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Editorial

Este nimero de Nadir de Otofio de 2007, es una publicacion
para €l recuerdo. Nuestro Tesorero y Fundador de la Aso-
ciacién ApEA Javier Marijuan LOpez, profesor de Ciencias
en Céceres, nos dgj6 € pasado 26 de Julio debido a un
aneurisma cerebral, que sesgé la vida de un hombre joven 'y
con multitud de proyectos. Inmediatamente la Junta Directi-
va envio por Internet € siguiente mensgje, que
reproducimos para hacer Ilegar con estas mismas palabrasla
noticia a todos aquellos socios que por primeravez lean esta
triste noticia:

Hola a todos, socios y simpatizantes de la Asociacion para
la Ensefianza de la Astronomia (ApEA).

Hoy es un dia muy triste.

Todavia con el buen sabor de haber contemplado "in situ”
los mayor es tel escopios del mundo y de haber vivido unos
VII Encuentros de la ApEA en Canarias entre amigos y
compafieros, en nombre de la actual Junta Directiva de la
ApEA os hacemos participes de una noticia muy triste, que
a todos nos ha dejado perplejosy con el corazén encogi-

do.

JAVIER MARIJUAN LOPEZ, socio fundador dela Asocia-
cion, Tesorero en la Junta Directiva desde susinicios hace
14 afios, miembro activo y profesor de Astronomia en Cace-
res, fallecid ayer 27 de Julio de 2007 repentinamente. Este
hecho nos ha conmocionado profundamente sobre todo,
porque hace escasas tres semanas compartiamos con él
viaje, anécdotas eilusiones.

JAVIER era un hombre joven y jovial, ilusionado con su
nuevo futuro en la docencia. Todos |os que e conocian
tienen de él, uno u otro recuerdo de su persona, yo quien 0s
delaAstronomia’ en el 2009.

Con motivo del centenario de la primera utilizacion por
Galileo Galilei del telescopio para observaciones as-
trondmicas. Se pretende realizar una celebracion global de
la Astronomia como colaboracion a la Sociedad y a la
Cultura. El objetivo fundamental es estimular a nivel
mundial €l interés no solo a esta ciencia, sino por la cien-
ciaen general y muy especialmente entre los jovenes. Se
prevé la realizacion de un gran nimero de actividades en
varios niveles: local, regional, naciona e internacional,
donde se impliquen tanto profesionales como aficionados.
La organizacion de charlas, ciclos, exposiciones, observa-
ciones... realizadas por los distintos Centros Docentes y
Asociaciones de Espafia y otros paises, dando una mayor
proyeccion tanto a nivel naciona como internacional. La
APpEA intentara por todos los medios conseguir proyec-
tos, subvenciones y nuevos alicientes para la docencia y
la investigacion como publicaciones, congresos, cursos,
exposiciones y un largo etc. de motivaciones para poder
difundir y ampliar la ciencia Astronémica.

Y finamente comentar un excepciona regalo para la
vista, € “Cometa Holmes-P-17" jIncreiblel. Un cometa
gue pasaba sin pena ni gloria con una magnitud de brillo
17, de la noche a la mafiana explota y se ilumina hasta
conseguir la magnitud 2.5. Visible a simple vista frente a

escribe puedo decir de JAVIER que siempre me trato
con carifio, agrado y respeto. Porque asi era JAVIER, un
hombre honesto, justo y respetuoso.

Desde estas lineas decirle a los suyos, que JAVIER "siem+
pre estara en nuestro recuerdo” y que ahora es ya polvo de
estrellas, esas que durante toda su vida en la Tierra, €l
tanto amd. Descanse en paz.

El pasado 10 de Noviembre tuvo lugar en Caceres un
homenaje a su persona, donde asistieron familiares, ami-
gos, alumnos y personalidades del mundo docente
extremefio. Estamos elaborando un monogr &fico de su per-
sona, que enviaremos a todos |os socios e Instituciones
requeridas.
En e ndmero anterior de NADIR, primavera 2007, se insta-
ba encarecidamente a los socios a presentar candidaturas de
relevo alos cargos de la Junta Directivala cual afio tras afio,
pide en las Asambleas Generales de socios realizadas en los
Encuentros cada 2 afios, ser sudtituidos. En la pasada
Asamblea General de socios realizada en los VIl Encuentros
dela ApEA en Tenerife, cuatro socios decidieron presentar-
sey tomar las riendas de la Asociacion con una nueva Junta
Directiva. Todos estos socios son profesores de Astronomia
y en este relevo toman la obligacion de llevar adelante el
peso de la burocracia, organizacion y expansién de la
ApEA.
Nos queda pues, despedir con honores a todos esos socios
gue durante tantos afios han desempefiado su cargo velando
por los intereses asociativos y en espera de que en el futuro,
se pueda seguir contando con su colaboracién y asesora
miento sobre todo, cara a “afio Internacional
la constelacion de Cassiopeia, a través de prisméticos es
digno de mencidn, su cola esta detras lo que significa ver
un nucleo iluminado rodeado de un gran halo, visible a
simple vista durante un mes hasta llegar més alla de los
30’ de didmetro para convertirse durante el mes de Di-
ciembre en €l objeto de mayor didmetro del Sistema Solar
y en la Estrella de Navidad... estas son las gratas sorpre-
sas que a veces nos obsequia la vision del Césmos.

Angela del Castillo Alarcos

Grupo Régulus

. FOTO Cometa Holmes
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Los Encuentros en Canarias reunieron a un total de 35
socios de la ApEA y unos 60 simpatizantes, donde familia-
res y amigos eran € gran colectivo. Las Jornadas se
sucedieron con total armonia, tan solo € tiempo meteorol 6-
gico no acompafié en la ciudad de La Laguna enclave del
Museo de la Cienciay € Cosmos punto de encuentro de
talleres, conferencias y charlas. Airé, frio y lluvia daban la
sensacion de vivir dias otofiales en pleno verano.

Inés Rodriguez la anfitriona, directoradel Museo y sus
colaboradores M2 José Aleman y Erik Stengler junto a
esfuerzo de Federico Fernanndez Porreddn y sus alumnos
de Instituto que gercieron de voluntarios, realizaron una
encomiable organizacion. Desde estas lineas agradecerles
todo ese gran esfuerzo y felicitarles por el éxito de las jor-
nadas, ya que todo estuvo a punto, correcto y gemplar. El
Comité de organizaciéon Loca lo acabamos de nombrar,
pero también hubo un Comité de organizacion Cientifica
compuesto por Cristina Hansen, Sebastidn Cardenote y
Antonio Arribas a los cuales también agradecemos su es-
fuerzo.

No serian unas Jornadas de encuentro sin alguna con-
troversia, pero esta quedé minimizada ante la magnitud del
evento y sobre todo, por la camaraderia y buen hacer de
todos |os asistentes.

Las conferencias de los doctores invitados fueron tan
interesantes como cabia esperar, abiertas ademas al publico
Canario, la sala en todas las charlas se llend completamen-
te. Las explicaciones del Dr. Francisco Sanchez sobre la
consecucion de la construccion del “Gran Observatorio de
Canarias’” GRANTECAN, nos abrieron boca para su poste-
rior visita y la conferencia del Dr. Rafael Rebolo sobre
Cosmologia nos adentré en un mundo de interrogantes. La
anfitriona Dra. Inés Rodriguez nos cautivé con su ya carac-
teristica forma de envolver a oyente con su gran
conocimiento sobre el Sol.

Los talleres presentados por socios de la ApEA fueron
muy concurridos y bien aceptados pero como siempre, por
ahora no hay otra férmula, se impartieron varios simulta
neamente cada dia con la controversia, de no poder asistir a
todos y tener que escoger tan sdlo uno diario, entre tanto
bueno.

Las comunicaciones orales dejaron patente el trabajo
del profesorado y de las Ingtituciones y Centros privados
que luchan por difundir la Ciencia Astronémica. Pero para
futuros Encuentros, debiera plantearse la posibilidad de que
hayan méas comunicaciones experimentales en la docencia,
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Tenerife = La Palma

V11 Encuentros ApEA

2-8 de Julio 2007
MaAngela del Castillo Alarcos

donde se ponga de manifiesto el enriquecimiento del socio-
profesor en esta disciplina

El zoco estuvo falto de exposicion. Apenas dos artilu-
gios se expusieron, imaginamos que era un gran
inconveniente su traslado desde la peninsula. Pero tanto €l
“Planisferio Led iluminado” de M2 Dolores Gutiérrez co-
mo €l “Cohete de agua” de Juan Antonio Gonzalez, fueron
ingenios muy trabajados asi como, los postres expuestos y
la demostracion de un planetario digital en una carpa moévil
dentro del recinto del Museo.

Durante las Jornadas se pudo realizar una visita cons-
tante a contenido del Museo de la Ciencia pudiendo tocar,
leer, preguntar, mirar, empujar, jugar, construir, examinar,
curiosear y pensar con los mas de cien experimentos que
ali se albergan. Las paredes de la escalinata interior de
entrada al Museo, acogia una espléndida exposicién tempo-
ral fotogréfica del Universo, con fotografias originales de
astrénomos canarios.

Como colofén a las Jornadas de la ApEA, se celebro
su Asamblea General, Unica cada dos afios, en donde los
socios gracias a estos Encuentros se pueden dar citay re-
unirse en burocracias asociativas. Tras muchos afios
reclamando la renovacion de la Junta Directiva esta vez,
tomd formay se votd con 18 votos a favor y 7 abstenciones
la cas totalidad de la renovacién de cargos de la clspide
dirigente. Cargos tales como la presidencia, la vicepresi-
dencia, la secretaria y la tesoreria pasaron a manos de
nuevos socios. Ahora queda en esta nueva renovacion, que
la Asociacion continle con su labor y que en un futuro
como minimo, igualen la encomiable labor durante tantos
afos a frente de la antigua Junta Directiva e incluso si es
posible, que lamejoren.

Lafinalidad de los Encuentros cada 2 afios es reunir a
socios y simpatizantes y que estos a su vez, se planteen
hacerse socios también. Durante unos dias los asistentes
conviven en armonia bgjo un mismo lema las vivencias y
conocimientos de la disciplina Astrondmica. Los primeros
dias, mucha teoria pero con la recompensafinal y expectan-
te de la practica. Si en Murcia, Zaragoza o San Sebastian €l
colofén era visitar los observatorios de Asociaciones As-
trondmicas aqui, en Canarias, fue visitar la panacea
mundial de la observacion, una puertay una ventana abier-
tas a las estrellas y bajo un marco incomparable de los
mejores cielosdelaTierra

De nuevo € esfuerzo de organizacion fue loable y se
nos permitié visitar los dos Centros Astronémicos que se
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erigen del Ingtituto Astrofisico de Canarias (IAC) en las
Islas de Tenerife (Observatorio del Teide) y de La Pama
(Observatorio del Roque de los Muchachos).

Observatoriodel " Teide”
enlaisade TENERIFE

La visita fue muy interesante. Pudimos visitar el Te-
lescopio solar de torre a vacio (VTT) de 70 cm. de abertura
por 46 metros de distancia focal. La cena fria de catering
con la que nos obsequiaron fue de 5 tenedores y la Obser-
vacion del Planeta Japiter desde el Telescopio “Mons’ de
medio metro de abertura 'y propiedad de la Universidad de
Mons Bélgica, nos mostré un objeto muy luminoso. La
meteorologia acompafid con un cielo despgado que dejaba
percibir la magnitud cinco estelar y un frio moderado que
permitio disfrutar de la noche.

Observatorio del “Roque de los Muchachos’
en laisadeLaPALMA

No todos los asistentes a los Encuentros pudieron via-
jar hasta La Pama para redlizar la segunda visita a los
Observatorios del IAC. Pero nos desplazamos hasta alli,
gran nimero de personas. De nuevo la organizacion fue
excelente y la acogida en los Observatorios digna de profe-
sionales.

Nos desplazamos de Tenerife a La Pama en barco, y
el vigie sirvio para realizar un segundo encuentro entre
amigos y conocidos. Nos alojamos en un aparta-hotel en la
playa de los Cancgjos y la visita tarde-noche a los observa
torios estuvo perfectamente coordinada gracias a la
colaboracién de socios de la Agrupacion Astrondmica de la
IsladelaPama.

Nada mas llegar, €l administrador D. Juan Carlos
Pérez Arencibia nos saludo y pregunto, si éramos un colec-
tivo de profesores de Astronomia y desde ese mismo
momento asi nos trataron, como a profesionales de la didac-
ticadel Cosmos.

Fuimos trasdladédndonos de observatorio en observato-
rio en dos grupo (cada uno en un autobus) y alallegada a
cada observatorio, un técnico especialista nos esperaba y
nos acompafiaba a la visita, dando todo tipo de explicacio-
nes y realizando continuas demostraciones, abriendo las
compuertas de la clipula, moviendo €l telescopio y la clpu-
la, mostrandonos sus investigaciones y un largo etc. En las
ocasiones en que €l técnico que daba las explicaciones 1o
hacia en francés o inglés, teniamos la suerte de que algin
miembro del grupo, se ofrecia amablemente a traducirlas.
Comentar la anécdota de que durante nuestra estancia en €l
Roque, pudimos comprobar que nos acompafiaba, una uni-
dad movil de asistencia sanitaria.

Visitamos e Telescopio “Mercator” semiautomatico
(Belga-Suizo) de 1,2 m. de diametro. El “Liver Pool” robo-
tizado (Inglés) de 2 m. de didmetro. EI Telescopio
Nacional Galileo (TNG) (itdiano) de 3,5 m. de diametro.
El “William Herchel” (alemén) de 4,2 m. de didmetro. El
GRANTECAN (espafiol) de 10,4 m. de didmetro en 36
paneles de espejos, los cuales cada 6 espejos tienen la mis-
ma cobertura enfocando a un mismo objeto.

Desde estas lineas agradecer la deferenciay excelente
trato del administrador D. Juan Carlos Pérez Arencibia, del
relaciones publicas D. Javier Méndez Alvarez, de los astro-
nomos D. John Beckman, D. Aldo Martinez y sobre todo
del Director del Observatorio GRANTECAN D. Pedro
Alvarez por permitirnos la entrada y visita € Observatorio
apenas unos dias antes de su inauguracion.

Podriamos extendernos paginas y paginas explicando
cada uno de los telescopios, pero 0s animamos a que entréis
directamente en laweb de los observatorios (www.iac.es) y
escudrifiéis todo tipo de explicaciones y fotografias, que os
daran buenafe de sus instalaciones.

Cuando cay6 la noche nos acompariaron hasta el heli-
puerto del complejo y ali, los astronomos de la Agrupacion
Astronémica Palmera colocaron sendos instrumentos para
la realizacion de la observacion nocturna. D. Juan Antonio
Herndndez y D. Carmelo Gonzdlez de la Agrupacién nos
atendieron junto a otros compafieros, dandonos con toda
cortesia, explicaciones y mostrandonos toda clase de obje-
tos celestes de gran interés, muchos de los objetos que nos
mostraron son imposibles de ver desde la peninsula debido
a la latitud. También para todos €ellos nuestro mayor agra-
decimiento.

Disfrutamos observando objetos celestes del Hemisfe-
rio Norte los cuales, resataban mucho més que en la
peninsula debido ala pureza del cielo de laPama. Mencién
especial ala observacion de los objetos del cielo no visible
desde la peninsula como por gjemplo los situados al Sur de
Escorpion, asi como la excelente vision del cimulo globu-
lar omega centauri, conocido por los canarios como “el
monstruo”. Y lo mejor de todo, nos acompafié un cielo
excepcional, por algo es uno de los mejores cielos del mun-
do. Las estrellas de magnitud seis casi rozando la siete para
Optima vista se nos caian encima. La Via Léctea cruzaba €l
cielo dgando entrever perfectamente la estructura de la
bifurcacion de su brazo, la altura de la constelacion del
Escorpion permitia verlo a completo y tan solo la meteo-
rologia fue contraria y el frio y el viento no nos dgaron
disfrutar como se merecia la ocasion, pero la vision eratan
espectacular, que se lo perdonamos.

Unavez mésy tras siete Encuentros, las Jornadas de la
ApEA fueron un éxito, la proxima convocatoria es
CUENCA-2009. Queda pues, convocada la proxima cita.

NOTA: Como habréis leido en la Editorial “Una noti-
ciamuy triste”’. Javier Marijuan Lopez fue Socio Fundador
y Tesorero de la ApEA durante 14 afios. Compartié todos
estos dias de Encuentro en Canarias con todos nosotros y a
los pocos dias de su regreso a su tierra Caceres, sufrié un
tremendo percance que sesg6 su vida. Era un hombre difu-
sor de la cienciay luchador a ultranza de los derechos de la
cultura. Proximamente editaremos un monogréfico sobre
este insigne personaje, que dej6 huella entre todos los que
le conociamos y sobre todo en ladidacticade la Ciencia.

Javier descansa en paz, ali entre las estrellas que tu
tanto conoces.
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Algunos buenos momentosdelas VIl Jornadas en Canarias

" i
Explicaciones del GRANTECAN por € administrador
D. Juan Carlos Pérez

Taller impartido por Angeladel Castillo
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Asamblea extraordinaria 6 dejulio de 2007

En e Salén de Actos del Museo de la Cienciay
el Cosmos de La Laguna se celebra la asamblea extraor-
dinaria de la Asociacion para la Ensefianza de la
Astronomia (ApEA) €l 6 de julio de 2007, alas 12 horas
con asistenciade 25 socios y € siguiente:

Orden del dia

1. Aprobacién de la modificacion de los Estatutos
de la Asociacion para su adecuacion alavi-
gente Ley de Asociaciones.

El secretario da lectura a las modificaciones propues-
tasen los Estatutos:

Nueva redaccién del articulo 1°:

ARTICULO I°.- La Asociacion para la Ensefianza de |
Astronomia se constituye en Madrid €l 4 de febrero de

1995 al amparo de la Ley 191/64 de 24 de diciembre, y

normas complementarias del Decreto 1440/65, de 20 de

mayo.

Los presentes estatutos adaptan los anteriores a
la Ley Orgéanica 1/2002 de 22 de marzo reguladora de€)
derecho de Asociacion.

Cambio de domicilio social en € articulo 5°: f)
ARTICULO 5°.- La Asociacion establece su domicili
social en Centro de Ciencia Principia, Avda. de Lui
Bufiuel, n° 6, C.P. 29011 Mélaga, y su &mbito de actueg)
cion esedtatal, ...

a)

31 dediciembre, formalizara un balance de situacion y
las cuentas de ingresos y gastos, poniéndose a disposi-
cion de todos | os socios para su conocimiento.
Moadificacién de los articulos 19° y 20° para que la
facultad de elegir a la Junta Directiva corresponda a
la Asamblea Extraordinaria:

Suprimir €l apartado a) del articulo 19° e incluirlo co-
mo apartado a) del articulo 20°y reordenar ambos
articulos.

Afadir dos nuevos apartados a los der echos de los
sociosen d articulo 23°

ARTICULO 23°.- Los socios de niimero y fundadores
tendrén los siguientes derechos:

Tomar parte en cuantas actividades organice la Asocia-
cion en cumplimiento de susfines.

b) Disfrutar detodas las ventajas y beneficios que la
Asociacion pueda obtener.

¢) Participar en las Asambleas con voz y voto.

d) Ser electoresy elegibles paralos 6rganos de repre-
sentacion y gobierno.

Recibir informacién sobre |os acuerdos adoptados por los
Organos de la Asociacion.

Hacer sugerencias a los miembros de la Junta Directiva
en orden a mejor cumplimiento de los fines de la Aso-
ciacion.

Impugnar los acuerdos de los érganos de la Asociacién
gue estime contrarios a la ley o a los estatutos.

Ampliacion a ocho del nimero de vocales en articul h) Ser oido con caracter previo a la adopcion de medidas

6° einclusion de causas de cese:

ARTICULO 6°.- La Asociacion seré dirigida 'y adminis
trada por una Junta Directiva que estara formada por: u
Presidente, un Vicepresidente, un Secretario, un Tesorero
y ocho Vocales. Todos los cargos que componen la Junta
Directiva serdn gratuitos y serén designados por la
Asamblea General Extraordinaria; su mandato tendra una
duracién de dos afios, renovandose anualmente por mi-
tad.

Cesaran en sus cargos al término de su manda-
to, salvo que exista resolucion judicial contrarieb)
renuncia expresa por su parte, pérdida de la condicid
de socio 0 acuerdo adoptado con las formalidades ests
tutarias por la Asamblea General.

M odificacién del articulo 12° sustituyendo la periodi-
cidad semestral por laanual

ARTICULO 12°.- El Tesorero recaudara los fondos
pertenecientes ala Asociacion y dara cumplimiento alas
ordenes de pago que expida €l Presidente. Cada afio, a

0

disciplinarias contra él y ser informado de los hechos
gue den lugar a tales medidas, debiendo ser motivado el
acuerdo que, en su caso, imponga la sancion.

M oaodificacién delaredaccion delos articulos 24° y 25°
sustituyendo obligaciones por deberes

M odificacién del apartado c) del articulo 26° :
ARTICULO 26°.- Los socios causaran baja por algunas
de las causas siguientes:

a) Por renunciavoluntaria, comunicada por escrito ala
Junta Directiva.

Por incumplimiento de sus obligaciones econdmicas, si
dejara de satisfacer sus cuotas periddicas.

Por incumplimiento grave de los presentes Estatutos o
de los acuerdos validamente adoptados por los érganos
sociales. El acuerdo de sancién tiene que ser tomado por
mayoria cualificada de la Asamblea General, instruido
el expediente por la Junta Directiva.
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Nueva redaccién del articulo 31° sobre las causas de
disolucién:

ARTICULO 31°.- La Asociacion para la Ensefianza de
la Astronomia se disolvera por

las siguientes causas.

a) Por acuerdo adoptado en la Asamblea General Ex-
traordinaria, convocada al efecto, por una mayoria
de 2/3 de los asociados.

b) Por las causas que se determinan en €l articulo 39
del Codigo Civil.
¢ Por sentencia judicial firme.

Supresion de la disposicion adicional por carecer actual-
mente de sentido.

L os asistentes aprueban por unanimidad las mo-
dificaciones propuestas a los Estatutos de la Asociacion
parala Ensefianza de la Astronomia.

A continuacion, €l secretario dalecturaal acta,
gue es aprobada por |os asi stentes.

Selevantalasesién alas 12 horasy 20 minutos
El Secretario
Fdo.: Luis Pérez Bernal

ASAMBLEA DELA LAGUNA
ACTA

En La Laguna, en e salén de actos del Mu-
seo de la Cienciay e Cosmos, € dia 6 de julio de
2007, alas 12:30 h. con unas 30 personas participan-
tes se celebra la 7* Asamblea de la Asociacion parala
Ensefianza de la Astronomia (ApEA), con € siguiente
orden del dia:

1- Lecturay aprobacion del Actadela
Asamblea anterior

2- Informe sobre los Séptimos Encuentros
parala Ensefianza de la Astronomia

3- Informes sobre la ApEA:
Tesoreriay niimero de socios

RevistaNADIR
4- Octavos Encuentros para la Ensefianza de
la Astronomia
5- Renovacién de los cargos de la Junta Di-

rectiva
6- Asuntosvarios

1- Leidae Actadelapasada Asamblea, se aprueba
por unanimidad.

2- Erik Stengler comenta algunas de las dificultades
en la organizacion y se compromete a hacer un proto-
colo de organizacion para facilitar la labor de los
organizadores de los préximos encuentros. Apunta la
necesidad de mejorar los ficheros de direcciones y la
infraestructura en general de la Asociacion.
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Marcela LOpez toma la palabra para agrade-
cer la acogida del museo de la Cienciay el Cosmosy
de manera especia la contribucion de Pepa Calderén,
Inés Rodriguez, Erik Stengler, los monitores del 1ES
San Hermenegildo y nuestro presidente Federico
Fernandez.

3- Javier Marijuén informa de que son 116 los socios
al corriente en sus pagos, de los cuales 32 han asistido
alos Encuentros. Comenta las dificultades para dar en
este momento el balance econémico ya que faltan por
rematar las cuentas de los Encuentros; se compromete
a hacer publico este balance através de larevista.

Antonio Arribas se interesa por la evolucién del
nimero de socios y Javier le contesta que préctica-
mente no havanado alo largo de los afios.

Jorge Barrio pregunta por la existencia de sub-
venciones y Javier le contesta que hasta ahora no ha
hecho falta

Federico Fernandez sugiere que puedan buscarse
subvenciones de los CEPs.

El secretario transmite el Ilamamiento a los so-
cios para participar de forma activa en la pagina Web;
Federico Fernandez quiere agradecer publicamente €l
trabajo de Francisco Javier Sanchez Quirdsy su cola-
boracion con la organizacion de los Encuentros.

El secretario, disculpando la ausencia de Rosa
Maria Ros, da cuenta de las publicaciones que se han
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presentado en los Encuentros. Y hace una llamada a
todos los socios para que se animen a publicar.

El secretario da lectura a un escrito de la coordi-
nadora del Afio Internacional de l|aAstronomia
invitando a la Asociacion a participar en las activida-
des. También informa de la proxima celebracion de
un curso de verano de la UNED sobre Periodismo y
Divulgacion Cientifica.

Angela del Castillo hace un repaso de las mejoras
introducidas en la revista NADIR con la inclusién de
CDs;, piensa que todavia hay que mejorar la calidad
de las imégenes. Reclama la aportacion de los socios
y precisa que en los articulos que se envien € texto
aparezca separado de las iméagenes para facilitar la
composicion.

4- El secretario informa de la propuesta desde €l
museo de las Ciencias de Castilla La Mancha para la
organizacion delos VI Encuentros en julio de 2009.

José Maria Sanchez Martinez, como responsable
de la organizacion, comenta que cuenta con la colabo-
racion de los socios de Madrid que ya han visitado las
instalaciones y que espera vernos ali a todos los pre-
sentes.

Angela del Castillo comenta el interés de Valen-
cia por la organizacion de unos Encuentros pensando
enel 2011.

5 Manuel Baixauli, interpretando que la actual Junta
Directiva no desea continuar, presenta una propuesta
con Rafael Garciay José Javier Polo parala presiden-
Cia, lasecretariay latesoreria.

Desde la mesa, Federico Fernandez manifies-
ta su deseo de abandonar € cargo después de ocho
anos; Luis Pérez expresa su deseo de dejar terminado
el tema estatutario y Javier Marijuan opina que la
Junta Directiva siempre ha sido € resultado de un
pacto.

Jorge Barrio manifiesta su deseo de que con-
tinde Federico y Juan Tomé opina gue no son tiempos
para mudanzas.

Manuel Baixauli dice que por su parte no hay
problema si desea continuar en el cargo.

Federico se reitera en su decision y piensa
gue hay que potenciar la presencia del profesorado.
Marcela Lopez dice que s e presidente se va, ella

también. Antonio Arribas manifiesta su deseo de no
seguir siendo vocal.

El secretario informa de que cada actividad
de la asociacion tiene una persona responsable que
forma parte de la Junta Directiva.

Se suceden diversas intervenciones de Juan
Tomé, Jorge Barrio, Julen Sarasola, Federico Fernén-
dez y Esteban Esteban que apuntan a la permanencia
de alguno de los actuales miembros o a la convenien-
cia de que la presidencia recaiga en algin socio
constituyente.

Luis Pérez se ofrece para la secretaria y se
compromete a abandonarla una vez que quede solu-
cionado el tema de los nuevos estatutos, para que pase
a desempefiarla José Javier Polo.

El secretario da lecturaala propuesta de Junta Di-
rectiva:

Presidente: Manuel Baixauli
Vicepresidenta: Eva Dominique
Secretario en funciones:  Luis Pérez

Secretario entrante José Javier Polo
Tesorero: Rafael Garciade los Reyes
Vocaes. José Javier Polo

Erik Stengler
Vocal editora: Angeladel Castillo

Voca VIl encuentros:  José Maria Sanchez
Vocd publicaciones: RosaMariaRos
Vocd paginaWeb: Javier Sanchez
Voca planetarios: VirginiaHidago

Se procede a la votacién de la propuesta que
es aceptada con 18 votos a favor y 7 abstenciones.

6- Jorge Barrio quiere que se reconozca €l esfuerzo de
organizacion que han supuesto estos Encuentros,

Lola Gutiérrez pide que se haga un comuni-
cado solicitando que la asignatura pueda seguirse
impartiendo y no se suprima. Se acepta desde la
asambleay se sugiere enviarlo ala nueva Junta Direc-
tivaparaquelo difunday lo tramite.

Y sin mas asuntos que tratar, alas 14 horas y
40 minutos se levanta la sesion, de lo que como secre-
tario doy fe.

Fdo.: Luis Pérez, secretario.
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JUNTA DIRECTIVA de ApEA
REUNION DEL 10 DE NOVIEMBRE DE 2007.
ACTA

FECHA: 10 de noviembre de 2007
HORA..: 10:30a11:30 (Visitaalasinstalaciones del Museo de las Ciencias)
11:30 a 14:30 — 16:30 a 18:00 (Reuni6n)
LUGAR: Salade Reuniones del Museo de las Ciencias de Castilla-La Mancha de la ciudad de Cuenca

ASISTENTES:

e Manuel Baixauli Sanchis (Presidente)
e EvaDominique Ibarra (Vicepresidenta)
e Fco. Rafadl Garciadelos Reyes (Tesorero)
e Ascension Pastor Rodriguez (Vocal)
e Angeladel Castillo Alarcos (Vocal RevistaNADIR)
e RosaM2Ros Ferré (Vacal publicaciones)
e Antonio Arribas de Costa
(Coordinador de los Encuentros de ApEA 2009 en Cuenca)
e José M2Sanchez Martinez
(Vocal en e Museo de las Ciencias de Castilla-La Mancha de Cuenca de los préximos Encuentros de
ApEA 2009)
e Jeslis Madero Jarabo (Gerente del Museo de las Ciencias de Castilla-La Mancha)
e Antonio R. Acedo del Olmo Ordoriez (Secretario ApEA / Voca EAAE)

ORDEN DEL DiA:

Situacion actual y definitivadel cambio de Junta Directiva
Homengje a Javier Marijuan

Publicaciones de ApEA

Pégina Web de ApEA

Los Socios

Afio de la Astronomia 2009

Finalidades de la Asociacion

Implicaciones de la ApEA

© ©o N g s~ 0DNPRF

Posible fecha, organizacion y subvenciones paralos proximos Encuentros de ApEA en Cuenca 2009
10. Implicacion de los miembros de la Junta Directiva

DESARROLLO DE LA SESION

Manuel Baixauli como actual presidente de la ApEA dalabienvenida alos asistentes y agradece su presencia.
1. Seacuerdague los cambios en los Estatutos seran publicados en laWeb de ApEA y en larevista NADIR.
Seinformadel traspaso de poderes, archivosy documentacion de la anterior Junta Directiva.

Se comunicalarenuncia alos cargos de Secretario por parte de José Javier Polo y de Vocal por parte de An-
tonio Arribas, ambos por motivos diversos. La Junta Directiva aprueba por unanimidad que dichos cargos
sean cubiertos por Sensi Pastor (Vocal) y Antonio R. Acedo (Secretario).

La Junta Directiva queda definitivamente compuesta por las siguientes personas:
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Vocd ............... Ascensién Pastor Rodriguez

Vocal editora..: Angeladel Castillo Alarcos

Vocal VIII Encuentros.: José M2 Sanchez Martinez

Vocal publicaciones..... Rosa M@ Ros Ferré

Vocal Saliente Encuentro Tenerife 2007: Erik Stengle Larrea
Coordinador PaginaWeb ApEA: Fco. Javier Sdnchez Quiros
Rafael Garcia de los Reyes propone cambiar las domiciliaciones a una entidad bancaria de ambito nacional.
Realizara las consultas necesarias para elegir lamas beneficiosa parala ApEA. Igualmente da cuenta de que
somos 121 sociosy el saldo de la cuenta es de 5.817, 96 €. Rafael Garcia de los Reyes destaca las 57 bajas
existentes, cuyo principal motivo puede ser la devolucion del recibo de lacuotay que segin un apartado del
anterior Estatuto se le daba de baja autométicamente sin previo aviso. Situacion que no deberia volver a
ocurrir con las mejoras establecidas en el Estatuto y que contempla el aviso a socio/a por irregularidades
en el pago de la cuota. Se acuerda que Tesorero y Secretario normalizaran, previa consulta alos socios afec-
tados, lacontinuidad o no de dichos socios en la ApEA.

Se aconseja que debe aumentarse |a coordinacién entre los miembros de la Junta Directiva.

2. Angeladel Castillo informa de la preparacion de un monogréfico sobre Javier Marijuan que aparecera en el
préximo nimero de larevista NADIR.

Se acuerda por unanimidad la creacion del Premio “Javier Marijuan”. Lamodalidad y bases se estableceran
en la préxima reunion.

3. Rosa M2 Ros informa de su contacto con Antares para reeditar los 14 libros de didactica de las “ Publicacio-
nes de ApEA”. Antares publicara dichos libros con un nuevo formato y, en principio, se venderian a7,5 €
cadalibroy 1 € de dicha venta se donaria ala ApEA. La Junta Directiva considero que el tema era razona-
ble e interesante para la ApEA. Ademés, en € nuevo formato apareceria en cada ejemplar de la coleccion
una informacion de la ApEA, contribuyendo, por lo tanto, a su difusion y posible incremento de nuevos so-
cios.

Rosa M@ Ros queda en conversar con Antares e informar alos miembros de la Junta Directiva.

Debido alagran carga de trabajo que supone la elaboracion de las Publicaciones de la ApEA, Rosa M2 pide
colaboracion alos miembros, ofreciéndose para ello: Sensi Pastor, Eva Dominique y Antonio R. Acedo.

Se plantean diferentes opciones publicitarias para costear |0s gastos que originala Revista NADIR.

Se intentaré incrementar la participacion de los socios/as en NADIR para que colaboren y escriban articu-
los.

4. Reconocimiento de las mejoras que ha experimentado laweb de ApEA y se aconsgja que sea mas dinamica.
Igualmente se intentara potenciar y animar a los socios/as para que contribuyan con temas de interés para
incorporarlos alaweb.

Eva Dominique se encargara de crear unalista de correos paralos socios/as de la ApEA y paralos miem-
bros de la Junta Directiva.

5. Seandizalaformade promocionar la ApEA paraincrementar el nimero de sociog/asy ser conocida a nivel
nacional.

Rafael Garcia de los Reyes se ofrece pararealizar una estadistica de socios/as por Comunidades Autono-
mas.

Se considera de interés la promocién de vigjes, a precios razonables, a lugares donde se produzcan eventos
astrondmicos de interés (eclipses de sol, auroras,...). Algunos miembros de la Junta se informaran de este
tema. Igualmente se considera de interés la creacion del “carné de socio” y la posibilidad de obtener posi-
bles descuentos en Museo de la Ciencia, Planetarios,... Temas que seran tratados en proximas reuniones.
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6.

10.

La ApEa estaintegrada en el NODO espafiol para el Afio Internacional de la Astronomia 2009 (1Y A2009) y
Rosa M2 Ros comunica que la ApEA colaborara con la organizacion del evento en Espafia en los temas re-
lacionados con la ensefianza y didéctica de la astronomia.

Manuel Baixauli comenta que asistirdala primerareunién del NODO ddl I'Y A2009 a celebrar en Granada
en 2008 y cuyos resultados se informara ala Junta Directiva en la proxima reunion.

Sensi Pastor expone las diferentes vias para obtener subvenciones paralos posibles eventos de 2009 y en
general, estableciéndose un intercambio de impresiones entre |os asistentes.

Se proporciona un dossier exponiendo lafilosofiadel 1Y A2009y las actividades propuestas a nivel nacional
y anivel global.

Se propone promover Conferencias, Cursos, Concursos... en las diferentes Comunidades Autonomicas y
estudiar acciones de protesta orientadas a reponer la optativa de Astronomia en varias Comunidades Auté-
nomas. Estos temas se trataran en préximas reuni ones.

Implicacion de la Asociacion en los diferentes Concursos Nacionales e Internacionales, informando pun-
tualmente y ampliamente a sus sociog/as de dichas convocatorias.
Seinformaalos asistentes del proximo Concurso Internaciona “ Catch a Star 2008”.

Se acuerda la constitucion del Comité Organizador del proximo Encuentro en Cuenca 2009, formado por:
Eva Dominique, Antonio Arribasy José M2 Sanchez.

Las fechas probables parala celebracion del Encuentro serian del 26 de junio a 30 de junio de 2009.

Se estudia, como primera aproximacion, la estructura general del Encuentro (similar alas ediciones anterio-
res), actividades complementarias (visitaa Centro Astronémico de Y ebes, noche de observacion, visita
turistica,...) y conferenciantesilustres.

Se plantea a Jestis Madero (Gerente del Museo) y a José M2 Sanchez |os posibles gastos que originarian la
organizacion del Encuentroy publicacién de las Actas. Los temas planteados serén consultados y estudia-
dos, y Jesiis Madero dara una respuesta a dichos temas econémicos.

Se presenta el informe presentado por Antonio Arribarelativo al “Protocolo de actuacion para preparar un
Encuentro” que serviracomo “hoja de ruta’ parala preparacién del Encuentro Cuenca 20009.

Se acuerda que las Comunicaciones que se seleccionen para el Encuentro deberan ser o més didacticas po-
sibles, siendo éste un criterio importante ala hora de dicha evaluacién y seleccion. Ademés, se acuerda que
los inscritos tendréan que elegir los talleres de su interés con antelacién alas fechas de celebracion del En-
cuentro.

Los miembros de la Junta Directiva ofrecen su apoyo y colaboracién activa para que todos |os temas acor-
dados se desarrollen satisfactoriamente.

Y no habiendo més asuntos que tratar, alas 18:00 horas, se levanta la sesién de la que como secretario doy
fe.

Fdo. : Antonio R. Acedo del OIlmo, secretario.

Nueva Junta Directiva de ApEA
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8 e / : e APIERL El précimo dia 10 de noviembre, sibada,
‘_"a"rIEI JNI;]'[.]-] l-l-‘-ln o las JFl."_ horas, tendrd lngar en el Andivario del
[ES *Universdad Laboral” de Clrerss
un acto en homenaje 2
Javier Marijuin Lopez
prefesor y antigno direcror de dicho instituna,
recientemente Fallecido.

Los comparicros, amigos y alumnes de
Javier que intervendrin en dicho acto inviran a
asistir al mismo a la comunidad educativa del

insritnee, asl como a todos agoellos que

deseen unirse aellos en s recoerda

[ES Universidad Laboral. Caceres.
[Ha 10 de noviembre de 2007, a las 12 horas.

El 26 de julio de 2007, a los pocos dias de los Encuentros de La Laguna, Javier Marijuan, uno
de los socios fundadores de la Asociacion, fallecid repentinamente.

Con este motivo, los dias 9 y 10 de noviembre se celebraron en el 1ES Universidad Laboral de
Caceres, donde trabajo a lo largo de muchos afios, sendos actos de recuerdo.

El viernes 9, los alumnos leyeron distintos escritos en su recuerdo y finalmente se descubrié
una placa en el reloj de sol situado en uno de los patios del instituto.

El sdbado 10, un numeroso grupo de amigos y compaferos arroparon a la familia de Javier,
comparfiera, padres, hermanos y sobrinos. El acto comenz6 con una presentaciéon con fotos de
Javier, en la que pudimos ver como su aspecto fue cambiando con los afios. A lo largo de casi 2
horas algunos de los muchos amigos y compafieros de estudios, trabajo y aficiones contaron las
impresiones y huellas que Javier ha dejado en sus, nuestras, vidas. Todo ello salpicado con algu-
nas piezas musicales.

Desde luego no fue un acto triste, pero si de mutuo apoyo ante el inmenso vacio que su falta
nos produce a todos los que le conocimos.

Eduardo Zabala
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La busqueda de vida fuera de nuestro planeta,
o mas bien, el deseo de constatar dicha existencia,
ha sido desde siempre una idea que ha atraido al
ser humano; el descubrimiento de este hecho tra-
eria consigo grandes implicaciones filoséficas,
tecnoldgicas e incluso religiosas, lo cual induce
continuamente al hombre a encontrar nuevas vias
para su descubrimiento. Por lo que se conoce hoy
en dia sobre las condiciones necesarias para la
presencia de vida, pese a que se ha demostrado
que ésta puede perdurar en situaciones realmente
dificiles, las estrellas quedan, hoy por hoy, descar-
tadas como candidatas a ser lugares que
sustenten materia viva. Por tanto, se hace necesa-
rio encontrar objetos mas frios en los que se pueda
desarrollar la vida, es decir, planetas, los cuales
como ya sabemos, son escasos en nuestro siste-
ma solar.

Hace no muchos afios resultaba poco me-
nos que impensable la posibilidad de observacion
de planetas fuera de nuestro sistema solar; hoy
esto ha cambiado sobremanera y de un tiempo a
esta parte, existen ya diferentes métodos que per-
miten la deteccién de planetas extrasolares. Tanto
es asi, que se contabilizan ya un total de 245 pla-
netas extrasolares, también llamados exoplanetas.

Fue en 1988 cuando los astrénomos Geof-
frey W. Marcy y R. Paul Butler iniciaron por primera
vez esta busqueda de un modo sistematico. En
1995, mientras éstos desarrollaban nuevas técni-
cas de deteccion que permitieran descubrir nuevos
planetas y las ponian en practica, Michel Mayor y
Didier Queloz se les adelantaron, detectando el
primer exoplaneta situado en “51 Pegasi” a 48
afios luz de nuestro sistema solar. Posteriormente,
en abril de 1999 se descubrié el primer sistema
planetario formado por mas de un planeta; se en-
contraron tres planetas orbitando alrededor de la
estrella Upsilon Andrémeda a 44 afios luz de la
Tierra. Actualmente se han identificado ya 60 pla-
netas orbitando en diferentes  sistemas
multiplanetarios.

Recientemente, en abril de 2007, se hallé
orbitando alrededor de Gliese 581, un planeta de
caracteristicas bastante similares a las de la Tierra
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PLANETAS
EXTRASOLARES

Texto: Rafael Bosch Pérez
llustraciones: Rafael Bosch Pérez

y por tanto buen candidato para albergar vida. Su
radio es vez y media el de la Tierra y su 6rbita
mucho menor; pero, debido a que Gliese 581 es
una enana roja de temperatura muy inferior a la del
Sol, se estima que la temperatura de este planeta
podria estar entre los 0°C y los 40°C, lo cual permi-
tiria la presencia de agua y consecuentemente de
vida en él.

Pese a lo que pueda parecer con lo dicho
hasta el momento, no es tarea facil el descubri-
miento de nuevos planetas y por ello ha habido
que aplicar diferentes técnicas de deteccién y dife-
rentes medios de observacion, como veremos
seguidamente.

TECNICAS DE DETECCION

Existen diferentes técnicas de deteccion de
planetas extrasolares, todas ellas basadas en la
comprobacion de las desviaciones de la posicién
de la estrella sobre la que orbitan o en las variacio-
nes sufridas en la radiaciébn que dicha estrella
emite. Este tipo de mediciones permiten, no sélo
confirmar la presencia del planeta, sino también
establecer los valores de su masa, radio, oOrbita y
otros. Las técnicas més eficaces actualmente utili-
zadas son:

- Deteccién astrométrica

- Deteccién por efecto Doppler
- Transitos planetarios

- Observacion directa

- Uso de microlentes

Deteccién astrométrica

ECTRELLY

La deteccion astrométrica se basa en el
efecto gravitatorio que un planeta ejerce sobre su
estrella. Aunque la idea general con que solemos
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plantearnos los movimientos en un sistema plane-
tario es la de planetas girando alrededor de su
estrella, esto no es exactamente cierto ya que re-
almente giran, al igual que la estrella, respecto al
centro de masas o centro de gravedad del sistema.
Si bien la distancia desde el centro de la estrella al
centro de masas es muy pequefa, ésta existe y
por tanto la estrella sufre un movimiento giratorio
que puede ser observado.

Este método es el mas antiguo y de hecho
el descubrimiento de Neptuno fue debido a él. En
1846 los matematicos Urbain Jean Joseph Le Ve-
rrier 'y John Couch Adams, de forma
independiente, calcularon y predijeron que las des-
viaciones de la trayectoria de Urano respecto a lo
que los calculos basados en la mecanica newto-
niana decian, eran debidas a la presencia de un
planeta aln no descubierto. El astrénomo Johann
Gottfried Galle haciendo uso de los datos de posi-
cion calculados por Le Verrier inicié la busqueda
de dicho planeta y en la misma noche en que co-
menz6 pudo ya observar Neptuno.

El principal problema que presenta esta
técnica es que la variacion de posicion sufrida por
la estrella, como consecuencia de la presencia de
un planeta, es muy pequefia aun para planetas de
grandes masas y por tanto se necesitan instrumen-
tos de alta precisién para su medicion.

Deteccion por efecto Doppler

Este método se basa de nuevo en el mo-
vimiento de la estrella debido a la presencia de un
planeta. En este caso se comprueba la variacién
en las longitudes de onda de la luz emitida por la
estrella, producidas como consecuencia del efecto
Doppler.

El efecto Doppler consiste en la variacién
de longitud de onda sufrida por la luz que un cuer-
po en movimiento emite. Este efecto se presenta
también y nos es mas familiar, en las ondas sono-
ras; cuando un tren se nos acerca pitando, las
ondas de sonido se comprimen haciendo que per-
cibamos un pitido mas agudo que cuando se aleja
de nosotros, en cuyo caso las ondas se separan.
En el caso de la luz este efecto se pone de mani-
fiesto mediante un desplazamiento de su espectro,

hacia el azul cuando el objeto se aproxima y hacia
el rojo cuando se aleja.

Cuando el plano de la orbita del planeta
contiene o esta proximo a la linea que une la Tierra
con la estrella observada, la estrella durante su
giro respecto al centro de masas del sistema se
aproxima a nosotros en un tramo de su trayectoria
y se aleja en el tramo opuesto; esto producira co-
rrimientos al azul y al rojo de modo alternativo, de
forma que si somos capaces de observarlos, po-
dremos determinar la presencia del planeta. Este
método fue el utilizado en el descubrimiento del
primer exoplaneta, 51 Pegasi b.

Transitos planetarios

En este caso la deteccion no se hace com-
probando los movimientos de la estrella sino,
midiendo las variaciones de su brillo. Es aplicable
cuando el planeta se interpone durante su trayecto-
ria entre la Tierra y la estrella observada.

Cuando el planeta orbita por detras de la
estrella, nos llega el total de la radiacién emitida,
en cambio cuando transita entre la estrella y el
observador, la intensidad recibida disminuye; si se
comprueba que ésto sucede de forma periodica se
concluye la presencia de un planeta, pudiéndose
determinar su radio en base al valor de la variacion
en la intensidad de la radiacién recibida.

Observacion directa

2MASSW.J1207334-383254

778 mas
55 AU at 70 pc

El método de observacion directa de plane-
tas mediante telescopios presenta varios
problemas. Uno de ellos es la baja intensidad de
luz que el planeta refleja, comparado con la inten-
sidad emitida por la estrella; en el espectro visible
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la radiacion que nos llega de la estrella es un billén
de veces que la llegada desde el planeta.

Para evitar este problema se pueden reali-
zar observaciones de la radiacién infrarroja del
planeta. La relacion entre la radiacion del planeta y
de la estrella, es un millén de veces superior en el
infrarrojo que en el visible, si bien esta relacion
sigue siendo muy baja y por tanto la intensidad
recibida sigue siendo muy tenue. Pese a todo, es
una técnica que esta dando buenos resultados y
concretamente cabe destacar la identificacion de
moléculas en el exoplaneta HD 209458b realizada
muy recientemente por el telescopio espacial Spit-
zer y la obtencién, en 2005, de la primera imagen
del planeta extrasolar 2M1207b.

Microlentes

Esta técnica se basa en el efecto, predicho
por Einstein en su Teoria General de la Relativi-
dad, por el que un cuerpo de masa considerable
produce sobre la luz que pasa por sus proximida-
des, una desviacion de ésta hacia él. Este efecto
esta perfectamente comprobado hoy en dia y por
tanto es de aplicacion en la observacion astroné-
mica.

Cuando una estrella se interpone en el
camino de la luz que circula desde una estrella
lejana hasta nuestro lugar de observacion, dicha
luz se ve desviada por ambos lados de la estrella
intermedia hacia nosotros, de acuerdo al efecto
explicado, focalizandola del mismo modo que lo
haria una lente. Esto produce un aumento del brillo
observado, que va disminuyendo poco a poco con-
forme se pierde la alineacién; pero si hay orbitando
un planeta alrededor de la estrella intermedia,
cuando este se alinee con nosotros y la estrella
lejana, la intensidad luminica volvera a incremen-
tarse, aunque en menor medida, como
consecuencia del efecto de microlente debido en
esta ocasion al planeta. Este efecto permite identi-
ficar la presencia del planeta, asi como, determinar
su radio orbital.

Este es un sistema que facilita la deteccién
de planetas pequefios y no requiere de telescopios
grandes, con lo cual su coste no es elevado, sien-
do su principal inconveniente la necesidad de
alineacién del planeta extrasolar con alguna estre-
lla lejana.

MEDIOS DE OBSERVACION
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Actualmente existen o estdn en proyecto
de pronta ejecucion, diferentes medios de obser-
vacion basados en observaciones en diferentes
espectros tanto desde la superficie terrestre como
desde el espacio. Podriamos resumirlos en:

- Grandes telescopios

- Sistemas de interferometria en el visible
- Telescopios espaciales

- Telescopios infrarrojos

Grandes telescopios

La observacion de exoplanetas, dentro del
espectro visible, desde la superficie de la Tierra, es
una labor dificil y cara, pero no por ello descarta-
ble. El principal problema a que se enfrenta este
medio es la perturbacion que la atmdsfera produce
sobre la luz captada por los telescopios; esta per-
turbacion enmascara los cambios de brillo durante
los transitos planetarios y produce movimientos
aparentes de las estrellas, superiores a los reales
debidos a la accidn gravitatoria de los planetas que
las orbitan.

La forma de salvar estos inconvenientes
pasa por la construccién de grandes telescopios,
como el recientemente inaugurado Grantecan del
que se esperan importantes aportaciones en el
descubrimiento de nuevos planetas. Aun con ellos,
el enmascaramiento del movimiento de las estre-
llas por perturbacion atmosférica no parece
facilmente evitable, por lo que su observacion es
factible utilizando estrellas lejanas que estén “casi”
alineadas con la observada, de modo que el movi-
miento aparente por perturbacién sea el mismo
para ambas y de esta manera la estrella lejana
pueda ser usada como punto de referencia para
observar el movimiento real de la estrella a estu-
diar.

Sistemas de interferometria en el visible

En este caso se utilizan varios telescopios
que operan dentro del espectro visible; su tamafio
ya no debe ser tan grande, puesto que lo que se
hace es ubicarlos de modo que sus focos queden
situados dentro de una misma superficie parabdlica
imaginaria. Esta técnica, denominada interfero-
metria, consigue obtener una resolucién
equivalente a la de un telescopio de didmetro igual
a la distancia existente entre los telescopios utili-
zados, si bien, la sensibilidad seguird siendo del
mismo orden que la de estos telescopios. Es una
técnica aplicada desde hace afios en radioastro-
nomia, siendo bastante novedosa en el espectro
visible, debido a la dificultad que supone la con-
duccién de la luz captada desde los telescopios
hasta el punto de recogida comun, donde deben
llegar en perfecta correlacion.

Como ejemplos actualmente existentes, de
este sistema, tenemos el interferometro del Obser-
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vatorio Keck en Haway que con dos telescopios de
10 metros obtiene una resolucién equivalente a
uno de 100 metros y el VLT (Very Large Telesco-
pe) en Chile, el cual esta constituido por cuatro
telescopios de 8,2 metros de diametro, con resolu-
cion equivalente a 100 metros y sensibilidad
equivalente a 16 metros.

Interferémetro de Keck

Telescopios espaciales

La colocacién de telescopios fuera de la
atmésfera terrestre evita por completo el problema
de la perturbacion que esta produce, siendo por
tanto un medio de observacién que presenta malti-
ples ventajas, aunque también importantes
inconvenientes. Entre estos inconvenientes estan
el alto coste econémico que conlleva y la limitacion
de tamafio que supone su transporte hasta la orbi-
ta de trabajo.

Pueden situarse en Orbitas alrededor de la
Tierra aunque la tendencia es a posicionarlos en
orbitas heliocéntricas que acompafien a la Tierra
de modo que ésta no se interponga nunca en su
zona de observacion.

Existen multiples proyectos en marcha o
de futuro, Entre ellos podemos mencionar los si-
guientes:

- El satélite COROT de ESA. Lanzado en di-
ciembre de 2006, busca planetas grandes,
mediante la técnica de variacion de brillo por
transitos.

- El proyecto Kepler de NASA. Con lanzamiento
previsto para 2009, buscara planetas terres-
tres (masa entre 0,5 y 2 la de la Tierra),
también mediante la técnica de variacion de
brillo por transitos.

- Proyecto GAIA de ESA. Sera el satélite 6ptico
mas preciso. Entre otras misiones, se encar-
gara de la busqueda de exoplanetas y de la
elaboracién de un mapa 3D de alta precision.
Su lanzamiento sera en 2011.

- Terrestral Planet Finder (TPF) de NASA. Su
inicio esta programado para 2012. Compuesto
por dos observatorios espaciales independien-
tes, observara planetas del tamafio de la
Tierra.

- Proyecto SIM de NASA. Utilizara técnicas de
interferometria; su lanzamiento esta planeado
para 2015.

Estos sistemas, que requieren de telesco-
pios no muy grandes, tienen mayor viabilidad
econdémica que los grandes telescopios, por lo que
se espera un crecimiento importante de ellos en los
préximos afios.

VLT

- Proyecto Darwin de ESA. Lanzamiento previs-
to para 2016. Localizara planetas mediante
técnicas astrométricas.

Telescopios infrarrojos

De aplicacion tanto en la Tierra como en el
espacio, permiten la observacién de exoplanetas,
dentro del espectro infrarrojo, con mucha mayor
facilidad que los telescopios de espectro visible.

Hay que destacar la importancia que en
este campo esta teniendo el Telescopio Espacial
Spitzer, que desde su orbita heliocéntrica esta
haciendo importantes descubrimientos astronémi-
Ccos.

EL FUTURO

Ante todo lo visto, el futuro en la explora-
cion de nuevos planetas y la posibilidad de
encontrar materia viva en ellos se hace cada vez
mas plausible a la vez que apasionante. Por consi-
guiente, un rapido avance, asi como nuevos e
importantes descubrimientos, no parece que vayan
a hacernos esperar mucho. En este sentido hay
gue decir que las futuras aportaciones no seran
exclusivas de la astronomia profesional, pudiendo
aportar los astronomos aficionados su granito, o
¢ por qué no?, su montafia de arena.

Actualmente ya existen datos sobre transi-
tos de planetas extrasolares, proporcionados por
la astronomia amateur. De hecho, existen asocia-
ciones de astrébnomos amateurs, como
Transitsearch.org (www.transitsearch.org), de la
que se puede ser miembro disponiendo de un te-
lescopio pequefio equipado con CCD y un software
apropiado, que organizan y participan en la obser-
vacion y recopilacion de datos relativos a planetas
extrasolares.

Se abre por tanto un amplio y apasionante
campo para los amantes y aficionados a la astro-
nomia, que seguro, en un futuro préximo afadira
grandes satisfacciones y dara lugar a un conside-
rable incremento en la cantidad de aficionados a
este hermoso y enriquecedor hobby.
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Unade las primeras cosas que hice ala vuel-
ta de mi vige por Bélgica, fue teclear €
nombre de Louis Zimmer en google, y me
sorprendié la no aparicion de ninguna pagina
en castellano que hiciese referencia a este per-
sonaje. Puesto que después de conocer su obra
me pareci0 suficientemente significativa,
pensé que, a igual que yo mismo antes de via-
jar a tierras flamencas, muchos de los
aficionados a la astronomia desconocerian la
existencia de esta figura; fue por ello que es-
timé que seria adecuado dar a conocer algunos
nombres que, no estando en la primera linea
de la astronomia, también hicieron importan-
tes contribuciones a ésta aunque fuesen menos
difundidas o de caracter méslocal.

18

LOUIS ZIMMER:
Helejere If

Manel Gimeno Moreno

Entre Bruselas y Amberes y a tan solo 16
kilometros de ésta hacia €l sureste, se encuen-
tra la ciudad de Lier, lugar que vio nacer a
Louis Zimmer en 1888. Este precioso y tran-
quilo enclave es conocido por sus canales
como “la pequeiia Brujas’, aunque su fama la
debe a la boda que aqui se celebr6 en e siglo
XV entre Felipe de Borgofia (el Hermoso) y
Juana de Aragon y Cadtilla (la Loca). Antes
de morir en esta misma ciudad en 1970, este
relojero y astrénomo aficionado (que tiene in-
cluso un asteroide con su nombre), legé a su
ciudad tres excepcionales trabagos que rela
cionan su profesién y su aficion, con la
finalidad seguin sus propias palabras, de “des-
pertar y estimular la curiosidad de mis
conciudadanos’; estos trabajos fueron:
L'horloge du centenaire, Le studio astro-
nomiquey el gran Horloge astronomique.

Sstema solar y asteroide Zimmer

El mérito de esta obra que a continuacion re-
pasaremos es muy grande debido a diversas
circunstancias. por una parte todos estos traba-
jos fueron desarrollados entre 1930 y 1935,
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cuando tanto la informacion astrondémica co-
mo los Utiles mecanicos eran limitados y por
otra Zimmer fue autodidacta por 1o que resulta
excepcionalmente loable su comprension de
fendmenos astrondmicos complejos asi como
su sentido de la precision.

L’ horloge du centenaire

Con esta obra quiso nuestro protagonista
conmemorar e centenario de laindependencia
de Bélgica en 1930. Situd su obra en la torre
Cornélius que actualmente se llama Tour
Zimmer. Este reloj de torre, en el que a modo
de alfombra de acceso se reproduce el sistema
solar con todos los planetas conocidos de la
época, estd formado por trece cuadrantes con
la més variada informacion, hagamos un repa-
0.
El cuadrante central indica € tiempo lega
belga (el mismo que en Espafiaa TU + 1 6 2
horas) y esta rodeado de doce cuadrantes mas
gue ocupan
las posiciones
de las horas
en una esfera
de relgj. La
esfera  que
ocupa € Ilu-
gar de la 1
mide el ciclo
lunar que du-
ra 19 afos
puesto que al
findizar este
ciclo, nuestro
satélite  pre-
senta de nue-
VO Sus cuatro
fases en los
mismos mo-
mentos del afio; el nimero del circulo exterior
indica el afio del ciclo lunar y €l interior dala
edad delaluna el uno de enero del afio en cur-
so. La utilidad de este cuadrante se relaciona
con la confeccion de las tablas de las fases de
lalunay las mareas; por supuesto la aguja tar-
da 19 afios en completar una vuelta completa.

El cuadrante que ocupa la posicion de las 2
es simplemente la ecuacion de tiempo y nos
da la diferencia entre el tiempo verdadero (el

' ApEa

gue indica la sombra producida por un estilo
sobre un cuadrante solar como € de la parte
derecha de la torre) y € tiempo medio expre-
sada en minutos.

En la posicion de las 3 encontramos una es-
fera con los signos del zodiaco, por lo que la
agujaindica la posicion aparente del sol en la
ecliptica y evidentemente tarda un afio en
completar una vuelta.

El cuadrante nimero cuatro mide el ciclo so-
lar y las letras dominicales, la aguja marca
sobre el circulo interior e afio en curso del ci-
clo solar y la letra dominical indica la fecha
del primer domingo del afio. Para calcular este
curioso hecho, debemos asignar a las siete
primeras letras del alfabeto las siete primeras
cifras: A=1, B=2, C=3, D=4, E=5, F=6 i G=7,
s por gemplo la aguja sefida la letra D se
puede concluir que el primer domingo del afo
es e cuatro de enero y sumando de siete en
Siete se pueden
conocer todas
las fechas del
resto de los
domingos del
ano. Para los
anos bisiestos
hay dos letras
pero es la pri-
mera la que
fijalafecha; la
aguja completa
un giro en 28
anos.

El quinto
cuadrante re-
presenta  los
Sete dias de la
semana  me-
diante sus simbolos y las divinidades greco-
latinas: Apolo, el sol (domingo), Diana, la lu-
na (lunes), Marte, la lanza (martes), Mercurio,
el cayado dorado (miércoles), Jupiter, € rayo
(jueves), Venus, € espegjo (viernes) y Saturno,
la hoz (sabado); ni que decir tiene que laaguja
da unavuelta en una semana.

La sexta esferaes el globo terrestre donde se
observan los lugares que por estar en €l mis-
mo meridiano, representado agqui por una
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semicircunferencia dorada, comparten €
mismo tiempo local; el globo rota una vez por
dia

El séptimo cuadrante representa los doce
meses por afo, introducidos en 1582 por el
papa Gregorio X111, de unaformasimbdlica; y
el octavo cuadrante indica €l dia del mes a
través de un complejo mecanismo gue funcio-
na siguiendo un ciclo de cuatro afios, aunque
la aguja dé una vuelta cada mes, y tiene en
cuenta la duracion de los meses de forma que
cuando alguno de ellos tiene menos de 31
dias, la aguja pasa directamente desde el Ulti-
mo dia de ese mes a nimeo 1
(contabilizando también las caracteristicas de
los afios bisiestos).

L as estaciones son protagonistas de la nove-
na esfera dividida en cuatro partes, laagujalas
recorre segun la duracion media de las esta-
ciones en e hemisferio norte y los disefios
alegoricos de cada estacion son obra de Felix
Timmermans.

La curiosa décima esfera esta dedicada a las
mareas. En laregion ala que nos referimos, la
marea sube y baja dos veces cada 24 h. 50 m.
por 1o que las horas de las mareas varian cada
dia, aunque después de un mes sinddico éstas
vuelven a producirse a la misma hora. El bar-
co més grande con la bandera rectangular
indicala marea altay el mas pequefio la marea
baja, cuando la marea es descendente el
penddn triangular esta colocado debgjo de la

bandera rectangular y en caso contrario sobre
ella
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Las dos Ultimas esferas estadn dedicadas a la
luna: la undécimaindica la “edad de la luna”,
es decir, € nimero de dias que han transcurri-
do desde la ultima luna nueva, de forma que la
aguja completa un vuelta en un mes sinddico
(29 dias, 12 horas 'y 44 minutos); la duodéci-
ma, mediante una semiesfera dorada que deja
ver mas 0 menos cielo, representa las fases de
laluna

En & costado derecho de la torre y sobre un
reloj de sol, se encuentran los cuatro autéma-
tas del carillébn que representan las cuatro
fases de la vida: la infancia, la juventud, la
edad adulta 'y la vejez. Los tres primeros sue-
nan una vez para € primer cuarto y asi
sucesivamente para los siguientes y el cuarto
gue representa a Monsieur Pirroen suena cada
hora. Al mediodia, se abre la ventana y se
puede observar un ritual desfile con entre
otros, los reyes de Bélgica y los burgomaes-
tresdeLier.

La ignorancia del gran publico en lo que
concierne al sistema solar y lainsuficiencia de
material escolar en el sistema educativo de-

terminaron que Louis Zimmer construyese e
instalase en el primer piso de latorre €l studio
astronomique para facilitar la comprension
de todos los fenémenos rel atados anteriormen-
te y algunos mas, pero tal vez sea més
adecuado, con €l fin de no resultar demasiado
pesado, dgjar para una proxima ocasion el
andlisis de esta obra junto con la del impre-
sionante horloge astronomique.

T
-
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Los premios literarios “Ciutat d’Alzira” son los premios
literarios més importantes y completos de la Comunidad
Valenciana. Dentro de este premio se engloba una auténtica
rareza: un premio a los libros de divulgacion cientifica. Se
trata del Premio Europeo de Divulgacion Cientifica Estudi
General. Este premio esta convocado por la Universidad de
Vaenciay a mismo se pueden presentar |os ensayos, origi-
nales e inéditos, de difusién popular del conocimiento
cientifico y tecnoldgico escritos en castellano, valenciano,
inglés o francés con una extensién entre 100 y 200 hojas. El
objetivo del premio es estimular la creacion y la difusion de
obras que, con un lenguaje sencillo, pongan al acance del
publico general, y de los estudiantes preuniversitarios en
particular, los avances cientificos y tecnoldgicos asi como
la divulgacién de aspectos interesantes de las diversas ra
mas del saber.
- = La edicién de 2006 fue
la nimero Xl de este
premio y la gand €l dr.
Fernando J. Ballesteros
(Vaéncia, 1969), por su
obra Gramaticas Extra-
terrestres, que sera
publicada en breve, en
mayo de 2007, por la
editorial Bromera. El
autor doctor en fisica,
es investigador y astré-
nomo de la Universidad
| de Vaencia. Poseedor
de una gran experiencia en €l
campo de la divulgacion
cientifica, colabora habitualmente en prensa especializada
en ladivulgacion de la ciencia. Es coautor de la seccién Los
sonidos de la ciencia, que se emite los domingos en Radio
Nacional de Espafia, y también del libro Astrobiologia, un
puente entre e Big Bang y la vida, que se editara proxima-
mente.
A manera de anticipo del libro, publicamos aqui esta entre-
vista donde el autor de Gramaticas Extraterrestres nos
explicavarias preguntas tratadas con detalle en €l libro.

e De momento solo se ha encontrado vida en la Tierra.
¢Hay algun lugar fuera de la Tierra donde es posible
que haya vida?

Por lo que sabemos por el caso de lavidaen la Tierra, ésta
aparecid muy rédpidamente. En cuanto concluy6 € periodo
final de consolidacion del Sistema Solar, conocido como
Gran Bombardeo, donde la acrecion de escombros hacia
impactar grandes meteoritos contra la superficie de los
cuerpos del Sistema Solar (y de hecho buena parte de los

Grupo Premiados

- Gramaticas Extraterrestres

Premio Europeo de Divulgacioén Cientifica 2007

crateres que lucen los planetas y satélites provienen de esos
dias) fue por fin posible tener agua liquida permanente en la
superficie de nuestro planeta. Antes del fin del Gran Bom-
bardeo, los enormes meteoritos que impactaban contra
nuestros mares los hacian hervir por la energia del impacto
y hacia falta alrededor de un millén de afios para que €
aguavolviera a asentarse en la superficie. Bien, en cuanto €
Gran Bombardeo acabd, € planeta tuvo por fin océanos
estables permanentes (la geologia asi lo testimonia), y en
poquisimo tiempo (unos 50 millones de afios) ya aparecen
las primeras pruebas de actividad biol6gica. Esto nosllevaa
pensar que la disponibilidad de agua es fundamental para
gue aparezcalaviday que, en cuanto ésta esta disponible en
grandes cantidades durante largos periodos, la vida tiene
una alta probabilidad de aparecer. Por lo tanto, cualquier
mundo que tenga o haya tenido agua liquida es un buen
candidato, es un lugar donde seria posible que hubieravida.

e Ya se han descubierto mas de 200 planetas alrededor de
otras estrellas. ¢Como podriamos saber s estos pla-
netas tienen vida?

Bien, gracias ala espectroscopia, esa herramienta casi mila-
grosa que nos permite conocer la composicién quimica de
objetos muy lejanos solo a partir de la luz que de ellos nos
llega, podriamos identificar algunas sustancias que llama-
mos biomarcadores, es decir, sustancias que solo la vida
puede generar, como €l caso del oxigeno atmosférico abun-
dante en nuestro planeta, generado por la accién de las
plantas. Hay misiones que se estan preparando en este as-
pecto, y hay gente que esté ya buscando desde observatorios
la sefial espectroscopica de la clorofila. EI metano se consi-
dera también otro biomarcador porque, aungque abundaen €l
espacio interestelar, en las nubes y nebulosas a partir de las
cuaes se forman las estrellas y sistemas planetarios, una
vez se enciende una estrella es muy dificil que el metano
pueda sobrevivir en la atmésfera planetaria, ya que laradia
cion ultravioleta de la estrella (del Sol en nuestro caso) lo
hace reaccionar y recombinarse en hidrocarburos mas com-
plejos y pesados, por lo que acaba desapareciendo del
amosfera. En la Tierra, todo el metano atmosférico que hay
proviene de la actividad biologica, aunque e vulcanismo
también puede ser una fuente de metano. Por cierto, recien-
temente la sonda europea Mars Express ha descubierto
metano muy cerca de la superficie, casi coincidiendo con
las zonas donde se ha detectado agua (¢quizas hielo?) sub-
terrnea...

e Durante una época € estudio de la bisqueda de civili-
zaciones extraterrestres era cosa de solo cuatro
astrénomos, ahora parece todo lo contrario. ¢A que
cree gque se debe el cambio?
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En parte gracias a dos trabgjos pioneros. un articulo en
Nature de 1959 de los cientificos Cocconi y Morrison titu-
lado “Blsgueda de comunicaciones interestelares’ y el
proyecto Ozma de 1960 de Frank Drake, que fue la primera
blsgueda activa con criterios cientificos (de hecho siguien-
do muy de cerca las recomendaciones de Cocconi y
Morrison, aunque Drake no conocia este articulo), que de-
mostraron que la “blsqueda de marcianos’ no era cosa solo
de lacienciaficcion, sino que se podia tratar como verdade-
ra ciencia, con rigor... y con ilusion. De hecho, fueron dos
trabajos muy ilusionadores e inspiradores que supusieron el
inicio rea del programa SETI.

e S ya esdificil encontrar vida, debe ser casi imposible
encontrar vida inteligente fuera de la Tierra. ¢No?
¢Como podemos saber que una sefial de radio es inte-
ligente?

iYa es dificil encontrar vida inteligente en la Tierra, de

hecho! Bromas aparte, los cientificos consideran que pue-

den haber también una especie de “intelectomarcadores’
gue nos pueden ayudar a saber si por ahi han otras civiliza-
ciones. Para empezar, las emisiones de radio naturalesy las
artificiales son bastante diferentes. Las naturales, como por
giemplo las de los pulsares, las ionosferas planetarias o las
de las tormentas eléctricas en la Tierra, son de banda ancha,
es decir se extienden mucho por € dial. Si usted esta escu-
chando la AM durante una tormenta eléctrica, cuando vea
un rayo, al mismo tiempo oira por laradio un “krjjjjk”, que
le oira igual independientemente de en qué zona del dial
tenga sintonizada la radio, porque es una sefial de banda
ancha. Pero las sefides artificiales tienden a ser de banda
estrecha. Usted escucha su emisora favorita solo en un lugar
concreto del dia (en parte esto se debe a motivos de eco-
nomia energética); un poquito por encima o un poquito por
debajo y no laescuchard. Por lo tanto si se encuentran sefia
les de radio de banda estrecha, son buenas candidatas a ser
de origen artificial. Ademas, se piensa que la region de las
ondas de radio conocida como ventana del microondas (una
regién donde € fondo debido a las emisiones de radio de la
Galaxia, las estrellas, las propias atmésferas planetarias... es
minimo) es un lugar ideal para hacer esta blsqueda, preci-
samente por el bajo nivel de ruido de fondo que hay en esta
banda. Dentro de ella se encuentran unas frecuencias muy
interesantes. Una de ellas, con una longitud de onda de 21
cm, corresponde a la emision del &omo neutro de hidroge-
no. El hidrégeno es el atomo mas abundante del Universo,
por lo tanto quiza es una buena eleccion para la comunica-
cién interestelar, como una especie de marcador natural de
la emisora “Radio Galaxia’. Muy cerca esta también la
emision del radical oxhidrilo, OH. Bien, si juntamos hidré-
geno, H, con oxhidrilo, OH, obtenemos H2O, agua. Por ese

motivo a la region entre ambas emisiones se la ha llamado
“ventana del agua’ (aunque ahi no hay ninguna emisién de
la molécula de agua). Y como €l agua tiene una evidente
importancia para la vida, esta ventana quiza también es un
buen lugar donde buscar. Por Ultimo, otro “intelectomarca
dor” seria € uso de las mateméticas. una sefid que nos
emita pulsos numéricamente, como por eemplo: “plop”,

“plop plop”, “plop plop plop”, “plop plop plop plop”... es

decir, nimeros: 1, 2, 3, 4... es muy llamativay no puede ser
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natural. Al otro lado ha de haber “algo” que sabe mateméati-
cas.
e (Cudl esla mgor forma de contactar con civilizacio-
nes extraterrestres? ¢Porque?
Casi con toda seguridad mediante ondas €l ectromagnéticas,
como por giemplo ondas de radio. Es la emisién de infor-
macién mas rapida que puede haber, ya que viga a la
velocidad de laluz. Cualquiera otra cosa, como por gjemplo
sondas espaciales con mensgjes, tardaria miles de veces més
tiempo en llegar al destino. Y enviar sondas es una cosa que
hariamos a ciegas, no sabemos si donde lo enviamos hay
alguien o no, y una sonda es un aparato tecnolégico muy
caro, sobre todo si debe sobrevivir a miles de afios en las
durisimas condiciones del espacio. Mientras que una emi-
sién de ondas de radio es mucho mas evidente... jy mucho
mas baratal Por otro lado, € lengugje de la comunicacién
deberia estar basado en cosas que sean comunes, como las
mateméticas (que podriamos considerar una especie de
lengugje universal) o lasleyes de lafisica
e Suponemos que las civilizaciones extraterrestres utili-
zan las ondas de radio para comunicarse. Pero
pueden haber desarrollado sistermas mas eficientes de
comunicacion, como € uso de pulsos laser u otros adn
no descubiertos. ¢No estaremos buscando mal?
De hecho hoy dia se estan buscando también pulsos laser en
el optico, es lo que se llama OSETI (Optical SETI) que se
realiza desde telescopios dpticos convencionales. En este
caso se buscan emisiones de luz muy répidas, con pulsacio-
nes de menos de un segundo, que podria ser otra manera de
enviar informacién, una especie de morse, haciéndose la
“ratita’ entre las estrellas. Pero salvo esta otra posibilidad
(también radiacion electromagnética), es muy poco proba
ble que se utilizan otras radiaciones, dado que cualquiera
otra alternativa es mucho maés lenta, dificil de manegjar e
ineficiente: 1os evasivos neutrinos (se necesitan detectores
de millones de metros cubicos para detectar una peguefia
fraccion) o particulas cargadas como los protones (su cami-
no es desviado fécilmente por |os campos magnéticos de los
astros) son pésimas elecciones.
o (Queesd seti@home?
Era una ingeniosa iniciativa de un grupo de la Universidad
de California que trabaja en el proyecto SETI, concretamen-
te en un proyecto llamado SERENDIP. SERENDIP fue tan
exitoso que muy pronto tuvieron més datos para analizar
gue potencia de calculo, por ese motivo se les ocurrio utili-
zar tiempo libre de otros ordenadores... con unaidea genial:
distribuirian gratis un salvapantallas que analizaria datos de
SERENDIP de manera que cuando €l usuario no utilizara su
ordenador, € salvapantallas SETI@home se pondria en
marchay empezaria a hacer su andlisis. Cuando acabara con
sus datos, recogeria mas por internet del servidor de la U.
de Cdlifornia. Fue €l primer proyecto de computo comparti-
do por internet, y fue tan exitoso (cerca de 5 millones de
usuarios) que de hecho a finales de 2005 habia méas gente
pidiendo datos que datos para suministrar. Por ese motivo,
a acabar 2005 acab6 también SETI@home y recogia €
testigo un nuevo programa llamado BOINC que, ademés de
continuar analizando los datos de SERENDIP, serviria para
muchisimos més proyectos (de medicina, ingenieria, ma-
temdticas...) que necesitaran potencia de cdlculo.
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e Hace unos treinta afios se detecté una sefial de radio
que parecia inteligente. ¢Que pasd? ¢Que cree que
fue?

Es la llamada sefial “Wow!”, detectada en 1977 con € te-
lescopio Big Ear de Ohio. Era una sefial muy potente (30
veces mas intensa que € ruido de fondo), muy estrecha de
banda (justo lo que esperariamos de una sefia artificial) y
con una longitud de onda muy proxima a los 21 cm del
hidrégeno neutro. Ademés, no era una interferencia local
porgue se determind que se habia originado més ala de la
Orbita de la Luna. Ademas, no habia ningin planeta del
Sistema Solar en la direccion de donde proveniala sefial. Es
decir, juna excelente candidata a sefia artificial! Pero des-
graciadamente no se volvié arepetir; todas las veces que los
radiotelescopios han observado en esa posicion no han
encontrado nada. Hoy dia esta sefial continda siente un
misterio y no se ha encontrado ninguna explicacion. Pero no
es la mas intrigante. Otra sefial, la SHGb02+14A detectada
por el equipo SERENDIP lo es aln mas. como la sefial
“Wow!”, la SHGb02+14A es una sefial de banda estrecha,
centrada muy cerca de los 21 cm, pero que ha sido detecta-
da jtres vecesl Ademas, su frecuencia tiene un
desplazamiento Doppler periddico, con un periodo de 9
dias, coherente con que la fuente emisora de la sefial estu-
viera en un cuerpo (¢un satélite artificial?) que estuviera
describiendo una 6rbita de 9 dias de duracién. De momento,
esta sefial esta también por explicar.

e Estamos esperando recibir alguna sefial inteligente del
espacio. Pero ¢hemos enviado nosotros alguna sefial
deradio para decir que estamos aqui, queen la Tierra
existe una civilizacion tecnolégica?

De hecho dos. € radiomensgje de Arecibo, enviado en
1974, y e Cosmic Call, enviado dos veces, en 1999 y en
2003. En ambos casos se trata de imagenes realizadas en
bits 1 y 0, enviadas secuencialmente. Las dos tienen un
contenido matematico elevado que es parte del proceso de
desencriptacion: e nimero de hits del mensgje (en €l caso
del Cosmic Call de cada pagina del mensgje) es un nimero
gue solo se puede reducir a producto de dos nimeros pri-
mos. Cuando los hits de la imagen se ordenan seglin estos
dos nimeros, aparece una imagen que es el auténtico men-
sgje: figuras y diagramas que hablan (de una manera un
tanto naif) de nuestro mundo y nuestra especie.

e Y s tras décadas de escuchar €l universo en busca de
sefiales de otraos mundos, no tenemos éxito y no detec-
tamos ninguna sefial inteligente. ¢Qué consecuencia
tendria este hecho para la Humanidad?

Bien, si tras una prolongada y €ficiente busqueda no encon-
tramos ninguna otra sefial, probablemente lo que quiera
decir es que no han otras civilizaciones tecnoldgicas en
nuestra Galaxia, quiza en todo € Universo. Y eso haria
recaer sobre nuestros hombros una gran responsabilidad:
nosotros seriamos la Unica posibilidad que tendria € Uni-
verso de conocerse a s mismo. No podemos permitirnos
extinguirnos.

e Pero algun dia quiza tengamos éxito y descubramos
que no estamos solos en el Universo. ¢Como cree que
respondera la Humanidad?

Y o francamente espero que ese sea el caso. Si encontrara-
mos un solo caso de otra inteligencia, probablemente lo que

querria decir es que la inteligencia es mas comun de lo que
creemos. El solo hecho de detectarlos seria un importante
indicativo de que es posible sobrevivir a desarrollo tec-
noldgico (por pura estadistica, estarian méas avanzados que
nosotros). Probablemente ese conocimiento seria bastante
para cambiar nuestra sociedad. Si ademas pudiéramos esta-
blecer contacto con ellos, si nos llegara una mera muestra
de sus conocimientos, tendria unas repercusiones sociales
inimaginables.

e Enla Tierra, ahora sabemos que, aparte de la especie
humana, hay otras especies que también se comunican
entre ellas, como los delfines y las ballenas. ¢Como
puede ayudarnos este hecho para que podamos cono-
cer como se comunican las civilizaciones
extraterrestres?

Son de hecho bancos de pruebas para testar herramientas de
comunicacién con otras civilizaciones. Sabemos que los
delfines tienen nombres propios. Aparte del caso del hom-
bre, es € Unico animal del que sabemos que tiene esta
caracteristica. Sus vocalizaciones tienen unas caracteristicas
estadisticas y mateméticas asombrosamente semejante a las
nuestras, como su nivel de entropia o & cumplir la ley de
Zipf, una ley estadistica que se da en todos los idiomas
humanos y que nos dice que, cuando un sistema esta opti-
mizado para transmitir informacion compleja, las palabras
mas frecuentes seran més cortas y las menos frecuentes,
mas largas. El hecho de encontrar estas caracteristicas en
nuestras lenguas y en las vocalizaciones de los delfines nos
hace creer que encontraremos caracteristicas semejantes en
los posibles lenguajes naturales de otras civilizaciones ex-
traterrestres.

¢ Ha dicho que las matematicas y las leyes de la fisica
son un lenguaje universal. ¢Que quiere decir? ¢Puede
poner un gjemplo?

Bien, como he dicho antes ambas cosas son la Unica cosa en
comin gue podemos tener, por lo tanto habria que disefiar
un lenguaje que hiciera uso de estas dos cosas, como por
gemplo, el lenguaje Lincos de Hans Freudenthal. Esta clase
de lenguaje se deberia ensefiar a si mismo. Por g emplo, un
mensaje basado en pitidos de radio que dijera: pip moc pip
maa pip pip nos estaria diciendo 1 + 1 = 2 (moc seria €
signo més y maa €l signo igual). Por supuesto habria que
poner muchos ejemplos para que se pudieran deducir estas
identidades, pero poco a poco se iria adquiriendo un lengua-
je bastante sofisticado como para poder decir cosas
interesantes.

e :Serd posible algun dia viajar a las estrellas y visitar
aquellos mundos lgjanos?

Aungue no conozcamos |os riesgos de un vigje interestelar,
es posible que si, pero sera sin duda una empresa muy lenta,
jhablamos de miles de afios! Sin embargo, si conseguimos
sobrevivir a desarrollo tecnoldgico, seguramente nuestros
descendientes pondran sus pies en planetas de otros siste-
mas estelares. Pensemos que hace solo un siglo empezamos
a volar (el Flyer de los hermanos Wright es de 1903) y
ahora tenemos estaciones espaciales y sondas en Saturno.
¢Que veremos de agqui un siglo?

Bases de la convocatoria del Premio Europeo de Divulga
cion Cientifica Estudi General:

http://www.valencia.edu/cdciencia/premig/premi  inicial.htm
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Historia. Ciencia

y Cometas
Cristina Hansen Ruiz

Introduccién

No es nada nuevo que la astronomia puede servir en la ensefianza como un espacio donde se unan distintas areas clasicamente
compartimentadas como las matematicas, la fisica, la quimica, la filosofia e incluso la historia. Lo que viene a continuacion es una
parte de una charla que imparti a los alumnos del Club de Astronomia del 1ES San Hermenegildo en La Laguna, Tenerife. En esta
charla no sélo ibamos a ver cdmo eran los cometas sino cdmo habian sido vistos éstos a través de la historia. A la vez esto iba a
servir para ver parte de la historia de la humanidad a través de las venidas de un cometa: el cometa Halley. La idea de la charla
surgi6 de la lectura de un libro de viajes de comienzos del siglo XX: “ Viaje a Tenerife” del astrénomo Jean Mascart, quien en 1910
vino en una expedicion cientifica a Tenerife para poder observar el cometa Halley. La primera parte de este libro ha sido reciente-
mente traducido al espafiol. Una versién digital del libro original, en francés, se puede ver en las paginas web del Proyecto
Humboldt [ http://humbol dt.mpiwg-berlin.mpg.de] . La mayoria de las imagenes usadas para ilustrar este articulo son también de la

version digital publicada por el Proyecto Humboldit.
Los cometas: el cometa Halley

L os cometas son cuerpos pequefios, de menos de unos
10 kilémetros de diametro, compuestos de roca, polvo y
hielos, cuya érbita periddica les lleva desde la parte més
exterior de nuestro Sistema Solar hasta la més interior.
De algunos de €llos se sabe que regresan en menos de
200 afios, mientras que de otros no se ha podido calcular
con certeza su Orbita ni periodicidad. Los cometas son
sobre todo conocidos por la estela que parecen dejar por
e cidlo cuando se hacen visibles. De hecho la palabra
cometa en griego significa “cabellera’. Y es que a medi-
da que se acercan a Sol, parte del hielo, gases y polvo
gue tienen se va evaporando generando una estela que va
aumentando de tamarfio y brillo, pudiendo llegar a tener
hasta 10 millones de kildmetros de extension. Ademés a
veces se puede ver una segunda cola de color azulado en
sentido opuesto al Sol formado por gas ionizado que
interacciona con €l viento solar.

Quizas e cometa més famoso es €l cometa Halley, €l
cual visita nuestros cielos mas o menos cada 76 afios,
siendo la préxima vez en €l 2061. Para hacernos unaidea
del recorrido del cometa Halley durante esos 76 afios hay
gue tener en cuenta que cuando se encuentra en e punto
mas distante de su 6rbita (afelio) se halla a unos 5.200
millones de kildmetros del Sol, més dla de la drbita de
Neptuno. Mientras que cuando se encuentra en e punto
mas cercano de su Orbita (perihelio) se halla a unos 88
millones de kilémetros del Sol , un 40% mas cerca del
Sol que la Tierra. La Ultima vez que aparecié en la béve-
da nocturna, en 1986, |o esperaba una mision de la ESA:
la mision Giotto. Se queria obtener fotos del nucleo,
averiguar la composicion de los gases de las colas asi
como la velocidad a la que se evaporaban los gases y
hielos del cometa. Algunos de los resultados de la mision
fueron sorprendentes, como € hecho de encontrar un
nilcleo mas grande de lo esperado y no esférico, ya que
mide unos 15 km x 7 km x 10 km. Sélo un 10% de la
superficie del nicleo que daba a Sol estaba activa, en €
sentido de estar contribuyendo con materiales alaforma
cién de su cola
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¢Por qué el nombre de Giotto parala mision? Giotto di
Bondone fue un pintor italiano que en 1304 pintd € co-
meta que ahora conocemos como cometa Halley en su
“Adoracion de los Reyes Magos”, tras haberlo observado
en 1301. Giotto convirtié al cometa Halley en latradicio-
nal estrella de Belén, presente cada afio en nuestras
fiestas de Navidad. Sin embargo no es cierto que € co-
meta Halley fuera realmente la estrella que guio a los
Reyes Magos, pues fue visto en nuestros cielos unos afios
antes de que naciera Cristo, y mucho después de que éste
muriera. En € afio 66 después de Cristo, y se le acuso,
entre otros motivos, de provocar una guerra entre judios
y romanos. En aguella época los romanos gobernaban la
region de Judea, actualmente Israel. El emperador roma-
no Nerén habia exigido de los judios que |e entregaran €l
tesoro que guardaban en € templo. Ademas de esto los
impuestos que los romanos exigian a la poblacion judia
acabaron con la sublevacién de éstos. La aparicion del
cometa Halley en €l cielo no hizo sino convencer todavia
més a los judios de que debian entrar en guerra, puesto
gue una profecia del vigjo testamento decia que una es-
trella surgiria en €l seno de Israel. Desgraciadamente la
guerra acab6 con la quema del templo y de la ciudad de
Jerusal én.

lustracion 1.- Fresco “Adoracion de los Reyes Magos® de Giotto que
se conserva en la capilla Scrovegni en Padua, Italia. [ESA]
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La historia de la humanidad vista por e cometa

Halley

Los cometas, y €l cometa Halley no ha sido una excep-
cion, han sido vistos con temor a lo largo de la historia,
pues muchas veces se creia que eran signos de malos
augurios. Solo hay queir alas Crénicas de Niremberg de
1493, donde se habla del cometa Halley, un “astro con
cabellerd’, como causante de las fuertes tormentas que
azotaron Europa durante tres meses en el afio 684, provo-
cando numerosas muertes y destrozando numerosas
cosechas.

llustracién 2.- El cometa Halley del afio 684 segin las Crénicas de
Niremberg. [PROYECTO HUMBOLDT]

El cometa Halley vuelve a ser visible en € afio 837,
siendo éste el de su mayor acercamiento a la Tierra, a
sblo 4.8 millones de kilémetros (poco més de diez veces
la distancia de la Luna). Su cola alcanzé los 90 grados de
longitud, con una magnitud de -3. Su paso turbo6 a
entonces emperador europeo Luis | e Piadoso. Un cro-
nista de la época, conocido como "el Astronoma”, habla
del astro en los siguientes términos:

"En los dias Santos de Pascua apareci6 en €l cielo un
fendbmeno siempre funesto y de tristes presagios. Desde
que lo vio € emperador, siempre atento a estos fenéme-
nos, no tiene un momento de reposo. Un cambio de
reinado y la muerte de un principe es lo que este fendme-
no anuncia...”.

Por consgio de los obispos, se dedico a la oracién y
fundé monasterios, pero a pesar de ello, murio tres afios
mas tarde.

Antes de que Giotto usara al cometa Halley en su nati-
vidad, éste apareci6 en uno de los documentos artisticos e
historicos europeos: €l tapiz de Bayeux de 1066. El tapiz
narra en forma de “comic” la conquista normanda de
Inglaterra por parte de William el conquistador. EI come-
ta Halley se ve como un aviso de que la misma va a ser
invadida, y aparece en la coronacién del rey Harold de
Inglaterra, €l cual sucumbira ante las fuerzas de William,
muriendo con una flecha que le atraviesa un ojo.
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Ilustracién 3.- Cometa Halley en €l tapiz de Bayeux. Los hombres de la
izquierda "miran la estrella’. Mientras que a la derecha del cometa se
coronaba a rey Harold. [PROYECTO HUMBOLDT]

La aparicion del cometa Halley en 1223 parece anun-
ciar la muerte de Felipe Il Augusto, un rey francés que a
veces pactara con Ricardo Corazén de Ledn y participara
en las cruzadas. Asimismo su llegada en 1456 ocurre tres
afios después de la caida del Imperio bizantino a manos
de los turcos: Constantinopla se habia rendido en 1453.
En € rezo del Ave Maria se afiadio la siguiente stplica:
“ Sefior sdlvanos del diablo, ddl turcoy del cometa’.

El cometa Halley entra en la historia de la cienciay
de la astronomia

El cometa Halley estuvo presente en una época importan-
te para la ciencia y la astronomia: la formulacién de la
teoria de la gravitacion. El cometa Halley vuelve en vida
de Kepler, en 1607. Kepler, el astrénomo famoso por sus
leyes de como se movian los planetas en e Sistema So-
lar, decia que los cometas no pertenecian a éste. Segun €l
eran “vapores, emanaciones o exhalaciones delaTierrao
de otros planetas, unos fuegos fatuos de materia cosmica,
libres de cualquier limitacion o regla”.
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llustracion 4.- Trayectoria del cometa Halley en 1607, segin Kepler. El
mismo afirmaba que los cometas no siguen las leyes por él formuladas
para los astros, sino que vigjan eternamente a una velocidad regular y
en linearecta, cruzando el universo infinito. [PROYECTO HUMBOLDT]
Laformulacion de la teoria de la gravitacion por Newton
permite que los cuerpos pertenecientes al Sistema Solar
puedan tener distintos tipos de orbitas. No sdlo eran
posibles las orbitas €elipticas de las que hablaba Kepler,
sino también las parabdlicas e hiperbdlicas. Es precisa
mente un amigo de Newton, e astrénomo Edmund
Halley, € primero en estudiar las caracteristicas de los
cometas. Y lo hace usando los datos de astronomos ante-
riores a é junto con los que él obtiene. Edmund Halley
investiga propiedades de las érbitas de los cometas como
d perihelio (distanciamas cortaal Sal), lainclinacion (de
su oérbita respecto a plano de la ecliptica) y sus nodos.
En su obra “ Synopsis astronomiae cometicag” aplica las
leyes de Newton a los cometas, lo cual le lleva alas si-
guientes conclusiones:
1. Loscometas pertenecen a Sistema Solar
2. Loscometas giran en érbitas elipticas en torno al Sol
3. El cometa observado por é en 1682 es el mismo que
aparecio en 1607 y volvera a aparecer en 1758
Halley supuso que las caracteristicas précticamente igua-
les de apariciones en 1531, 1607 y 1682 correspondian a
mismo cuerpo celeste, cuerpo que hoy conocemos como
cometa Halley. Una tabla con algunas de las caracteristi-
cas de dicho astro la podemos ver a continuacion:
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Afio Inclinacion Longitud del [Longitud del | Distancia del | Sentido del
nodo perihelio perihelio movimiento
1682 17.7° 50.8° 301.6° 0.58 retrogrado
1607 17.0° 50.4° 302.3° 0.58 retrogrado
1531 17.9° 49.4° 301.7° 0.57 retrogrado

Es mas, la aplicacion de las leyes de |la gravitacion alos cometas permite a Newton predecir la muerte de
dichos cuerpos si se acercan demasiado a Sol. Una prediccién que s6lo ha podido ser vista 300 afios

después gracias a observatorio espacial SOHO.

Apariciones recientes del cometa Halley

A partir de las prediccion de Edmund Halley las
siguientes apariciones del cometa despertaron gran
interés por parte no sdlo de astrénomos sino de la
opinién publica: aparece en el atlas de astronomia
para aficionados de Bode del782, es estudiado por
astrénomos importantes como el hijo de Herschel y
€l astronomo francés Aragd entre 1835 y 1836, y es
dibujado por artistas tanto en cuadros como en pe-
riadicos.

Ilustracién 5.- 1) Cometa Halley observado en vida del astrénomo
britanico Edmund Halley. 2) Cabeza del cometa en febrero de
1836, segin J. Herschel. 3) El cometa, a simple vista, € 28 de
octubre de 1835, seglin Aragé. [PROYECTO HUMBOLDT]

El comienzo del siglo XX supuso un nuevo impulso
parala astronomia con la aplicacion alamismade la
fotografia. Asi la nueva aparicion del cometa Halley
en 1910 supuso la organizacion de expediciones
fuera de una Europa cuyos cielos ya entonces no
eran aptos para la observacion astronémica: Egipto,
Sudéfricay por supuesto Tenerife. Ya desde €l siglo
XIX se habia visto la importancia de los cielos de
Canarias parala observacién astronémica, asi que no
podian faltar en la primera observacién fotogréfica
de dicho astro. Pero lo que pasd en Tenerife es otra
historia que merece ser contada en otra ocasion.

llustracién 6.- La cabeza del cometa Halley, vista en Tenerife el
13 de abril de 1910, a las 5:30 de la mafiana (tiempo medio de
Paris). [PROYECTO HUMBOLDT]

Ilustracién 7.- El astrénomo francés Jean Mascart posando con sus
telescopios en la meseta de Guajara, Tenerife, 1910. [PROYECTO
HumBOLDT]
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PROYECTO HUMBOLDT, “Impressions et observations
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Titulo: Calendario Maya (sin estrés).
Autor: Javier Covo Torres.
Edicién: Primera afio 2000 (100 paginas).
Editorial: Dante, S.A.

El autor es arquitecto especializado en historia del arte y restaura-
cion de monumentos, y ha escrito y dibujado decenas de libros de humor
con propositos didacticos.

Utilizando el formato del cémic, nos sumerge en la obsesion de la
cultura maya por € tiempo, cultura favorecida por €l avanzado sistema de
numeracion utilizado, sobre €l que Javier Covo también nosilustra.

Los calendarios mayas, €l Tzolkiny el Haab (sagrado y civil respec-
tivamente) y la rueda calendérica, se explican a través de sus creencias,
integrando el conocimiento matemético y astronémico desde la vision reli-
giosadel cosmos.

Titulo: - GRAMATICAS EXTRATERRESTRES
Autor: Fernando J. Ballesteros
Editorial: Bromera
Colleccion: Sense Fronteres (230 Paginas)
Ganador del X1 Premio Europeo de Divulgacion Cientifica Estudio General
Afio 2006

¢Es posible la comunicacion con otras formas de vida fuera de nuestro
planeta? Con quien, con qué? Este libro estudia la busqueda de inteligencia
extraterrestre, busqueda que s acabara con éxito provocaria una revolucion
en nuestra sociedad. Nada volveria a ser igual. Este libro nos habla también
de lo que sabe la ciencia actual sobre €l origen de laviday su posible pre-
senciaen € resto del Universo. El autor trata del problemadel lenguaje de la
comunicacion y comenta a través del estudio de la vida animal en nuestro
planeta, si es posible descubrir y entender un lengugje extraterrestre.

Gramatiques

extraterresones

Titulo: Marineros que Surcan los Cielos
Autor: Vicent J. Martinez Garcia
Edicion: 2007 , 160 paginas, tapas rusticas
Edita: Universidad de Valencia

La vision que la Astronomia moderna como consecuencia de la aven-
tura humana en la que los protagonistas como los antiguos navegantes se
lanzan al desconocido aportando ideas nuevas, horas de trabgjo, largas no-
ches de observacion, hipotesis arriesgadas, disputas apasionadas o aferra-
mientos a ideas preconcebidas. En suma, una historia, muy interesante y
amena, de como |os astrénomos han construido la cosmologia actual .
Premi Europeu de Divulgacio Cientifica Estudi General,

n°21 Primavera 2007



“ ApEA

28

" TALLER:

MEDIR ¢l TAMANO

de la LUNA

Carlos J. Alvarez Glez

Las ilusiones perceptivas son conocidas y estudiadas
desde €l siglo XIX, cuando lainvestigacién de los proce-
sos sensoriales y perceptivos dio lugar a nacimiento de
la Psicologia como ciencia, fruto del matrimonio entre la
filosofia de la mente y la fisiologia. Los psicofisicos,
como Weber y Fechner, buscaban medir cuantitativamen-
te lo mental, representado por |0s procesos sensoriales; y
establecer un puente entre lo fisico y lo psicolégico. Con
ello, intentaban superar €l vigjo dualismo cuerpo-mente.
De hecho, establecieron leyes y formulas mateméticas
gue indicaban cuanto debia aumentar o disminuir una
magnitud fisica concreta (por e emplo, € peso de un
objeto) para que una persona notara el cambio en la sen-
sacion que le producia

Wundt, fundador en Leipzig del primer laboratorio de
Psicologia, también estudi6 los procesos psicofisicos; e
investigadores como Helmholtz y Hering se basaron para
proponer sus teorias sobre la percepcion del color en
algunos efectos ilusorios experimentados por las perso-
nas estudiadas, como los postefectos, que consisten en
continuar percibiendo una imagen inexistente tras haber
observado un determinado estimulo durante un tiempo.
Desde entonces, los psicologos han generado muchas
ilusiones Opticas artificiales para estudiar la percepcion
en contextos controlados. Sin embargo, las ilusiones se
producen también en lavidareal con bastante frecuencia.

Quizés la més espectacular de estas ilusiones “cotidia-
nas’ esladd tamafio de la Luna, que parece mucho mas
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grande en el horizonte que cuando esta arriba en el cenit,
a pesar de gque 6pticamente en la retina su tamario es €
mismo. Desde hace mas de un siglo, esta ilusion ha sido
motivo de estudio y son muchos los experimentos reali-
zados por psicologos con objeto de esclarecerla
Desgraciadamente, aunque se han propuesto varias ex-
plicaciones ninguna es totalmente satisfactoria.
Actividad para medir el tamafio dela Luna

La teoria clédsica de Ia
DISTANCIA APARENTE edta
basada en las claves que nuestro
cerebro utiliza para la percepcion
de la profundidad. Cuando mira-
mos a horizonte, éste parece més
lgjano que un objeto elevado en €
cielo porque vemos “terreno”, lo
gue automaticamente hace funcio-
nar estas claves, utilizadas
habitualmente para procesar la
tercera dimensién (gradiente de
textura, tamafio de los objetos,
etc.). Cuando la Luna esta arriba,
no hay elementos que permitan
aplicar estas “pistas’. Dicho de otro
modo, nuestro satélite es procesado
como més lejano en € horizonte
gue en €l cenit debido al fenébmeno
conocido como constancia del ta-
mano.

Este concepto puede ilustrarse con la ilusién de Ponzo,
en lacua lalinea de arriba parece mayor que la de abgjo
siendo iguales. Esto es debido a que las dos lineas obli-
cuas hacen que el cerebro aplique una de las claves de la
profundidad, la perspectiva lineal, “entendiendo” que la
linea de abajo esta més cerca. Al ser lineas iguales, se
percibe la de arriba como mayor.

Algunos experimentos demuestran que cuando se debi-
litan las claves de profundidad mediante manipulaciones
experimentales, la ilusion desaparece; por gemplo, si se
impide que los sujetos vean €l terreno haciendo que mi-
ren la Luna a través de un orificio. Ademés, generando
lunas artificiales y empleado varios horizontes (uno a 3
Km, otro a 600 metros...) sisteméticamente se percibe la
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Luna més grande sobre el horizonte més lejano (Golds-
tein, 1993).

(L w8 Edailusion también ocurre en
fotografia, aunque disminuye
con una foto al revés puesto que
se trata de una percepcion poco
usual en la cua € cerebro no
puede utilizar las claves de pro-
fundidad habituales. La teoria
del tamafio aparente defiende
gue €l angulo visua en las dos
posiciones lunares comentadas
es igua y que, por tanto, la ex-
plicacibn es que entre dos
objetos con € mismo angulo
visual y e mismo tamafio real,
se ve mas grande el que parece
estar mas algjado.

Sin embargo, a pesar de que ésta es la explicacion que
aparece por defecto en las paginas web de divulgacion
astronébmica o psicolégica, e incluso en manuales de
psicologia, no da cuenta de algunos resultados obtenidos
en la investigaciéon. Como argumenta Don McCready,
profesor de psicologia de la Universidad de Wisconsin-
Whitewater, uno de los problemas que no soluciona es
gue solo el 5% de la gente percibe la Luna en el horizon-
te “mas grande y més lgjos’. El 90 % afirma que la ve
“més grande pero més cerca’ o “més grande e igua de
cerca’ que cuando estaen el cenit, en clara contradiccion
con la teoria expuesta. Es la denominada paradoja tama-

fio-distancia.

Por esta razon, se ha propuesto la
TEORIA DEL CONTRASTE DEL
TAMANO ANGULAR. Segun €lla,
lailusion se explicaria por el tama-
flio del éngulo visual comparado
con los objetos circundantes, méas
gue por variables relacionadas con
la profundidad percibida. En €
cenit, la Luna est4 rodeada por una
enorme cantidad de cielo. En cam-
bio, cuando estd en € horizonte
hay menos cielo y por esto parece
mayor.

Pero la teoria no explica por qué determinados trabajos
gue han medido efectos de contraste del tamafio de angu-
los han encontrado que las diferencias son demasiado
pequefias para que puedan contribuir significativamente
alailusion.

Una de las Ultimas propuestas es la TEORIA DEL
TAMANO ANGULAR (ver, por gjemplo, McCready,

1999), que defiende que los cambios en los patrones que
aportan las claves de profundidad producen variaciones

en los mecanismos de enfoque y convergencia de los
0jos y éstos, a su vez, modifican € tamafio del angulo
percibido. Esta teoria se basa en un tipo de ilusién con-
creto, investigado desde hace tiempo: la micropsia
oculomotora. Consiste en que determinadas variaciones
en laactividad de los miscul os oculares provocan que un
objeto parezca mas pequefio de lo que realmente es. Por
gemplo, el angulo de un objeto de un tamafio determina-
do parecerd més pequefio cuando los ojos se enfocan y
convergen a una distancia menor que la existente hasta
dicho objeto. Si 1o hacen a una distancia mayor, el objeto
parecerd mas grande (macropsia oculomotora).

Las claves de profundidad y distancia son las responsa-
bles de la micropsia y la macropsia las cuales,
combinadas, explicarian la ilusion de la Luna, idea apo-
yada por investigaciones recientes. Por gjemplo, cuando
se observa la Luna sobre un paisgje, e terreno aporta
claves o pistas de lalgjania de los objetos en el horizonte
(teoria de la distancia aparente). Esto provoca que nues-
tro cerebro guste los ojos para una gran distancia,
induciendo de esta forma una macropsia para la Luna en
el horizonte.

Por ultimo, otros autores plantean una TEORIA
MULTIFACTORIAL en la que la interaccion de malti-
ples factores explicaria la ilusion de la Luna (Plug y
Ross, 1994). A los ya mencionados en las distintas hipé-
tesis, aflade otros factores como la perspectiva
atmosférica (por la que los objetos distantes se ven me-
nos definidos) y € color (el rojo incrementa € tamafio
percibido). Pese a que esta teoria es quizas demasiado
ecléctica, los datos disponibles y la explicacién parcial
aportada por las hipétesis anteriores sugieren que esto es
lo que podria estar ocurriendo. El paso siguiente consis-
tiria en generar un modelo en el cual se cuantifique &
peso de cada uno de los factores en provocar la ilusion
del tamarfio de laLuna.

-Referencias:

Goldstein, E.B. (1993) SENSATION AND PERCEPTION.
Belmont, California: Wadsworth [trad. Espafiola en Ed.
Debate, Madrid]

McCready, D. (1999) THE MOON ILLUSION
EXPLAINED

http://facstaff.uww.edu/mccreadd/

Revisado en diciembre de 2002

Plug, C.,y Ross, H. E. (1994). THE NATURAL MOON
ILLUSION: A MULTIFACTOR ANGULAR ACCOUNT.
PERCEPTION, 23,321-333
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Pasatiempos

F* Rafael Garcia de los Reyes
La L unaOculta

1.- Lluviade estrellas

2.- Delante del perro

3.- Cas estrella

4.- Estalluviade estrellas no tiene pelo sino pluma
5.- Estrellamuy a sur y muy brillante de reminiscen-

ciasegipcias

6.- Nebulosa, lahay una grandey otra pegquefia
7.- Famoso cumulo abierto de alas extendidas

8.- Asteroide que lleva el nombre de una divinidad
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CD incluido en el Nadir 22 de ApEA

José Javier Polo Pérez

Si abrimos el CD desde un ordenador, podemos encontrar ademas los siguientes apartados:

1) Estatutosdela ApEA, Asociacion parala Ensefianza de Astronomia. En
la carpeta Estatuto.

2) Paginaweb dela ApEA, en la carpeta PaginWeb.

3) Interesantes actividades, fotosy videos del Museo de las Ciencias de
Tenerife, en la carpeta Tenerife.

4) Péaginas web destacadas en la carpeta Web. Distinguimos especia mente:
www.jccm.es/museociencias/index.html Es la Paginaweb del Museo de
Ciencias de Castilla-La Mancha, es superinteresante, con muchas seccio-
nes como actividades, exposiciones, planetario mévil, fichas didécticas,

biblioteca informética, efemérides, etc. Ladireccion del Museo es Pza. delaMerced, 1. 16001-CUENCA.

Teléfono 969 24 03 20. Del reciente eclipse de Luna D. José M@ Sanchez realizd 234 fotografias, de las cua-

les colocara en la web www.jccm.es/museoci encias/astromiaal dia.html una sel eccidn de 40 de ellas, asi

como un video montado con las mismas.

2) El boletin Nadir 21, dentro de la carpeta Nadir21.

Para ver en latelevision en un reproductor DVD, incluimos |os siguientes contenidos:

1) Homenagje a Carl Sagan: incluye dos videos, fotosy un frag-
mento de la serie “Cosmos”.

2) Asteroide Apofis. parece ser que este asteroide tendra dos
encuentros cercanos con la Tierra durante los afios 2029 y
2036. Incluso un astronauta como Pedro Duque habla de cier-
ta pequefia posibilidad de choque con la Tierra. Esperemos
gue se equivoque ...

3) Sistema Solar lejano: minivideos sobre la nave Voyager, €
chogue del cometa Shoemaker-L evy con Jupiter, y sobre Sa-
turno.

4) Fotos de Cosmofisica sobre € eclipse de Lunadel 3-3-2007.

5) ¢Quéocurririasi un gran asteroide chocaracon la Tierra?
Minidocumental .

6) Video sobreel INTA. Concurso “campamento espacial”.

7) Varios: fotos de lagos de Titéan, etc.

Todo € equipo de redaccion de Nadir deseamos que el boletin Nadir 21y el CD sean amenosyy Utiles paralos
socios de ApEA.

n°21 Primavera 2007



