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Editorial

. El “Afio Internacional de la Astronomia” esta a punto de comenzar, pero ya son mu-
chos los trabajos que se han iniciado y se estan llevando a cabo como proyectos emblema-
ticos...

“la medicion del radio de la Tierra” como experiencia de Eratdstenes: convoca a los
Centros Docentes de toda Espafia que deseen participar a determinar conjuntamente esta
medicion el 26 de Marzo de 2009

http://www.iaa.es/l'Y A09/idex.php/es/proyectosdeambitonacional/determinaciondelradiodelatierra.

Ya se ha comenzado a recabar informacidn, para confeccionar un catalogo regional de buenos “cielos oscu-
ros” para la Observacion en Espafia. Ya estan en marcha los talleres dirigidos a discapacitados. Varios libros ya
han visto la luz de cara a esta conmemoracién (algunos los describimos en el apartado de resefias) y ya estan en
marcha las Exposiciones Astrondmicas itinerantes como la de “Relojes de Sol” de Cantabria, Observaciones te-
lescopicas, concursos, conferencias y nuestro Encuentro bianual de ApEA en Cuenca.

Muchos de los socios de ApEA ya conocen los dos grupos abiertos en Yahoo como foro de intercambio de
opiniones, ayudas, informacion, etc. para el “afio Internacional de la Astronomia 2009” pero para aquellos so-
cios que lo desconozcéis, podéis contactar con los siguientes coordinadores y ellos gustosamente os daran las
instrucciones para poder pertenecer al grupo.

[ElUniversoparaqueloDescubras] - Sensi Pastor:  sensi.pastor@wanadoo.es

[AIAIYA2009CentrosEscolares] — Manuel Baixauli:  manuelbs@ono.com

Al margen de estos proyectos pilares a nivel nacional, hay que fijarse en uno Internacional que en el afio
2005, ya comenz6 como una brillante idea: UNAWE. A través de proyectos piloto en varios paises, hoy es una
realidad. El afio 2009 sera la implantacion definitiva del proyecto, ya que ha sido seleccionado entre los 11 pro-
yectos -piedras angulares- para el afio Internacional.

UNAWE (Universe Awareness) esta inspirado en los nifios desfavorecidos muy pequefios en todo el Mundo,
con la belleza y el esplendor del Universo. UNAWE tiene como finalidad ensanchar las mentes de los nifios pe-
quefos, despertar en ellos su curiosidad por la ciencia y estimular el internacionalismo y la tolerancia. Planteado
para nifios a partir de 4 afios, UNAWE proporciona una plataforma para el intercambio internacional de ideas,
materias y programas. Mediante juegos, canciones, actividades practicas, peliculas, historietas e intercambios de
Internet en vivo, se desea llegar a todo el Mundo. Los nifios méas desfavorecidos del planeta podran tener un
comienzo mas igualitario en educacion y asi formarse mas adecuadamente en la base de su desarrollo cognitivo,
social y emocional. Los nifios alrededor del Mundo, se comunicaran a través de programas UNAWE. En el afio
de la Astronomia UNAWE apuesta por la “Astronomia para la Paz”. Las organizaciones que estan ayudando a
financiar este proyecto incluye a la ESO, el Ministerio Holandés de Educacion, Cultura y Ciencia, la Academia
Real Holandesa de Artes y Ciencias, la Universidad de Leiden y el Centro Lorentz.

Desde Espafia, UNAWE mediante Ciencia en Accidn y supervisado por nuestra socia Rosa M2 Ros, colabora
con aportaciones de talleres, juegos, videos, etc. colgandolos en Internet. Si es vuestro deseo ayudar con activi-
dades que se puedan colgar en Internet o deseéis mayor informacion, por favor contactar con:

Cristina Padilla de Ciencia en Accion:  ciaccion@ma4.upc.edu

*

+ +

’ z Angela del Castillo Alarcos

+
Regulus 4 Grupo Régulus
“Doy gracias a Dios, que ha tenido a bien hacerme el primero en observar las maravillas ocultas a los
siglos pasados. Me he cerciorado de que la Luna es un cuerpo semejante a la Tierra. He contemplado una
multitud de estrellas que nunca antes se habia observado, he visto que el SOL esta activo y los planetas se
mueven a su alrededor y que este gira sobre su propio eje, pero la mayor maravilla ha sido descubrir, cua-
tro lunas alrededor de Jupiter”.

Y

GALILEO GALILEI
(En su libro “Mensajero de las Estrellas” 1.609)
4° centenario del Telescopio
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Foto cortesia Juan Vte Pérez Ortiz

FINITA POVEDA GARCIA
Agrupacion Astronémica de Alicante

“Algunas veces se ven muchos soles al mismo tiempo, no encima ni debajo del astro, sino lateralmente” (Plinio, S.1)
“Dando a estos meteoros el nombre de soles, sabemos que su semejanza con el astro se limita a la forma y, langui-
dos y sin fuerza, nada tienen de su poder calorifico” (Séneca, S. I)

Quizas, alguno de los lectores, alguna vez se ha mara-
villado al ver en el cielo algo parecido a las imagenes
que ilustran este articulo, preguntandose qué podia ser
lo que veia. Todas las imagenes corresponden a lo
mismo: HALOS, uno de los efectos mas singulares y
complicados de la refraccion de la luz en el mundo
atmosfeérico.

Los halos, junto a cruces y coronas son, entre todos
los fendmenos opticos, los que méas han llamado la
atencion de los pueblos y los que ocupan un lugar pre-
ferente en los anales meteoroldgicos supersticiosos.
Pero se trata simplemente de fenémenos fisicos natu-
rales y son consecuencia de los efectos de la luz en la
atmosfera.

Un halo es un fendmeno 6Optico causado por la atmds-
fera de la Tierra; es decir, es un meteoro. Al igual que
también son meteoros la lluvia, la nieve o el granizo;
los rayos y reldmpagos, la aurora boreal, el humo y la
calima; e incluso son meteoros las estrellas fugaces.
En concreto, el Halo es un foto-meteoro, ya que esta
ocasionado por la atmosfera y por la luz; luz, gene-
ralmente del Sol o la Luna, aunque también puede ser
la del mismo planeta Venus o cualquier fuente lumi-
nosa artificial. Un Halo es una irisacion, un
resplandor, alrededor de una fuente luminosa. El
término HALO viene del griego y significa corona. Y
eso es lo que es un Halo: como un adorno, alrededor
del Sol o la Luna.

¢En qué se diferencian los halos del resto de foto-
meteoros?: en quien los causa; o sea, las nubes. Ellas
son las que ocasionan halos. Pero no cualquier tipo de
nube. Los halos estan producidos por nubes a gran al-
titud, nubes que se localizan mas alld de los 10 Km
sobre nuestra cabeza. Estas nubes tan altas se las
nombra con el prefijo “cirro-*:
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e cirro (a secas) si se encuentran sueltas y pa-
recen plumitas,

e cirrostrato si forman una capa

e cirrocumulo si estdn a montoncitos.

Si nunca hemos visto un halo, quizas se deba a que
instintivamente evitamos mirar en la direccion del Sol,
que es la parte del cielo donde la mayoria de ellos se
forma; ya que dificilmente pasa una semana sin que
haya al menos uno visible, durante una hora 0 mas. A
diferencia de lo que sucede con el arco iris, los halos
aparecen y desparecen sin avisar, ni tras eventos a ras
de suelo. Por esto creo que es de gran ayuda reconocer
en el cielo el tipo de nubes que los ocasiona.

Si por la mafiana vemos cirros sueltos, mechones,...
jatentos! porque puede que a continuacion entre el ci-
rrostrato. Y si esto sucede, merece la pena buscar los
halos porque las probabilidades de éxito en la busque-
da son muy altas.

Reconocer un cirrostrato es facil. Se trata de una nube
muy alta en forma de capa; de un finisimo velo de nu-
bes que da al cielo un aspecto lechoso, tan fino que las
sombras no desaparecen. Digamos que el dia no esta
ni raso ni nublado; pero tampoco es niebla, ya que no
se percibe humedad; mas bien al contrario, los cirros-
tratos se dan en dias mas bien secos. En los partes
meteoroldgicos, estas nubes corresponden a un frente
calido. Aungue los frentes célidos llevan lluvia aso-
ciada, la aparicion de halos no es un indicio infalible
de que llovera en breve.

EL HIELO:
¢Qué tienen de particular estas nubes cirro para que

sean ellas precisamente quienes provoquen halos?: su
contenido. En un cirro no hay ni vapor de agua, ni go-
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titas de agua. Estas nubes se localizan maés alla de los
10 Km. sobre nuestra cabeza, altitudes donde reinan
temperaturas inferiores a los 40° bajo cero. A seme-
jante temperatura toda el agua de la nube se encuentra
congelada. Y éste es el quid de la cuestién: el hielo, el
agua cristalizada que hay en nubes cirro, es el artifice
de que se formen halos. Si las nubes no son de hielo,
entonces no se formara halo. Puede que se forme otro
tipo de foto-meteoro, pero NO un halo. Los halos son
de hielo. Y de las caracteristicas y ubicacion de este
hielo dependera el tipo y la belleza del halo formado.
En las nubes tipo cirro, los cris-
tales de hielo pueden adoptar
varias formas, de las cuales la
mas comin es la de prisma
hexagonal, con angulos diedros
de 120°.

Pueden variar en longitud, desde
finos y alargados, constituyendo
verdaderas agujas de hielo, hasta
cortos y planos a modo de table-
tas.

Sin embargo, siempre mantienen la proporcion en la forma
y la constancia de los valores de sus angulos

Estos cristales de hielo son tan diminutos que el mayor de
ellos no pasa de 2 mm.

Como cabe imaginar, en las latitudes polares donde
las nubes de hielo son méas frecuentes igualmente lo
seran los halos. Y aunque en Espafia no se formen
halos tan espectaculares como alli, también se produ-
cen bastantes a lo largo del afio; tantos, que su
frecuencia es considerablemente mayor que la del ar-
co iris.
Los halos se deben:
e bien a la_reflexién de la luz en las caras de los
cristalitos
e bien alarefraccién de la luz que pasa a través
de estos cristalitos
e 0 bien a una combinacién de ambos efectos

REFLEXION: Cuando los rayos solares inciden en los
prismas de hielo, una parte de la luz choca en la cara del
prisma y sale reflejada (rebotada) por la misma cara que
entrod, con un angulo de salida exactamente igual al de en-
trada.

REFRACCION: Pero otra parte de la luz no rebota sino
que atraviesa el prisma y sale refractada (quebrada) en
una direccion diferente de la que llevaba. La luz, al desviar
su trayectoria, se dispersa (se descompone) en los colores
del espectro visible, mostrandose en un abanico irisado, en
el cual el tono rojo es el menos desviado y el violeta el que
mas.

En el interior de la nube, los prismas no estan quietos;
de una parte, estan cayendo y de otra parte estan ro-
tando y desplazandose, presentando al sol diferentes
orientaciones segun sople el aire, de manera que los

rayos solares incidiran en una u otra cara del prisma
segun la orientacion que éste presente al Sol, siendo
reflejados y refractados. Aquellos rayos que se refrac-
ten lo haran por una u otra cara dependiendo también
de la orientacion del prisma.

Aunque hay varios criterios de taxonomia, personal-
mente prefiero la que los clasifica en 4 grupos,
atendiendo a la forma que pueden adoptar:

1. Anillos, sison circulares.

2. Arcos, si son porciones de circulo

3. Pilares, si se forman en vertical

4. Parhelios, cuando tienen forma de mancha

Es preciso aclarar que, aunque se los clasifique dentro
del tipo circular, no siempre tiene por que observarse
el anillo completo, ya que puede suceder que la nube
no lo permita, en cuyo caso veremos una porcion del
anillo. Esto no debe llevarnos a confusion, pensando
que puede ser un halo tipo arco; puesto que los halos
tipo arco y por cuestiones de Optica geométrica, nunca
son circulares, por mucho que la nube lo permitiera.

A continuacion trataré de los dos halos mas frecuentes
en Espafia: uno de tipo circular conocido como halo
ordinario o de 22° y otro de tipo mancha conocido
como parhelio, que son los que se observan en las fo-
tografias.

HALO ORDINARIO o de 22°:

Se le llama asi
porque es de todos
los halos el maés
frecuente, ya que
la orientacion re-
guerida de los
cristales es aleato-
ria; no es necesa-
rio que estén todos
i igual orientados;
méas bien todo lo
contrario: han de estarlo al azar para que la luz del Sol
se refracte en todas direcciones y llegue hasta nosotros
en forma de circulo.

Para que se forme es necesario que los cristales sean
alargados pero no demasiado: de un tamafio tal que su
largura sea similar a su anchura. Todos aquellos rayos
que al incidir en un prisma, lo hagan por una de sus
caras laterales (rectangulares) y salgan refractados por
la cara lateral siguiente a la contigua de entrada, y se
encuentren en la linea visual cristal-observador, éste
apreciard la dispersion de ese rayo luminoso viendo
un color, en concreto la tonalidad que al salir del cris-
tal se encuentre en su visual. Hay que tener en cuenta
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que son millones de cristalitos los que se estan refrac-
tando-dispersando al mismo tiempo.

Al ojo del observador llegaran los rayos rojos del prisma 1
y los rayos violetas del prisma 2.

Los rayos violetas del prisma 1y los rayos rojos del prisma
2 no alcanzaran su ojo.

Es por esto por lo que siempre veremos el color rojo mas
proximo al Sol.

El amarillo y el verde también se distinguen, siendo los to-
nos azules y los violetas apenas perceptibles.

Al igual que sucede en el parhelio, por el interior del
cristal, el rayo sigue un trayecto paralelo a la cara in-
termedia. La desviacion que el tono rojo sufre al salir
del cristal es de casi 22° (exactamente 21°7°), preci-
samente la misma separacién angular que observamos
entre el borde interior del halo y el centro del Sol. Es-
to equivale, a un palmo con el brazo extendido. Esta
es la razon de que al halo ordinario se le conozca tam-
bién como halo de 22°.

PARHELIO:

Un parhelio es un tipo de halo; en concreto, aquel que
se forma como una mancha difusa junto al Sol; ya que
eso precisamente es lo que significa el término par-
helio en griego: para que significa préximo a,
parecido a, similar, casi, (por ejemplo, paramilitar) y
helios que significa Sol. Y es que, efectivamente, un
parhelio es casi un Sol. Esta es la razon de que se les
denomine también como falsos soles o perros del
Sol. Todos juntos, Sol y parhelios se observan alinea-
dos en horizontal, a la misma altura sobre el
horizonte.

Foto cortesia Juan Vte Pérez Ortiz
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““Cuando un Parhelio se dibuja en el cielo se perciben lige-
ras nubes llamadas *‘cirris”, sobre las que parece
dibujarse el meteoro. Algunas veces estos cirris se funden
de tal modo en una masa Unica, que la vista no puede per-
cibir sus contornos; un vapor blanquecino ocupa el cielo,
sobre todo en la parte préxima al Sol; el color azul ha des-
aparecido y en su lugar se ve una especie de niebla ligera,
cuyo brillo en ciertas ocasiones no puede soportar la vis-

ta”.
(Camille Flammarion)

A diferencia del halo ordinario, para que se forme un
parhelio es preciso que los cristales sean como table-
tas, mucho méas anchos que largos, y orientados con la
cara hexagonal como base y las caras rectangulares en
vertical; es decir, han de estar todos acostados, en pla-
no.

217 °

Todos aquellos rayos que al incidir en un prisma corto del
tipo tableta, lo hagan por una de sus caras laterales y sal-
gan refractados por la cara lateral siguiente a la contigua
de entrada, y se encuentren en la linea visual cristal-
observador, seran vistos por éste en forma de mancha lu-
minosa coloreada o Parhelio.

En este caso se da la circunstancia de que el trayecto

que el rayo sigue por el interior del prisma es paralelo
a la cara intermedia.

Al igual que sucede con el halo ordinario, también pa-
ra el caso del parhelio la desviacién que el rayo rojo
sufre al salir del cristal es de 21°7°. Por lo tanto, en el
caso de que parhelio y halo se formen conjuntamente,
el parhelio aparecera sobre el mismo halo, distin-
guiéndose de éste por ser mas luminoso y brillante.

Los parhelios seran tanto mas brillantes cuantas mas
tabletas haya en la nube. Si s6lo hay cirros en un lado
del Sol, sélo se formara uno de ellos.

Los parhelios se observan a derecha e izquierda del
astro, a unos 22° de separacion angular. Esta separa-
cion no es constante sino que depende de la altura del
Sol, ya que a medida que éste va levantandose los
parhelios se van separando. Cuando el Sol se halla a
unos 40° sobre el horizonte los parhelios se separan
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del Sol unos 28° y cuando el Sol alcanza los 60° de
altura los parhelios ya no se observan. En esto estriba
el dinamismo del fenémeno.

CONCLUYENDO...

Fotografia de la Autora
Existen otros fotometeoros que no son halos, ya que no
estan provocados por prismas de hielo, y que por su forma
circular podria pensarse que lo fueran. Me refiero a Glo-
rias, Aureolas y Coronas, que aunque son también anillos
luminosos alrededor de fuentes de luz, estos circulos son
mucho mas pequefios que el halo ordinario y ademas care-
cen de esa zona oscura en su interior, caracteristica
exclusiva de los halos circulares.

Aquellos otros fotometeoros estan provocados por difrac-
cién sobre gotitas de agua liquida. Y es que no es lo mismo
que la luz incida en una gota de agua, que no tiene angulos
porque es esférica, que incida en un cristal de hielo el cual
posee angulos, aristas y caras. Por otro lado, los indices de
refraccion del agua y el hielo tampoco son los mismos.

Ocasionalmente pueden verse halos, aunque incom-
pletos, en las estelas que dejan los aviones. Se
constata estadisticamente que se dan mas en las
proximidades de los aeropuertos militares. Se cree que
es debido a que la onda de choque que producen los
reactores provoca; por un lado, la cristalizacion de go-
titas sobreenfriadas; y por otro, la oscilacion de los
cristales, incrementandose asi la refraccion.

El fendmeno halo se puede formar en las noches de
Luna: son los halos lunares. Y también los halos luna-
res pueden tener falsas lunas: son los paraselenes.
Los halos lunares pueden ser tan espectaculares 0 méas
que los halos solares, y ademas ofrecen ventajas afia-
didas:

1. son mas faciles de observar y fotografiar por-
que la luna deslumbra menos

2. su observacién puede suponer un doble es-
pectaculo: ver conjuntamente halo y estrellas

3. no afecta la contaminacién luminica

4. poseen un halo afadido: el halo del misterio
de la noche.

Para fotografiar un halo hay que tener presente que se
trata de un fenémeno dindmico que esta en constante
cambio como consecuencia de la movilidad de las nu-
bes y del astro que lo provoca. La brevedad del
meteoro se explica por las fuerzas de friccion aero-
dindmicas del interior de la nube, las cuales provocan
cambios en la orientacion de los prismas. Por lo tanto
no hay que complicarse demasiado preparandose: lo
mas préctico es enfocar al infinito y disparar. Lo con-
trario significa que corremos el riesgo de que cambie
el meteoro, o lo que seria ain peor, que desapareciera.
Si es importante buscarse algo que tape el Sol: una fa-
rola, un poste, un arbusto o incluso, nuestra propia
mano.

Cuando estemos ante un halo interesa, ademas de de-
leitarse y fotografiarlo, estudiar la disposicion de las
nubes, lo cual nos dard una pista de su duracion, aun-
qgue sin ninguna garantia (jla Natura siempre tan
caprichosa!).

Ver un halo es todo un acontecimiento porque,
ademas de que no se ven a diario y son efimeros, se
han de aunar otras muchas circunstancias, entre ellas:
los cirrostratos han de tener el grosor oportuno, ya que
demasiado grosor interceptaria la luz y poco grosor no
daria lugar a una refraccion lo suficientemente signifi-
cativa para percibirla; ademds, es necesario que la
cristalizacion del agua de la nube se haya verificado
lentamente y que no la haya turbado el viento, pues
una cristalizacién rapida haria que los prismas fueran
opacos.

Tenemos a nuestro favor el que no haya unos lugares
mas propicios que otros para su observacion; todos
valen. Tampoco en este caso nos molesta la contami-
nacién luminica. No tenemos que pasar frio ni
disgustarnos porque se haya nublado; mas bien al con-
trario, si hay nubes de hielo, mejor que mejor. Ni tan
siquiera hemos de acarrear pesados equipos de obser-
vacion; solo una maquina fotogréfica.

Queridos compafieros docentes, si tras unos dias so-
leados observais la presencia de cirros y a
continuacion el cielo se cubre con un velo de cirros-
tratos, dirigid vuestra mirada a los alrededores del Sol,
sobre todo si no hace viento, porque las probabilida-
des de que se forme cualquier clase de halo son muy
altas. Cuando se forman varios a la vez el espectaculo
es grandioso: da la impresion de que estas curvas ge-
omeétricas, al intersecarse imponen un orden al cielo,
centrandolo todo en el Sol. Es como contemplar un
enorme jeroglifico celeste.jjjMucha suerte a todos!!!
FINITA POVEDA GARCIA
Agrupacion Astronémica de Alicante
finita.poveda@yahoo.es
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Algunos ejemplos de halos solares recogidos en fotografia

Halo solar completo
Blanca Troughton Arcoiris S. Francisco
Estacién de Bélidos y Meteoros “El Pinillo” SMA

Halo solar Rusia Halo Solar-Angela del Castillo

Halo ordinario o de 22° Halo Solar completo desde TITAGUAS (Valencia)
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. 1- Consideraciones didéacticas

En la didactica de la astronomia como en cual-
quier otra materia, y sobre todo en la ensefianza
obligatoria, la motivacion del alumnado es un ele-
mento esencial. En ocasiones, y en aras de fomentar
esa motivacion, se puede justificar el abordar deter-
minados ejemplos o aspectos concretos de un tema
que en principio no estarian incluidos dentro de los
contenidos del curriculum por su poca importancia
global o su inadecuacion a los conocimientos del
alumnado de ese nivel.

El primer aspecto no supone ningun obstéculo,
y los beneficios derivados del interés que puede ge-
nerar en el alumnado hacia la asignatura justifican
plenamente su inclusion. En cuanto a la complejidad
del tema o falta de recursos del alumnado para abor-
darlo, siempre estd en manos del profesorado el
simplificar las cuestiones técnicas y plantear solo los
aspectos del tema que sean méas adecuados.

En este sentido se puede considerar el interés
didactico que pueda tener el contenido de este articu-
lo.

Quizés la principal aportacion esté en la des-
cripcién de las poco conocidas circunstancias que se
producen en las posiciones de los satélites galileanos
debido a las resonancias gravitatorias.

Los datos numéricos que se exponen de manera
exhaustiva, e incluso pueden resultar tediosos para el
lector, se puede obviar en clase o plantear solo algu-
nas cuestiones sencillas, aunque también pueden ser
fuente de planteamiento de ejercicios de aritmética
elemental, sistemas de ecuaciones y otros aspectos
del célculo aritmético asequibles para diferentes ni-
veles de la E.S.O.

La introduccion, en la que aparecen referencias
historicas, puede plantearse en clase de manera ade-
cuada para que despierte la curiosidad del alumnado
0 para dar pie a explicar episodios decisivos en la
historia de la ciencia.

Finalmente, el epilogo, que se plantea casi en
broma para quitar hierro a la mon6tona sucesion de
aspectos aritméticos y geométricos que lo preceden,
puede hacer gracia e interesar al alumnado en la mi-

LA DANZA DE LOS
SATELITES
GALILEANOS

Esteban Esteban

tologia clasica, que tanta relacién tiene con la astro-
nomia.

2- Marco historico del descubrimiento de los
satélites

El 7 de Enero de 1610, utilizando el nuevo
juguete que acababa de conseguir (un anteojo
mas potente que el que utilizaba anteriormente)
Galileo percibio tres estrellitas dispuestas en
linea recta que acompariaban a Jupiter. Mediante
sucesivas observaciones quedd claro que éstas y
una cuarta que vio 6 dias mas tarde se movian
en Orbitas en torno al planeta, y les dio el nom-
bre de Planetas Mediceos en honor a su
benefactor Cosme Il de Médicis.

Se lo comunico a Kepler, quien en un princi-
pio interpretd que eran 4 nuevos planetas
alrededor del Sol, y qued6 turbado porque ello
no encajaba con su Misterio Cosmografico
segun el cual solo podia haber 6 planetas cuyas
Orbitas intercalaran los 5 poliedros regulares
(Kepler estaba convencido de que el universo
habia sido creado siguiendo unas leyes matema-
ticas precisas). Una vez comprendida la
verdadera naturaleza de estos astros se mostro
deseoso de disponer de un telescopio para poder
descubrir dos satélites en torno a Marte y seis u
ocho en torno a Saturno “"como le parecié que
exigia la proporcionalidad".

Si Kepler hubiera conocido los pardmetros
orbitales de los astros mediceos que Galileo
acababa de descubrir y las implicaciones en sus
posiciones relativas, habria reforzado su creen-
cia de un Dios Creador Gedmetra Perfecto, que
si bien con los planetas no culminé su obra de la
manera que Kepler habia imaginado, y que él
mismo muy a su pesar comprobd, en este caso
se lucié bordando las figuras geométricas per-
fectas de una manera que ni la calenturienta
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imaginacion del astrénomo aleman lo hubiera
mejorado.

A pesar de la intencion aduladora de Galileo
hacia el mecenas de turno, estos cuatro astros
recibieron finalmente los nombres de varios
amantes de Zeus (version griega de Jdpiter)
segun la mitologia: lo, Europa y Calisto, tres
doncellas a las que sedujo el gran dios del
Olimpo Zeus, y el apuesto joven Ganimedes del
que también estuvo enamorado y lo llevo junto a
él nombrandole su copero. Aparecen aqui frag-
mentos de obras de Hoppner, Tiziano y Rubens
(2) que representan a estos personajes mitoldgi-
cos

3- Periodos orbitales y conjunciones mu-
tuas.

Tal como Galileo comprobd ya en las prime-
ras observaciones, las posiciones de estos
satélites cambian muy rapidamente, y en obser-
vaciones separadas por un solo dia o incluso
unas horas se puede apreciar que su colocacién
entre ellos y respecto a Jupiter puede haber va-
riado bastante. Debido a la gran masa del
planeta giran muy deprisa a su alrededor, siendo
el periodo del méas cercano de solo unas 42,5
horas.

Evidentemente en sus movimientos siguen
las leyes de Kepler, estando determinados sus
periodos exactamente por su distancia al plane-
ta; y aunque pudiera pensarse en puras
casualidades, las interacciones gravitatorias y las
resonancias que originan les han colocado en
posiciones en que se producen circunstancias
muy curiosas:

Las Orbitas tienen una excentricidad muy pe-
quefia, siendo practicamente circulares, y los
periodos sidéreos de revoluciéon alrededor de
Jupiter de cada satélite son los siguientes:

lo—1.769 dias terrestres
Europa - 3.551 *“
Ganimedes — 7.155 “
Calixto - 16.689 “

Debido a estos numeros existe una resonan-
cia en los periodos orbitales de los tres satélites
galileanos mas proximos al planeta segin la cual
por cada vuelta de Ganimedes, Europa da casi
exactamente 2 vueltas e 1o 4.

Efectivamente 4 x 1.769=2 x 3.551=7.1
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Si estos numeros fueran exactos, esto haria
que visto desde Jupiter todas las conjunciones
de lo con Europa se produjeran siempre en el
mismo punto del cielo.

Lo mismo ocurriria con las conjunciones de
Europa y Ganimedes ya que también en este ca-
so dos vueltas de Europa durarian lo mismo que
una de Ganimedes; y éste punto celeste en prin-
cipio no tendria nada que ver con el de las
conjunciones de lo con Europa. Sin embargo, y
aunque parezca sorprendente, estos dos puntos
estan en lugares opuestos del cielo (Fig. 1)

T ~._B En el
caso de las
. conjuncio-
0 nes lo-
o I I i Ganime-

AV des,  se
e S producir-

s fan en tres
s puntos del
cielo AB
y C equi-

Fig 2

distantes
entre si, separados por 120°.(Fig 2). Esto es asi
porque por cada vuelta de Ganimedes, lo da 4,
por lo que a partir de una conjuncion, y durante
el tiempo en que Ganimedes completa una
vuelta, lo lo alcanza 3 veces.

Ademas, y a pesar de la diferente veloci-
dad de cada satélite, siguiendo a Ganimedes
desde Jupiter veriamos que cada vez que apare-
ciera en una determinada constelacion las
posiciones de 1o y de Europa serian también las
mismas.
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Curiosamente uno de los tres puntos en que se

3- Después de una vuelta y un tercio: Conjun-
cion lo- Ganimedes en

producen las conjunciones lo-
Ganimedes (A) coincide con
el punto en que se verian tam-
bién las conjunciones de lo
con Europa, y en el punto

opuesto (D) coincidiran Euro- e

pa y Ganimedes cuando lo
esté a 180°. (Fig 3)

De las 3 conjunciones
lo - Ganimedes, en una de
ellas Europa estd a 180° y en
las otras dos a 60° y por todo
ello la conjuncion de los 3 es
imposible. Esto se aprecia en

B,y Europaa60°en F

L 4- 2 vueltas: Conjuncion

Europa-Ganimedes en

TN D, y lo en el punto
e AB opuesto A

o 5- 2 vueltas y 2 tercios:

¢ ‘ | Conjuncion lo- Gani-

medes en C, y Europa a
60°en E

6 - 3 vueltas: Conjun-
cion lo-Europa en A, y
Ganimedes a 90°en G
7- 4 vueltas: situacion,
comoenl

Fig 3

la figura 4 en que aparecen indicadas todas las
situaciones, y parece obra de un gedmetra per-
feccionista casi maniético.

La secuencia de conjunciones durante el
ciclo completo de una vuelta de Ganimedes (4
de lo) seria la siguiente, tomando como unidad
de referencia el periodo de lo, y viene recogida
en la figura 4.
1- lo en conjuncién con Ganimedes (en A) y
Europa en el punto opuesto D
2- Después de una vuelta de lo: Conjuncion lo-
Europaen A, y Ganimedes a 90° en H

4- El aspecto més sorprendente

Todo lo anterior ocurriria tal como se ha
descrito y en lugares fijos del cielo si la reso-
nancia 1:2:4 fuese totalmente precisa; pero en
realidad no es del todo exacta, lo que hace que
lo indicado anteriormente respecto al lugar del
cielo de Jupiter en que se ven los satélites y en
que se producen las conjunciones vaya variando
muy poco a poco, Y que por ejemplo cada con-
juncion de lo con Europa se produzca 2.6°
hacia el Oeste (respecto a las estrellas) de la an-
terior.

o0

Posiciones de los 3 satélites en cada conjuncion de 2 de ellos

T 60

60°

60

Fia 4
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Sin embargo, y lo que es mas curioso,
esto no desbarajusta el sorprendente esquema
geométrico descrito, ya que las diferencias res-
pecto a la resonancia perfecta 1:2:4 estan
coordinadas de manera que toda la figura 4 y la
secuencia de posiciones y conjunciones va gi-
rando solidariamente sin desajustarse, a razon de
0.73° cada dia (0 5.2° cada periodo de Ganime-
des). Todo lo concerniente a las posiciones
relativas y conjunciones entre los 3 menciona-
dos satélites se mantiene exactamente como se
ha descrito, pero con el paso del tiempo en dife-
rente constelacion de fondo.

Asi en realidad, cada conjuncién de lo
con Ganimedes se produce 1.73° hacia el Oeste
de los tedricos 120° respecto a la anterior. Como
en un ciclo de 4 vueltas de lo hay 3 conjuncio-
nes con Ganimedes (sin contar la inicial) y dos
con Europa, en ambos casos la figura gira 5.2°
(2.6°x2=1.73°x3)

Respecto al cuarto satélite, Calisto, tiene
una resonancia con Ganimedes de 3:7, con lo
que a partir de una conjuncion mutua vuelven a
encontrarse cuando Calisto ha dado tres cuartos
de vuelta y Ganimedes una vuelta y tres cuar-
tos; y por lo tanto dichas conjunciones se verian
desde Jupiter sucesivamente en los puntos A, B,
C y D correspondientes a los cuatro veértices de
un cuadrado (Fig 5). A diferencia de las anterio-
res, esta resonancia es casi exacta, por lo que en
periodos de tiempo no demasiado largos los
puntos en que se producen las conjunciones no
cambian respecto a las estrellas de fondo, lo que
hace también que no se pueda establecer una re-
lacion duradera con las posiciones de las
conjunciones de los tres primeros satélites, que
varian conjuntamente como se ha indicado de
una forma mucho mas rapida.

Todas estas circunstancias geométricas se
pueden visualizar mediante el programa de
ordenador GALILEO que complementa este
articulo, en el que se aprecian de manera
dinamica.

5- Volviendo a las historias mitolégicas.

Todas estas aparentes casualidades
numéricas son consecuencia de las resonancias
gravitatorias, pero ... ¢y si intentamos resumir la
visién de estas situaciones desde Jupiter ol-
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vidandonos de tanto numero e imaginando un
nuevo capitulo en la historia de estos personajes
de la mitologia clésica?

Jupiter-Zeus veria los encuentros de sus
satélites -amantes- en puntos simétricos del cie-
lo. Cada vez que se junten en el cielo
Ganimedes con Europa, 1o no es observable
por estar en el punto opuesto a 180° .

En ese mismo punto, y media vuelta des-
pues, Ganimedes se encontrard con lo que
habra dado justo dos vueltas. En este caso Eu-
ropa, que ha completado un giro, vuelve al
lugar al que se encontré con Ganimedes para
comprobar que le ha dado plantén con lo en la
parte opuesta del cielo. Esta claro que Jupiter no
puede ver juntas a la vez a todas-0s sus amantes
ya que debido a las consecuencias geométricas
de las resonancias nunca estaran todos en con-
juncion.

No dejarian de ser curiosos y un tanto
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sospechosos para Zeus los encuentros del apues-
to Ganimedes por separado con cada una de las
jovenes lo y Europa cuando la otra esta lejos.
Aunque prefiere los encuentros con lo (el triple
de veces), en dos de ellos Europa esta solo a
60°; y en cuanto a los encuentros a solas los re-
parte por igual. ;Podemos imaginar un tipo de
relacién mas plena y abierta con lo, sin despre-
ciar el tipo de citas clandestinas como las que
tiene con Europa?

Parece que con Calisto no tienen nada
que ocultar, ya que, ademas de encontrarse con
ella méas esporadicamente, no tiene reparo en
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hacerlo en ocasiones ante la presencia de 1o o de
Europa.

6- Posibles utilidades didacticas aritmeticas.

Tal como se ha mencionado al principio, de
toda esta historia se pueden extraer problemas ma-
tematicos susceptibles de utilizar en clase. Se dan a
continuacion algunas sugerencias a modo de ejemplo,
aunque a cada docente se le pueden ocurrir otras mu-
chas.

Estas cuestiones aritméticas nunca deben
plantearse antes de contar al alumnado los asuntos que
se relatan en el articulo. De alguna manera deben es-
tar motivados, y normalmente si se comienza por el
planteamiento y resolucién de estos problemas, que en
general suelen hacerse aridos y poco comprensibles si
no entienden bien la situacion geométrica, obtendre-
mos el efecto contrario al perseguido con una
motivacién negativa hacia el tema.

a) Comprobacion de las resonancias sencillas.
Utilizando los datos de los periodos sidéreo que apare-
cen en el articulo:

¢ Cuéntas vueltas dara lo en el mismo tiempo aproxi-
mado en que Ganimedes da una vuelta? ¢ El resultado
es un nmero entero exacto?

Dividiendo los periodos sidéreos se obtiene 4,045, con
lo que la respuesta seria aproximadamente 4, aunque no
exactamente

Lo mismo se puede hacer con lo y Europa

¢ Cuantas vueltas da Ganimedes mientras Calisto da 3
vueltas?

Multiplicando el periodo de Calixto por 3y dividiéndo-
lo entre el de Ganimedes se obtiene 6,997 ,es decir,
casi 7 vueltas.

b) Calculo de las resonancias, y el pequefio desfase de
las mismas, mediante sistemas de ecuaciones a partir
de los datos de los periodos sidéreos.

Aunque las resonancias entre los 3 primeros se calcu-
lan facilmente segin el ejercicio anterior, el método
mas directo para calcular la de Ganimedes con Calix-
to, aparte de probar diferentes pares de numeros
enteros que seria tedioso, es resolviendo un sistema de
ecuaciones::

Desde una conjuncion de Calixto con Ganimedes,
¢ Cuantas vueltas dara cada satélite hasta que Gani-
medes alcance nuevamente a Calixto? (no son
nameros enteros)

x= n° de vueltas de Ganimedes. Y=n° de vueltas de Ca-
lixto

Xx=y+1
Resultado x=1,75 , y=0,75
7,155x =16,689y

¢Y para que lo alcance una segunda vez? Multipli-
cando los resultados anteriores por 2 se obtiene 3,5
yl5

¢Y una tercera vez? De la misma manera 5,25 y
2,25 ¢Y unacuartavez? 7y 3

¢Cuantas vueltas habra dado cada uno cuando
vuelvan a coincidir aproximadamente en el mismo
lugar que al principio? Segun el Gltimo resultado, y
teniendo en cuenta que es el primer resultado ente-
ro, Ganimedes 7 vueltas y Calisto 3.

c) Diferencias de los lugares en que ocurren las con-
junciones.

Si los resultados del ejercicio anterior fueran exac-
tos, cada 3 vueltas Calisto se encontrara con
Ganimedes en el mismo lugar que al principio; pe-
ro si se hace el ejercicio anterior con al menos 4
cifras decimales, se ve que hay una pequefa dife-
rencia. Calcula en grados esa diferencia.

Realmente son 3,002 y 7,002 vueltas. Teniendo en
cuenta que cada vuelta son 360°, ese pico de 0,002
equivale a 0,7°

Lo mismo se puede hacer para calcular el desfase de
las resonancias de los 3 satélites interiores, calcu-
lando exactamente éstas como en el ejercicio b) y
luego haciendo como en el c). Por ejemplo Europa
da 1,9853 vueltas por cada 0,9853 de Ganimedes, y
la diferencia en las posiciones de estas conjunciones
es de 5,2°

d) Utilizando la tercera ley de Kepler, los periodos P
de cada satélite y la distancia de lo a Jupiter
(421736 Km) , calcular las distancias desde Jupi-
ter a los otros tres satélites.

3 3
En la formula —5- =—=-se sustituyen la distancia y
1 2

el periodo de 10, el periodo de otro satélite, y se
despeja su distancia.

e)Mas didactico que el anterior, puede ser hacer el
gjercicio opuesto:

Tomando como unidad el periodo de lo, y utili-
zando las distancias al planeta de cada satélite
(lo- 421736 Km, Europa- 670580, Ganimedes-
1069331 y Calisto-1883822) y la tercera ley de
Kepler, calcular los periodos de los demas saté-
lites y comprobar las resonancias.

A partir de estos valores pueden realizarse los ejer-
cicios a) b) y ¢) incluso mas comodamente al
utilizarse nimeros mas sencillos.
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2009: 120 ANOS DE ENSENANZA DE LA
ASTRONOMIA EN URUGUAY

Re,ina Pintos Gano
Julio Angel Fernandez

1. Los origenes

Segun Henry Bergson: “Toda la ciencia
moderna es hija de la Astronomia: ella ha descen-
dido del Cielo a la Tierra a lo largo del plano
inclinado de Galileo”. En Uruguay la astronomia
también fue la madre de toda la ciencia posterior ya
que comenzo antes de que el pais surgiera a la vida
independiente.

En el afio 1708 el naturalista francés Louis
Feuillée desembarca en la bahia de Montevideo lo-
gra determinar por primera vez la latitud de
Montevideo.

En 1789 una expedicion cientifica al servi-
cio de Espafia al mando del Capitan Alejandro
Malaspina, observa el transito de Mercurio el 5 de
noviembre de ese afio.

En 1877 se inaugura el Colegio Pio en Vi-
Ila Col6n (Montevideo), a cargo de los Salesianos,
entre sus importantes logros estuvo la instalacion
del primer Observatorio Meteorolégico que conto
el pais, a partir del primer congreso rural de 1895.

En 1896 se le agreg6 un anteojo meridiano
para la determinacién de la hora oficial. El Padre
Luis Morandi cumplié un rol fundamental en la
creacion de este observatorio y Enrique Legrand
(1861-1936), uruguayo educado en Francia, fue sin
duda el gran pionero de la astronomia nacional. Fue
designado para ocupar una catedra de Cosmografia
en la Seccion Secundaria de la Universidad en
1905. Publicé almanaques astrondmicos y numero-
sos trabajos cientificos, entre los que se destaca el
computo de la oOrbita del Gran Cometa de 1901,
primer trabajo de esta naturaleza hecho en Uruguay

Paralelamente en 1877 comienza a funcio-
nar la Sociedad Ciencias y Artes con el objetivo de
impulsar la investigacion cientifica en nuestro pais.
Entre sus primeros objetivos estuvo la observacion
del transito de Venus en 1882, programa que estu-
Vo a cargo del Ingeniero Carlos Honoré, Una de las
metas de la Sociedad fue la construccion de un ob-
servatorio astronémico nacional, proyecto que fue
presentado al gobierno de Maximo Santos (1882-
1886), pero que finalmente no prospero.

El Profesor Alfredo Vazquez Acevedo,
quien habia compartido con José Pedro Varela el
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proceso de la reforma educativa en el ambito de
Educacion Primaria, promueve las corrientes cien-
tificistas mediante la ensefianza de las ciencias
naturales y la introduccion de las préacticas en la en-
sefianza de las ciencias, que antes era tedrica. Se
aprueba en ese entonces su Proyecto de Ley Orgé-
nica donde se establecio, entre otras cosas, los fines
de la ensefianza secundaria como complementacion
de la primaria y preparacion para las carreras uni-
versitarias.

2. La Cosmografia en Ensefianza Secundaria

La ensefianza media estaba en sus comien-
z0s bajo la égida de la Universidad, dentro de la
Seccién Ensefianza Secundaria y Preparatoria.

Desde la céatedra de Geografia del bachille-
rato, Angel Floro Costa habia intentado ensefiar
algunas nociones de Astronomia, en forma aislada.

La primera Catedra de Cosmografia en la
Universidad de la Republica fue desempefiada por
Don Nicolas Piaggio (1852-1918), desde 1889 has-
ta 1918. Fue autor del primer texto de Cosmografia
para Ensefianza Secundaria en 1893. El primer
Programa de Cosmografia del que se tienen noti-
cias es el de 1892, el que fue llamado “Aula de
Cosmografia”. Es de destacar que este curso ponia
un énfasis muy especial en la astronomia de posi-
cion y la medida del tiempo.

En 1910, el espectacular pasaje del Cometa
Halley en 1910 es uno de los factores mas impor-
tante la permanencia de la Astronomia en los
planes de educacion del Estado.

Mas adelante Pochintesta (1957) escribe un
articulo donde propone cambiar el nombre de Cos-
mografia por el de Astronomia, y resalta las
cualidades formativas sobre las informativas de la
ensefianza de esta asignatura en la Educacién Me-
dia
3. El Observatorio Astronémico de Montevideo

Después del fracaso del primer intento de
instalar un observatorio astrondmico nacional, En-
rique Legrand presenta en 1901 un nuevo proyecto
de creacion de un observatorio astronomico con la
finalidad de elaborar una carta fotografica del cie-
lo austral. Este observatorio tuvo reveses
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econdmicos pues se dedicaba mas dinero a la en-
sefianza secundaria a causa del creciente aumento
de la poblacién estudiantil que al propio observa-
torio.

4. La formacion de astronomos profesionales y
docentes en Astronomia

En 1949 se crea el Instituto de Formacion
de Profesores para la Ensefianza Secundaria segun
la idea del Dr. Antonio Grompone de contar no
solo con la formacion disciplinar, sino también con
la formacién en ciencias de la educacién y con la
practica docente. La tendencia del plan ha sido
agrupar en lo posible aquellas especialidades que
mantienen entre si una correlacion o interdepen-
dencia como para ser estudiadas al mismo tiempo y
con elementos comunes™ Circunstancias que, de
hecho, obligan a facilitar la formacion de profeso-
res que pueden hacerse cargo de asignaturas afines
o0 relacionadas entre si. Es asi que los cursos de
Anélisis Matematico |, Geometria, Fisica Experi-
mental, Matematica Aplicada y Calculo de
Probabilidades, Logica y Metodologia de la Cien-
cia constituian un ndcleo comdn a las secciones de
Matematica, Fisica, Quimica y Astronomia.

Con relacion a la formacién de profesores,
Cernuschi (1971) plantea especificamente para la
Ensefianza Media: “Para mejorar y transformar la
ensefianza en el ciclo medio, se necesitan profeso-
res que tengan:

a)sélida y amplia preparacion en la
correspondiente materia y en las asignaturas
directamente relacionadas (para ensefiar algo
bien, hay que saberlo muy bien);

b) verdadera vocacion por la ensefianza que le
permita ensefiar con claridad y despertar
interés en los estudiantes por su materia;

¢ profundo  conocimiento de lo que
[lamariamos didéctica especifica;

d) capacidad para ensefiar a los alumnos a
estudiar y a aprender por su propia cuenta.”

i\ En 1955 se crea

dentro de la Facultad
de Humanidades vy
Ciencias el Departa-
mento de Astronomia
por iniciativa del Dr.
Cernuschi, donde se
formarén los prime-
ros astrénomos
profesionales del
pais. El primer Li-
cenciado en
Astronomia fue el
Dr. Sayd Codina
(1926-2006),

5. El Planetario Municipal German Barbato

Dr. Félix Cernuschi

Hacia 1950 aparece la primera Sociedad de
Astronomia en el Uruguay, como satélite de la So-
ciedad Meteoroldgica del Prado, realizando sus
primeras observaciones en el Observatorio de Mon-
tevideo.

En 1955 se inaugura el Planetario Munici-
pal de Montevideo, el primero de Iberoamérica.
Este planetario fue luego denominado German
Barbato. Hoy a méas de 50 afios de su inauguracion,
el instrumento original todavia continda brindando
Servicios.

6. La Astronomia en tiempo de crisis

La crisis politica que se agudiz6 a partir de
fines de la década del sesenta afect6 a la educacion
en general y a la Astronomia en particular. En junio
de 1973 se produce un golpe de estado que instaura
una dictadura civico-militar que se prolonga hasta
1985, la cual lleva al exilio, a la renuncia o ala
carcel, a una gran cantidad de docentes universita-
rios, de la ensefianza primaria y de la secundaria.
Tal vez lo més rescatable de este oscuro periodo, en
el plano de la ensefianza de la Astronomia, en el
ambito de Ensefianza Secundaria haya sido la ini-
ciativa del entonces Inspector de la asignatura
Capitdn Julio Ambrosini, marino y docente, de
proponer un nuevo programa de la asignatura en
Ensefianza Secundaria en el que pasa a darsele el
nombre mas moderno de Astronomia, en lugar de
Cosmografia, introduciéndole ademés temas de ac-
tualidad: satélites artificiales, viajes espaciales,
cudsares, etc.
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Planetario Municipal “Germén Barbato™: Instru-
mento modelo Spitz B de aproximadamente 3,50 m
de largo. Los hemisferios estelares tienen un dia-
metro de 91,5 cm (Foto cortesia O. Méndez).

7. La restauracion democrética

A partir de la restauracion democratica en
1985 comienza un periodo de reorganizacion de la
ensefianza primaria, secundaria y universitaria. El
renovado impulso que recibié la investigacion
cientifica luego de la restauracion democratica, que
se reflejo en la creacion del PEDECIBA y luego en
1990 de la Facultad de Ciencias, ofrecié un marco
propicio para el desarrollo de la Astronomia al ni-
vel universitario.

En la década del 90 se intentd eliminar la
asignatura de la malla curricular de Secundaria. En
conocimiento de ello, el Dr. Carl Sagan (1993)
escribe una nota saludando a la educacién uruguaya
por contar dentro de su malla curricular la Astro-
nomia como asignatura independiente, terminando
la misma con palabras que s6lo un maestro como
él podia expresar: “Mientras que la ciencia puede
ser utilizada tanto para el bien como para el mal,
es claro que el futuro pertenece a aquellas nacio-
nes con bases cientificas fuertes, no sélo entre los
técnicos sino entre la poblacion en general”™.

8. La ensefianza de la Astronomia en el siglo
XXI

En el afio 2003, bajo un gobierno que habia
iniciado su gestion en el 2000, se propone una
transformacion de la Ensefianza Media Superior
donde se incluye a la Astronomia en un espacio ar-
ticulador de saberes bajo el nombre de "Ciencias de
la Tierray el Espacio”.

A partir del afio 2006, se instala una refor-
mulaciéon en el curriculo y programas que
uniformiza los distintos planes y experiencias vi-
gentes en la Educacién Media a uno solo a nivel
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nacional. Se elimina la asignatura Ciencias de la
Tierra'y el Espacio de primer afio de Bachillerato, y
es sustituida por Astronomia, con una carga hora-
ria semanal disminuida en un 33%, de 3 a 2 horas
semanales.

A partir del 2008 se pone en marcha una
reforma a nivel de Formacién Docente, con un Sis-
tema Unico de Formacion Docente, de 4 afios de
duracion, donde la carrera de profesorado de As-
tronomia reinstala un ndcleo comun en los
profesorados de Fisica y de Astronomia, y una ma-
Ila curricular de especializacion de 10 asignaturas,
en un total de 18, entre los 4 afios. Asimismo se in-
cluye la disciplina en la malla curricular del
profesorado de Geografia.

Una estrategia que se ha venido desarro-

llando en los ultimos 2 afios para mejorar y
estimular la ensefianza y el aprendizaje de la Astro-
nomia, es el fortalecimiento de la red de
observatorios liceales. Sin duda la posibilidad de
observar asterismos a través del telescopio consti-
tuye una fuente de inspiracion, de reflexion y de
estimulo al desarrollo de vocaciones cientificas.
En la actualidad la Ensefianza Secundaria cuenta
con 16 observatorios: 3 en Montevideo (2 operati-
vos), y 13 en el interior (todos operativos), lo que
supone un incremento del 100% con respecto a la
situacion existente hasta el afio 2005.

9. 2009: Ano Internacional de la Astronomia

La Union Astronémica Internacional (UAI) ha pro-
puesto para el afio 2009 como “International Year of
Astronomy” (1'YA2009), bajo el lema: “EIl Universo:
tuyo para descubrirlo”, celebrando los 400 afios del
uso del telescopio por parte de Galileo Galilei, mo-
mento de quiebre de paradigmas en lo cultural,
cientifico y social. Las Naciones Unidas lo vot6 en la
Asamblea General de fines de 2007 y la UNESCO
actlia como coordinador. La celebracion se hara a ni-
vel global, durante todo el 2009. En el presente afio se
desarrollaran los preparativos, con el objetivo de mos-
trar las contribuciones de la Astronomia a la
sociedad y la cultura, con un fuerte énfasis en la edu-
cacion y divulgacion. Segun palabras de la Dra.
Catherine Cesarsky, presidenta de la UAI, “la Astro-
nomia es una de las ciencias basicas mas antiguas,
que continla teniendo un profundo impacto en nues-
tra cultura y es una expresion potente del intelecto
humano”. Grandes progresos se han realizado en las
Gltimas décadas. Hace 100 afios apenas teniamos co-
nocimiento de la existencia de nuestra Via Lé&ctea,
hoy sabemos que nuestro Universo estd constituido
por miles de millones de galaxias y que tiene una
edad aproximada de 14.000 millones de afios.
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El cielo estrellado constituye un patrimonio cultural
natural que debemos conocer y reconocer a través de
la observacion, clasificacion y mitologias, asi como
conservar con un control sabio de su calidad evitando
la polucion quimica y luminica que en alglin
momento nos prive de la belleza que produce en el
alma y de la recepcion de informacién que nos ayuda
a comprender y construir conocimiento sobre nuestro
origen y lugar en el Universo. En las palabras de
Daniel Altschuler, astronomo uruguayo, ex director
del Observatorio de Arecibo (Puerto Rico): “Somos
hijos de las estrellas”

La Astronomia, ha estado relacionada directamente
con la vida cotidiana del ser humano desde la
prehistoria. Las teorias cosmoldgicas de diversas
culturas asi lo demuestran en sus desarrollos
precientificos y en sus lenguajes expresivos. Las
teorias actuales nos demuestran que nuestro origen y
futuro, en este “ palido punto azul” (“A pale blue
dot” de Sagan) que es nuestra nave, La Tierra, esta
directamente relacionado con el del Universo. Hace
100 afios solo conociamos nuestro Sistema Solar, hoy
se conocen mas de 200 planetas alrededor de estrellas
de nuestra galaxia y estamos tratando de comprender
como surgié la vida, a través de una nueva area de
estudio, la astrobiologia o exobiologia.

Hace 100 afios se estudiaba el cielo a través de
telescopios Opticos y placas fotograficas, hoy lo
estudiamos desde la Tierra y desde el espacio,
procesando informacién proveniente de las ondas de
radio, de la radiacion gamma, infrarroja y de los
rayos X.

Recientemente un equipo internacional de astrénomos
que trabajan en los Observatorios del norte de Chile,
entre los que se encuentra la astronoma uruguaya Dra.
Verdnica Motta, descubrié una de las galaxias mas
antiguas de la historia de nuestro universo. Esta
astrénoma, junto a otros astronomos recibidos en los
Gltimos 20 afos, con formacion de grado y posgrado,
principalmente en la era posterior al retorno a la
democracia, han puesto a nuestro pais en la tapa de
varias revistas cientificas internacionales. Tal es el
caso del Dr. Gallardo, el Dr. Licandro, el Dr.
Tancredi, entre los mas jovenes, ya que tenemos una
trayectoria de buenos astrénomos uruguayos que han
vivido o estdn radicados en el exterior. La vida
cotidiana se ha visto favorecida por insumos
producidos para la Astronomia: teflon, fibras
aislantes, chips, CD, aplicacion de la termografia en
medicina, nanotecnologia, entre otros. Hoy en dia
muchos descubrimientos de la astronomia ocupan las
primeras paginas de diarios y revistas.

Ver declaracion en paginas de la UNESCO, Unién
Astronémica Internacional, pagina web del CES
(www.ces.edu.uy/webastronomia/astro_ces) , pagina
del nodo local del evento en:

http://astronomia2009.org.uy/aia/
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Concurso Escolar:
EL ESPACIO EN LA VIDA COTIDIANA

El INTA pone en marcha la cuarta edicion del concurso escolar: ““el espacio en la vida cotidiana™. este
afio centrado en la observacion de la tierra desde el espacio

En el marco del Afio Internacional del Planeta Tierra -organizado por la ONU-, el Instituto Nacional de
Técnica Aeroespacial (INTA) y la Fundacion Aeroespacio han seleccionado la Observacién de la Tierra
desde el Espacio como tematica especial para la cuarta edicion de su Concurso Escolar “El espacio en la
vida cotidiana™. Con esta iniciativa buscan potenciar el acercamiento de los jovenes al espacio y a los be-

neficios que de él se derivan.

El hombre no ha cesado en su empefio de conocer lo
que existe mas alla de los limites fisicos de la tierra,
pero no por ello ha disminuido el interés por el cono-
cimiento de nuestro propio planeta. La exploracion
del espacio exterior y su conquista denotan el ansia
humana por conocer lo que nos rodea; tecnologia,
ciencia y conocimiento se aunan en el que es el ma-
yor desafio tecnologico de la humanidad; un desafio
en el que muchas naciones unen sus esfuerzos en pro
de la empresa méas grande que se pueda concebir: la
conquista del universo.

Cada dia tenemos mas datos sobre universo que nos
rodea pero no por ello descuidamos el conocimiento
de nuestro propio planeta. En este esfuerzo tecnolégi-
co e industrial sin precedentes que abarca el estudio
del universo, muchas de las tecnologias desarrolladas
han encontrado multiples aplicaciones en otros cam-

pos, mejorando sustancialmente nuestra vida
cotidiana.
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Si antiguamente los marineros se dedicaban a otear el
horizonte en busca de tierra, ahora en pleno siglo XXI
nos preocupamos de radiografiar la superficie terres-
tre para conseguir esa informacion que nos explique
como funciona nuestro planeta, como explotarlo y
también como protegerlo. Esto se conoce como Tele-
deteccion o deteccion a distancia. De manifiesto
gueda que el mirar el planeta desde el espacio nos es
provechoso y util. La invencidon en su dia de los glo-
bos aerostaticos y de los aeroplanos permitié a la
fotografia aérea la consecucion de mapas mas preci-
sos, la localizacion de recursos naturales o incluso la
prediccion del tiempo.

La conquista el espacio también significa un avance a
la hora de conocer nuestro propio planeta. Actual-
mente un amplio margen de la observacion de la
Tierra se realiza a través de los satélites. Las apli-
caciones de la teledeteccion podrian dividirse en
funcion de hacia que parte de nuestro planeta estan
divididas: la atmésfera, los océanos o la tierra firme.
La observacion del planeta nos proporciona informa-
cién, tanto a nivel local como a escala global,
permitiendo un desarrollo sostenible de la sociedad en
consonancia con la proteccién de la Tierra.

5

En la actualidad, la tecnologia espacial estd intima-
mente vinculada a nuestro vivir cotidiano hasta
extremos dificiles de sospechar. Por ejemplo, los saté-
lites meteoroldgicos, como el Meteosat, permiten
conocer la evolucion del tiempo y las amenazas de
fendmenos catastréficos, como las riadas y los hura-
canes. Igualmente, la navegacion aérea y maritima
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son hoy en dia mucho mas seguras y eficaces, gracias
al empleo del sistema GPS; y si entramos en el campo
de las telecomunicaciones, veremos que muchas de
las comunicaciones se realizan gracias al empleo de
nodos satelitales. En realidad, todo, o casi todo, en
nuestra vida moderna tiene que ver, directa o indirec-
tamente, con el espacio.

Toda la actividad espacial repercute de un modo di-
recto en nuestro dia a dia, y la observacion de la
Tierra nos brinda la posibilidad de hacer que éste sea
mas llevadero. Los beneficios de la carrera espacial
son tan evidentes, que podemos afirmar que la vida
actual en las sociedades occidentales se sustenta, en
buena medida, en sus innumerables logros y conquis-
tas tecnoldgicas.

Concurso escolar

Desde hace cuatro afios, el INTA pone en marcha un
concurso destinado a estudiantes de entre 13 y 17
afios con el que busca acercar la realidad aeroespa-
cial a los jovenes, a la par que estimular las
vocaciones cientificas y técnicas en estas ultimas eta-
pas de formacién previas a la entrada en la
Universidad.

La ausencia de una disciplina en nuestro sistema edu-
cativo escolar que englobe los conocimientos
tecnoldgicos derivados de la actividad espacial ha
conducido al INTA a potenciar, a través de una méto-
do lddico y atractivo como es una competicion
escolar, el desarrollo de un concurso donde los esco-
lares tengan una primera toma de contacto con el
mundo aeroespacial a través de la investigacion y de
la preparacion de un proyecto en el que se fomente el
rigor, el ingenio y el trabajo en equipo.

Enmarcado en el Afio Internacional del Planeta Tie-
rra, organizado por la ONU, la cuarta edicion de este
concurso gira en torno a la observacion de la Tierra
desde el espacio. De esta forma, y de una manera
amena, los estudiantes entraran en contacto con cam-
pos y disciplinas tan diversas como la astronomia, las
telecomunicaciones o la evaluacion de los recursos
naturales. Se conseguird de este modo potenciar el
acercamiento de los jovenes al espacio y a los benefi-
cios que de él se derivan.

El Concurso se desarrollara a lo largo del curso esco-
lar 2008-2009 y tendra como tema especifico
"Observar la Tierra desde el Espacio”. En el Concur-
so podran participar todos aquellos estudiantes que
cursen el Segundo Ciclo de la ESO, un Ciclo Forma-
tivo de Grado Medio o el Bachillerato en cualquier
centro de ensefianza de Espafia o en aquellos centros
que el Ministerio de Educacion tiene en el extranjero.

Con el fin de estimular el trabajo en equipo, base de
la actividad espacial, el trabajo serd realizado por
equipos de tres o cuatro estudiantes y un profesor o
un tutor relacionado con el mundo educativo o el sec-
tor aeroespacial.

Para que la competicion tenga lugar en las mayores
condiciones de igualdad posibles, se han establecido
dos categorias: una para estudiantes de Segundo Ciclo
de la ESO y otra para estudiantes de los Ciclos For-
mativos de Grado Medio y Bachillerato. A su vez
dentro de cada categoria, y para permitir diferentes
formas de expresion, se han establecido distintas mo-
dalidades (robdtica espacial, investigacion, narrativa/
cémic y animacion).
Campamento Espacial

i

De entre los trabajos presentados se seleccionaran,
con independencia de la categoria y modalidad a la
pertenezcan, los treinta de mayor calidad; todos estos
trabajos recibiran un diploma justificativo de haber
llegado a la final. De entre estos trabajos el Jurado se-
leccionara a los equipos ganadores en cada categoria
y modalidad; los escolares, integrantes de estos ocho
equipos, ademas de recibir los diplomas individuales
correspondientes, participaran en un "Campamento
Espacial" que durante diez dias se desarrollara en
Madrid y Canarias y en el que, ademas de realizar
diversas actividades ludicas y educativas relacionadas
con la actividad espacial (como Talleres de Astro-
nomia, de Robdtica Espacial y de Microcohetes), se
llevaran a cabo visitas a centros de 1+D, empresas e
instalaciones del sector espacial como el Complejo de
Comunicaciones Espaciales de la NASA, la Estacion
de Seguimiento de Satélites de la Agencia Espacial
Europa (ESA) y los laboratorios del Centro de Astro-
biologia y del INTA, que en muchas disciplinas se
encuentran entre los mejores del mundo, ademas de
diferentes instalaciones en Canarias como son el Ob-
servatorio del Teide y el Centro Espacial de Canarias
ubicado en Maspalomas.
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La convocatoria del Concurso se hizo publica coinci-
diendo con los actos programados para la Semana
Mundial del Espacio, organizada por Naciones Uni-
das entre el 4 y el 10 de octubre. En esas fechas se
puso en servicio una pagina web especialmente dedi-
cada al concurso (www.concursoespacial.com) vy
desde donde podran resolverse todas las dudas asi
como seguir el desarrollo del mismo. Posteriormente,
y con el prop6sito de dar al Concurso la méaxima difu-
sion, se realizaron, por parte de las instituciones,
organismos y empresas colaboradoras, diversas ac-
ciones de comunicacion, entre ellas el envio de
material promocional a todos los centros publicos,
privados o concertados que impartan Ensefianza Se-
cundaria en Espafia, asi como a aquellos que el
Ministerio de Educacion tiene en el extranjero.

A partir del 1 de enero de 2009 se habilitara en la
propia pagina web una seccidon desde donde podran
presentarse los trabajos, de manera que los participan-
tes no tengan que incurrir en los gastos de envio
postal. Unicamente los trabajos de la modalidad de
animacion tendran que ser enviados por correo postal,
dado que suelen ser archivos de gran extension.

El 28 de febrero de 2009 terminara el plazo de pre-
sentacion de trabajos, destindndose los siguientes dos
meses al trabajo del Jurado para la seleccién de los
equipos ganadores que se haré publico el 1 de mayo.

El acto publico de entrega de diplomas a los ganado-
res tendra lugar durante el Campamento Espacial que
se desarrollara a finales de junio.

Un instrumento eficaz

El Concurso puede ser un eficaz vehiculo para acer-
car a nuestros jovenes no s6lo al mundo espacial, sino
también a todas las manifestaciones de la ciencia y de
la tecnologia que contribuyen de forma innegable al
desarrollo de la sociedad. Ademas, la cooperacion
que se da en la actividad espacial también puede ser
un ejemplo y un estimulo para tratar de extenderla a
todas las esferas de la convivencia tanto local, como,
regional e internacional.

Asi lo han entendido el elevado nimero de organis-
mos, instituciones y empresas colaboradoras del
Concurso, entre las que se encuentran los planetarios
y los museos relacionados con la ciencia y la tecno-
logia de Espafia, un nutrido grupo de empresas y
asociaciones profesionales del sector espacial y casi
la totalidad de las Consejerias de Educacion de las di-
ferentes Comunidades Auténomas, asi como el propio
Ministerio de Educacion.

Esperamos que esta cuarta edicion del Concurso mul-
tiplique el nimero de participantes que se acerquen a
la tecnologia espacial y por extension a todos los as-
pectos cientificos y tecnoldgicos de nuestra vida
diaria. Por otra parte, confiamos en que poco a poco,
el Concurso vaya adquiriendo una tradicién en el
mundo educativo que facilite las nuevas ediciones fu-
turas y en suma una mejor comprension social de la
actividad cientifica.

B concLmeg|

-
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Contaminacion luminica en Espana

Alejandro Sanchez de Miguel & Jaime Zamorano
Departamento de Astrofisica y CC. de la Atmosfera

Emision luminosa de Europa al
Espacio Estudio Fotométrico Dife-
rencial

Usando las imagenes nocturnas del afio 2000 propor-
cionadas por DSMP/NOAA hemos estimado la superficie
saturada en varios paises europeos para realizar un anali-
sis comparativo de las condiciones de iluminacion
nocturna y su efecto en la contaminacién luminosa.

Medimos la superficie que ocupa la zona saturada.
Este parametro se compara con la razén de densidad de
poblacion de cada pais. Para evitar sesgos normalizamos
dividiendo por el area construida en cada pais antes de la
comparacion. De esta manera solo se tiene en cuenta la
superficie que realmente tiene sentido iluminar.

En las imagenes de satélite y otros mapas de conta-
minacion luminica (CL), Espafia aparenta tener poca CL.
Este es un efecto de la baja densidad de poblacion. Para
eliminar este efecto buscamos el mejor pardmetro de-
mografico intensivo que representase la CL real.

El estudio da validez de la correccidon por potencia
media y pone de manifiesto la importancia de este factor
NO demogréafico. Todo indica que Espafia es el pais de
UE maés contaminate, teniendo la mayor tasa de superfi-
cie saturada en las imagenes nocturnas por superficie
construida y mayor potencia por luminaria.

Los modelos indican que la gran cantidad de aeroso-
les y la alta potencia instalada hacen de Espafia un lugar
mucho peor para la observacion astronémica de lo que
podria ser de usar estandares europeos.?

Figura 1. Imagen nocturna obtenida con Google Earth, donde se han eliminado las componentes azul y verde. La ima-
gen ha sido tomada con los satélites del DSMP/NOAA. Hemos realizado fotometria de la imagen.

Dado que la mayor parte de las regiones estan saturadas suponemos que el flujo total es proporcional al area satura-
da multiplicada por el flujo méximo a 8 bits. Se han realizado un anélisis de cada pais y region de manera independiente

Area Saturada por arera artificial
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Figura 2. Razon entre superficie saturada por &rea
construida frente a la razon entre densidad de pobla-
cion por area construida (Datos de la AAE).

Los resultados difieren de los del estudio prelimi-
nar de Sanchez 2007 (La Palma Starlight Conference)
ya que se han utilizado imagenes de mejor resolucion y
datos actualizados de superficie construida.

Hemos usado diversos ajustes propuestos en Isobe
et al. (1990). En la figura se muestra el ajuste clasico
OLS(Y|X) y sus pendientes maxima y minima corres-
pondientes a la incertidumbre de esta magnitud. La
correlacion parcial corregida de la potencia media por
luminaria, mejora la correlacion de R?=0.56 a R*=0.81.



Descartamos la no correlacion al 95% con los test de Kendal, Fisher, Spearman.También se han hecho
simulaciones con bootstrap y tests estadisticos no paramétricos.
Holanda y Esparia han sido destacados ya que son los dos casos extremos en la Figura 2.

Exceso de superficie saturada en Espafna

Exceso de superficie saturada en Es-
La posicion de Espafia y Holanda en la Figura 3
presenta un exceso muy importante respecto a
los ajustes. Esto puede ser debido a otras fuentes 3
de dispersion aparte de la influencia demogréfi-
ca. Hemos observado un correlacion entre la 2
potencia media por luminaria y los residuos del
primer ajuste. En la actualidad buscamos rela- { !
cion con otros factores relacionados como la 0
densidad de luminarias.

Una posible explicacion :
Para una misma lampara, una mayor potencia

siempre produce una mayor emision. Si bien el 9
tipo de ldmpara y luminaria pueden afectar a la s et
flujo final, la energia disponible siempre viene "o,
marcada por la potencia de la ldmpara. 4
Los datos de los estudios de la UE* indican ® 5 BN W W W N W

que Espafia es el pais de la UE que usa las PO NIOR I LB)

lamparas mas potentes. ) _ _ _ )
Por tanto, tenemos razones para suponer Figura 3. Ajuste a los residuos de los ajustes de la Flggra 2.

! . . Se observa como se puede establecer una relacion entre el ex-
que el exceso de potencia en las ciudades  cesq en la Figura 2 y la mayor potencia por luminaria de
espafiolas supone 1.5 km? més de superfi-  Espafia. Esta relacién es estadisticamente significativa. Corre-

cie saturada por cada kilometro construido. gir de este efecto, supone una reduccién de la dispersion en la
Figura 2 del R%0.56 al 0.81

Espafia: Campeona de Europa en potencia por luminaria

Potencia media por lum

PRI VIV

Estos datos forman parte de dos estudios de la UE*. En el caso de Espafia los datos son proporcionados por
el Instituto de la Diversificacion de la Energia (IDAE) y la asociacion de fabricantes de ldmparas (CLEMA).
El exceso de potencia aumenta el efecto de la incorrecta utilizacion de luminarias y el flujo reflejado por pa-
vimentos.
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Sin un control de la potencia instalada sera imposible controlar el incremento de la contaminacién lumi-

nica. Los modelos de CL actuales apoyan la idea de la existencia de que la difusién secundaria es importante.

Esto hace que las grandes concentraciones de luz de alta potencia contaminen méas que la misma potencia en

modo extendido®.
«MARTIN AUBE et al. 2007)

S —

Media UE

rr—
§

Figura 5. El programa En-Light’ de la UE esté destinado a la promocion y el estudio del alumbrado publico
eficiente. Sus datos permiten deducir la potencia media instalada en los enclaves estudiados. En la figura se
listan las 26 ciudades participantes en este programa. Las ciudades espafiolas participantes (mas Valencia),
ocupan 4 de los 6 primeros puestos.

Algunos datos s6lo nos permiten estimar la potencia para calles o carreteras de algunas ciudades. Los datos
de Valencia pertenecen al informe de la AVA y ElPais.com.

"( http://www.eu-enlight.org/)

Crecimiento preocupante

Datos de la Secretaria General de Energia sugieren que el crecimiento ha sido constante desde el afio 1967.%°
Aparentemente el consumo se detuvo durante 8 afios, pero andlisis detallados muestran discontinuidades importan-
tes en los consumos de Madrid, Barcelona y otras provincias.

S(ESTADISTICA DE LA INDUSTRIA DE ENERGIA ELECTRICA 2005-1967) «(LA ENERGIA EN ESPANA 2004)

35 ' Dowine Diabaies MITyC: »o
i | b
Ll -y : ol Figura 6. Energia consumida en
s e i / 3 alumbrado publico en puntos (eje iz-
Eu e =0 ierd id .
quierdo). idem en trazo continuo por

provincias (eje derecho). La zona
plana (marcada en la figura) se expli-
ca por el cambio de estadistica
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LA HISTORIA DE LAS
CONSTELACIONES

Son 88 las zonas que, en la actualidad se aceptan
mundialmente para dividir todo el cielo. Son las
Ilamadas CONSTELACIONES vy fueron defini-
das por la Unién Astrondémica Internacional
(IAU) para delimitar con precision las diferentes
regiones de la esfera celeste.

Pero el concepto cientifico actual de Constelacion
difiere del que se tenia anteriormente y del que
aun persiste a nivel popular. Hoy en dia son con-
sideradas por los astrénomos como &reas fijas en
el cielo limitadas por lineas que son paralelas al
ecuador y a los meridianos celestes, a diferencia
de las configuraciones de estrellas formando figu-
ras de personajes, animales u objetos como los
veian los Babilonios o los Caldeos.

N

SN

b T . S -

P P
-

Antiguamente tenia gran importancia el dibujo o
la representacion de la constelacion. Las estrellas
se distinguian apenas de las mismas. Posterior-
mente ha sido al revés, las estrellas se destacan
sobre imagenes apenas indicadas, cuyo objetivo
es mas bien, sefalar los limites de la constela-
cién. Claro estd que la representacion por
imagenes es solo elemental, pero ha sido origen y
guia de los limites precisos adoptados mas tarde
por la IAU. El estado actual que guardan las
constelaciones, es el resultado de un proceso
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Angela del ‘Castillo Alarcos

dindmico que se inicié quizas hace unos 16.000
afios en la antigua regién de Mesopotamia y que
fue tomando forma a través de los siglos.

Aleixandre A. Gurshtein propuso la siguiente
cronologia para el proceso de formacion, desde
las primeras constelaciones hasta las 12 zodiaca-
les:

1- En la cultura de “Cro-Magnon” del Oeste
Europeo (30.000 - 26.000 a.C.) se pueden
encontrar las primeras evidencias de un co-
nocimiento astronémico. La cultura de
cazadores-recolectores es conocida por la
fabricacion de utensilios de trabajo, instru-
mentos musicales y la existencia ademas, de
un grabado que ha sido interpretado como un
calendario lunar.

2- En el periodo “Solutrense” del Paleolitico
Superior (20.000 - 16.000 a.C.) cuando al-
canzd su maximo el arte de la piedra tallada,
fueron establecidas las primeras constelacio-
nes, quizas en un principio, como grupos de
7 estrellas brillantes. Después durante el pe-
riodo “Magdaleniense” (16.000 - 8.000 a.C.)
los grupos estelares se desarrollaron en 3 es-
tratos simbdlicos de los mundos bajo, medio
y superior, eran criaturas del agua, de la tie-
rra'y de los cielos estos, se convirtieron en la
base de las representaciones celeste.

3- Cerca del afio 10.000 a.C. con la finalizacion
de la edad del hielo y la entrada en épocas
mas célidas, los cazadores-recolectores fue-
ron remplazados por los agricultores, asi
mismo cambiaron los paisajes. Se hizo en-
tonces necesario un seguimiento mas preciso
del movimiento anual del Sol sobre fondo
estrellado. Los observadores se dieron cuen-



ta de que habia cuatro marcas sobre la tra-
yectoria solar, marcando dos de ellos la
maxima y la minima altura que alcanzaba el
Sol sobre el cielo y los otros dos tenian rela-
cion con la equilibrada duracion del dia y de
la noche. Los petroglifos 0 marcas en piedra
(muescas, concavidades), son testigo de la
existencia en esa época, de un conocimiento
minimo astrondmico donde contabilizaban
los dias lunares, las salidas y puestas del Sol,
los solsticios y los equinoccios.

Por el afio 5.600 a.C. probablemente en la
antigua Babilonia, fueron creadas 4 conste-
laciones para marcar los grupos estelares
sobre los cuales se encontraban los solsticios
y los equinoccios. Estas constelaciones son
las que hoy conocemos con el nombre de
“Géminis, Virgo, Sagitario y Piscis”. Miles
de afios después debido al movimiento de
Precesién del eje de rotacion de la Tierra, los
puntos equinocciales y de los solsticios que-
daron fuera de estas constelaciones y cerca
ya del afio 2.700 a.C. se crearon 4 nuevas
constelaciones, naciendo asi “Tauro, Leo,
Escorpion y Acuario”. Mas tarde y por la
misma razon, cerca del afio 1.200 a.C. se
crearon las constelaciones de “Aries, Cancer,
libra y capricornio. Todas estas 12 constela-
ciones seguian reflejando en sus nombres los
tres estratos simbolicos de los mundos (agua,
tierra y cielo).

En el afio 275 a.C. el poeta griego Aratus,
mencionaba en su “Phaenomena” 48 conste-
laciones incluyendo las “Pléyades y el Arco
de Orion”. En el afio 140 a.C. Hiparco
hablaba de estas mismas 48 constelaciones,
las cuales aparecieron publicadas en el afio
150 de nuestra era en el libro de “Almages-

to” escrito por el astronomo griego
Ptolomeo. Esta lista permaneci6 sin cambios
hasta finales del siglo XV1 cuando dos nave-

gantes holandeses P. Dirkszoon Keyser y
Frederick de Houtman agregaron 12 nuevas
constelaciones en la region del cielo del
hemisferio Sur. Después se fueron agregan-
do otras por Ticho-Brae en 1601, Bayer en
1603, Royer en 1678, Halley en 1690, Heve-
lius en 1690, Flamsteed en 1725, Lacaille en
1752, Le Monnier en 1776, Lalande en
1776, Hell en 1770, Poczobut en 1777 y Bo-
de en 1800. La lista en esa época llegd a
sumar mas de 110 constelaciones, pero mu-
chas de ellas desaparecieron y otras
cambiaron, como sucedié con la antigua y
mas grande constelacion Ptolomeica “Argo
Navis” (el barco de los Argonautas), que fue
dividida por Nicolas Louis de Lacaille en
cuatro partes, creando asi a “Antlia, Carina,
Puppis y Vela.

6- La lista moderna de las 88 constelaciones
fue adoptada en 1922 por la IAU, y en nom-
bre de esta Unién Internacional, el
astrénomo belga Eugene Delporte trazd los
limites precisos entre las constelaciones del
hemisferio Norte sobre arcos de ascension
recta y declinacion. Para las del hemisferio
Sur lo haria el astronomo norteamericano
B.A. Gould. El trabajo de Delporte se pu-
blico en 1930 y es el vigente en la
actualidad. Como ya se ha indicado al prin-
cipio, estas modernas constelaciones son
areas fijas con respecto a las estrellas, lo que
significa que por efecto del movimiento de
Precesion del eje de rotacion terrestre, se
iran desplazando gradualmente a partir de
las lineas de ascensién recta y de declina-
cion, sobre las cuales fueron originalmente
trazadas.

ECLIPTICA: recorrido aparente que hace el Sol a
través de los campos estelares, que define el pla-
no orbital Tierra-Sol. La franja del Zodiaco esta
situada a lo largo de este recorrido.

ZODIACO: es una franja de cielo situada a 6° a
cada lado de la Ecliptica. El Zodiaco esta dividi-
do en 13 constelaciones por las que transita el
Sistema Solar.

0° de ARIES: es el primer punto del signo zodia-
cal, es donde la Ecliptica y el Ecuador Celeste se
cruzan. En este punto comienzan todas las medi-
ciones ecuatoriales y eclipticas de la esfera
celeste. Es el comienzo del afio astronémico en el
Equinoccio de Primavera.
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ESTACIONES ANUALES: la Tierra gira con
una ligera inclinacién con respecto del plano de
su Orbita, el angulo de inclinacién es de 23° 26°.
Esto hace que durante seis meses el Sol esté si-
tuado hacia el Norte del Ecuador (entonces es
Primavera y Verano en el Hemisferio Norte) y
durante otros seis meses el Sol esté situado hacia
en Sur del Ecuador (entonces es Otofio e Invierno
en el Hemisferio Norte). También se produce la
variacion de horas en la duracién de los dias y las
noches.

La Ecliptica y el Ecuador Celeste se cruzan en
dos puntos que distan 180° entre si, estos puntos
son los “Equinoccios” (Marzo y Septiembre), el
dia y la noche tienen la misma duracion. En los
“Solsticios” el Sol esta en el punto celeste méas
alto el 22 de Junio, y el 22 de Diciembre en el
punto mas bajo, produciéndose asi mas o menos
horas de tiempo de insolacion.

Circulo de
A precesion

Abuttamiento '\ ’
7
~

ecuatoria

Plano-de la
ecliptica

Plano
ecuatorial

PRECESION DE LOS EQUINOCCIOS: es el
lento movimiento regresivo de los “puntos equi-
nocciales” respecto de los campos de estrellas
fijas, cuyo ciclo dura 25.868 afios. La causa de
esta regresion estd en el desplazamiento del eje
polar de la Tierra (efecto peonza). Asi cada afio,
cuando el Sol vuelve a 0° de Aries, su posicion
relativa a las estrellas del fondo se habra despla-
zado 50°" de arco es decir 1° en 72 afios. En el
afio 3.000, este movimiento habra producido una
discrepancia que abarcara toda una constelacion.
De ahi que ahora el signo moderno de Aries esté
situado encima de Piscis, después entraremos en
Acuario y asi hasta que dentro de casi 26.000
afios regresemos al mismo punto.

La Precesion hace que el centro polar de
nuestra boveda celeste describa una circun-
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ferencia en torno a la constelacion del
Dragén. En la actualidad el Polo Norte
Celeste apunta a las cercanias de la estrella
Polaris (Alfa de la Osa Menor) situada a 300
afios-luz. En el afio 2.102 estaremos justa-
mente tocando esta estrella 'y después
comenzara a alejarse.

Minoris)  (y Caphel}

Hace 4.800 afios durante la civilizacion
Egipcia, la estrella que sefialaba el Polo Nor-

te era Thuban (Alfa del Dragon). La
proxima dentro de unos 2.000 afios serd
(aunque no nos acercaremos mucho) la estre-
lla Er Rai (Gamma de Cepheo) y 2.000 afios
después sera la estrella Alderamin (Alfa de
Cefheo). Dentro de 8.000 afios se hallara el
Polo Norte Celeste en las proximidades
de la estrella Deneb (Alfa del Cisne) y se
dirigira luego a la estrella Vega (Alfa de la
Lira). Dentro de unos 16.000 afios se en-
contrara sobre la estrella Tau Herculis (la
rodilla de Hércules) y de nuevo se llegara a
la estrella Thuban en un recorrido completo
de casi 26.000 afios.

En el Polo Sur Celeste no existe ninguna
estrella caracteristica que apunte durante to-
do ese tiempo el eje terrestre. La Precesion
describe una circunferencia respecto a la
constelacion de Octans que no posee estrellas
de magnitud visible a simple vista.
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Titulo: Astronomia en Internet
Fg Autor:. Jorge A. Vazquez Parra

Editorial: Creaciones , 2008.. 184 paginas.
ISBN: 978-84-96300-63-7

Este libro no es una simple recopilacion de servidores y de paginas web
en las que encontrar contenidos relacionados con la astronomia: eso que-
daria obsoleto antes de que el libro saliera de la imprenta. Este libro esta
destinado al publico que quiere aprovechar los medios que le brinda In-
ternet para emplearlos en el aprendizaje de la astronomia. También puede
ser una valiosa ayuda para escoger un buen telescopio o unos buenos
prismaticos.

Titulo: Yo GALILEO GALILEI
Autor: Albert Pla
Editorial: Parramén Afio : 2008, 64 paginas
ISBN: 978-84-342-3284-6
Este es un nuevo libro de divulgacion para nifios que acaba de salir al mercado, de
la pluma de Albert Pla. Se trata de una biografia de este precursor de la cienciay la
astronomia modernas, escrita de una forma amena y desenfadada, pero no por ello
menos rigurosa. Esta dirigido a nifios con edades comprendidas entre los 8 y los 12
afios, aungue lo cierto es que seguramente muchos padres lo leeran también con
interés. De hecho, el libro también nos sacara a mas de uno de algun error, y es que
un apartado del libro se dedica precisamente a eso, a desbancar mitos sobre el per-
sonaje. Y lo hace con bastante humor...Se nota aqui la mano de Albert, un gran
comunicador gue se ha dedicado entre otras muchas cosas, a divulgar ciencia y as-
tronomia a grupos de jovenes, a través de su empresa Aula del Cosmos.El texto se
complementa con unos divertidos dibujos que suponen un magnifico regalo para
estas Navidades, si tenéis hijos, sobrinos o nietos en esa banda de edad.

g A Titulo: EXPERIMENTOS PARA TODAS LAS EDADES
& Autor: Ricardo Moreno llustraciones: Luis Cano
EXPERIMENTOS  Editorial: Rialp, Madrid 2008 170 paginas. Precio: 25€

2 ISBN: 978-84-321-3698-6

Este libro nos ensefia a mirar con detenimiento lo que nos rodea, a preguntarnos como
funciona y a experimentar con cosas sencillas. Estan aseguradas muchas horas de di-
version realizando los 140 experimentos que aqui nos proponen. Abarcan muchas ma-
terias: la fisica, la quimica, las matematicas, las ciencias de la Tierra...y por supuesto,
la astronomia. Méas de 25 actividades tratan de nuestra querida ciencia y para todos
los niveles. Desde recolectar micrometeoritos a la construccién de un planetario, dos
espectroscopios y un fotdmetro para medir las distancias a las estrellas. El autor del
texto, Ricardo Moreno, es Ingeniero de Caminos. Ha desarrollado casi toda su vida
profesional en el Colegio Retamar de Madrid, dedicado a la ensefianza, su auténtica pasion. Es autor de otros
libros sobre astronomia: Taller de Astronomia en la ESO (AKAL), Historia Breve del Diverso (Rialp), Diccio-
nario esencial de las Ciencias (Espasa Calpe), asi como de dos cuadernos de ApEA. Ha participado durante
muchos afios en Ciencia en Accidn, en las Ferias de la Ciencia de Madrid, y en actividades internacionales co-
mo Science on Stage 0 UNAWE. Es miembro de la ApEA desde 1996 y también de la EAAE.

EE = =T T Y ¥ ool g & 4 Ty & & = £
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TALLER: Un Planetario casero

Materiales: Caja de zapatos. Tijeras. Linterna. Cartulina. Alfiler. Regla.

¢ Qué sabemos sobre las constelaciones?

Aunque cada estrella esta a diferente distancia de nosotros, vistas desde la Tierra todas parecen es-
tar en la boveda celeste, formando unas figuras llamadas constelaciones.

Los griegos y otras civilizaciones antiguas pusieron a estas figuras nombres de sus héroes (Orion,
Hércules, Casiopea). En tiempos mas modernos se han dado nombres de aparatos cientificos o de
navegacion ( microscopio, sextante, vela, quilla).

El aparato que reproduce las constelaciones proyectandolas en una cupula esférica, se llama Plane-
tario.

Como se hace:

1. Cortar un cuadrado de 7 x 7 cm. De un lado de una caja de zapatos, en el lado opuesto cortar un
circulo del tamafio de la linterna, de tal forma que se pueda situar en él y encender desde fuera.

2. Cortar varios cuadros de cartulina de 8 x 8 cm. Sitlia sobre uno la figura de una de las constelacio-
nes que se adjuntan. Usa un alfiler para hacer un agujero en cada estrella.

3. Pon la cartulina asi fabricada en el cuadrado que has quitado en la caja de zapatos y sitla la linterna
en el otro lado de la caja. Oscurece la habitacion y enciende la linterna. Sobre la pared o el techo
aparecera la figura de la constelacidn. Si las estrellas aparecen demasiado pequefias o débiles, haz
los agujeros de la cartulina méas gruesos. Incluso se pueden hacer a diferentes tamafios segin la

magnitud estelar.
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) F* Rafael Garcia de los Reyes
(Pasatzempos Manuel Baixauli Sanchis
La Luna Oculta
1 1. Planetoide recién estrenado, muy hecho.
2. Brilla al atardecer tanto que asusta.
2 3. Por la mafiana, Planeta, al mediodia, asteroide, por
la tarde, planetoide.
3 4. Personaje Shakespeare que ha acabado en el cielo,
junto a Urano.
4 5. Podria ser un vaso lleno de...un corazon, un higa-
do, etc., pero es una hermosa estrella de una
3 constelacion con mucha vista.
6 6. Lluvia que no moja, Bicho anuro con cola y Arc-
turo en concreto los vigila.
7 7. Rayos con mucha energia
® SUDOKU
1]— B 92 @ § Mercurio
92 -b ,g Q Venus
@ Tierra
9‘2 B df @ {jr Marte
B 'b 92 .1]- Jupiter
.b (j' 92 )-I— ‘b Saturno
'g Urano
’g 9‘2 ‘b q.‘.‘ Neptuno
§ b B 'g B Plutén
Soluciones boletin _n°23
LA LUNA OCULTA Sudoku Planetario
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ApEa

Primeros detalles de los proximos VIII Encuentros de ApEA en
el Museo de las Ciencias de Cuenca

Verano de 2009
Miérco- Jueves 2 Viernes 3 Sébado 4 Domingo
les1 5
9-11 talleres talleres talleres Asamblea
ApEA
11 - café
11:30
11:30 - comunica- comunica- comunicacio- Conferen-
13:30 ciones ciones nes cia
Clausura
comida Visita al ob- comida
17:00 Recep- Excursion a servatorio visita turfstica
cion la Ciudad de Yebes a la ciudad de
18:30 Inaugu- Encantada Cuenca
racion
Confe-
19:00 rencia
Observacion Cena

La conferencia inaugural correrd a cargo de Francisco Anguita; algo de Geologia planetaria nos
contara.

La de clausura esta encomendada a Benjamin Montesinos.

La excursion del jueves 2 de julio por la tarde no esta cerrada; una alternativa que va ganando te-
rreno es ir a Los Callejones que es un terreno menos conocido y podria resultar mejor.

La observacion la tenemos que concretar con los de Astrocuenca. El dia 7 es luna llena, asi que la
cosa esta muy fea; quiza podriamos centrarnos precisamente en la luna (que el dia 2 habra creci-
do ya més del cuarto. Creo que por esas fechas esta visible Saturno; puede que lo méas sensato sea
centrarse en este tipo de objetos, porque galaxias va a ser complicado.

Lo que tenemos previsto sacar el primer comunicado a la vuelta de las Navidades. En ese primer
comunicado se informara de las fechas, del horario previsto, de lo que se haya ya decidido y, so-
bre todo, se fijaran unos plazos para presentar posibles talleres y comunicaciones.

Este comunicado aparecera desde luego en al pagina Web de la asociacion, y también en medios
de comunicacion

Un saludo a todos los socios

Comité Organizador y la Directiva

Todo el equipo de redaccion de Nadir deseamos que el boletin Nadir 24 y el CD sean amenos y Utiles para los
socios de ApEA.
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