Revista

de la
Asociacion
para la
Ensenanza
de la
Astronomia
(ApEA)
& Cronica _
de un eclipse
Planisf erios
para epPocCas remotas
\ Cronica de los
’ XIl Encuentros APEA
NUAERO 33 j

INVIERNO 2017
XXIIl Congreso Estatal
de Astronomia

’ Buscando ET
) _
® NAdIR




SUMARIO

nndIR es una publicacion de la Asociacién para la
Ensefianza de la Astronomia (ApEA)

Edicion

Juan Angel Vaquerizo

(Centro de Astrobiologia, CSIC-INTA)
Antonio Arribas

Agustin Lavifia

Eva Dominique

(IES La Cabrera, La Cabrera, Madrid)
Esteban Esteban

(Aula de Astronomia, Durango)

Colaboradores
Xavier Benlliure, Xavier Franch, Juan Carlos Terradillos,
Antonio Arribas, Joaquin Alvaro, Sebastian Cardenete

Deposito legal: Z-2513-98
ISSN: 1575-7528

Correspondencia NAdIR

Juan Angel Vaquerizo

Centro de Astrobiologia (CSIC-INTA)
Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial
Carretera de Ajalvir, km 4

28850 Torrejon de Ardoz (Madrid)

e-mail: revista_nadir@apea.es

Organizacion ApEA
Junta directiva ApEA
Presidente:
Vicepresidente:
Secretario:

Tesorero:

Vocal de publicaciones:
Vocal pagina web:
Vocal editor Nadir:

Esteban Esteban Pefialba
Sebastidan Cardenete Garcia
Carolina Clavijo Aumont
Xavier Benlliure i Perales
Ricardo Moreno Luquero

Eva Dominique Ibarra

Juan Angel Vaquerizo Gallego
Vocal representante ante FAAE: Angel Gémez Roldan
Vocal XIV Encuentros: Mari Carmen Botella
Vocal: Ascension Pastor Rodriguez
Vocal: Manu Arregi Biziola

Cuota Anual Socio: 35 €

Correspondencia ApEA
Esteban Esteban Pefialba
Durangoko Astronomia lkasgela
Aula de Astronomia de Durango
Laubideta Kalea, 6

48200 Durango

Bizkaia

e-mail: presidente@apea.es

Delegado EAAE

Antonio R. Acedo del Olmo
Apartado 410

29400 Ronda (Malaga)

Imagen portada

Composicién del Eclipse solar del 23/8/2017 visto desde
Wyoming.

Crédito: Michael Stillwell.

NAdIR 33

Sumario

ECLIPSES

15 Cronica de un eclipse
Antonio Arribas

CONSRESOS Y EVEN+0S

20 XXIll Congreso Estatal de Astronomia
Joaquin Alvaro
Presidente de Astrocuenca

ENCUEN+ROS

21 Cronica Xll Encuentros ApEA - Malaga 2017

Sebastian Cardenete

Normas de edicidn para colaboradores

Las colaboraciones deberan ser remitidas a través del correo electrénico
revista_nadir@apea.es. El archivo de texto puede ser Word o similar. Se
aconseja usar el formato de fuente Times New Roman tamafio 12.

Las imagenes deben enviarse también por separado, como archivos
graficos y con la maxima resolucién posible.

NAdIR no se hace responsable de las opiniones expresadas en los articulos. Si no se indican, los créditos de las imagenes pertenecen a

los autores de los articulos.

La distribucién de NAAIR es gratuita entre los miembros de ApEA y en intercambio con otras publicaciones de Espafia y otros paises.

Se autoriza la difusion de los contenidos de esta publicacion previo permiso.




Edi+ORIAL NAdIR 33

Editorial

Estimados compafieros,

Quiero empezar enviando desde aqui un saludo a todas y todos los socios de ApEA, y especialmente dando la
bienvenida a quienes se han integrado Ultimamente en la asociacién.

Comienza una nueva etapa, que deberia ser ilusionante para nosotros porque a pesar de algunos malos
presagios que se auguraban antes de la celebracion de los ultimos encuentros el pasado mes de julio en Malaga,
la impresion que me ha quedado es que ApEA ha salido reforzada.

No solo porque ha aumentado el nimero de socios o porque ya haya planes concretos para varios encuentros
después de éstos, sino porque las buenas sensaciones que nos dejaron tanto el desarrollo de las actividades
como el ambiente que vivimos y creamos entre nosotros asi lo sugieren.

Con todo ello debemos ser conscientes de la situacion de la ensefianza de la astronomia actualmente, no
lamentarnos demasiado de lo que los planes de estudio nos han limitado, y aprovechar las posibilidades que
guedan, que son muchas. Porque ApEA surgidé hace ya mas de 22 afios a partir del entusiasmo de unas cuantas
personas que les apasionaba la astronomia y que vieron la posibilidad de utilizarla de una manera importante
como recurso en sus clases o su trabajo en centros de divulgacion y de ciencia, y de hecho muchas de ellas ya lo
hacian antes de fundarse nuestra asociacion.

Estamos en un momento importante para darle empuje desde diversas perspectivas y os invito a cada uno de
vosotros y vosotras a aportar todo lo que consideréis adecuado. Se esta trabajando en la renovacion total de la
web en la que probablemente podremos acceder y colaborar todos de una manera mas directa, debemos
intentar que esta revista continte su andadura de una manera firme, las publicaciones seguiran, sin duda, en su
buena linea, seguiremos teniendo la oportunidad de vernos antes de los encuentros de Ubeda 2019 en
observaciones y otros eventos, y estan surgiendo ya nuevas ideas y propuestas que se adecuen a los tiempos
actuales tanto en aspectos didacticos como tecnoldgicos.

De todos depende que las buenas sensaciones con que marchamos de Mdlaga continden.

Esteban Esteban

Presidente de la ApEA




Buscando ET

El presente escrito se gestd a partir de los
resultados de un trabajo de investigacion efectuado
por Alex Doblas y Ricard Fortufio, alumnos de
bachillerato del Institut Maria Rubies de Lleida.
Recibié una mencién especial en los premios Argd
de la Universitat Autonoma de Barcelona. A
posteriori, los tutores del trabajo, Xavier Franch y
Xavier Benlliure, ampliaron y adaptaron a las aulas
el resultado del mismo.

El trabajo se titulé “Cercant E.T.” (Buscando E.T.
-de Exoplanet Transit, transito planetario-). En él se
pretendia comprobar si era posible observar un
transito planetario desde un cielo urbano con una
alta contaminacién luminica. Se confirma el transito
del exoplaneta WASP-52b, alrededor de su estrella
anfitriona (WASP-52), de magnitud 12 y situada en
la constelacidon de Pegaso, mediante una sutil caida
del valor de la magnitud de 0,03, desde el
observatorio astrondmico del Institut Maria Rubies
de Lleida.

Los datos de fotometria obtenidos se pueden
descargar de la web Exoplanet Transit Database
(http://var2.astro.cz/tresca/transit-
detail.php?id=1450201220) en el enlace “submitted
data”.

P

Ricard Fortufio y Alex Doblas, alumnos autores del trabajo.

Exoplanetas en el aula

Para realizar los calculos necesarios en este
documento debemos asumir wuna serie de
aproximaciones como ciertas:

- La érbita del exoplaneta es circular.

- La masa del planeta es despreciable respecto a
la de la estrella anfitriona.

- La relacién masa/radio para la estrella anfitriona
es conocida.

- La luz estudiada proviene de una Unica estrella.

Asumiéndolas, estaremos en condiciones de
calcular el radio del exoplaneta asi como el radio de
su o6rbita, y deducir finalmente si se encuentra en
zona de habitabilidad.

Procedimiento

Descargamos los datos de un transito en formato
*.ixt y los abrimos en una hoja de calculo, como
* xls por ejemplo, para evitar teclearlos a mano.

Creamos una columna resta entre el tiempo
juliano y el inicio del transito de manera que nos
indique el avance de este. Representamos en un
grafico el flujo luminoso frente al tiempo

Portada del trabajo "Buscando E.T."
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Campo de vision mostrando la estrella anfitriona y

otras vecinas con las cuales se calibra la fotometria.

transcurrido de transito, y en el gréfico
seleccionamos el punto que nos parece inicio, finy
maximo del transito, buscamos el valor de flujo que
les corresponden y calculamos la bajada de flujo
luminoso (AF).

a) Radio planetario

Los programas informaticos de fotometria suelen
. . . [ener'gl'a]

trabajar en fluio luminoso |— .- Yy no en
[ener‘gl’a] [nempa}[w ea]
luminosidad [[—~], por lo que la caida de flujo

ttempo]
resulta proporcional a la fraccion eclipsada de la
estrella, al cuadrado. Asi pues, conociendo el valor
de AF se puede calcular el radio del planeta

sabiendo el radio de la estrella (de las tablas):

2

AF = R planeta = R

estrella

=N AF ‘Rm'lreflu

planeta

b) Radio orbital

En este punto, necesitamos el periodo de
rotacion (T) del exoplaneta, en dias, magnitud que
podemos buscar en las tablas. Ademds también
debemos conocer el radio de la estrella anfitriona,
en radios solares, asi como la duraciéon del transito
(7) en minutos. De este modo se calcula el radio de
la 6rbita (a), en radios solares :

rra TR

T — = a= estrella
R T

estrella
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El transito corresponde al paso desde A hasta B por delante de la

estrella, visto desde la derecha y asumiendo una érbita circular.

c) Velocidad planetaria

Conociendo el periodo orbital (T) y el radio de la
orbita (a) podemos saber la velocidad media del
exoplaneta:

_27ma
E;

Transformar el periodo orbital en segundos y el
radio orbital en metros, con ellos y la constante de
gravitacion universal (G) podemos conocer la masa
de la estrella anfitriona:

) o
7 2 2 = M :472' a

[ estrella 3
G.Ms's/rdfa T G

d) Zona habitable

Después de haber determinado los parametros
orbitales del exoplaneta y de la estrella anfitriona,
el colofén se puede poner averiguando si el
exoplaneta se encuentra en zona habitable o no.

Para ello se debe determinar la zona habitable
continua (ZHC) de la estrella la cual esta centrada
en (d,,):

Le.c.'rella
LSnI
Donde L son las luminosidades respectivas de la
estrella anfitriona y del Sol. Asi pues, d,, marca la
centralidad de la zona habitable, con un radio
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interno (ZHCi) y otro externo (ZHCo) a 95 y 137%,
respectivamente, respecto a d,,, que delimitan el
anillo de ZHC.

La ZHC corresponde a la distancia a la cual el agua
permanece en estado liquido en la superficie del
planeta durante 4.000 millones de afios. Esta zona
se desplazara paulatinamente hacia el exterior a

Transitos -
Planetarios

Cuando un exoplaneta se interpone
entre la tierra yla estrella alrededor
de la cual orbita se produce un
transito. La radiaciéon que nos llega
de pcrnlite.]ocal-i?ar exoplanetas y
estudiar su atmésfera.

En la actualidad se han detectado
mas de 1.100 exoplanetas mediante
este método. g

Estudiando la Atmosfera

Una pequena’parte de la luz de la estrella atraviesa *

la atmésfera del exoplaneta durante un transito.

Los elementos presentes en la atmosfera filtran .
‘ciertas longitudes de onda, de manera que estudian- *
do el espectro de la radiacion que nos llega se puede
conocer parte de la quimica del exoplaneta.

Flujos relativos
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medida que la estrella anfitriona recorra Ia
secuencia principal y envejezca.

Nota aclaratoria final

Este procedimiento es aplicable a cualquier otro
exoplaneta, solo se necesita poseer los datos de
fotometria correspondientes al mismo.

Disminucion en el brillo aparente
de la estrella durante el transito
de un exoplaneta

Detectando
Nuevos Mundos

Al bloquear el exoplaneta la

. luz de la estrella se produce
una disminucion en su brillo -
aparente. A pesar de que dicha

Brillo aparente

disminucion es muy pequena
(tipicamente de 1 entre 10.000)
es suficiente para que podamos
detectar el nuevo mundo.

Los picos en el espectro
" revelan ld presencia de
”los diferentes elementos

en la atmoésfera

del planeta. -+

Longitud de onda gaiaciencia.com




Planisf erios para épocas remotas

Durante los dUltimos Encuentros para |la
Ensefianza de la Astronomia, celebrados a primeros
de julio de 2017 por la ApEA en la ciudad de
Malaga, presenté un par de planisferios celestes
elaborados por mi, con la intencién de recrear el
cielo que se veia para dos fechas remotas en el
tiempo (3700 AC y 10.000 AC, respectivamente) por
dos hipotéticos observadores, situados en dos
importantisimos monumentos prehistéricos de la
provincia, como son el Dolmen de Menga
(Antequera) y la Cueva de la Pileta (Benaojan).

Las fechas fueron elegidas por corresponder al
momento de su construccion, en el caso del
Dolmen; y al final del Paleolitico Superior, en el de
la cueva. En el primero de los plansferios, las
estrellas estan solo corregidas por precesion;
mientras que en el segundo, al ser el lapso
temporal significativamente mayor, ha sido
necesario realizar primero una correccion de la
posicion de las estrellas por movimiento propio,
para después corregirlas de la precesién de los
equinoccios. Respecto a la eleccion de los
monumentos, hay que decir que queria responder a
la pregunta équé cielo veia un hombre del Neolitico
en la entrada del Dolmen al mirar a la Pefia de los
Enamorados, con la que estaba intencionadamente
alineado su eje axial?, ¢y un pintor del paleolitico al

Dolmen de Menga. Crédito: José A. Dionisio Fortes.

salir del interior de la cueva, después de haber
decorado sus paredes con animales, signos y peces?

Planisf erio para la Cueva de la Pileta

Los pasos para construir el planisferio para la
cueva de la Pileta son:

1° Hacer un fichero con todos los datos
necesarios de las estrellas pertenecientes a las
principales constelaciones visibles hoy en dia en
el hemisferio norte y de otras no visibles hoy,
pero si hace 12.000 afios. En mi caso esto supuso
sacar 554 estrellas de la Wikipedia, para la época
J2000 (marco de referencia
correspondiente al 1 de enero del afio 2000).

temporal

29 Calcular las nuevas coordenadas ecuatoriales
de las estrellas J2000 del fichero, una vez
corregidas de su movimiento propio (ao y 8,).

32 Posteriormente, realizar las correcciones de
precesion, tanto de la ascension recta (a,) como
de la declinacion (6,) anteriormente halladas.

42 Hallar el Polo Norte Celeste y el punto Aries
para la época de destino.

52 Representar en un plano de papel milimetrado

las  estrellas  correspondientes a cada
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constelacién, ya corregidas de movimiento propio
y precesion, utilizando como proyeccion
cartografica la acimutal equidistante polar.

62 Dibujar sobre el plano anterior los paralelos y
meridianos celestes correspondientes, en la
nueva época, a las coordenadas de declinacion (8)
y ascension recta (a) de las estrellas.

72 Disefiar el soporte en papel pluma del
planisferio con los meses del afo, los dias, los
angulos horarios y los nombres de las
constelaciones zodiacales.

82 Disefiar y recortar la ventana movil del
planisferio para la latitud del lugar.

Correccion por movimiento propio de las estrellas

Pretendemos hallar las coordenadas ecuatoriales
que tenian las estrellas, segin su movimiento
propio, hace 12.000 afos. Los pasos a seguir son:

12 Hallar las coordenadas cartesianas (X,, Y,, Z,)
de la estrella a partir de sus coordenadas
ecuatoriales actuales (J2000), conocida su
distancia en parsecs. Si no se conoce, nos la da la
inversa de la paralaje.

29 Calcular las velocidades trasversales en
ascension recta (V,,) y en declinacién (V5), a
partir del movimiento propio respectivo de la
estrella pa y pud. Ademads, debemos conocer la
velocidad radial de la estrella, si es positiva, la
estrella se aleja de nosotros; y si es negativa, se
acerca.

32 Hallar el mdédulo de las componentes del
vector velocidad en los tres ejes cartesianos del
espacio (V,, V., V,), expresadas en parsecs/afio.

42 Hallar las nuevas posiciones (X,, Y,, Z,), para un
tiempo t =-12.000 afos.

52 Hallar las nuevas coordenadas ecuatoriales o,
y 6., pero todavia en el marco de referencia
J2000.
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Como ejemplo, vamos a hallar las coordenadas
ecuatoriales a, y 6, de la estrella B de Ia
constelacion de Leo (Denébola).

Datos de la estrella Denébola

Ascensidn recta, o= 11h 49m 4s = 177°,266666
Declinacion, 6= 14° 34’ 19" = 14°,571944
Velocidad radial, V, = -0,2 km/s
Paralaje, m = 0,09091"
Movimiento en a.r., pa = -0,49768"/afio
Movimiento en dec. ué =-0,11467" /afio
Distancia a la estrellad = 11pc

Calculos a realizar

12 Hallamos las coordenadas cartesianas Xo, Yo,
Z,, expresadas en parsecs (3,26 afios luz). El eje
positivo de las X apunta al Punto Vernal (a = 0Oh), el
eje positivo de las Y al punto a = 6h; y el eje positivo
de las Z, al Polo Celeste:

Xo = d- cos 8, cos a, =-10,6340452 pc
Yo =d-: cos &, sin a, = 0,5076895 pc
Zo =d- sin 6, =2,7675501pc

22 Hallamos las velocidades trasversales en
ascension recta y declinacién:

V,, = d-pa-4,74 = -25,9490352 km/s
V,s = d-u6-4,74 = -5,9788938 km/s

El factor 4,74 es para expresar las velocidades en
km/s.

32 Hallamos las componentes de la velocidad en
cada uno de los ejes cartesianos. Para lograrlo
vamos a utilizar las expresiones:

V, = (Vzcosb cosa) - (Vysina) - (Vypsind cosa)




V, = (Vgcosd sina) + (Vyacosa) - (Vypsind sina)
V, =Vgsind + V;,cos6
Con V=V

Vip=Vis Y Ve=V,

to
Los valores obtenidos son:
V, =-0,0717581 km/s

V, =25,9820169 km/s

V, = -5,836886 km/s

42 Hallamos las nuevas posiciones X,, Y,, Z,, para
el tiempo t = -12.000 afios. Para hacerlo, primero
tenemos que pasar cada una de las velocidades
anteriores de km/s a pc/s, dividiendo por 977.780:

V, =-7,3389-10 pc/s
V, =2,65725-10" pc/s

V, =-5,96953-10¢ pc/s

Si suponemos constante la velocidad en cada de
sus componentes para un largo periodo de tiempo,
tenemos que el espacio recorrido en un tiempo t
es:

X, = Xo + V-t = -10,6331645 pc
Y, = Yo+ V't =0,18882005 pc
Z,=Z,+V,t=2,83918453 pc

Conocidas estas componentes, podemos hallar la
nueva distancia a la estrella:

d, = (X2+Y,2+Z,%)/2 = 11,00730711 pc
y también la distancia en el plano XY:
dyy = (X2+Y,%)/2 = 10,6348409 pc

52 Hallamos las nuevas coordenadas ecuatoriales
a,y &,

6, = arctan(Z,/d,,) = 14,94764713 = 14° 56" 51,5

(esto es &,)

a, = arccos(X,/dyy) = 178,982668 = 11h 55m 55,8 s
(esto es a,)

coordenadas, ya corregidas de

movimiento propio, pero todavia en el marco de

Las nuevas

referencia J2000, correspondientes a otras estrellas
de Leo, se hallan de forma similar al ejemplo y son:

Régulus (a de Leo)
a =152°091666
§=11°,967222

corregidas
a =152°9415238
86 =11°94725798

Algieba (y de Leo)

o =154°991666

6 =19°_841666
corregidas

a =153°9219937

6 =20°,34695028
Duhr (6 de Leo)

o =168°525

6 =20°523611
corregidas

a =168°0201505

6 =20°,94984587

Correccion por precesion de las coordenadas

ecuatoriales (6, y a,) de las estrellas

Lo primero que debemos tener en cuenta es el
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numero de siglos julianos transcurridos desde la
fecha origen (J2000) hasta la fecha de destino (afio
10.000 AC), es decir, han transcurrido 120 siglos,
entonces T=-120 siglos.

Una vez tenemos este dato temporal podemos
hallar los dngulos auxiliares de precesién para la
fecha (¢, Z, B) haciendo uso de las siguientes
expresiones matematicas:

{=2306",2181 T + 0”,30188 T2 + 0”,017998 T3, en
este caso { = -84°,305456

Z = 2306”,2181 T + 1”7,09468 T2 + 0”7,018203 T3,
en este caso Z = -81%,232656

0 =2004",3109 T — 0”,42665 T2 - 0”,041833 T3, en
este caso B =-48°,437123

La transformacién de las coordenadas
ecuatoriales (a,, 8,) de las estrellas desde la fecha
origen, en nuestro caso las que hemos obtenido
anteriormente con la correccién por movimiento
propio, hasta la fecha de destino (a, &), se realiza
mediante las siguientes funciones matematicas:

La declinacion (6)
sin & = cos (0 + ) sin B cos 8o + cos Bsin 6o (1)

La ascensién recta (a) se determina, en el
cuadrante adecuado, segun los signos del seno y el
coseno del angulo (a —z), a partir de:

sin (o0 —z) = sin(ap + ) cos &0 / cos & (2)

cos(a — z) = [cos(ao + {) cosB cosbo-sind sindgl/cos &

(3)

Todos los angulos estan expresados en grados
sexagesimales. Para ilustrar mejor el proceso,
vamos a usar como ejemplo la constelacién de Leo.
La composicién de movimientos que se han de
realizar con cada una de las estrellas es |a siguiente:

1) coordenadas ecuatoriales J2000

2) correccion de movimiento propio
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3) coordenadas ecuatoriales en origen (a, , 60)
4) correccidn por precesion
5) coordenadas ecuatoriales de destino (a, 6)

T ey

L
bl &

° ;
Denebdl \ ’
. M66 @M65 .

M 105
g B %QMSS
.' i

"M96 .Regu\us o5

Wolf 359,

Coordenadas ecuatoriales (a,, 8,) de las estrellas:

Régulo (a)

0o = 10h 11m 46s = 152°,9415238

8,=11°56'50,1"" = 11°,947258

Denébola (B)

Qo =11h 55m 55,8s = 178°,9826683

8, =14°56'51,5" = 14°,94764713

Algieba (y)

0, = 10h 15m 41,2s = 153°,9219937

8o =20° 20’ 49” = 20°,34695028

Durh (6)

Qo =11h 12m 4,8s = 168°,0201505

8, =20°56"59,4” = 20°94984587
sustituciones

Una vez realizadas las

correspondientes en las anteriores expresiones
obtenemos las nuevas coordenadas ecuatoriales (a,
8) de las mismas estrellas, pero corregidas ya de
precesion. Las coordenadas ecuatoriales (a, 8) de
las estrellas corregidas ya de precesion son:
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Régulo (a), a = 345°,522805, 6§ = -7°,43078149
Denébola (B), a = 0°,45283852, § = 13°,30138454
Algieba (y), a = 340°,286432, § = -0°,783072719
Durh (8), o =348°%904005, 6 =9°2483122
Hallamos el Polo Norte Celeste y el Punto Aries

Antes de hallar las coordenadas ecuatoriales del
Polo Norte Celeste y del punto Aries para la época
de destino, hay que sefialar que las coordenadas
ecuatoriales del Polo Norte de la Ecliptica son a =
18h como ascensién recta y & = (90°-€) para la
declinacion. Las coordenadas eclipticas del Polo
Norte Celeste son A = 90° de longitud y b = (90°-€),
donde € representa la inclinacidn de la Ecliptica.
Segln esto, las coordenadas ecuatoriales del Polo
Norte Celeste son a = 6h (la misma que la latitud A)
y 6 =90° (por ser perpendicular al Ecuador Celeste).

El objetivo es saber qué punto del cielo actual
con coordenadas ecuatoriales (a,, &,), era el Polo
Norte Celeste en el afio 10.000 AC y tenia unas
coordenadas a = 6h y 6 =90°.

Para hallar la ascensiéon recta (a,) haremos uso
de la expresion (2)

sin (o - z) = sin (0o + {) cos 60 / cos &

Como el cos & = 0, entonces el segundo miembro
de la igualdad sin (oo + ) cos §0=0. Esto solo puede
ser si sin(ap + {)=0 o si cos 60=0, que corresponderia
a un angulo de 90° y que nos lleva a nuestra estrella
Polar y por tanto la descartamos. Por consiguiente,
sin (ao + {) = 0 y esto solo ocurre si (0 + ) es igual a
0° o 180°. Salimos de la duda haciendo uso de la
expresion (3), la cual nos muestra que el valor 0°
nos llevaria a un valor negativo de la declinacion &,
correspondiente al hemisferio sur, lo que no es el
caso. El valor de (ao+)=180° nos lleva, sustituyendo
{, a 0p=264°305458 que corresponde a una
ascensién recta ap = 17h 37m 13,31s.

Para hallar la declinacion &o se usa la ecuacion (3)
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cos(o—z) = [cos(ao+T) cosb cosdo-sind sindo]/cosd

como cos & = 0, entonces cos(ao+{) = tand tand,.
Sustituyendo los valores obtenemos el valor de la
declinacién 8, =41°562877.

Estas coordenadas ecuatoriales celestes permiten
colocar el Polo Norte Celeste en el 12.000 AC en un
punto situado cerca de la estrella p de la
constelacion de Hércules.

Polo
celeste

Nos falta encontrar el punto Aries para aquella
época (t=-12.000). Hay que decir que las
coordenadas ecuatoriales del punto Aries Y, por
definicion, son a = Oh y 8§ = 0°. En este caso hay que
hallar qué punto del cielo en la actualidad (a,, o)
tenia entonces esas coordenadas ecuatoriales.

Para calcular la declinacidon 6, hacemos uso de la
expresion (1)

sin & = cos (a, + {) sin B cos &, + cos B sin &,

Como sin 6 = 0, entonces cos (a, + ) = - cos 0 sin
80 / sin B cos &,. Sustituyendo esta ecuacion en cos
(a0 —z) = [cos (a, + {) cos B cos &, - sin B sin &,] / cos
6 y teniendo en cuenta que cos § =1y a =0,
llegamos a cos -z = -sind,/sin®. Sustituyendo en esta
expresion obtenemos el valor de la declinacion
5,=6°,54865, resultado esperado porque el punto
Aries Y siempre tiene que estar sobre el plano de la
Ecliptica.

Para hallar la ascension recta o, nos servimos de
la expresion (2)

sin (o —z) = sin (a, + {) cos 6./cos &

Como conocemos &,y cos 6 =1, ademadsdea =0
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llegamos a la expresion sin (o, + {) = sin —z / cos &,
sustituyendo valores da a, = 11h 13m 51,2s.

Estas coordenadas ecuatoriales nos llevan a
situar el punto Aries y en la Ecliptica, un poco a la
derecha de la estrella B de Virgo.

M85

E M100
M91 O

Punto oS Toomes | e

Denebola

e n - :
Arcturus —® - 01 1

Aries

Representacion cartografica en el plano

Para la representacién cartografica vamos a
utilizar una proyeccién acimutal equidistante polar.
Para hallar las coordenadas cartesianas de las
estrellas vamos a utilizar las siguientes expresiones
para cada una de las coordenadas X, Y, que
corresponderdn a un punto en el plano.

X=R(m/2-28)sin (a-a,) (4)
Y =R (/2 —8) cos (a - o) (5)

R es el radio de la esfera imaginaria sobre la que
se realiza la proyeccion y que en nuestro caso es el
mismo que el del planisferio convencional. Para
hallar su valor haremos uso de la expresion:

p=R(n/2-9) (6)

donde p es la longitud del radio polar sobre
nuestro plano, para una declinacién concreta (6).
Al segundo miembro de la igualdad se le llama
escala de la proyeccidn, siendo (/2 — 8) la distancia
angular a la polar, que va expresada en radianes.
Sobre el planisferio comercial medimos la longitud
gue hay desde el Polo Norte Celeste hasta el punto
Aries que tiene una declinacion & = 0° y vemos que
p = 10,8 cm. Llevando este valor a la ecuacion (6) y
despejando R nos queda:

R =p/(n/2)=6,8755 cm
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El eje de las X cae encima del meridiano
correspondiente al punto Aries Y (a = Oh), y el de las
Y, creciente hacia el Norte, sobre el
correspondiente al Polo Norte Celeste (a, = 6h o
90°) ya que es la longitud de nuestro punto central
de proyeccién. Es decir, nuestro centro de
proyeccién tiene de coordenadas &, = 90° y o, =
90°. El paréntesis (a - a,) de las expresiones (4) y (5)
representa la diferencia, expresada en grados,
entre la ascensidon recta (a) de la estrella ya
corregida de precesion y la ascension recta (o,) de
nuestro Polo Norte Celeste que, como se dijo
anteriormente, corresponde a un angulo de -90°, o
270° en el plano cartesiano. Al estar trabajando en
el plano cartesiano (donde los angulos son positivos
y crecientes en sentido antihorario) el angulo
correspondiente, en cada estrella, a a serd igual a
(360°- a) y el de a, serd siempre 270°.

Concluyendo, en esta proyeccion hay un centro
de proyeccion (Polo Norte Celeste) y un meridiano
de referencia (asimilable a nuestro meridiano de
Greenwich en las representaciones terrestres) que
corresponde al del punto Aries (Y). Como ejemplo
de aplicacién vamos a hallar las coordenadas
cartesianas X, Y, correspondientes a las estrellas
Régulo (Leo), Deneb (Cisne), Altair (Aguila) y Spica
(Virgo). Las coordenadas ecuatoriales, ya corregidas
de movimiento propio y precesién son:

Régulo
a=345°,522805, (360°-a) = 14°,477195

6=-7°,430781 =-0,1296916 rad
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Deneb
a=211°,044921, (360°-a) = 148°,95507
6=56°,807969 = 0,9914861 rad

Altair
a=147°,322587, (360°%-a) = 212°,67741
6=46°,001631 = 0,8028799 rad

Spica
a=35°,533511, (360°-a) = 324°,46649
6=11°,987442 = 0,2092203 rad

Haciendo uso de las ecuaciones (4) y (5),
obtenemos las coordenadas X, Y. Vamos a
desarrollar con mas detalle las correspondientes a
Régulo:

X =R (1/2-8) sin(a-a,)

X = 6,8755 (11/2+0,1296916) sin(14°,477195-270°)
X=11,32046 cm

Y =R (1t/2-8) cos(a-a,)

Y = -6,8755 (11/2+0,1296916) cos(14°,477195- 270°)
Y =2,92286 cm

Las coordenadas del resto de estrellas se hallan
de la misma forma:

Deneb, X =-3,412525 cm, Y = 2,054095 cm
Altair, X = -4,4441359 cm, Y =-2,8506119 cm
Spica, X =7,6181665 cm, Y =-5,544071 cm

Una vez que se tienen las coordenadas de todas
las estrellas, sobre los cuatro cuadrantes de papel
milimetrado se van llevando cada una de ellas, para
unir después con segmentos las que pertenecen a
la misma constelacién, anotando sus nombres con
las letras del alfabeto griego segin su magnitud
estelar (a, B, 6... ). Una vez hecho esto se pegan los
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cuadrantes sobre una cartulina siguiendo un orden
determinado por la nueva ascensién recta a, desde
o =0h hasta a = 24h.

Diseio del soporte del planisf erio

Respecto a los meridianos marcamos las lineas
rectas espaciandolas cada 15° (1h) a partir de
nuestro centro de proyeccidon. Los paralelos
celestes se dibujan con un compas a intervalos de
15°, desde 90° hasta -45°, saliendo nueve intervalos
iguales. Es muy importante que se haga coincidir el
punto Aries con las Oh de ascensién recta y 0° de
declinacion. Para completar el soporte hay que
dibujar los 365 dias del afio sobre el borde externo,
copiandolos directamente del planisferio comercial
y el resto de circulos concéntricos correspondientes
a los meses del afo, las horas de ascensién recta y
los simbolos del zodiaco, espacidndolos 30° o 1h
cada uno de ellos.

La siguiente cuestion a abordar es trazar el plano
de la Ecliptica sobre el Planisferio. Primero hay que
saber la inclinacién que presentaba en aquel
momento, para ello hacemos uso de la expresion:

€ = 23° 26’ 217,448 — 4680”,93 U — 1,55 U2 +
1999”,25 U3 -51”,38 U4 - 249",67 U5 - 39”,05 U® +
77,12 U7 + 277,87 U8 +5",79 U? + 2”,45 U0

Teniendo en cuenta el valor U = -1,2, esto nos
lleva, sustituyendo en la ecuacién anterior, a un
valor de € = 24° 10’ 197,38 es decir 44’ 5,38” mayor
que en la actualidad. Como en nuestro planisferio
esa diferencia de 0°7348 supondria corregir
0,88mm, se da por buena la Ecliptica del planisferio
comercial y la calcamos directamente para llevarla
al nuestro, o también se puede intentar deformarla
en esa cantidad en los solsticios de invierno y de
verano.

Disefo de la ventana movil del planisf erio

Sobre una cartulina dibujamos un circulo de 16,2
cm de radio. Lo dividimos en 24 partes iguales de
30° cada una, representando las horas del dia. Se



marcan sobre el borde. Para dibujar la ventana para
una latitud de 6=36%,69 hacemos uso de la ecuacién
del angulo horario H de salida y puesta de una
estrella, conocida su declinacién (8) y la latitud del

lugar (p):cosH=-tgdptg b (7)

Nuestro objetivo es hallar la declinacion de una
estrella que tiene su orto u ocaso en un H dado.
Una vez que tenemos 6, medimos su distancia a la
Polar (90°-6). Conocida ésta, sabemos cuantos cm
le corresponde sobre el angulo horario H y desde el
centro del circulo dibujado, sabiendo que 15° = 1,8
cm. Esta longitud indica el punto de corte con el
horizonte local. A partir de la ecuacién (7) ,
teniendo en cuenta que el angulo horario H se
empieza a contar desde el punto Sur (hacia el
oeste), en nuestra ventana creciente en sentido
antihorario, es decir H = 15° son las 13h, H = 30°
son las 14h, etc, y que el orto y ocaso de una
estrella es simétrico respecto a la linea meridiana,
se van hallando las longitudes correspondientes a
las distancias cenitales que tienen una 6 dada y que
presenta su orto u ocaso con un H determinado,
expresado en grados, desde los 0° en el punto Sur
hasta los 180° en el Norte y medidos desde el
centro a lo largo de H. Los intervalos en el dangulo
horario H serdn de 5°, correspondientes a 20 min.
de tiempo local.

hora H 5 (90°-6) Longitud
24h 180° 53°,308 369,692 4,403 cm
0Oh 20m 185° 53°,203 369797 4,415cm
0h 40m 190° 520887 37°113 4,453 cm
1h 195° 520352 37°648 4,518 cm
1h 20m 200° 51°5586 38°414 4,61cm

9h15m41s 318°,923 -45° 135° 16,2 cm

El ultimo valor corresponde al orto, que es donde la
ventana corta el borde del planisferio. Este ultimo
dato sale de buscar el angulo horario H por donde
una estrella de 6=-45° sale o se oculta por el
horizonte. Por simetria salen los puntos
correspondientes a las H comprendidas entre las
24h vy las 14h 44m 18s (para el ocaso).

Las fuentes de las que se han sacado las distintas
expresiones matemadticas son:

1) Anuario del Real Observatorio Astrondmico del
Ministerio de Fomento, para el cdlculo de Ia
precesion de las estrellas.

2) Astronomical algorithms de lean Meeus para la
inclinacion de la ecliptica.

3) Map projections, a working manual USGS
pubs.er.usgs.gov/djvu/pp/pp_ 1395.pdf, para la
proyeccion cartogréfica.

4) www.astronexus.com para el movimiento
propio de las estrellas.

5) Cualquier manual de astronomia de posicion
para el resto de férmulas.




ECLIPSES

Antonio Arribas

Banda de totalidad atravesando EE.UU. y el lugar e
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Crdnica de un eclipse

Nos libramos por poco. De los severos incidentes
racistas en Charlottesville (Virginia), del huracan
Harvey en Texas (y del posterior y terrible Irma) y
de las nubes durante el eclipse. Pero claro, el
eclipse era visible en EE.UU., asi que habia que ir alli
si querias disfrutarlo. Yo solo habia visto el anular
de 2005. Pero no habia presenciado ninguno total.
El de 1999 me pill6 en el norte de Palencia donde
solo fue parcial, quizd un 75% de ocultacién, apenas
perceptible. Recuerdo otros dos parciales que vi
desde Madrid, uno quiza en 1983. Y me dije que
tenia ganas de ver uno total antes de que fuera
demasiado tarde. Asi que empecé a
organizarme para ello. Enseguida me puse de
acuerdo con Eduardo Zabala, que ya habia visto
tres. Buscamos mds compaiiia pero la cosa no
prosperd, unos porque ya se habian apafiado, otros
porgue no querian ir a la casa de Mr. Trump, y otros
por lo que fuera.

ihala!

Ya puestos, habia que aprovechar los vuelos vy
hacer un bonito circuito. La banda de totalidad
cruzaba EE.UU. de NW a SE y las previsiones
meteoroldgicas medias basadas en los registros
histéricos nos deberian haber inclinado por ir al
NW, a Yellowstone o por ahi. Pero nos decidimos
por el SE pese a que en esas regiones la media de

g AT s r‘“n =g vk

Estados
Unidos

legido (flecha azul).

Eclipse total de Sol - 21 de agosto de 2017

nubosidad en agosto era del 60%.

Disefiamos un ambicioso recorrido circular desde
Miami pasando por New Orleans, remontando el
Mississippi para subir después a los Apalaches vy
luego bajar por la costa atlantica para volver a
Miami. Nada menos que unos 7.000 km nos hemos
zampado en un coche automdtico. Sin problemas
con él ni con las enormes carreteras americanas.
Alli todo es a lo grande.

Y en ese recorrido la zona de la banda de
totalidad que nos pillaba de paso se situaba en
South Carolina, entre los Apalaches y el Atlantico.
Buscamos algin lugar que estuviera lo mas cerca
posible de la linea central del eclipse y también
buscamos en Internet alguna
organizara la observacién. Encontramos dos: una
universidad, la Southermost Wesleyan University, y
un instituto, la Ware Shoals High School. En la
pagina de la universidad decian que a los 1.500
primeros asistentes se les entregarian gratis gafas
adecuadas y nos parecido que podia ser algo muy
masificado. En el instituto, solo decian que el
campo de fatbol (americano, claro) estaria abierto
al publico de 1 pm a 4 pm. Asi que nos decantamos
por nuestro medio natural, la secundaria.

institucion que

Vista aérea de la Ware Shoals High School.
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El domingo 13 de agosto en Baton Rouge, una
poblacién a orillas del inmenso Mississippi, nos
tropezamos con el LSAM, Luisiana Science and Art
Museum, que ofrecia un buen (a todas luces
excesivo) aire acondicionado y una sesidon de
planetario ideal para después de comer y para
mitigar el calor subtropical himedo que sufrimos
todo el viaje. La sesién de planetario fue totalmente
convencional pero hubo al principio explicaciones
sobre las perseidas y sobre el eclipse, las dos
cuestiones astrondmicas relevantes en ese
momento.

Todo el curso del Mississippi, entre New Orleans
y Baton Rouge, estuvo repleto de plantaciones
esclavistas de cafia de azUcar y de algoddn, vy las
grandes mansiones de los dueifos asombran
todavia por su poderio realzado por esos
espléndidos arboles, caracteristicos de toda esta
zona, los quercus virginiana, una especie de encinas
majestuosas con grandes ramas que se extienden
en horizontal. Vienen a la memoria una novela, "La
cabafia del tio Tom" y una pelicula, "Lo que el
viento se llevd". En otra poblacion cercana,
Natchez, la mayor atraccidon turistica es una de
estas mansiones. En su Visitor Center, una amplia
exposicién sobre la historia de estas regiones nos
permitié aprender algo sobre la dura lucha de los
negros por ir saliendo de la esclavitud y como,
después de la guerra civil (la Guerra de Secesidn),
los blancos adinerados intentaron por todos los
medios que todo siguiera igual que antes. Por lo

Llegada de los primeros asistentes.
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sucedido en Charlottesville parece que los rescoldos
del esclavismo aun no se han apagado del todo.

Pero a lo que vamos. Ya cerca de las fechas del
eclipse encontramos varias veces avisos en las
carreteras que advertian de posibles colapsos en
fecha tan sefialada. Nosotros teniamos que hacer
unos 150 km para llegar al instituto elegido, asi que
el 21 salimos a las 8:30h de Asheville, al pie de los
Apalaches, y llegamos sin ningun tropiezo ni atascos
ni nada de nada a la pequefia poblacion de Ware
Shoals a las 10:30h. El cielo estaba totalmente
despejado. Ya las previsiones que ibamos mirando
ansiosamente los Ultimos dias parecian favorables.
Aparcamos en un gran espacio herboso a la entrada
de la High School. Como era tan temprano nos
hicimos unas cervecitas en un restaurante
mexicano de las cercanias y a eso de las 12 nos
encaminamos a la High School. Habian aparecido
algunas (demasiadas) nubes amenazantes.

Las clases se habian reanudado unos dias antes,
el 17 de agosto, y el instituto estaba en plena
actividad. Nos presentamos en la sala de
profesores. Dos profesoras llevaban unas camisetas
moradas especialmente hechas para el eclipse. Se
bastante  asombradas de que
hubiéramos venido desde tan lejos y nos indicaron

mostraron

el camino al estadio de futbol. Ware Shoals tiene
poco mas de 2.000 habitantes y en la High School
estudian unos 300 alumnos. Por supuesto hay aire
acondicionado y unas amplias instalaciones
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Fases iniciales del eclipse

con poca nubosidad.

4

Grupo de Cheer-girls.

deportivas (el citado estadio y un campo de
béisbol). Mientras esperdbamos que se abrieran las
puertas de los terrenos deportivos fuimos
preparando nuestras cosas y hablamos un rato con
la supervisora de educacién del condado que
andaba por alli inspeccionando que todo funcionara
correctamente.

Nos instalamos en la parte alta de las gradas del
estadio. Las nubes iban y venian, creciendo en
volumen pero sin cubrir mas alla del 30% del cielo.
La gente se fue situando en el verde césped, o en
las gradas, provistos de sus gafas especiales que
regalaban a la entrada. Preparamos nuestras
cdmaras; resultaba muy dificil apuntarlas
correctamente hacia el sol que estaba muy alto, a
unos 709. Hicimos fotos del ambiente con el movil.
Por la megafonia del estadio advertian con
frecuencia de la necesidad de usar las gafas
mientras nos entretenian con interpretaciones
musicales variadas, siempre con un volumen muy
moderado. Reconocimos una cancién de los Beatles
muy adecuada: Here comes the sun.

El primer contacto fue a las 13:11 hora local.
Nosotros lo estdbamos esperando con excitacion
pero el publico no parecia nada impresionado. La

Luna entraba en el disco solar poco a poco,
mordiéndolo por la derecha. Cerca de nuestra
posicién estaba instalada una familia de alli; el
padre, como de nuestra edad y con un aspecto muy
educado, entablé conversacién con nosotros con
mucha amabilidad y preocupdndose de hablar
despacio y vocalizando para que le entendiéramos.
Nos explicdé que él habia estudiado en esa High
School y que era una zona muy tranquila donde se
vivia razonablemente bien, con los Apalaches cerca
por el Norte y la costa también cerca hacia el
Sureste. Se interesd por nuestra presencia alli y nos
mostré sus condolencias por el reciente atentado
de Barcelona. Su nombre era Wayne y debia ser
una persona de cierta notoriedad local porque la
supervisora de educacidn se acercé a saludarlo.

El disco solar iba reduciéndose, perfectamente
visible con las gafas y las nubes de momento lo
respetaban. Todo el mundo lo miraba de vez en
cuando para ir apreciando el avance de la Luna,
pero por el momento no se notaba nada mas. El
calor seguia siendo muy intenso. Los altavoces
anunciaron la actuacién de unas cheer girls que
hicieron en el césped un numerito bastante soso,
de esos tipicos americanos en los descansos de los
partidos de baloncesto.

Las nubes cubren el Sol casi eclipsado.



Una joven periodista local se nos acercd y nos
pidi6 permiso para
Eduardo llevé el peso de la conversacién, que yo
me defiendo mucho peor con el inglés. Debiamos
ser desde luego los Unicos extranjeros y yo creo que

hacernos una entrevista.

también los Unicos no locales. Estuvo con nosotros
unos minutos preguntandonos cosas y anotando las
respuestas para su periddico. En el terreno del
estadio unos estudiantes hacian una simulacién de
lo que eclipse, globos
representando las posiciones de los tres astros. Por
explicaciones

ocurre en un con

los altavoces se daban |las
correspondientes.

Las nubes crecian pero apenas se movian pues no
habia viento. De pronto, a eso de las 14:00h,
icomenzd a llover! jHorror! No teniamos paraguas
ni chubasquero ni nada. Pero apenas fueron cuatro
gotas que pasaron rapidamente. Por la megafonia
anunciaron que se acercaba la hora da la totalidad y
mencionaron la de dos
extranjeros en las gradas. Una mujer que estaba
sentada por alli cerca nos hizo fotos con su mavil.
La luz ambiente ya comenzaba a ser rara y la
temperatura habia descendido considerablemente;
ya no hacia ese calor himedo tan molesto.

presencia profesores

Ya con la Luna tapando como el 95% del disco
solar, pequeifas pero densas
interpusieron insistentemente y no parecian querer

unas nubes se

Observando el eclipse antes de la totalidad.

Durante la totalidad.

moverse ni deshacerse. Veiamos los rayos solares
todo a su alrededor e incluso casi se podia mirar al
sol directamente y verlo a través de ella, ya solo un
reducido gajo. Fueron unos momentos de tension y
de desesperacién. Tanto viaje para que ahora vaya
y se nuble. Pero no, la nube se aparté y pudimos
ver el reducidisimo limbo izquierdo del Sol, una
franja minima, totalmente libre de nubes.

Los altavoces fueron desgranando los segundos
gue faltaban para la totalidad: 5, 4, 3, 2, 1y jzas! a
las 14:39:39 el Sol desaparecia por completo y se
podia mirar a simple vista y ver un disco negro
rodeado de un halo brillante: la corona, magnifica,
resplandeciente, no muy extensa. La luz ambiente
era escasa, pero no oscuridad total sino como de
crepusculo  muy gente gritaba
excitada, aplaudia. Hicimos fotos como pudimos,
del ambiente, del Sol, con la cdmara, con el mavil,
con poca profesionalidad por
momento. Aparecié Venus, magnifico, a la derecha

avanzado. La

la emocién del

del Sol y nos parecié ver una estrellita muy, muy
cerca del Sol, a su izquierda, que tenia que ser
Régulus. La temperatura era quizd diez o quince

grados menor que una hora antes. Todo estaba
saliendo a las mil maravillas: las predicciones se
habian cumplido escrupulosamente; a
prevista los astros se habian situado donde debian,
me sentia maravillado de todos
necesarios y exactos hasta el segundo, con total y

la hora

los calculos

Fin de la totalidad.

)




absoluta precisién. Estdbamos en el lugar y en el
momento precisos para poder observar un
fendmeno completamente excepcional.

De nuevo los altavoces contaron los segundos,
esta vez para el fin de la totalidad y advertian de
nuevo de que ya no se podia mirar sin proteccién. A
las 14:42:17 un destello anuncié el fin del
fendmeno, todavia un instante de intensa emocién:
las perlas de Baily, los primeros rayos de luz que
cruzan el perfil montaiioso de la Luna. Fueron 2
minutos y 38 segundos de maravilla, de esos que no
se olvidaran jamds. Pero ya todo habia acabado. Mi
primer pensamiento fue que queria repetir, que yo
quiero ver otro, que cuando sera el siguiente. La luz
seguia siendo muy rara, como de iluminacién
artificial, blanquecina.

Por la megafonia invitaban al personal a ir
desalojando. Nosotros nos quedamos todavia un
buen rato mirando la parcialidad con las gafas y
percibiendo poco a poco la vuelta a la normalidad.
La gente se fue yendo, el césped del estadio iba
vaciandose. Aparecido de nuevo la supervisora que

venia a despedirse de nosotros icon un pequeiio

obsequio para cada uno! Una maquetita de madera
de la Ware Shoals High School que ya he colocado
en casa en lugar destacado. Nos despedimos
afectuosamente de Wayne con el que habiamos
compartido tan excepcionales momentos. Aparecié
por alli el encargado de la megafonia que también
quiso despedirse de nosotros y nos trajo otro
detalle, una toallita blanca con el nombre de la High
School. Parece que nuestra presencia se habia
sentido con orgullo y asombro por los locales.

Poco después de las 15:00h ya recogimos
nuestras cosas y nos fuimos de las gradas. Vimos
por alli, abandonadas, algunas gafas de sol de las
que se habian repartido entre los asistentes y
recogimos unas cada uno, de recuerdo. Con toda
seguridad nunca mds pondremos los pies en este
instituto en el que sin embargo hemos pasado uno
de los momentos mas emotivos de nuestra vida.
Nos fuimos directamente al mismo restaurante
mexicano del principio y aprovechamos su wifi para
escribir frenéticamente en el Whatsapp vy
compartir, en la medida de lo posible, la
experiencia vivida.
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xxl I I Congreso Estatal de Astronomia

1-4 noviembre CEA Cuenca 2018

Estamos ya a menos de un afio vista de la
celebracion del XXIlI CEA que se desarrollard en
Cuenca del 1 al 4 de noviembre de 2018,
organizado esta vez por la Agrupacién Astrondmica
de Cuenca, AstroCuenca.

Los CEA son Congresos de ambito nacional que
rednen a los astrdnomos aficionados. Respaldados
por la Federacion de Asociaciones Astronémicas de
Espafia (FAAE) y también por la Sociedad Espafiola
de Astronomia (SEA), que representa a la
Astronomia profesional, vienen celebrandose cada
dos afios y ésta seria su XXIlI edicidn.

Segun el calendario fijado por AstroCuenca para
este CEA, en las préximas semanas quedardn
definidas las directrices que deben marcar el hilo

CALENDARIO

Presentacién de Ponencias:

Seleccion de Ponencias:

Publicacion de Concursos y Bases:
Presentacion de Trabajos para Concursos:
Propuestas para Talleres, Paneles, etc., ...:
Inscripcién al Congreso:

Actividad Pre-Congreso:

CONGRESO:

XXl Congreso Estatal

J Astrocuenca

de Astronomia

Joaquin Alvaro - Presidente de AstroCuenca

maestro de los contenidos del mismo a través de
las ponencias que en él se desarrollen. Estas
referencias, (tarea del Comité Cientifico), se hardn
publicas antes del final del presente afio, pero ya se
adelanta que seria deseable dar cabida, de manera
significativa, a las metodologias y didactica de la
divulgacion y ensefianza de la Astronomia, tanto en
ponencias como en talleres, cuestion ésta que
entendemos de especial interés para ApEA.

El plazo para la presentacién de ponencias se
inicia el 15 de febrero de 2018 y se extenderd hasta
el 15 de junio. Toda la informacién relativa al XXIII
CEA esta disponible en la web oficial:

http://xxiiicea.org

ASthECUENCA(@INIITICERONE;

INO@2STrOCURNCE.ES

2018

del 15 de febrero al 15 de junio

del 15 de marzo al 30 de junio
ltima semana de mayo

del 15 de junio al 30 de septiembre
del 15 de mayo al 15 de septiembre
del 15 de mayo al 15 de octubre
29, 30 y 31 de octubre

1, 2, 3y 4 de noviembre
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En los Encuentros que se celebraron en Lleida en
2013, la directiva de la ApEA ya nos hablé de la
posible organizacion de los siguientes encuentros
en Malaga. A base de palique, copas y llamadas,
conseguimos convencer a Chema y también a
Marcos Pérez, de la Casa de las Ciencias de la
Corufia para que los siguientes encuentros fueran
en esta bella y hospitalaria ciudad nortefia. Pero
claro, una vez celebrados los de la Corufa..., no
hubo mas remedio que dejar de escurrir el bulto y
organizar los encuentros en Mdélaga.

Tras las estupendas jornadas de observacion de
2016 en Monfraglie, los de Malaga nos pusimos las
pilas y comenzamos a preparar los Xl encuentros.
Contdbamos con las instalaciones del Centro de
Ciencia Principia, llegamos a plantearnos la
posibilidad de realizarlos en otras instalaciones mas
amplias, finalmente prevalecid la idea de Principia
aunque esto implicaba la reorganizacién de los
encuentros ya que Principia no cuenta con espacios
para poder realizar sesiones simultdneas. Esta
decisién fue muy discutida. Finalmente optamos

jQué bien nos lo pasamos!

Crénica de los XIl Encuentros ApEA - Malaga2017

Sebastian Cardenete

por la formula de suprimir los talleres y realizar
ponencias en sesiones plenarias en la Sala Faraday
de Principia. Estudiamos las posibles fechas y
realizamos un primer avance de programa que
comunicamos a la directiva. Con el visto bueno de
nuestros Jefes, comenzamos a reservar espacios. En
primer lugar solicitamos la reserva del Jardin
botdnico ya que su programacién de verano es
intensa y no deja muchas opciones. Conseguimos la
noche del 5 de julio para la cena final. Hablamos
con el observatorio del Torcal para la observacién
astrondmica y con la Residencia de la Rosaleda para
las comidas. Las fechas y reservas fueron
cerrandose y reunidén tras reunién logramos lanzar
el primer comunicado.

Comenzamos a recibir ponencias, propuestas
para el Zoco, posters... Parecia que no se inscribia
nadie, esto va a ser el final de la ApEA decian
algunos y de pronto, cuando ya pasaba la fecha
limite de inscripcion, comenzaron a llover e-mail. 72
inscritos (45 socios de la ApEA), casi no cabemos en
la sala Faraday del Centro Principia.
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iJoder! que no hemos reservado el Caminito del
Rey.... Llama ahora mismo a quien sea de la
Diputacidon a ver si conseguimos entradas para 40
personas. Que suerte, quedaban para el segundo
turno de visitas del dia 6 de julio... jufff! menos mal.

Y llego el dia de vernos. Aquella tarde, el viento de
levante se instalé en nuestra ciudad y con su suave
brisa nos permitiéd tener unos encuentros con una
temperatura envidiable. Los saludos, los abrazos y
besos se sucedieron y empezé la bienvenida oficial.
La charla inaugural la impartié el profesor de la
Universidad de Mdlaga y presidente de la Asociacion
Malaguefia de Astronomia Alberto Castellén, nos
hablé de forma rigurosa y amena de las mdultiples
aplicaciones que la Astronomia tiene en la vida
cotidiana y después los pinchos de tortilla,
croquetas y saladitos ofrecidos por Principia nos
permitieron seguir de saludos y abrazos por terrazas
y pub de la acogedora Malaga la nuit.

A las nueve de la mafana comenzaron las
comunicaciones y ponencias en la sala Faraday del
Centro Principia, a las 11 un cafelito en el bar del IES
Rosaleda un poco a la bulla, la tostadora no daba
abasto. Mas comunicaciones y después de comer, el
inevitable descanso porque por estas latitudes no
hay quien aguante una charla a las cuatro de Ia
tarde.

Los autobuses nos aguardaban en la puerta de
Principia para trasladarnos al Torcal de Antequera.
Mdgico paisaje karstico con la luz del atardecer.
Rocas calizas de espectaculares formas y cabras
monteses nos depararon un paseo de lo mas
agradable e interesante mientras caia la noche. Tras
la cena, Francisco Galvez del Observatorio
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astrondmico del Torcal, nos preparé los telescopios
y nos hizo un recorrido por las estrellas de este
espacio natural. El cielo, perfecto. La temperatura,
ideal. Se nos quedo corta la noche...

Mds ponencias, mas ideas, muchas aportaciones
interesantes llenaron las mananas de los
encuentros, en total 19 comunicaciones que
relataron interesantes e innovadoras actividades
para el aula y también para otros espacios que han
irrumpido en el dmbito de la ensefianza de Ia
astronomia como: planetarios, aulas de astronomia,
museos y en estos encuentros como novedad:
asociaciones  astrondmicas y empresas de
astroturismo.  (Podéis verlas en  YouTube:
https://www.youtube.com/results?search_query=XI
l+encuentros+apea)

En los escasos tiempos muertos de los
encuentros, visitamos el Zoco de la Astronomia en el
que se pudieron ver y manipular diversas maquetas
y posters aportados por los socios: La maqueta de
Jupiter y sus lunas, el crater Copérnico en 3D o la
maquina de espectros entre otros, son algunos
ejemplos de lo presentado.

Coordinados  magnificamente  por  nuestro
moderador, tras la intensa mafiana del miércoles
llegamos a la celebracién de la asamblea de los
socios de la ApEA no sin antes tener unos minutos
para recordar los primeros momentos de |Ia
Asociacion y a nuestro querido Javier Marijudn.

En la asamblea se eligi6 una nueva junta directiva
encabezada por Esteban Esteban quien a partir de
ahora dirigird con dnimo sabiduria y entusiasmo los
designios de la Asociacion.
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Tras la comida y el necesario descanso, llegd la
noche de la cena de gala. Los autobuses nos
trasladaron a uno de los rincones magicos de
Malaga: El jardin histdrico-botanico de La
Concepcion.
surtidores y refrescantes cascadas, nuestros guias
nos trasladaron con sus fantasticas y teatralizadas
explicaciones al romantico ambiente de los Loring y
los Heredia de la Malaga del XIX.

Rodeados de arboles centenarios,

Recorriendo el bello jardin llegamos al caer la
noche a la “pérgola de las glicinias” en donde nos
aguardaba el sonido del cuarteto de cuerda que nos
elevé dos cuartas del suelo. Comenzaron a correr
cervecitas, vinitos, elaboradas tapitas, “pescaitos”...
Y la agradable velada transcurrié como en un suefo
hasta el momento del fuego brujo de la queimada
de Chema, los asistentes,

como por encanto

“entonaron” divertidas canciones y complejos
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trabalenguas hasta que las campanadas de las 12
nos devolvieron en nuestras carroz...digo buses a
los respectivos hoteles, aunque algunos/as...
prolongaron la noche hasta bien entrada Ila
madrugada.

Aquella noche nos despedimos de la mayoria de
los participantes en estos encuentros, desedndonos
venturas y parabienes hasta la préxima vez que nos
veamos. Suerte y acierto para los organizadores de
los préximos encuentros en Ubeda.

Un nutrido grupo de casi 40 participantes
teniamos todavia una jornada mas de aventura y
convivencia, ni mas ni menos que recorriendo el
atrevido y maravilloso “Caminito del Rey”. Fue una
experiencia fantastica.

Muchas gracias a todos por hacer de estos, unos
encuentros maravillosos.

s R R
\ ot .,»’H 5
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122 ASAMBLEA DE LA ASOCIACION PARA LA
ENSENANZA DE LA ASTRONOMIA
ACTA

En Mdaga siendo las 12:30h del dia 5 de julio de 2017 comienza la XIlI Asamblea de la ApEA, con la
asistencia de 46 socios, con € siguiente orden del dia:

0. Lecturay aprobacion del Acta dela Asamblea anterior

El secretario comienza recordando alos socios que el acta de la asamblea anterior se envid en julio de 2015 a
todos los socios, ademés de publicarse en la web y entregarse una copia a los socios asistentes a los XI|
Encuentros con la documentacion, y que por tanto no serd|eida por decision de la Asamblea.

1. Informe de Secretaria

El secretario informa que a fecha de hoy hay 110 socios y que durante los Encuentros ha habido diez nuevas
altas por la que en la actualidad somos 120 asociados. Asimismo, informa de |os problemas que siempre hay
para comunicarse con otros socios con la direccién de correo y postal inexistente o erronea. Agradece a
equipo de MA@ aga su trabgjo.

Por otra parte, informa de las sesiones de Observacién que han tenido lugar y como se indic6 en Castellén se
harian cada dos afios alternandose con los Encuentros, en 2012 en Tiermes (Sorid), en 2014 en Borobia
(Soria) y en 2016 en Monfragiie (Céceres), esta Ultima realizada con gran éxito. La afluencia media ha sido
entre 25y 30 participantes.

2. Informe de Direccion

Antonio Arribas comienza su intervencién mostrando el carifio y la solidaridad a Rosa Maria Ros, debido a
su situacion actual, por lo que ha representado su trabgjo en la ApEA. Todos los asistentes muestran su
adhesion ala propuesta.

Por otra parte, informa de la reunion que ha tenido con la Junta Directiva de la FAAE y la intencion de esta
asociacion de mantener contacto con la ApEA. Comenta que como asociacion tenemos como principal
problema la forma en la que nos damos a conocer. Una posible forma de colaborar esir a Cuenca, al proximo
congreso organizado por FAAE, y presentar materiales, ponencias etc. Anima a todos a ir. Otra opcién es
crear un curso online, aunque esto le parece dificil. Una Ultima opcion es integrarnos en la FAAE. En este
punto se abre un debate; Enrique Aparicio indica que se abre una buena oportunidad y supone un gran
potencia a poder llegar a muchos més asociados; Juan Antonio Jiménez puntualiza que aunque él pertenece
a una Agrupacion Astronémica hay una gran diferencia entre ensefianza y observacion; Jorge Barrio apunta
gue la ApEA podria potenciar la parte didactica; Sensi Pastor dice que es el momento de abrirse a otros
colectivos, Manuel Baixauli dice que este hecho no menoscabaria nuestra independencia; Rogelio Campay
M2 Carmen Botellaindican que no ven desventgjas; Miren Karmele Gémez ve la posibilidad de llegar a unos
6.000 socios; Juan Carlos Rodriguez sefiala que podria ser interesante realizar un primer contacto; Juan
Angel Vaquerizo y Angel Gomez, pertenecientes a la FAAE, apuntan que solo ven ventgjas y que e ser
asociados no nos crearia ninguna obligacion; Carolina Clavijo opina de igual forma; Luis Pérez se plantea s
Somos capaces de asumir este compromiso ilusionante; Esteban Esteban pide que se realice una votacion.
Estatiene lugar con el siguiente resultado:

- Integrarse en laFAAE sin ningln compromiso previo 40 votos
- Noentrar enlaFAAE 5 votos
- Abstenciones 1 voto



3. Informe de Tesoreria

Juan Carlos Rodriguez indica que se han pasado a cobro, en 2017, 111 recibos de los cuales ha habido 2
devoluciones: unabajay un cambio de cuenta corriente.

Apunta que en la tltima Asamblea de A Corufia habia un saldo de 5.095,44 euros y que el 30 de junio de
2017 hay un sado de 11.169,09 euros. Puntuaiza que los gastos se han reducido d redizarse las
publicaciones online y no en pape. No obstante, los gastos detalados se indican en € Anexo
correspondiente. Se aprueban |as cuentas del periodo por unanimidad.

Eva Dominique indica que en lugar de volver a gastos anteriores es mejor invertir en [os nuevos procesos
como web, etc.

4. Informe de Publicaciones
Ricardo Moreno como vocal informa que la Junta Directiva decidid, debido a sado positivo, que se
realizard un documento en papel con las Ultimas 4 publicaciones. Estas se han entregado con la
documentacion a todos |os asistentes y que posteriormente se enviara a todos |os socios interesados que no
hayan asistidos a |os Encuentros.
Indica que se establecen tres categorias de documentos a publicar:

- Aquellos de poca extensién que se pueden colgar en laweb.

- Otros més extensos que formarian parte de larevista Nadir.

- Los mas completos que darian lugar a un nimero independientes de las Publicaciones.
Carolina Clavijo apunta que se pueden incluir Proyectos de Investigacion de forma que todos tengamos
conocimiento, José Maria Lamas indica que todas las actividades en las que participemos |o hagamos
indicando que formamos parte de la ApEA, Juan Angel Vaguerizo anota que debemos darnos publicidad en
las redes sociaes cada uno desde su propio twiter, Alberto Jiménez apunta que la participacién de la ApEA
debe ser un dato de calidad.

5. Informe dela Revista Nadir

Juan Angel Vaquerizo indica su responsabilidad por no haber dado continuidad a la revista. Solicita que le
enviemos material para poder publicarlo como es € contacto con especidistas en temas concretos,
fotografias, observaciones astrondémicas, seguimiento de eclipses...

Informadel correo delarevista: revista_nadir @apea.es

Antonio Arribas también admite su culpabilidad por no ayudar Juan Angel debido a la carga de trabgjo que
éste tiene.

6. Informe dela pagina web

Eva Dominique apunta que la pagina web esta algo anticuada y seria interesante actualizarla. Puntudiza que
aunque hay mucho material, 10s socios no le envian articulos para publicar.

Angel Gomez aprovecha para publicar, con nuestro permiso, en Tribuna de Astronomia articulos y
experiencias como ya lo estan haciendo Angeladel Castillo y Joanma Bullén. Al mismo tiempo al pertenecer
alaFAAE nos hace un descuento importante como suscriptores.

7. Balance delos Encuentros

Sebastidn Cardenete agradece la participacion a todos en los X1 Encuentros. Indica que la organizaciéon ha
sido autosuficiente contando con la participacién de otros socios colaboradores. Estan pendientes del balance
econémico fina que presentaran ala Junta Directivay analizaran la valoracion de los mismos a través de las
encuestas recogidas. Luis Pérez ofrece el material grabado en |os encuentros para colgarlo en la pagina web.

8. Sededelos X111 Encuentros

M2 Carmen Botella informa que Ubeda se ofrece como sede para redizar los X111 Encuentros en julio de
2019. Juan Antonio Jiménez indica €l lugar donde se realizaran en € que disponen de un planetario y un
centro de observacion construido por su agrupacion en la Fresnedilla (Sierra de Cazorla) a 60 km de Ubeda.
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La Junta directiva se pone a su disposicion para todo aquello que pudieran necesitar. La Asamblea agradece
su propuesta por el compromiso adquirido y el esfuerzo que ello supone.

9. Renovacion dela Junta Directiva

Antonio Arribas indica que tres miembros de la Junta Directiva dimiten que son € mismo como Presidente,
Agustin Lavifia como Secretario y Juan Carlos Rodriguez como Tesorero. El secretario propone que Angel
GoOmez sea parte de la junta como coordinador con la FAAE. Se realiza una votacion con el siguiente
resultado: - Votos en contra: 0

- Abstenciones 0
- A favor: latotalidad de |os asistentes
Se aprueba por unanimidad

Esteban Esteban se postula como nuevo presidente hecho que toda la Asamblea agradece e indica los
integrantes de la Junta, con los que hatenido contacto previo. Esta queda formada de la siguiente forma:

- Esteban Esteban, presidente

- Sebastian Cardenete, vicepresidente

- CarolinaClavijo, secretaria

- Xavier Benlliure, tesorero

- MaCarmen Botella, vocal como coordinadora de los X111 Encuentros

- Ricardo Moreno, voca de publicaciones

- EvaDominique, vocal de paginaweb

- Juan Angel Vaquerizo, vocal de larevista Nadir

- Manu Arregi, voca

- Ascension Pastor, vocal

- Angel Gémez, vocal coordinador con la FAAE

10. Ruegosy preguntas

Esteban Esteban agradece que muchos comparieros le apoyaran cuando, a principio del presente curso, se
eliminaba su cargo como coordinador del Aulade Astronomia de Durango y que ese hecho le llend de animo
para continuar con su labor como divulgador y asumir en esta Asamblea ladireccién de ApEA.

Joanma Bullon ofrece las instalaciones de Aras de los Olmos para redlizar la proxima observacion en la
primavera de 2108.

Jorge Barrio indica que le parece correcto mandar unafoto de los participantes a Rosa Maria Ros. Asimismo,
anima a los integrantes del planetario de Pamplona para que vean la posibilidad de organizar los XIV
Encuentros. Nieves Gorddn se compromete a estudiar la propuesta e indica ademas que tienen un buen lugar
en € valle del Roncal pararealizar futuras observaciones.

Se plantea un debate para ver las fechas més idoneas para los Encuentros de Ubeda. Juan Antonio Jiménez
indica que es necesario saberlo cuanto antes. Se informa las temperaturas elevadas que puede haber en esa
época del afio, julio. Por estarazén se intentaran evitar las horas més calurosas para las diversas actividades.
Por otra parte, puede ocurrir que en esas fechas haya exdmenes en algunas Comunidades. Se acuerda que €
Comité organizador y la Junta directiva buscaran las fechas més adecuadas para todos.

Y sin més asuntos que tratar siendo las 14 horas se levantala sesion.

Agustin Lavifia Orueta, secretario dela ApEA
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