 13 | L. llena 18:38 | 20:23 | 00:50 (s) | 05:17 (s)
Urano 01:39 | 08:47 16:54 | 00:45 | 07:53 15:02 20 | C.meng. | 14:19 | 23:51 | 06:47 (s) | 13:50 (s)
Neptuno [ 23:38 | 05:30 11:23 | 22:43 | 04:35 10:27 28 | L.nueva | 17:55 | 04:26 | 12:23 20:12
Horas de visibilidad de los planetas el dia 15 (s) Dia siguiente.
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Efemérides

de los astros del Sistema Solar para Le6n

Mario Pérez Riera
mpriera@gmail.com

AGOSTO 2022

Dia 1: 20:38:20 (en Greenwich) - 20:16:04 (en Ledn)
Dia 15: 21:33:32 (en Greenwich) - 21:11:16 (en Ledn)

Dia juliano

Dia 1: 2459792.5 (a medianoche) - 2459793 (a mediodia)
Dia 15: 2459806.5 (a medianoche) - 2459807 (a mediodia)

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

El Sol y los planetas

Fenémenos

Dia 12. Luna llena aparentemente mas grande del afio (33’ 18” a
las 01:36 T.U.).

Dia 13. Lluvia de meteoros (Perseidas).

Dia 14. Oposicién de Saturno con el Sol.

Dia 25. Mejor visibilidad vespertina del afio de Vesta.

Dia 27. Maxima elongacion de Mercurio al este del Sol.

Los planetas el dia 15

/ N
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DIA 1 DIA 15

Sale | Culmina | Se pone | Sale | Culmina | Se pone Al finalizar la noche.
Sol 05:13 | 12:27 19:44 | 05:28 | 12:26 19:25
Mercurio | 06:33 | 13:32 20:33 | 07:37 | 1358 20:20 Fases de la Luna
Venus 03:24 10:56 18:31 03:53 kS 18:36 - -
Marte 23:46 | 06:50 13:52 | 23:16 | 06:30 13:42 Dia | Fase | Hora | Sale | Culmina | Se pone
Jupiter | 22:06 | 04:17 1028 | 21:10 | 03:20 09:30 5 | C.crec. | 11:08 | 13:14 | 18:20 23:26
Saturno | 20:21 | 01:27 06:33 | 19:23 | 00:28 05:32 12 | L.llena | 01:36 | 20:17 | 01:33 (s) | 06:50 (s)
Urano 23:40 | 06:48 13:57 | 22:45 | 05:54 13:03 19 | C.meng. | 04:37 | 23:12 | 06:59 (s) | 14:54 (s)
Neptuno | 21:35 03:27 09:19 20:40 02:31 08:23 27 | L.nueva | 08:17 | 05:29 | 12:37 19:37
Horas de visibilidad de los planetas el dia 15 (s) Dia siguiente.
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Efemérides

de los astros del Sistema Solar para Leén

Mario Pérez Riera
mpriera@gmail.com

SEPTIEMBRE 2022

Dia juliano Hora sidérea a medianoche

Dia 1: 2459823.5 (a medianoche) - 2459824 (a mediodia) Dia 1: 22:40:34 (en Greenwich) - 22:18:18 (en Ledn)
Dia 15: 2459837.5 (a medianoche) - 2459838 (a mediodia)  Dia 15: 23:35:45 (en Greenwich) - 23:13:29 (en Leodn)

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

El Sol y los planetas

DIiA 1 DIA 15
Sale | Culmina | Se pone | Sale | Culmina | Se pone -
Sol 05:46 | 12:21 18:58 | 06:01 | 12:17 18:33 Al finalizar la noche.
Mercurio | 08:10 13:55 19:40 07:27 13:05 18:43 Fases de la Luna
Venus 04:34 | 11:31 18:30 [ 05:09 [ 11:42 18:17 _ _
Marte 22:40 | 06:03 13:24 | 22:08 | 05:37 13:04 Dia Fase Hora | Sale | Culmina | Se pone
Jupiter | 20:01 02:08 08:16 | 19:02 | 01:07 07:13 3 | C.crec 18:09 | 13:33 | 18:06 22:38
Saturno | 18:09 | 23:12 04:15 | 1712 | 22:14 03:15 10 | L. llena 09:59 | 19:08 | 01:00 (s) | 06:55 (s)
Urano 21:38 | 04:47 11:56 | 20:43 | 03:52 11:00 17 | C.meng. | 21:52 | 22:24 | 06:31 (s) | 14:41 (s)
Neptuno | 19:32 | 01:23 07:14 | 18:36 | 00:26 06:17 25 | L.nueva | 21:54 | 05:28 | 11:59 18:24
Horas de visibilidad de los planetas el dia 15 (s) Dia siguiente.
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Desde el observatorlo

Desde que le alcanza la memoria,
Luz Robles Ferreras (Villanueva del
Condado, Ledn, 1965) se ha sentido
atraida por la astronomia. Ya siendo
una nifia le fascinaba mirar al cielo en
cualquier noche estrellada; y, con los
afios, se fue adentrando mas y mas,
tratando de conocer mejor todo lo re-
lacionado con esta ciencia, con la que
disfrutaba cada vez més; y también
de buscar respuestas a preguntas
que se iba planteando: ;de qué esta
compuesta la materia?, ¢ qué tamafio
tiene el universo?...

Se diplom6 en Formacion del Profe-
sorado de EGB —Magisterio—, aunque
nunca ha ejercido como maestra. Se
presenté a oposiciones del Estado y
gano una plaza; y, después de distin-
tos destinos, en la actualidad trabaja
en la administracion de la Escuela de
Arte de Ledn.

Pero —asegura entre risas— lleva «una
doble vida». Y es que, hace ya tiem-
po, descubri6 el yoga, que le ha sido
de gran ayuda en su vida, y se ha
convertido en su gran pasién. Decidié
formarse como profesora y, hace unos
afios, abridé su propio centro —El Rin-
cbn de Luz'—, en donde da clases por
las tardes, compatibilizando esta labor
con su trabajo en la Escuela de Arte.

Luz Robles entré a formar parte de la
Asociacion Leonesa de Astronomia a
finales de 1995. Habia estado traba-
jando en Madrid entre 1990 y 1994
y, tras regresar a Ledn, supo de su
existencia, y no dudé en asociarse. Y
durante unos afos estuvo muy involu-
crada en su dia a dia. De hecho, entre
sus recuerdos inolvidables se encuen-

tra cuando, una noche, en una obser-
vacion publica en la segunda mitad de
la década de 1990, conectaron el te-
lescopio a una televisién —de las de la
época, claro, que no era precisamente

plana—... que se puso en el techo de
su coche —por aquel entonces tenia
un todoterreno— para que la gente la
pudiera ver con cierta comodidad.

Pero sus obligaciones —la vida, en de-
finitiva— hicieron que dejara de par-
ticipar activamente en la asociacion;
pero esta orgullosa —muy orgullosa—
de formar parte de ella, aunque no
sea desde la primera linea. En ella
encontré en su dia a otras personas
unidas por «la misma aficién, con las
que poder charlar de aquello que tan-
to le gustaba, de las que poder apren-
der; y aun hoy, incluso desde la dis-

D

tancia, sigue siendo una muy buena
manera de estar al dia, gracias, por
ejemplo, al grupo de wasap, en don-
de nuestros socios comparten infor-
macién muy interesante y fotografias
francamente espectaculares».

Y es que, en la actualidad, sigue ‘en-
ganchada’ a la astronomia. Fascina-
da por el universo. Abrumada por los
avances tecnolégicos. Y aunque le
cuesta decidir qué es lo que mas le
gusta de la astronomia —«es como
preguntar si quieres mas a papa o a
mamay, se queja—, finalmente se de-
canta por la observacion a simple vis-
ta. Como cuando era nifia. «Al fin y al
cabo, es muy importante mirar hacia
arriba y darnos cuenta de dénde esta-
mos en el universo. Y de lo pequefios
gue somosy, concluye.
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