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Muchas veces me he preguntado qué seria de mi vida sin la astronomia ya
que ésta me ha envuelto y he sido preso de ella durante toda mi vida.
Ademas me he impregnado del espiritu de ApEA (aprendizaje armonioso a
la carta) con unos amigos que tienen ésta misma “excelsius y gloriosa
enfermedad”.

Siempre me ha admirado la obra del Quijote, pero mucho mdas cuando me
enteré que le encantaba la cosmografia y por los conocimientos globales
que tenia ya que a pesar de no tener ninguna carrera, dominaba las siete
artes liberales que sustentaban el arbol de la ciencia del siglo XVI,
agrupadas en el Trivium con sus asignaturas: Oratoria, Légica y Retorica y
el Quadrivium con sus asignaturas: Mdusica, Geometria, Algebra vy
Astronomia. Cervantes conocia y dominaba ambos saberes y, lo ha querido
reflejar en su obra magna.

Recordamos que a Don Quijote de la Mancha le encantaban los libros de
caballeria y en especial los de Feliciano de Silva por el contenido de sus
frases reflexivas que tenia. Lo mismo sucede con la astronomia por la
cantidad de expresiones de alto contenido reflexivo que podemos encontrar
en el libro y por ello considero interesante reproducir estas bellas frases.

<<La razdn de la sinrazén que a mi razon se hace, de tal manera mi razon
enflaquece, que con razdén me quejo de la vuestra fermosura>>

<<...Los altos cielos que de vuestra divinidad divinamente con las estrellas

os fortifican, y os hacen merecedora del merecimiento que merece la
vuestra grandeza>>

Este trabajo se lo dedico a mi madre
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Los objetivos principales son:

Primero.- conseguir enamorar “astrondmicamente” a los alumnos de letras,
intentando que pierdan el miedo a las ciencias, procurando hacerles ver la
utilidad y conexién existentes entre los escritores y el universo.

Segundo.- conseguir subir un nuevo peldaino en nuestra escalera del
conocimiento de la astronomia, a través de la recuperacion de un
instrumento sencillo y adaptado llamado amigablemente “reloj de Sancho”
basado en el Nocturlabio (instrumento medieval que servia para conocer
las horas por la noche, mediante observacion de estrellas de la Osa Menor.

Tercero.- conseguir ampliar conocimientos litera-astrondmicos a través de
la obra del famoso caballero Don Quijote de la Mancha.
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El reloj de Sancho, esta basado en un instrumento astrondmico antiguo
denominado nocturlabio, pero éste a su vez, se basd en otros
instrumentos mas antiguos los cuales tenian en comun varias necesidades
de servicio a los hombres de ciencia y a la sociedad. Veamos.

Figura 1a: Reloj del norte en un grafico del libro de Gerénimo Cortés (siglo XVI), 1b: Imagen
del hombre del polo ubicado encima de una rosa de los vientos, utilizado en un barco, 1c
Hombre del polo en el instrumento del Cuadrante (uno de los instrumentos mas antiguos
descrito por Claudio Ptolomeo en el siglo II y uno de los preferidos por Cristébal Colon en su
viaje al nuevo mundo), que entre otras cosas servia para la determinacién de la latitud del
lugar.

En algunos tratados de astronomia antiguos, ya aparece el reloj del Norte
como pieza base para conocer las horas en la noche, que dio al nombre de
nocturlabio. El reloj del Norte consistia en imaginar dos ejes, (sistema
cartesiano) que se cortaban perpendicularmente en un punto coincidente
con la estrella Polar.

Este circulo con sus dos ejes cartesianos ha quedado dividié en cuatro
cuadrantes que si utilizamos el sistema sexagesimal le corresponden 90° y
si utilizamos el sistema horario de 24 horas le corresponden 6 horas. En
dicho circulo aparecen otras subdivisiones del cuadrante cuyo valor es de
159 o0 una hora.

No lejos de la Polar (alfa de la constelacidn de la Osa Menor) se encuentra
la otra estrella fundamental que nos servirda de manecilla horaria en la
noche, es la estrella kochab, (beta de la Osa Menor) y conocida como la
estrella horologial. Cerca de esta estrella se encuentra la estrella
gamma), ambas estrellas son conocidas como “las guardas” (estas dos
estrellas se encuentran en la imagen pisando el circulo del reloj del Norte).

Sobre los respectivos ejes del reloj del Norte se imaginaban a una persona
con el ombligo coincidente con la Polar y entonces dicho hombre
mirdndonos a nosotros estaba dividid en cuatro partes “cabeza” “pies”
“brazo derecho” y “brazo izquierdo.
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Los navegantes del siglo XIV, XV y XVI, aleccionados en la casa de la
contratacién de Sevilla o Trujillo, sabian que el “hombre polo” fue creado
a partir del reloj del Norte.

Antecedentes historicos.

El Nocturlabio, ha sufrido varias transformaciones a lo largo de los siglos,
posiblemente el mas antiguo del que se tienen noticias era el de los hindues
y los chinos. Estos se servian para determinar las casas lunares en la noche.
Los arabes, posiblemente cogieron el testigo de los hindlies y lo
perfeccionaron.

AL 'J:J'

A2 Nona

Figura 3a Nocturlabio, 3b, vela 3¢, horas candnicas

En Europa, aparecen escritos del nocturlabio en documentos de Gerber
d’Aurillac y en Espafia gracias a Ramén Lull en el siglo XIII.

La escuela de Toledo, se supone que lo utilizaban aunque en el libro << del
saber del rey Alfonso X >> no hace ninguna alusién al mismo. Tampoco lo
hace, el astrobnomo Pedro Apianus en 1540 con el libro Astronomicum
Caesareum.

Dificultades en el nocturlabio.

Los monjes benedictinos desde el siglo VII, necesitaban conocer las horas
por la noche para rezar sus oraciones y dar los medicamentos a los
enfermos, para ello vigilaban y controlaban el tiempo, ya que su maxima
era “ora et labora” (Oracién y Trabajo). Dando origen a las horas
canodnicas.

El nocturlabio era complejo para personas no expertas si lo comparamos
con otros instrumentos mas antiguos y mas faciles de conocer como: velas,
clépsidras de agua, relojes de arena, campanas, gallos, hombres de vigias,
etc. La finalidad era saber las horas por la noche por eso, eran conocidas
las siguientes denominaciones horarias: Hora de Maitines a las 00 /24,
hora Laudes a las 3, hora Prima a las 6, hora Tercia a las 9, hora Sexta
a las 12, hora Nona a las 15, hora de Visperas a las 18 y horas
Completas a las 21. Observar el sentido directo de giro en dichas horas
(figura 3c)
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Obsoletos por el calendario y por la tecnhologia

Los nocturlabios, cayeron en decadencia a partir del siglo XVI, debido
principalmente a dos razones: La primera fue la aplicaciéon del calendario
Gregoriano (quedando obsoletos hasta el momento los ya construidos). Y
segundo la aparicion de mecanismos relojeros, mediante engranajes,
ruedas dentadas, muelles etc. El nocturlabio inicia su decadencia,
guedando aplastado por el desarrollo tecnoldgico de los siglos XVII y XVIII.

Dificultades generalizadas encontradas en el Nocturlabio

a) La mayoria de los nocturlabios, son inoperantes por no tener en
cuenta que el orificio principal del instrumento ubicado en el centro
del aparato, (que es por donde se debe mirar para ver la estrella
Polar), es demasiado pequefio, lo cual supone un desasosiego para
el astrénomo, ya que no puede hacer con comodidad la colimacion
entre nuestro ojo y la estrella Polar, incluso con gran asombro por mi
parte, he podido constatar en algunas revistas especializadas que no
tienen orificio central por donde mirar, isorprendente!.

b) Algunas réplicas de los nocturlabios, presentan diferencias en el
calendario debido a que han sido construidos antes de aplicar la
reforma del calendario Gregoriano, lo cual deja de ser operativo para
poder usarse actualmente. Hoy en dia, algunas casas comerciales
siguen aun vendiéndolos con este error.

c) Otros nocturlabios, no tienen el mango para poder cogerlo y realizar
correctamente la colimacién (ojo-Polar).

d) Otros en cambio, el mango de sujecion es sustituido por una anilla de
sujecion vertical, igual que los astrolabios, entonces la operacién de
colimacién solo se podra hacer bien cuando la Polar se encuentre
sobre latitudes proximas al ecuador, pero no para las latitudes
mediterraneas, al menos que inclinemos el aparato colocando el eje
del mundo (visidn hacia la polar) perpendicular al disco ecuatorial.

e) Otra complejidad afiadida son los pequefios nimeros grabados en los
diferentes discos de latdn, resultando dificiles de ver en la oscuridad
incluso ayudado por candiles o velas.

f) Hay nocturlabios que usa como estrella de referencia (horologial) a la
estrella alfa de la Osa Mayor en lugar de hacerlo con la Osa Menor.
Esto es un problema para latitudes medias de 409, porque sabemos
gue no es visible (sobre todo en invierno) ya que la orografia local,
edificios o montafias proximas impiden ver bien a la Osa Mayor a
pesar de ser circumpolar. Ver Figura 3a nocturlabio.

El reloj de Sancho.

Es una variante del nocturlabio (figuras 4), cuyo objetivo es eliminar los
problemas anteriores descritos, intentando que resulte un instrumento facil,
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sencillo y practico para el alumno, tanto en su construccién, montaje y
aplicacion.

Ademas, servird para adentrarse en el mundo de la astronomia, partiendo
de un texto literario escrito por un aficionado a la cosmografia, como fue D.
Miguel de Cervantes y Saavedra, a la vez que recuperamos un instrumento
antiguo.

Figura 4a y 4b diferentes modelos de nocturlabios, 4c reloj de Sancho
Refranes

<< No hay cosa tan bien repartida como el talento: cada cual con el suyo
esta contento>>

<<Donde no se gana nada, algo se va perdiendo, por lo menos, el
tiempo>>

<<Después de comer ni libros ni mujer>>

< <Al buen callar le llaman Sancho>>
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Existen muchos detalles de los conocimientos
cosmograficos de don Miguel de Cervantes, pero sélo

(-f;‘ﬁ:%{“% dejamos constancia de los capitulos del Quijote que
é O , hacen una alusién directa a la astronomia.

y. '7 ?\ 11) En el capitulo XVIII de la segunda parte. De lo que

y. i \ o sucedio a don Quijote en el castillo o casa del

' \;__}/{,5. N Caballero del Verde Gaban, con otras cosas

extravagantes.

Habla D. Lorenzo que le pregunta a D. Quijote équé ciencias ha oido?

- La de la caballeria andante -respondidé don Quijote-, que es tan buena
como la de la poesia, y aun dos deditos mas.

- No sé qué ciencia sea ésa -replicd don Lorenzo, y hasta ahora no ha
llegado a mi noticia.

Es una ciencia -replicé don Quijote- que encierra en si todas o las mas
ciencias del mundo, a causa que el que la profesa ha de ser jurisperito, y
saber las leyes de la justicia distributiva y conmutativa, para dar a cada uno
lo que es suyo y lo que le conviene; ha de ser tedlogo, para saber dar razén
de la cristiana ley que profesa, clara y distintamente, adondequiera que le
fuere pedido; ha de ser médico y principalmente herbolario, para conocer en
mitad de los despoblados y desiertos las yerbas que tienen virtud de sanar
las heridas, que no ha de andar el caballero andante a cada triquete
buscando quien se las cure; ha de ser astrdélogo, para conocer por las
estrellas cuantas horas son pasadas de la noche, y en qué parte y en qué
clima del mundo se halla; ha de saber las matematicas, porque a cada paso
se le ofrecera tener necesidad dellas;....>>

Nota aclaratoria:Es importante, resaltar que Cervantes diferenciaba y clarificaba los dos tipos
de astrologia, la buena (que se estudiaba en las universidades de Alcala de Henares,
Valladolid, Plasencia, Salamanca, Bolonia, Padua, Paris, etc.) y la mala que es la que se
hacia en las calles medievales engafiando a la gente para intentar sobrevivir. Utilizaban
algunas palabras y conceptos astrondmicos que ni ellos mismos sabian lo que significaban.
Todavia hoy en dia siguen entre nosotros, y es aquella gente (astrolégica) que sin escrupulos
siguen engafiando a muchas personas con el mismo sistema que antiguamente, incluso con
el apoyo de los medios de comunicacién (televisién, prensa y radio), déonde sus directivos no
avisan de que es un pasatiempo sin rigor cientifico y que las cartas astrales u hordscopos
que se hagan no condicionaran el devenir de sus vidas.

Capitulo XXV (Segunda parte). Donde se apunta la aventura del
rebuzno y la graciosa del titerero, con las memorables adivinanzas
del mono adivino.

Cervantes comenta lo siguiente sobre la astrologia mala en el siglo XVI.
"porque cierto esta que este mono no es astrélogo, ni su amo ni él alzan ni
saben alzar estas figuras que llaman hordscopos, que tanto ahora se usan
en Espafa, que no hay mujercilla, ni paje, ni zapatero de viejo que no
presuma de alzar una figura, como si fuera una sota de naipes del suelo,
echando a perder con sus mentiras e ignorancias la verdad maravillosa de
la ciencia”
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Capitulo XII (Primera parte). De lo que le conto un cabrero a los que
estaban con don Quijote

Cervantes, ante la muerte de Griséstomo, un estudiante de astrologia de la
Universidad de Salamanca, se refiere a la astrologia buena como aquella
gue estudia la mecanica celeste.

El pastor Pedro comentaba que sabia mucha ciencia de las estrellas y lo que
pasan alla en el cielo en el Sol y la Luna, porque puntualmente nos decia el
cris del sol y de la luna, a lo que el Quijote le reprendié que se dice Eclipse
Yy no cris es cuando se oscurece esas dos luminarias mayores, continuaba
diciendo Pedro que asimesmo adevinaba cuando habia de ser abundante o
estil, queréis decir estéril y no estil le respondié Don quijote nuevamente a
Pedro, esa ciencia de la que hablais se llama Astrologia.

En el capitulo XXIX. (Segunda parte). De la famosa aventura del
barco encantado

Cervantes despliega sus conocimientos cosmograficos y astrondmicos.

-Haz, Sancho, la averiguacion que te he dicho, y no te cures de otra, que tu
no sabes qué cosa sean coluros, lineas, paralelos, zodiacos, cliticas, polos,
solsticios, equinoccios, planetas, signos, puntos, medidas, de que se
compone la esfera celeste y terrestre; que si todas estas cosas supieras, o
parte dellas, vieras claramente qué de paralelos hemos cortado, qué de
signos visto y qué de imagines hemos dejado atras y vamos dejando ahora.
- Pero ya habremos caminado, por lo menos, setecientas leguas o
ochocientas leguas,y si yo tuviera aqui un ASTROLABIO con que tomar la
altura del polo yo te dijera las que hemos pasado; o pasaremos presto por
la linea equinoccial, que divide y corta los dos contrapuestos polos en igual
distancia.

- Y cuando lleguemos a esa cefa cuanto habremos caminado? comenta
Sancho

Mucho - replico don Quijote; porque de trescientos sesenta grados que
contiene el globo, de agua y de la Tierra, segin el computo de
Ptolomeo, que fue el mayor cosmografo que se sabe, la mitad habremos
caminado, llegando a la linea que he dicho.

Sancho se reia del nombre de Ptolomeo, y don Quijote le continuaba
diciendo que los espafoles que se embarcan en Cadiz para ir a las Indias
Orientales, una de las sefales que deben conocer en el cielo es la linea
equinoccial.

Capitulo XLI (Segunda parte). De la avenida de Clavilefio con el fin
desta dilatada aventura.

En este episodio Cervantes hace que los dos personajes realicen un viaje
sideral entre las estrellas. Quijote y Sancho subidos en un caballo de
madera creen que surcan los cielos al igual que lo hizo Perseo subido en
Pegaso (caballo alado) cuando fue a rescatar a Andromeda. Recordamos el
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sistema aristotélico, el cual dividia el cosmos (el cielo) en dos regiones la
sublunar, zona del cielo que va desde la Tierra hasta la Luna, y supralunar,
que va desde la Luna hacia la novena esfera cristalina. Segun la teoria
geocéntrica de Ptolomeo el Sol ocupaba la érbita de la regidén del fuego, y
con la teoria copernicana es la Tierra quien lo ocupa. En la teoria
aristotélica, la regién del fuego se corresponderia con la regién sublunar.

El cdmulo abierto de estrellas que conocemos como las Pléyades, Sancho lo
conocia como las siete cabrillas, ya que le recordaba a su rebafio cuando
era pastor El astronomo francés Charles Messier (1730-1817) lo catalogdé
con el nombre M45.

Don Quijote, dijo:

—Sin duda alguna, Sancho, que ya debemos de llegar a
la segunda region del aire, adonde se engendra el
granizo, las nieves,; los truenos, los relampagos y los
rayos se engendran en la tercera region, y si es que
desta manera vamos subiendo, presto daremos en la
region del fuego, y no sé yo como templar esta clavija
para que no subamos donde nos abrasemos.

En esto, con unas estopas ligeras de encenderse y
apagarse, desde lejos, pendientes de una cafa, les
calentaban los rostros. Sancho, que sintio el calor, dijo:
—Que me maten si no estamos ya en el lugar del fuego,
o bien cerca, porque una gran parte de mi barba se me ha chamuscado, y
estoy, sefor, por descubrirme y ver en qué parte estamos.

—No hagas tal —respondioé don Quijote—, y acuérdate del verdadero cuento
del licenciado Torralba, a quien llevaron los diablos en volandas por el aire,
caballero en una cafa, cerrados los ojos, y en doce horas llegd a Roma, y se
aped en Torre de Nona, que es una calle de la ciudad, y vio todo el fracaso
y asalto y muerte de Borbdn, y por la mafana ya estaba de vuelta en
Madrid, donde dio cuenta de todo lo que habia visto; el cual asimismo dijo
qgue cuando iba por el aire le mandé el diablo que abriese los ojos, y los
abrid, y se vio tan cerca, a su parecer, del cuerpo de la luna, que la pudiera
asir con la mano, y que no 0s6 mirar a la tierra por no desvanecerse. Asi
que, Sancho, no hay para qué descubrirnos,; que, el que nos lleva a cargo,
él dara cuenta de nosotros, y quiza vamos tomando puntas y subiendo en
alto para dejarnos caer de una sobre el reino de Candaya, como hace el
sacre o nebli sobre la garza para cogerla, por mas que se remonte; y,
aunque nos parece que no ha media hora que nos partimos del jardin,
créeme que debemos de haber hecho gran camino.

—No sé lo que es —respondid Sancho Panza—, sélo sé decir que si la sefiora
Magallanes o Magalona se contentd destas ancas, que no debia de ser muy
tierna de carnes.

Todas estas platicas de los dos valientes oian el duque y la duquesa y los
del jardin, de que recibian extraordinario contento,; y, queriendo dar remate
a la extrafa y bien fabricada aventura, por la cola de Clavilefio le pegaron
fuego con unas estopas, y al punto, por estar el caballo lleno de cohetes
tronadores, vold por los aires, con extrafo ruido, y dio con don Quijote y
con Sancho Panza en el suelo, medio chamuscados.
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Pregunto la duguesa a Sancho que como le habia ido en aquel largo viaje. A
lo cual Sancho respondid:

—Yo, sefiora, senti que ibamos, segun mi sefor me dijo, volando por la
region del fuego, y quise descubrirme un poco los ojos, pero mi amo, a
quien pedi licencia para descubrirme, no la consintid; mas yo, que tengo no
sé qué briznas de curioso y de desear saber lo que se me estorba y impide,
bonitamente y sin que nadie lo viese, por junto a las narices aparté tanto
cuanto el panizuelo que me tapaba los ojos, y por alli miré hacia la tierra, y
pareciome que toda ella no era mayor que un grano de mostaza, y los
hombres que andaban sobre ella, poco mayores que avellanas;, porque se
vea cuan altos debiamos de ir entonces.

A esto dijo la duquesa:

—Sancho amigo, mirad lo que decis, que, a lo que parece, vos no vistes la
tierra, sino los hombres que andaban sobre ella; y esta claro que si la tierra
0S parecié como un grano de mostaza, y cada hombre como una avellana,
un hombre solo habia de cubrir toda la tierra.

—Asi es verdad —respondié Sancho—, pero, con todo eso, la descubri por
un ladito, y la vi toda.

—NMirad, Sancho —dijo la duquesa—, que por un ladito no se vee el todo de
lo que se mira.

—Yo no sé esas miradas —replic6 Sancho—: sbélo sé que sera bien que
vuestra seforia entienda que, pues volabamos por encantamento, por
encantamento podia yo ver toda la tierra y todos los hombres por doquiera
qgue los mirara; y si esto no se me cree, tampoco creera vuestra merced
como, descubriéndome por junto a las cejas, me vi tan junto al cielo que no
habia de mi a él palmo y medio, y por lo que puedo jurar, sefiora mia, que
es muy grande ademas. Y sucedid que ibamos por parte donde estan las
siete cabrillas; y en Dios y en mi anima que, como yo en mi nifiez fui en mi
tierra cabrerizo, que asi como las vi, ime dio una gana de entretenerme con
ellas un rato...! Y si no le cumpliera me parece que reventara. Vengo, pues,
y tomo, y équé hago? Sin decir nada a nadie, ni a mi sefior tampoco, bonita
y pasitamente me apeé de Clavilefio, y me entretuve con las cabrillas, que
son como unos alhelies y como unas flores, casi tres cuartos de hora, y
Clavilefio no se movid de un lugar, ni pasé adelante.

—Y, en tanto que el buen Sancho se entretenia con las cabras —pregunto el
duque—, éen qué se entretenia el sefior don Quijote?

A lo que don Quijote respondid:

—Como todas estas cosas y estos tales sucesos van fuera del orden natural,
no es mucho que Sancho diga lo que dice. De mi sé decir que ni me
descubri por alto ni por bajo, ni vi el cielo ni la tierra, ni la mar ni las
arenas. Bien es verdad que senti que pasaba por la region del aire, y aun
gue tocaba a la del fuego; pero que pasasemos de alli no lo puedo creer,
pues, estando la region del fuego entre el cielo de la luna y la ultima region
del aire, no podiamos llegar al cielo donde estan las siete cabrillas que
Sancho dice, sin abrasarnos; y, pues no nos asuramos, o Sancho miente o
Sancho suena.

—Ni miento ni suefio —respondié Sancho—: si no, preguntenme las sefias
de las tales cabras, y por ellas veran si digo verdad o no.

—Digalas, pues, Sancho —dijo la duguesa.
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—Son —respondié Sancho— las dos verdes, las dos encarnadas, las dos
azules, y la una de mezcla.

—Nueva manera de cabras es ésa —dijo el duque—, y por esta nuestra
region del suelo no se usan tales colores; digo, cabras de tales colores.
—Bien claro esta eso —dijo Sancho—; si, que diferencia ha de haber de las
cabras del cielo a las del suelo.

—Decidme, Sancho —preguntd el duque—: ¢évistes alla en entre esas cabras
algun cabrén?

—No, sefor —respondié Sancho—, pero oi decir que ninguno pasaba de los
cuernos de la luna.

No quisieron preguntarle mas de su viaje, porque les pareciéo que llevaba
Sancho hilo de pasearse por todos los cielos, y dar nuevas de cuanto alla
pasaba, sin haberse movido del jardin.

En resolucion, éste fue el fin de la aventura de la duefa Dolorida, que dio
qgue reir a los duques, no sélo aquel tiempo, sino el de toda su vida, y que
contar a Sancho siglos, si los viviera,; y, llegandose don Quijote a Sancho, al
oido le dijo:

—Sancho, pues vos queréis que se os crea lo que habéis visto en el cielo, yo
qguiero que vos me credis a mi lo que vi en la cueva de Montesinos; y no os
digo mas.

Cerramos las pinceladas astrondmicas de Cervantes, comprobando su
entusiasmo por la cosmografia en general, a expensas de desarrollar el
capitulo XX, origen de este trabajo.

Refranes

<<Quien lo que come a soplos se enfria, cuide no le salga el aire por otra
via>>

<<Yo soy el amo de la burra, y en la burra mando yo, cuando quiero digo
arre, cuando quiero digo so>>
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Vamos de lleno a introducirnos en uno de los capitulos mas divertidos de
Cervantes y que da origen de este taller.

Capitulo XX (Primera parte)

De la jamas vista y oida aventura que con mas poco peligro fue
acabada de famoso caballero en el mundo, como la que acabé el
valeroso don Quijote de la Mancha.

La ambientacidon escénica de éste capitulo podriamos resumirla en un dia
posiblemente de invierno, cuya noche se avecinaba algo tenebrosa, apenas
se veian estrellas, pero si las suficientes como para que Sancho supiese
orientarse y conocer la hora que era y las horas que faltaban para que
amaneciese y asi, evitar que su amo se fuera en la noche a realizar una
nueva aventura.

D. Quijote estaba dispuesto a afrontar otra aventura y ante el temor de que
no pudiese volver de ella, le dice a Sancho <<que si no volvia, que fuese a
contarselo a Dulcinea del Toboso>>

Sancho le contesté <<dilatelo al menos hasta mafnana que, a lo que a
mi me muestra la ciencia que aprendi cuando era pastor, no debe de
haber desde aqui al alba tres horas, porque la boca de la bocina esta
encima de la cabeza, y hace la medianoche en la linea del brazo
izquierdo>>.

Notas aclaratorias del texto ....no debe de haber desde aqui al alba
tres horas

Alba. Vocablo utilizado en astronomia
para indicar uno de los estados de los
tiempos crepusculares, concretamente
el crepusculo civil, es decir, desde que
vemos al Sol desaparecer por el
horizonte (Ocaso) hasta que se
encuentra a (- 69) por debajo del
mismo, o también desde el momento
0 ‘ g B il ) en que el Sol esta a (-6°) ant_es que lo

‘ Hok g "'gonle vemos aparecer (Orto), conocido como
-6 BT ' el crepusculo matutino. Su duracién
suele ser de wunos 40 minutos
aproximadamente. Dependerd de la
latitud donde nos encontremos.

Figura 5: Representacion del crepusculo

Sancho, ademas de conocer el crepusculo vespertino y matutino, conocia la
duracién de las horas italicas (que son las horas que hay desde el Ocaso
hasta el Orto). Aqui tenemos una tabla mes a mes de las horas itdlicas
cuyos tiempos son aproximados y redondeados para que sea facil su
aprendizaje).
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Horas

Italicas

(Oscuridad) | 14 h. 13 h. 12 horas 11 h. 10 h. 9 h.
15 horas. Noviembre | Octubre Septiembre | Agosto Julio Junio
Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo

Figura 6a Parte interna del disco mayor, 6b Sancho sirve de inspiracion a una pieza del reloj

Las horas italicas se encuentran en el reloj de Sancho en la parte interna
del disco mayor.

Si nosotros nos colocamos, mirando a la Polar, e imaginamos que el hombre
del polo o Sancho, se encuentra enfrente de nosotros mirandonos con los
brazos abiertos en forma de cruz y, sobre el describimos un circulo exterior
que contenga todas las estrellas circumpolares, el centro del hombre
coincidira con el ombligo (a igual que hizo Leonardo da Vinci inspirado en el
hombre de Vitrubio), siendo este circulo de estrellas conocido como
circumpolares que por definicion son aquellas que no tienen ni Orto ni
Ocaso.

Comprobaremos que, gracias a la rotacién terrestre sentido directo, las
estrellas nos dan la sensacién de giro y veremos ir cruzando por las
distintas posiciones del cuerpo, brazos, cabeza y pies, a las estrellas
llamadas “las guardas” (beta y gamma de la Osa Menor), donde la
estrella beta se llama horologial y nos servira como manecilla apuntadora
de nuestro reloj, siendo su centro de giro la estrella Polar, por el que
haremos coincidencia visual con nuestro ojo.

Si Sancho nos dice que no debe haber desde aqui al alba tres horas..., es
porque Sancho mentalmente conoce las distintas posiciones que va
ocupando en la noche la estrella horologial sobre los cuatro ejes (cabeza,
pies y brazos).

Bocina.- Instrumento antiguo de viento proveniente de la mejora del cuerno de animales,
utilizado por muchos pueblos ancestrales.
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Estos cuernos dieron lugar a la bocina y cornetas utilizadas
por juglares medievales, posteriormente fueron utilizados
por alguaciles y pregoneros vy, en el siglo XX por serenos
cuya mision, era cantar las horas itdlicas, al mismo tiempo
que daban informacién a los agricultores y ganaderos del
estado del tiempo: lluvia, viento, cielo raso, etc. Existen
numerosas pinturas en murales, clUpulas y pechinas de
catedrales del siglo XV, XVI y XVII con dibujos de
angelitos que soplan la bocina.

Figura 7. Bocina

La boca de la bocina es la parte terminal mas ancha del instrumento y no
por donde se sopla. Sancho relacionaba la forma que tiene la bocina con la
forma geométrica de la constelacion de la Osa Menor.

....ss, PpOrque la boca de la bocina esta encima de la cabeza, y hace Ila
medianoche en la linea del brazo izquierdo>>.

Sancho a localizado la estrella horologial (beta de la Osa Menor) y en este
mismo instante esta cruzando por encima de la cabeza del hombre del polo,
es decir, esta pasando por el meridiano celeste superior y aflade que no
debe haber desde aqui al alba tres horas.

...... Y hace la medianoche en la linea del brazo izquierdo.- quiere
decir que a las 00 horas (tiempo sidéreo) de la medianoche, la estrella
horologial habia cruzado por el brazo izquierdo del hombre del polo (o
Sancho para nosotros), con la precaucion y advertencia que dicho hombre
siempre nos estd mirando a nosotros y por lo tanto para él es su brazo
izquierdo. Este matiz ha dado lugar a malas interpretaciones por otros
autores, diciendo que Cervantes estaba equivocado, cuando no es cierto.

Asi pues, la interpretacién de la frase es que solo el dia 1 de Febrero cruza
la estrella horologial por el brazo izquierdo a las 00 horas del hombre del
polo o Sancho, si a esta posicion le sumamos las seis horas que hay desde
la linea del brazo izquierdo hasta la cabeza y anadimos como minimo dos
horas y media, ya que dice que no debe faltar tres horas para el alba vy,
sabiendo que en el mes de Febrero tenemos 13 horas italicas (de
oscuridad), podremos concluir con poco margen de error que la frase de
Sancho origen de este taller_debid ocurrir en los primeros dias de Febrero y
aproximadamente sobre las tres de la madrugada. Esta fecha vemos que es
coherente con la descripcidon del capitulo, ya que climatoldgicamente es
probable ya que en los batanes* de la Mancha solo llevan (generalmente)
agua en invierno y algo menos a principios de
primavera. No asi los batanes ubicados en el
resto de la geografia espanola.

Los batanes eran maquinas de madera colocadas en las
orillas de los rios donde aprovechaban la energia hidraulica
para mediante unos mazos golpear la lana de las ovejas y
posteriormente secarla, cardarla, hacer ovillos de lana y las
hilanderas tejian en su telares mantas y otras prendas.

Figura 8: Batan de Aniezo Cantabria.
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Fechas de paso de la estrella horologial por la cruz del hombre del
polo o en nuestro caso Sancho en posicion de frente a nosotros.

El dia 1 de Mayo, la estrella
horologial se encuentra en la
cabeza a las 00 horas de tiempo
sidéreo.

Dia 1 de Agosto, la estrella
horologial se encuentra en el
brazo derecho a las 00 horas de
tiempo sidéreo.

v
X
m
o)

El dia 1 de Noviembre, la
estrella horologial se encuentra
en los pies a las 00 horas de
tiempo sidéreo

El dia 1 de Febrero, la estrella
horologial se encuentra en el
hombro izquierdo a las 00 horas
de tiempo sidéreo.

O
1 NOVIEMBRE

Rueda de la estrella horologial

Figura 9: Rueda de la estrella horologial

Podremos conocer el mes que estamos segin la posicion que ocupa
la estrella horologial previa identificacion de la polar.

Cuando nos aprendamos estas cuatro fechas tan importantes casi
tendremos el taller de Sancho aprendido y podremos saber que hora es
(por la noche) cualquier dia del afo.

En el momento que desaparezca el Sol y pasen unos 40 minutos (duracion
del crepusculo civil) podremos identificar la Polar y a las guardas, pudiendo
posicionarlas en ese circulo virtual que si lo dividimos mentalmente cada
309 o 2 horas, podremos saber por diferencia angular o de tiempo la hora
que es. Comprenderemos que cuando pasen 15 dias desde el 1 de Mayo, la
estrella horologial que estaba a las 00 horas en la cabeza, ahora se
encontrara a 15° del eje de la cabeza con sentido directo hacia el brazo
derecho del hombre del polo y cuando pasen otros 15° estaremos a 30° del
eje de la cabeza y entonces estaremos en el primer dia de Junio de las 00
horas tiempo sidéreo. Cuando estemos a 30° de la fecha del 1 de junio
osea, a 60° del eje de la cabeza, estaremos en el primer dia de Julio y
evidentemente cuando la estrella horologial haya recorrido otros 30° desde
la ultima posicion estaremos a 90° del eje de la cabeza y la estrella
horologial se encontrard en el brazo derecho del hombre del polo o de
nuestro Sancho, estando en el primer dia del mes de Agosto. Y lo mismo
para el resto de los meses del afio.
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Figura 10: En esta imagen, vemos al propio Sancho de espaldas imitando al hombre del polo,
para nuestro taller usaremos en lugar del hombre del polo al propio Sancho mirandonos.

Refranes
<<Segun San Andrés, el que tiene cara de bruto, lo es>>
<<Marzo marceador, que de noche llueve y de dia hace Sol>>

<<Por San Matias se iguala las noches con los dias, cata a Marzo a cinco
dias; y si es bisiesto catalo al sexto>>

<< Culo de mal asiento, no acaba cosa ninguna y emprende cientos>>

<<Si no quieres desazones, no entres en congregaciones> >
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Actividad 1: Construccion del reloj de Sancho

Se puede construir el reloj de cualquier material bien en madera o en
metacrilato pero también de cualquier material que tengamos por casa por
ejemplo cartulinas o plasticos duros.

No se trata de hacer un nocturlabio para museos sino de hacer un reloj
nocturno, donde podamos aprender durante el proceso de montaje y en la
realizacién de las practicas de campo.

Nos inclinamos por hacerlo con el material de las carpetas de plastico, de
uso frecuente por el alumno/a son muy econdmicas y relunen las
caracteristicas necesarias. Su portada es transparente y la contraportada es
opaca, pudiendo elegir cualquier color.

Recortar las plantillas descritas y pegarlas en el material
elegido.

Las piezas tienen unas dimensiones apropiadas para que sean cdmodas de
trabajar utilizando un tamafio menor al del formato de A4 (tamano folio)

Figura 11. Diferentes piezas del Reloj de Sancho
Obtencion de un capuchén colimador
Si no podemos hacernos una pieza hueca de unidn (figura 12a), tendremos

gue coger el capuchdn de un rotulador grueso tipo yumbo y darle un corte
por la mitad (figura 12b) y asi aprovechar el rotulador. Sobre este capuchén
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se iran acoplando las distintas piezas del reloj; la primera que se coloca es
el punteo mavil (figura 12c).

Figura 12a, 12b y 12c diferentes detalles del colimador

El capuchén tendra unos 2 centimetros de longitud y su didmetro sera de 10
a 12 milimetros, ambos valores aproximados.

En el centro de las diversas plantillas, esta dibujado el circulo central de 12
milimetros, que una vez recortados deberan introducirse sobre el capuchon.
Se procurara recortar por la linea exterior de dichos circulos para que
queden perfectamente ajustados al mismo tiempo que puedan girar sus
componentes.

Por el hueco del capuchoén (simulando un anteojo hueco), sera por donde
tengamos que trazar una linea imaginaria desde nuestro ojo hasta la Polar,
entonces diremos que hemos colimado con la Polar. Debemos saber
encontrar la Polar y las “guardas” sin margen de duda, (se explican en el
siguiente capitulo).

Descripcion de piezas y sus funciones
Pieza (1): Base de Sancho
El material elegido es la contraportada de una carpeta de plastico duro

(opaco).

Antes de colocar esta pieza sobre el capuchoén, debemos
de haber colocado la pieza (2) puntero mévil que es, la
primera pieza que se coloca en el capuchdén hueco.
Después se coloca la pieza (1) base de Sancho pero
teniendo en cuenta que dicha ldamina debe quedar en la
parte de atras del reloj. La rueda de las fechas de los
meses del afno a las 00/24 horas, que se encuentra
dentro de la figura de Sancho, nos servirdn como
recordatorio por si se nos olvidan los pasos de la
estrella horologial en cada mes del afio.

Figura 13: Base del reloj de Sancho objeto de esta publicacion

La forma que tiene la base del reloj es una imitacién de la figura del cuerpo
de Sancho en una posicidon con los brazos abiertos en forma de cruz. Las
manos tienen forma de (C) y la cabeza termina en forma de (U), para
precisar los pasos de las estrellas por el meridiano superior o para cuando
se utilice el reloj en forma horizontal para determinar el Acimut Topografico
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o el Acimut Astrondmico (coordenadas horizontales para determinar los
ortos y ocasos). Las piernas nos serviran de agarrador pudiéndolas asir con
nuestra mano izquierda y, si presionamos con nuestro pulgar por delante, el
reloj se inclinara hasta ver con nuestro ojo la Polar. Entonces el cuerpo de
Sancho se encontrara perpendicular al eje del mundo aproximadamente (es
lo mismo que en un telescopio Newtoniano y el circulo de las ascensiones
rectas).

Deberemos comprobar que la altura de la Polar sobre nuestro horizonte (h),
(obtenido a groso modo con nuestras manos) debera ser igual al valor de
nuestra latitud (lugar de observacion).

Pieza (2): Puntero movil de fijacion
El material elegido es el plastico transparente de la portada de la carpeta

Es el primer elemento que se monta
sobre el capuchdén hueco. Su funcién es
mejorar la precision, utilizdndolo como
apoyo Y fijacién bien dentro de la boca
de la bocina o respecto a cualquiera
hora de los discos mayor o menor.

Figura 14: Puntero mévil de fijacion.
Pieza (3): Disco mayor

El material utilizado es la parte trasera de la carpeta de plastico duro.
También podemos reutilizar un CD desechable y sobre éste se pega la
plantilla.

El didmetro suele ser de 11 a 12 cm. Una vez
recortada la plantilla y pegada sobre su
soporte, se coloca en la parte delantera de la
pieza (1) base de Sancho. Esta rueda nos
mirara a nosotros.

En la corona exterior, figuran las 15 horas
italicas, que son suficientes para nuestras
latitudes. Fijaremos sobre éste disco la hora
de las 00/24 horas que es la que utilizaremos
como referencia para colocar en marcha el
reloj nocturno de Sancho.

Figura 15: Disco mayor

Gracias a la rotacion de la Tierra, las posiciones de las estrellas volveran a
ocupar sus respectivas posiciones anualmente (tiempo sidéreo), pero para
facilitar el aprendizaje de los alumnos para observaciones puntuales en una
fecha determinada, trabajaremos en Tiempo Universal y después lo
transformamos a tiempo local medio.
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Pieza (4): Disco menor

El material es de plastico duro

He considerado mas util que figuren los vientos
principales en sus respectivas direcciones que
crear una banda zodiacal como aparecian en los
antiguos nocturlabios. Sobre la rueda de los vientos
podemos pegar una de las rosas de los vientos que
figuran en la ldmina de las piezas de la bocina y del
puntero movil y asi nuestro reloj tomara un aspecto
portulano (renacentista). Ahora lo colocamos
encima del disco mayor.

Figura 16: Disco menor
Pieza (5) Bocina de Sancho
Es de material de plastico transparente

Esta pieza va colocada encima del disco
menor. Representa a la Osa Menor, su forma
geométrica es parecida a la de una biela o un
cuerno. Tiene dos bocas, la mas pequefa es la
que se introduce en el capuchén y la boca
grande es conocida como la boca de la bocina.
Hay que tener cuidado al colocar la bocina ya
que debe estar con la boca grande hacia
arriba, o en la misma forma que la figura
geométrica de la Osa menor.

Figura 17: Bocina de Sancho

Cuando estemos colimando por el hueco del capuchdén a la Polar al mismo
tiempo deberemos localizar las guardas de la constelacion de la Osa Menor
(beta y gamma) e intentar colocarlas dentro de la boca de la bocina (todo
ello estirando el reloj con el brazo) hasta conseguir meterlas, después
llevaremos el puntero movil y lo colocaremos apuntando a una de las
estrellas de las guardas, concretamente, a la estrella beta (Kochab)
conocida como la estrella horologial.

Montaje y comprobacion
Una vez montado se comprueba que giran los discos y no se salen del

capuchdén; en caso que tuviese mucha holgura se recortarian otra vez las
plantillas hasta que no se salgan o, se pone un tope.
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Reconocimiento de las plantillas del reloj de Sancho

1 MAYO

1 AGOSTO

Oy3ya834 +

1 NOVIEMBRE

Posiciones mes a mes de la
estrella horologial a las 00 horas
Tiempo Universal

Figura 18: Pieza (1): Base del reloj de Sancho
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O

Figura 19: Pieza (2): Puntero mavil.

Figura 20: Pieza (3): La bocina
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Actividad 2: Conocer los pasos de la estrella horologial por el
hombre del polo mes a mes o de nuestro Sancho

Para ello empezamos por aprendernos de memoria al menos los meses en
los que la estrella horologial pasa por las cuatro partes del cuerpo de
Sancho, (recordemos que nos estd mirando a nosotros), y que son: 1 de
Febrero en hombro izquierdo, 1 de Mayo en la cabeza, 1 de Agosto en el
hombro derecho y 1 de Noviembre en los pies, siempre el paso se produce
a las 00/24 de la medianoche de T.U.

Recordamos que si trabajamos con nuestros relojes (Tiempo Local Medio)
hay que quitar una hora en invierno y dos en verano.

En caso que no nos acordemos de los pasos de los respectivos meses del
afno entonces le damos la vuelta al reloj de Sancho y miramos la rueda de
pasos por los diferentes meses a la medianoche.

Es conveniente tener a mano alguna linterna de bolsillo para realizar o
consultar sobre los discos mientras se aprende de memoria estos pasos. Si
hemos entendido un minimo la parte tedrica, el paso siguiente que es la
practica, sera coser y cantar. También podemos hacer practicas en el aula
auxiliandonos de un Power Point, o bien escribiendo en la pizarra el cuerpo
de Sancho (sistema de ejes cartesianos) y, dando las explicaciones
oportunas o utilizando algun programa informatico de astronomia.

Figura 23a Espalda del reloj, 23b Frente en plastico, 23c Frente en madera
Refranes
<<El que quiera saber, poquito y al revés>>
<< Panza llena y corazdn contento, que todo lo demas es cuento>>

<<Agua de Agosto, azafran, miel y mosto>>
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Actividad 3: CoOmo colocarnos frente a la Polar, mediante la
puesta del Sol.

Cogemos el reloj de Sancho en posicion horizontal, lo colocamos con el
puntero movil en direccién central al Sol (nos podemos auxiliar con un trozo
de gafas de las que utilizamos para ver los eclipses, hacemos bien la
colimacién con el Sol, con el brazo estirado y bajamos la direccién hasta el

ras del horizonte horizontalmente y sin

2 2Seiembre

L sthazo | perder la direccion dejamos el reloj de
L/‘A e Sancho encima de nuestra mesa de
‘%:»3;#%’;«,‘, e campo. Ahora, si el dia que hacemos la
sy ) P L wm .7
J B e operacion no fuese 21 de marzo o 23 de
& ,‘;@ - e septiembre (paso de la Tierra por la linea

. iy equinoccial) entonces tendriamos que
vt replantear la direccion del cardinal Oeste
mediante el calculo del angulo que existe
desde donde vemos desaparecer al Sol
= hasta el punto cardinal Oeste. Esto se hace

mediante una simple regla de tres.
Figura 24: Puestas de sol a lo largo del afio

Por ejemplo, un dia cualquiera, el 21 de enero y observamos la direccién
por donde vemos ocultarse el Sol aparente. Ese dia el Sol aparente formara
un angulo (x) con la direccién del cardinal Oeste. Podremos determinar éste
angulo por una regla de tres. Si en 90 dias el Sol aparente se desplaza 23°
26’ (valor de la oblicuidad de la ecliptica) para 60 dias, (que son los dias
que hay desde el dia 21 de enero hasta el 21 de marzo) tendremos (x) =
150 37’. Con este valor y sabiendo hacia donde se desplaza el Sol aparente
podremos situar, con la ayuda de nuestras manos, la direccién del cardinal
Oeste.

Una vez conocida la direcciédn Oeste, si nos colocamos nosotros con los
brazos en cruz, de tal manera que mi brazo izquierdo apunte al cardinal
Oeste, enfrente tendremos las estrellas circumpolares cuyo centro es la
Polar. Podemos repetir la operacidon para asegurarnos de la direccién Oeste
-Este, dandole un valor del Acimut astrondmico por donde hemos visto hoy
desaparecer el Sol y conocer el valor angular ya calculado. Para dejar
constancia de esta practica, podemos colocar algunas estacas, o piedras.
Una vez que mi cuerpo estd mirando al Norte ya nos encontramos en
disposicién de realizar otra practica.

Actividad 4: CoOmo colocarnos frente a la Polar a través del
crepusculo civil.
Nos encontramos en el campo y necesitamos posicionarnos en direccién

hacia el Norte. Es preciso que sea un dia despejado y podamos ver con
claridad las diferentes tonalidades crepusculares, matizando y precisando
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por dénde se encuentra la mayor fuerza de color rojizo ya que nos delatara
la direccién por donde acaba de desaparecer el Sol. Apuntaremos el reloj de
Sancho hacia la maxima intensidad y alli colocaremos el puntero movil.

Daremos un giro con nuestro cuerpo viendo y comprobando que en nuestro
horizonte, opuestamente por donde hemos visto ocultarse el Sol, debe
encontrarse la maxima oscuridad. Podremos determinar el Acimut
Astrondmico con el reloj de Sancho y, a partir de ahi, debemos reconstruir y
materializar el eje Decumanus maximus o linea Este Oeste. (En el supuesto
gue no estemos en los dias equinocciales).

También, podemos obtener el eje Oeste-Este, auxilidndonos de nuestras
manos. Conocemos la oblicuidad ecliptica 23° 26’ y que el Sol necesita unos
90 dias para pasar de declinacién cero a esta. Por tanto cada 30 dias
equivalen a unos 8° escasos. Este valor podemos colocarlo con las manos
extendiendo el brazo y con la mano abierta colocando juntos cuatro dedos
de la palma. Si hacemos coincidir la parte izquierda o derecha de nuestra
mano (segun la fecha del afio en la que nos encontremos) con el maximo de
luminosidad, podremos colocar la posicién de la mano en la direccién Oeste.
Una vez reconstruida la linea nos colocamos con nuestros brazos abiertos
haciendo coincidir el brazo izquierdo con el eje Oeste -Este y ya estamos
colocados de frente al Norte, ahora esperariamos aproximadamente unos
40 minutos (desde que se oculto el Sol) para poder vislumbrar la Polar y
las guardas que van a ser las estrellas basicas para este taller de Sancho.

Puede que la contaminacién luminica, nos impida ver las guardas y la Polar
con claridad, por lo que tendremos que utilizar otros métodos para
asegurarnos que no Nos equivocamos.

Actividad 5: Diversos métodos para encontrar la Polar.

Es conveniente no equivocarnos de estrella y, para ello debemos saber la
forma geométrica de la constelacidn de la Osa Menor y cual es la Polar. Para
encontrarla utilizaremos cualquiera de los siguientes métodos que a
continuacion describimos:

a) Método de la latitud del lugar.

MV Normalmente, cada persona amante de la

e naturaleza, lo es también de la astronomia

Laltera w‘-v:) y suele conocer la latitud y longitud de su

s h (elerigonce pueblo o ciudad. En caso de que no lo sepa,

d,.m‘ wd Lo - tendra que conseguir un mapa topggréfico
£ w.,'“ i de su zona o ciudad y mirar en los margenes
: derecho o izquierdo para obtener la latitud y
arriba o abajo para saber la longitud del
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lugar de donde se encuentra.

Figura 25: Altura de la polar
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También nos podemos auxiliar con el “google earth”, o utilizar un G.P.S.
(sistema de posicionamiento global), que determina mediante satélites la
posicion de un punto en la Tierra, obteniendo asi las coordenadas
geograficas o analiticas U.T.M.

Una vez que sepamos la latitud del lugar y como ya hemos identificado la
Polar tan solo tendremos que colocarnos frente a ella y subir verticalmente
nuestra vista y, auxilidndonos con nuestras manos extendidas colocaremos
el valor de la latitud obtenida (figura 25).

Utilidad de nuestras manos

En “Astronomia casera”, suele ser util el poder utilizar nuestras manos para
conocer y medir los cielos asi como objetos situados en nuestro horizonte,
por eso, detallamos una serie de bocetos de las diferentes posiciones de las
manos para conseguir los grados deseados.

El objetivo es conocer a groso modo, las diferentes posiciones angulares o
Su equivalencia en tiempo.

Estas operaciones hay que realizarlas siempre con el brazo bien estirado y
cuando se mide la latitud del lugar es necesario que la posicién de nuestras
manos se inicie a partir del plano horizontal que esta a la altura de nuestros
ojos y es paralelo a nuestro horizonte del lugar.

Figura 26: Las manos para medir angulos
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Figura 27 a y b: Usando las manos para medir angulos

Refranes
<<Las mejores inyecciones son los chorizos y los jamones> >

<<Ajos y desdichas no vienen solos, vienen en ristras>>

Es muy importante aprender las transformaciones o la equivalencia
de la separacion angular (expresados en grados sexagesimales) a
unidades de tiempo (expresados en minutos). Basta con recordar la
regla nemotécnica siguiente: al valor angular que tengamos (que es
facil de retener) lo multiplicamos por cuatro y obtendremos minutos
el tiempo. Ejemplo: para 20° sexagesimales = 20* 4 =80 minutos

°
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Figura 28: Las manos para medir angulos
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Figura 29: Las manos para medir angulos

b) Método de alineacion de Dubhe y Merak de la Osa Mayor.

(Wn

Figura 30: Localizacién de la polar por alineacién

Después comprobariamos que la Polar forma

Consiste en localizar las
estrellas Dubhe y Merak de
la Osa Mayor (siendo éstas
las extremas del trapecio del
carro). Después con nuestra
mano y abriendo los dedos
indice y corazén formamos
una (V) y extendemos el
brazo para hacer coincidir
nuestra (V) con dichas
estrellas. Si ahora llevamos
cinco veces la medida entre
las estrellas Duble y Merak

nos llevard en linea recta
hacia el centro de Ilas
circumpolares y ahi,

encontraremos la estrella
Polar, siendo la Unica que
brilla en su entorno.

parte de la Osa Menor y que

ambas constelaciones son similares, pudiendo apreciar que el trapecio de la
Osa Menor siempre esta intentando meterse en el trapecio de la Osa mayor.

C) Método de Cuarta y Mitad (se usa cuando no se ve bien la Osa

Mayor).

Podremos utilizar la mano derecha o la izquierda segun nos resulte mas
comodo ya que unas veces Casiopea quedard a nuestra derecha, otras en
frente, otras a nuestra izquierda y otras abajo segun el mes y hora de

observacion.
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Para ello emplearemos las constelaciones de Casiopea y Cefeo. Este método
es sencillo si se logra localizar las constelaciones de Casiopea y Cefeo ya
gue si colocamos nuestro indice de la mano derecha a partir de la estrella
Caph (beta de Casiopea) y abrimos la mano con 20° en direccién hacia el
rabo de la Osa Mayor (la estrella que nos queda por el lado izquierdo segun
el grafico) el dedo pulgar de nuestra mano estara tocando a la estrella Errai
(gamma de Cefeo). Después, cerramos la mano que son 10° y la colocamos
a partir de la estrella Errai en el mismo sentido y tendremos por la parte
derecha la estrella Errai de Cefeo y por la parte izquierda debe estar la Polar
(siendo la Unica estrella que brilla en su zona). Ejemplo del método cuando
Casiopea queda a nuestra derecha:
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Figura 31: Localizacién de la polar por cuarta y mitad

Este método es recomendable en invierno puesto que la constelacién de
Casiopea destaca entre las estrellas circumpolares por la parte superior a la
altura de la Polar. Muchas veces la Osa Mayor en invierno suele estar oculta
por edificios o montafias (a las horas que normalmente solemos observar
los aficionados que acostumbra a ser dos horas antes y dos horas después
de cenar).

Existen otros métodos para encontrar la Polar como:

d) Método del bocadillo o técnica de los almicantarades.
e) Método del Dragdn a través de la estrella Giausar.
f) Método Ecliptico.

g) Método ecuatorial
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Pero los descritos anteriormente suelen ser los mas faciles de aprender para
cualquier alumno de astronomia. Estos métodos son validos para encontrar
la estrella Polar cualquier noche del afo, incluso en condiciones muy
adversas.

Actividad 6: Como encontrar la estrella horologial con las
manos.

Una vez que tenemos localizada la Polar, nos fijamos en la forma
geométrica de la Osa Menor y a unos 16° aproximadamente de la Polar se
encontrara la estrella horologial.

Figura 32: Pasos a seguir para localizar la estrella horologial

Como depende de la hora de observacion, si cogemos nuestra mano y
colocamos la posicién de 15° haciendo que nuestro pulgar quede pegadito a
la Polar (pero no encima) y vamos girando la mano hasta que veamos en su
giro de busqueda una estrella amarilla de gran brillo, podemos decir que es
la estrella horologial o beta de la Osa Menor, cuyo nombre es Kochab.

Ahora, colocando el dedo pulgar sobre Kochab ponemos un angulo de (1,59°)

y hos debe aparecer a su izquierda otra estrella de color blanco y de menor

brillo que es Pherkad (gamma de la Osa Menor). Ambas forman las
guardas.

Repetimos la operacién, pero ahora auxilidandonos
con la boca de la bocina del reloj de Sancho. Asir
con la mano izquierda el reloj de Sancho, nos lo
acercamos al ojo y localizamos la Polar y sin
perderla de vista a través del orificio del capuchén
vamos inclinando o doblando (depende del
material) la mano con el reloj, al mismo tiempo
que vamos extendiendo el brazo hasta intentar
colocar las guardas dentro de la boca de la bocina.
Es facil de hacer, pero al principio quizas cueste un

poco, depende de la habilidad del astrénomo.
Figura 33: Usando el reloj

Una vez colocadas las guardas dentro de la boca de la bocina, cogemos el
puntero movil y lo llevamos hasta conseguir que apunte con precision a la
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estrella horologial (Kochab), descansamos un poco y volvemos a repetir la
operacién para asegurarnos y fijar la posicion y la hora. En este mismo
momento se ha puesto en marcha nuestro reloj de Sancho. Ya podemos
saber el tiempo que queremos estar en el campo, con solo mirar en nuestro
reloj la variacion de posiciones que ocupan las guardas respecto a la
posicion del inicio.

Actividad 7: COmo conocer el mes en el que estamos.

En la parte trasera del reloj de Sancho, dentro de la silueta, tenemos la
rueda de las posiciones que ocupa la estrella
horogial a las 00/24 horas (T.U.) durante todo
el afio.

Este dato estd siempre para el primer dia de
cada mes. Si hacemos el seguimiento de la
estrella horogial, hasta llegar a la medianoche
00/24 horas (T.U.), podremos saber en qué
mes estamos y si es primer dia del mes o
estamos dentro de la primera quincena o de la
segunda con tan solo ver la posicidon que ocupa
y haciendo una interpolacién mental.

Figura 34: Parte trasera del reloj

Actividad 8: COmo sabemos écuando amanecera?
Para saberlo debemos considerar tres puntos:

Primero.- saber las horas itadlicas que corresponden para el mes de
observacion. Por ejemplo, suponemos que estamos a primeros de Enero
(dichas horas se encuentran en el disco mayor debajo del circulo de las
horas nocturnas) que le corresponden 14 horas.

Segundo.- conocer bien la Polar y sus guardas.

Tercero.- Identificar la posicidn que tiene la estrella horologial al final del
crepusculo civil, es decir 40™ después de ocultarse el Sol.

Al terminar el crepusculo civil, debemos ver con claridad las posiciones que
ocupan las guardas, si ahora colocamos el puntero movil coincidente con la
estrella horogial y llevamos el cero de las horas itdlicas del disco mayor
coincidente con el puntero mdvil, veremos que donde se encuentre las 14
horas del disco, sera donde se encontrara la estrella horologial.

Podemos conocer de antemano la posicion que ocupara la estrella horogial

antes que llegue, incluso saber las horas que faltan para llegar al alba
como bien decia Sancho.
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Ejemplo: estamos observando el dia 1 de Enero y vemos las horas itdlicas
que le corresponden que son 14 horas, y hemos encontrado a la estrella
horologial en la posicion de 30° a la izquierda de la linea de los pies (nada
mas terminar el crepusculo civil), si ahora coloco el cero del disco mayor
donde estan las horas itdlicas, y coloco la boca de la bocina y el puntero
movil en dicha hora, y miro al cielo colimando con la Polar, podré saber que
la estrella horologial estara a la derecha de la linea de la cabeza.

Refran
<<Don Enrigue, Don Enrigue, simplifique y no complique>>

Actividad 9: CoOmo sabemos qué hora es. Puesta en hora el
reloj de Sancho

Podremos conocer la hora durante toda la noche si lo ponemos en marcha;
para ello hacemos:

Primero.- Saber el dia y mes que estamos, con lo cual podremos saber en
gué eje o parte del cuerpo se encontrara cruzando la estrella horologial a
la medianoche 00/24 T.U.

Segundo.-Localizamos la Polar, hacemos la colimacion con ella y colocamos
las guardas dentro de boca de la bocina y con el puntero movil fijamos la
posicidon que ocupa ahora mismo la estrella horologial.

Tercero.- Movemos el disco mayor y colocamos las 00/24 horas en la
posicion que debe ocupar la estrella horologial segun las lineas de cada
mes. Por ejemplo, si es el dia 1 de Febrero las 00/24 horas de T.U nos
quedaran en el brazo izquierdo de Sancho. (Recordamos que Sancho nos
esta mirando a nosotros por eso es su brazo izquierdo).

Cuarto.- Repetimos la operaciéon, para asegurarnos de la posicién de la
estrella horologial que nos marca ahora mismo con el puntero movil.

Ahora quitamos la bocina para ver bien la hora que marca el puntero,
veremos la hora que marca el puntero en el disco mayor, siendo dicha
hora la que es en este momento y en este momento ha quedado puesto en
hora el reloj de Sancho para toda la noche. Tener precaucién con la horas si
lo hacemos en Tiempo Local Medio que son las que nos marcan nuestros
relojes, recordando una vez mas la hora de adelanto en invierno y las dos
horas en verano que marcan nuestros relojes respecto al Tiempo Universal
(T.U.)

Actividad 10: CoOmo se obtiene la meridiana de lugar por la
noche

Se pretende aprovechar el reloj de Sancho para establecer los cuatro
puntos cardinales (N.V. S.V. Este y Oeste). Siendo Ila meridiana de lugar
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uno de los ejes llamado Norte Verdadero - Sur Verdadero y por los
romanos Kardus maximus, cuyo nombre de kardus ha derivado en cardinal.

Para establecer la meridiana de lugar que es la interseccién entre el plano
que contiene el meridiano celeste superior con el plano del horizonte
debemos hacer:

Figura 35: Esquema de orientacion

Primero.- Clavamos un clavo o estaca en el suelo donde nos encontramos
para hacer la observacién y le llamamos (1)

Segundo.- Con el reloj en la mano colocamos la rueda de los vientos
coincidente el Norte con el centro de la forma (U) de la silueta de Sancho
que estad encima de su cabeza.

Tercero.- Sujetamos con celo un laser sobre el disco menor de los vientos
(coincidente con el Norte).

Cuarto.- Hacemos la colimacién con la Polar a través del reloj y el laser,
describimos una seccidn vertical bajando nuestro laser desde la Polar hasta
el suelo haciendo contacto a unos 10 o 15 metros del punto (1) y marcamos
el punto (2). Repetimos la operacion a la inversa. Es decir, partiendo de la
alineacién (2) subimos verticalmente y nos debe pasar por la (U) de Sancho
hasta la Polar.

Quinto.- Volvemos hacer la colimaciéon con la Polar y bajamos el laser
verticalmente otra vez, pasaremos por el punto (2) y continuamos para
establecer otro punto mas cercano a nosotros, a unos 5 metros, que lo
marcamos como punto (3). Volvemos a repetir la operacidon hacia atras,
debiendo pasar primero por el punto (3) después por el (2) y subimos
verticalmente hasta llegar a pasar por la Polar.
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Sexto.- Con una cuerda o pintura, unimos los tres puntos (1) (2) (3)
obteniendo una linea sobre el suelo que es la meridiana de lugar.

Séptimo.- Si sobre el punto (1) colocamos el reloj de Sancho verticalmente,
los brazos del reloj de Sancho nos indicaran los cardinales Este-Oeste que
los senalaremos y a continuacién trazaremos con pintura dichos ejes en el
suelo.

Podremos saber al dia siguiente, en qué dia y mes estamos ya que sabemos
la diferencia que existe entre el Orto del Sol en los equinoccios (21 de
Marzo o 22 de Septiembre) con la direccién del Orto u Ocaso que hemos
obtenido en el dia de la observacion.

Refran
<<Donde no hay tocinos no hay estacas>>

Actividad 11: Cmo comprobar la meridiana de lugar de dia

Si colocamos y sujetamos en el reloj de Sancho en la zona en forma de (U)
coloquialmente “los cuernos de la cabeza” un filtro mylar o bien otro filtro
usado en los eclipses para evitar dafar nuestra vista, podremos replantear
la meridiana de lugar de dia, repitiendo la misma operaciones que en el
apartado anterior pero ahora, en lugar de mirar al norte nos colocaremos
mirando hacia el Sur Verdadero. Utilizaremos el paso del Sol por el
meridiano celeste superior, teniendo en cuenta las coordenada geograficas
del punto de observacidon, la ecuacidn del tiempo para ese dia, la
transformacion de Tiempo Medio Local a Tiempo Universal, la ecuacion de
nuestro reloj y la ecuaciéon personal, para que nos coincida la meridiana
trazada de dia con la trazada por la noche. Como esta operacidn es
conocida por la mayoria, evito tener que repetirla.

Actividad 12: Como sabemos las direcciones de los vientos.

Colocamos la boca de la bocina y el puntero movil en los pies del reloj de
Sancho para que no nos molesten, y cogiendo el reloj por lo pies de Sancho
nos situamos en el punto (1) donde ya tenemos replanteadas la meridiana
de lugar y el eje Este-Oeste. Ahora, ponemos el reloj de Sancho en
nuestras manos en posicion horizontal con el disco menor de los vientos
orientada a los cuatro puntos cardinales y, a continuacién nos mojamos la
uifa del dedo menique (técnica ancestral) y describimos un circulo completo
alrededor del reloj de Sancho, en el momento que sintamos una sensacion
de mayor frescor en la ufa nos estard marcando la direccién del viento,
volvemos a repetir la operacidon para comprobar que es la misma direccién
y, después llevamos el puntero movil a dicha direccién. Esta direccion es
por donde sopla el viento en ese momento.

Ahora, una vez conocida la direccion del viento miramos el nombre que

tiene el viento y nos lo aprendemos. Otro ejercicio seria, construir unas
tablas e ir anotando la fecha que realizamos la observacion y las diferentes
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direcciones predominantes segun la época. En otra casilla, podemos
también anotar los Ortos de las estrellas mas brillantes que aparecen por el
horizonte en dicha direccion. También podemos dar el valor del rumbo, o
del Acimut Astrondmico.

Aprenderemos a relacionar los vientos con los Ortos de las estrellas al igual
que lo hacian los arabes en los siglos IX y X.

Refranes

<<Febrero en su conjuncion,

Primer martes carne es ida (cuaresma),
A cuarenta y seis Florida;

Otros cuarenta Ascension,

Otros diez a Pascuas son,

Otros doce Corpus Cristi;

En esto sdlo consiste:

Las movibles, écuantas son?>>

<<Treinta dias trae Noviembre, con Abril Junio y Septiembre, 28 trae uno
que es febrerillo loco, y los otros treinta y uno>>
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ApEA, la Asociacion para la Ensefianza de la Astronomia, nacio en 1995 para
acoger a todas las personas que se dedican a la ensefianza de la Astronomia
en centros educativos, planetarios, museos de la ciencia, agrupaciones de afi-
cionados y clubes de estudiantes.

ApEA engloba a todos los interesados en la ensefanza de todos los niveles
educativos reglados -desde la ensefanza primaria hasta la universitaria- asi
como los no reglados. También organiza reuniones de formacion para sus
socios y publica materiales de interés didactico, como la presente coleccion.
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