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LOS RECORRIDOS DEL SOL

Tedfillo Charro Ganado y Azahara Lépez Romero, Aula de Astronomia de Fuenlabrada

En el Aula de Astronomia de Fuenlabrada recibimos a escolares desde Educacién Infantil hasta
Bachillerato todos los dias. La visita consta de dos sesiones: una de planetario y otra una clase, donde
tratamos de explicar fendmenos astronémicos con maquetas, intentando que cada nivel tenga un
tema principal distinto. También tienen la opciéon de elegir un Taller en vez de la clase, donde
construyen maquetas relacionadas con los contenidos del nivel educativo. Explicamos los recorridos del
Sol en distintos niveles educativos y con distinto nivel de abstraccién tal y como explicamos en este
articulo.
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En Educacién infantil, en la sesion de
planetario, comenzamos explicando qué es el
horizonte y la importancia de los puntos
cardinales. Vemos el recorrido aparente que
hace el Sol de manera sencilla, como método de
conocer dénde estan esas “casitas” que son los
puntos cardinales. El Sol sale todos los dias
aproximadamente por el Este al amanecer,

parece que sube haciendo un recorrido curvo
hasta un punto maximo que alcanza al
mediodia. En ese momento el Sol estd justo

encima de la casita del Sur. Después empieza a
bajar hasta ocultarse por el Oeste al atardecer.
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En 12 de Primaria volvemos a tratar con
mas profundidad los recorridos del Sol. Los
contenidos relativos al Sol en estas sesiones son:

e Horizonte

e Puntos Cardinales

e Movimiento aparente del Sol en el cielo
e Momentos del dia

e Longitud y sentido de la sombra en
cada momento del dia

Para ello,b en el patio, comenzamos
dibujando la silueta de alguien de la clase con
tiza. Les hacemos notar dénde estd el Sol en ese
momento (sin mirarlo directamente) vy
apuntamos la hora que es. Al cabo de una hora
volvemos a hacer lo mismo con la misma
persona colocada en el mismo sitio. Asi
comprueban que la sombra ha cambiado,
ahora es mas pequeria. Le hacemos pensar en
por qué ha pasado esto, que el Sol ahora “se ha
movido”, en qué sentido se movid y si estd mas
alto o mas bajo.
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En la clase, con el Sol iluminando la Tierra,
veremos que el Sol ilumina la mitad de la Tierra,
en la que sera de dia; cdmo se mueve la Tierra y
cOémo nos parece que es el Sol el que se mueve, en
qué parte de la Tierra es el amanecer, mediodia
(estamos en frente del Sol) y atardecer.

Continuamos en una maqueta con nuestro
horizonte, viendo lo que ocurre por el movimiento
de rotacién de la Tierra. Con la ayuda de una
linterna simulamos el movimiento aparente del
Sol, y nos fijamos en lo que le pasa a la sombra de
un arbol que hemos colocado en el medio.

Hacemos preguntas como en qué momento
del dia sale o se pone el Sol, si la sombra es
larga o corta, hacia donde apunta la sombra,
etc.

Terminamos la clase realizando una
maqueta moévil en la que se muestran los
momentos del dia segln la posicién del Sol
sobre el horizonte y los puntos cardinales.
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Volvemos a tratar este tema de manera mas Donde veremos que el Sol no siempre sale
exhaustiva en 42 de Primaria. Los contenidos por el Este y se oculta por el Oeste.

referidos al Sol en este nivel son: En el patio comprobaremos si el Sol estd en

e Solsticios y equinoccios en nuestro lugar el lugar correspondiente al dia de la fecha

- . . mediante la siguiente maqueta:
e Sombras en los solsticios y equinoccios

En el planetario ven los recorridos del Sol
desde nuestra latitud en los solsticios vy
equinoccios. Las horas de Sol que tenemos y la
altura méaxima del Sol en esos dias.

En la clase utilizamos el telurio paraq,
mediante un horizonte situado en nuestra latitud,
comprobar cdmo es la sombra al mediodia en los

equinoccios y solsticios. s B -;'g-,-;;f:: 55 |

"

La persona se coloca recostada en la tabla,
apoyando la cabeza en el lugar indicado.
Desde ahi comprueba el recorrido que hoy haréa
el Sol.

Acabamos fabricando una maqueta mévil
donde se resumen los contenidos dados y se
aprecian las horas de Sol que tenemos en los
solsticios y los equinoccios en nuestra latitud.

Esa sombra que hemos visto con el telurio lo
reproducimos desde nuestro horizonte con la
maqueta siguiente:
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Es en 12 de la ESO cuando volvemos a tratar
los recorridos del Sol, anadiendo los siguientes
contenidos:

e Solsticios y equinoccios en los dos
hemisferios, polos y trépicos.

e Duraciéon del dia y la noche en los solsticios
y equinoccios.

Anadimos la utilizacién de la maqueta “la
tierra inclinada” de Antonio Arribas, que consta
de una Tierra inclinada y una tabla que separa
la mitad iluminada de la que no lo esta.
A medida que la Tierra da vueltas
alrededor del Sol, estas mitades
cambian.

Utilizamos el concepto de meridiano
para definir los husos horarios y tener
una forma precisa de medir las horas de
Sol esos dias. El arco de circunferencia
que es paralelo al Ecuador, (lamado
paralelo del lugar), coincide con el
movimiento que hace el lugar que
hemos elegido. En la parte iluminada
nos indica el nimero de horas de luz
que tenemos ese dia, y por tanto es fdcil
saber cuantas horas de noche
tendremos.

Los lugares que estudiomos son
puntos de los hemisferios Norte, Sur, en
los trépicos y los dos Polos. Observamos
la mitad iluminada en los solsticios vy
equinoccios y como la inclinacién de la
Tierra y el movimiento de traslaciéon de
ésta hacen que los dias sean mas largos
0 mads cortos.

En los Polos el movimiento aparente
del Sol es distinto, (movimiento circular),
asi como en los trépicos en los solsticios,
donde al mediodia no habra sombra.

Anadimos a la maqueta de los
recorridos del Sol en nuestra latitud

desde el horizonte, el azimut de salida y
puesta del Sol en los equinoccios, y también
el dato de la altura del Sol al mediodia en
los solsticios y equinoccios, midiendo el
dangulo que tiene vértice en el observador,
un lado hacia el horizonte y el otro hacia la
posicion del Sol cuando cruce el meridiano
delobservador al mediodia. Se les explica el
porqué de ese dngulo y cdmo cambia la
altura del Sol dependiendo de la latitud del
lugar.
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En el taller construyen una maqueta en tres
dimensiones de los recorridos del Sol en nuestra
latitud, con el azimut y la altura del Sol
correspondiente en los solsticios y equinoccios.

En Bachillerato o sesiones especiales de
Talleres de Astronomia, utilizamos las esferas
armilares para estudiar los recorridos del Sol en
distintas latitudes.

La maqueta de “Todos los recorridos del Sol”
tuvo su origen a partir de un articulo de la
revista n? 8 de Apeaq, donde habia un recortable
del recorrido del Sol en distintas latitudes.

También contribuyé una maqueta que tenia
en su casa uno de los miembros del Grupo Kepler,
disefiada por Jan Sifner (Ingeniero de sistemas
electrénicos, Subdirector del Planetario de Praga
y del observatorio astronémico de Praga). Esta
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hecha de madera y en ella se podia mowver el
horizonte y ajustar la latitud del lugar.

DISE S ORITZE"

Con esta informaciéon, el personal
especializado del Grupo Kepler redisend y
construyd la maqueta que visteis en las
jordanas de ApEA en Ubeda, con cuya foto
comienza este articulo.

Esta maqueta permite simular los
recorridos del Sol desde un horizonte en
cualquier latitud, pudiendo ser calculado el
azimut en el amanecer y atardecer, la altura
maxima del Sol al mediodia y las horas de Sol
en cualquier época del ano.
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ACTIVIDADES CON LA LINTERNA DEL MOVIL

Ricardo Moreno Luquero

-

En los Encuentros de Ubeda hicimos un Taller con estas cuatro actividades. Algunas se pueden
hacer en Primaria y otras en Secundaria. Tienen en comdn la linterna del teléfono moévil: se
aprovecha que es una luz casi puntual, de color blanco y ademas es led.

12 Actividad: Colores de las estrellas

La gréfica de la radiacién de un cuerpo
negro nos muestra la radiacién del cuerpo (los
colores) en funcion de la temperatura. El
maximo se va desplazando con la temperatura
(Ley de Wien). Asi, cuando la temperatura de
una estrella es baja, por ejemplo 3000K, hay

uv VISIBLE INFRARED

14 4
12 §

10 -

Spectral radiance (kW st -m™2-nm™")
(]

0 0.5 1

1.5
Wavelength (pm)

mucha radiacion roja y poca del resto. Cuando
la temperatura es mds alta, 5000K, hay
radiaciéon roja, amarilla y verde, apenas azul.
Cuando es muy alta, p.ej. 10000K, hay mucha

3000 4000 5000 6000 7000 B8O0OO 10000

azul y poco rojo. Y asi salen los colores de las
estrellas, que nos hablan de su temperatura
superficial.

Para simular esto, haremos tres tubos de
cartulina negra, de unos 3 cm de diGmetro y 5
cm de largo. También valdrion los tubos de
carton de papel de bafo. Ponemos en el
extremo de uno de los tubos un papel de
celofan rojo, en otro tubo verde y en el tercero
azul. Usando la luz blanca de la linterna de tres
moéviles, juntemos los colores para simular los
colores de las estrellas.
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Con la luz roja, tenemos estrellas frias. Si
son mds calientes, tendrian fotones amarillos,
que nos da una luz anarajandada. Al
aumentar la temperatura, entran los verdes,
que con la luz roja da amarrillo, y la estrella se
veria amarilla. Por cierto, se podria fabricar un
cuarto tubo con celofdn amarillo, pero no
compensa porque es mas luz amarilla. Por
altimo, cuando entran los fotones azules, la luz
de la estrella es blanca, o incluso blanca-
azulada si hay pocos rojos y muchos azules.

29 Actividad: Atardeceres rojos

La luz del Sol es practicamente blanca,
porque contiene fotones de todos los colores:
azules, verdes, amarillos, rojos... En la Lung,
cuando es de dia el cielo es negro, y en las
puestas de Sol no hay cambios de color. Pero
en la Tierra es distinto porque si que hay
atmésfera, compuesta fundamentalmente de
nitrégeno y oxigeno. Estas moléculas producen
una dispersion de los fotones, llomada de
Rayleigh, que depende mucho de la relacién
entre el tamano de la longitud de onda y el
tamario de la particula o molécula. En nuestra
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atmésfera, los fotones azules se dispersan mucho
mas que los demas. Esos fotones azules se siguen
dispersando con nuevas moléculas, y hace que
nuestros ojos los reciban procedentes de todas
direcciones, y que el cielo nos parezca azul claro.

Cuando el Sol esta sobre el horizonte, sus rayos
atraviesan mds atmésfera, y se dispersan mas
fotones azules, incluso algunos verdes. Es resultado
es que la luz del
atardecer y el propio
Sol son mucho mas
amarillos, o incluso
rojizos. Pensemos en
la actividad anterior,
cuando quitamos la
luz azul.

Es conocido un modelo de todo esto con un
retroproyector, un vaso con agua y unas gotas de
leche. Pero hoy es difici encontrar un
retroproyector. Por eso usaremos en esta actividad
la linterna del mévil, que es muy blanca, y un
repuesto de silicona de una “pistola de
termofusiéon”, que aunque suene a Star Trek, las
podemos encontrar en cualquier tienda de
bricolage.

Las mejores barritas son las casi transparentes,
de 10 cm de longitud. La colocamos junto a la
linterna del moévil, y vemos cdmo se dispersan
enseguida los fotones azules, y la luz que queda es
amarilla (recuerda la actividad anterior cuando
no teniamos azules, solo rojos y verdes), y mas
adelante incluso roja.
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39 Actividad: Uso del infrarrojo en
Astronomia

En Astronomia se observa el firmamento en
el infrarrojo porque esta radiacidon atraviesa
nubes oscuras que la luz visible no puede
hacerlo. Por ejemplo en nebulosas donde se
estan formando planetas, en el centro o en los
brazos de las galaxias. Observadas con
detectores infrarrojos nos muestran estructuras y
objetos que no se ven si se observan en el rango
de la luz visible normal.

Las bombillas de filamento emiten mucha
energia en el infrarrojo, se calientan mucho y
son muy ineficientes para el alumbrado, pues se
desperdicia mucha energia infrarroja. Con las
bombillas de led es al contrario: estdn disefiadas
para que casi toda la energia que emite sea con
longitudes de onda en el rango visible, por lo
que son mucho mas eficientes para iluminar, y
se necesita consumir mucho menos energia para
iluminar con la misma intensidad. En el dibujo
se puede comparar el espectro de la luz de una
bombilla de filamento y de dos bombillas led,
una cool (azulada) y otra warm (amarilla).

Es conocido que las cdmaras de fotos de la
mayoria de los teléfonos méviles, detectan el
infrarrojo cercano. Vamos a usar ese “detector”
de infrarrojos que llevamos en el bolsillo.

Incandescent Cool White LED
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omemos dos casquillos, uno con una
bombilla de filamento (por ejemplo una
halégena) y otro con una bombilla led, las dos
de similar luminosidad. Tapamos las dos
bombillas con una tela oscura que no deje
pasar la luz visible, y las observamos con la
cdmara de fotos del mévil: se ve la luz infrarroja
de la bombilla de filamento, y no la de led, que
no emite esa radiacion.

Se puede hacer
también en lugar de con
casquillos y bombillas,
con la linterna led del
moévil y otra linterna con
bombilla de filamento,
tapando ambas con un
pafo de cocina (si se ve
algo de luz a simple

Warm White LED
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vista, se puede doblar el pafio hasta que no
veamos la luz visible. Si observamos las dos
linternas tapadas, con la cdmara de fotos del
movil, conseguiremos ver la emision de
infrarrojos de la linterna de filamento.

49 Actividad: Planetario con cajas de
cerillas

Para ensenar la forma de las constelaciones,

puede ser atil fabricarse este pequefio aparato
con el que proyectar las constelaciones en una
pared o en el techo del aula. Necesitaremos dos
cajas grandes (gruesas mas que grandes) de
cerillas. Recortamos la parte exterior de las dos
cajas, v la interior de una de ellas, como se ve en
la imagen. En el interior de la cajita no
recortada, dibujomos una constelacién, por
ejemplo Casiopea. Y con un alfiler perforaremos

NADIR 37

las estrellas que la
forman.

Pegamos las dos
cajas con papel
adhesivo. El
objetivo de que
haya dos es alargar
la focal de Ila
proyeccion.
Sujetamos con
gomas las cajas a la linterna del moévil, lo
encendemos y podremos proyectar la
Constelaciéon en la pared de una habitacién
oscura.

Si la linterna tiene
doble bombillita,
cada estrella saldra
doble. Para evitarlo
hay que tapar uno
de los dos focos con
cinta aislante.

Podemos hacer
con mas cajitas toda
una coleccion de
constelaciones, y proyectarlas quitando una
cajita y poniendo otra. Se pueden asociar la
posicion de dos o tres constelaciones con varios
proyectores, por ejemplo la Osa Mayor y la
Menor, Orién con Tauro y las Pléyades, etc.
También se puede simular el movimiento dirno
de las constelaciones, etc.

En la pagina siguiente hay una plantilla con
muchas constelaciones, que se puede fotocopiar.
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LA DURACION DEL DIA EN LOS EQUINOCCIOS

Juan Carlos Rodriguez, Grupo Kepler

{Por qué los dias en que se igualan los periodos en los que el Sol se encuentra por encima y
por debajo del horizonte, no es exactamente en los equinoccios, sino unos dias antes o
después? En este articulo se explica la razén, y se describe cdmo hacer un modelo de lo que

ocurre.

Probablemente, uno de los capitulos mas
abordados en la ensefianza de la Astronomia es
el de las estaciones del afo. El recorrido
aparente del Sol en un dia dado y su
comparacién con el de otras fechas, lleva a los
alumnos a comprobar que, en el verano sale

hacia el norte del Este y se oculta por el norte del
Oeste y en el invierno sale y se oculta al Sur del
Este y el Oeste. Del recorrido anual del Sol se
pueden destacar cuatro dias significativos: los
solsticios y los equinoccios. En el solsticio de
verano, el Sol sale por su punto mas al norte del
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Este, culmina en el Sur a su altura maxima y se
oculta por punto més al norte del Oeste, dando
lugar al recorrido maéximo sobre el horizonte v,
por tanto, al mayor tiempo de insolacién,
provocando el dia més largo y la noche mas
corta del afo. En el solsticio de invierno sucede
lo contrario. En cambio, en los equinoccios el Sol
sale exactamente por el Este, culmina a la
altura media anual y se oculta exactamente
por el Oeste. Esos dias el Sol permanece 12 horas
por encima del horizonte y otras 12 por debajo
del mismo.

En el Aula de Astronomia de Fuenlabrada,
con el fin de que los alumnos que nos visitan
aprecien la variaciéon de la duracién del dia y
de la noche a lo largo del afo, rellenamos
diariomente un calendario con los datos, entre
otros, de las horas de salida y puesta del Sol.
Esto hizo que nos percatGramos de que esta
igualdad entre los periodos en los que el Sol se
encuentra por encima y por debajo del

horizonte, exclusiva de los equinoccios, no tenia
lugar, paraddjicamente, en los dias que se
determinaban como tales, sino que se producia
con un desplazamiento de algunos dias sobre
dichas fechas.

En la siguiente imagen (Fig. 1) se recogen los
datos publicados por el Observatorio
Astronémico Nacional de la posicion del Sol
sobre Madrid durante los meses de marzo y
septiembre del ano 2019. En rojo estan
recuadrados los dias de los equinoccios y las
fechas en las que el dia dura lo mismo que la
noche. Como se ve, no coinciden.

Buscamos una explicacion a esta aparente
contradicciéon y, aunque el hallazgo no fue
inmediato, la encontramos en un fenémeno que
también solemos explicar y que no habiamos
relacionado con esta circunstancia: la distorsién
que la refraccibn de la atmésfera terrestre
origina sobre la observacion de la posicién real
de los objetos celestes.
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MODELOS

UN MODELO DIDACTICO SENCILLO

Un modelo escolar que explica este
fenémeno de una forma sencilla consiste en
colocar una lente de Fresnel que representard a
la atmésfera (nosotros utilizamos un cristal de
los que se venden en tiendas de accesorios de
automoéviles para ampliar la visiéon trasera de
los vehiculos) delante de un horizonte con una
puesta o salida del Sol (Figura 2).

Colocado el horizonte de forma que el Sol
esté préximo al mismo, cuando abatimos la
lente, el Sol deja de verse, pues en realidad se
encuentra por debajo de la linea de visién del
espectador. Cuando la volvemos a levantar, se
vuelve a ver el Sol.
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Para fabricar el modelo se ha utilizado,
ademds de la lente, una caja y dos postales
iguales de una puesta de Sol. En la parte
delantera de la caja se pega una postal. En la
otra, se corta por la linea del horizonte y se
pega la parte donde esta el Sol en el fondo de
la caja. Desplazando la parte interna de la caja
podremos regular la altura a la que queremos
poner este Sol. Sujetamos en el extremo anterior
de la caja la lente con cinta de carrocero, cinta
americana o esparadrapo, de forma que se
pueda doblar por las uniones y iya estd!
Podemos de esta forma explicar la posicion
virtual del Sol por efecto de la refraccién
atmosférica.

Figura 2: Modelo construido

Figura 3:
Lente de
Fresnel
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EL GNOMON MEDIDOR

Antonio Arribas

NSNS W 77727772

El gnomon: ese instrumento elemental, de construccion sencilla, fécil de utilizar, entretenido para
los alumnos. Con él pueden hacerse unas cuantas practicas llamativas e instructivas. Con toda
seguridad fue uno de los primeros aparatos que hicimos y utilizamos en nuestras clases de
Astronomia la mayoria de los que nos dedicamos a esta grata labor. ¢Es posible hacer algo mas
con el gnomon? Si. Aqui hay varias propuestas.

(Se le pueden buscar algunas otras
aplicaciones o hacer alguna modificacion
para conseguir un extra? La verdad es que

parece que ya esté todo dicho. No es En mis clases siempre otorgué un peso
inmediato encontrar innovaciones en el, importante a mostrar, en la medida de lo

ahora abundante, arsenal de maquetas posible, el desarrollo del método cientifico. Creo

practicas y actividades escolares del que
disponemos.
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que es fundamental que los alumnos trabajen,
en primer lugar, las observaciones, lo que
podemos wver con nuestros ojos. Después
convendrd recopilar esos datos, organizarlos,
hacer tablas y gréficas, buscar en ellos pautas o
simetrias. Solo tras este trabajo observacional es
cuando podemos intentar desvelar a los
estudiantes un modelo, una explicaciéon que dé
cuenta de los hechos recogidos.

Y también creo que el verdadero trabajo
cientifico requiere la presencia de ndmeros.
Mientras no haya cuantificacion no podremos
analizar con fundamento las situaciones que
estemos intentando estudiar.

Por eso para escrutar el movimiento
aparente diurno del Sol he utilizado con
frecuencia los valores de su acimut y altura. Eso
si, procurando siempre que fueran obtenidos por
los propios alumnos con algn aparato muy
sencillo, como el z6calo de Ptolomeo.

también usGbamos el

Naturalmente
gnomon. Y es posible calcular, mediante las

anotaciones hechas en el gnomon, las
coordenadas horizontales del Sol en un
momento dado. La altura midiendo la longitud
de la sombra y la altura del estilete y después,
seg(n el nivel educativo, o bien dibujando el
triGngulo rectdngulo correspondiente Y
utilizando un transportador, o bien mediante
calculos trigonométricos simples.

ESTE
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toh=qg/s =>s=g/tgh

Y el acimut midiendo con un transportador
el angulo entre la sombra proyectada por el
gnomon y la linea Norte-Sur.

Y vya, por fin, llegamos a plantear el
objetivo de este trabajo: ¢{podriomos hacer
algo para leer directamente en el gnomon esas
coordenadas, evitando cdlculos, dibujos vy
transportadores? Esa fue la tarea propuesta:

adaptar el gnomon para que nos dé
inmediatamente los wvalores numéricos del
acimut y la altura del Sol en cualquier

momento. Entramos ya en materia.

(Cémo hacerlo? Para el acimut la cosa
parecia sencilla: se trazan en el panel
horizontal del gnomon rectas que nos

marquen el acimut, por ejemplo, de 10 en 10°,
o mejor, de 5 en 5°,

31530




EXPERIENCIAS

Esto tiene un inconveniente serio: hay que
dibujar la red en cada cartulina o papel en el
que se vayan a recoger. Ademas todo el
tablero quedaria lleno de lineas que
molestarian mucho para el uso estdndar que
consiste en marcar los puntos extremos de la
sombra; se dificultaria la vision de las
hipérbolas resultantes.

Bueno, pues una alternativa es reducir las
marcas a una corona circular:

SUR

ESTE
31530

JLHON

Pero, claro, la sombra del gnomon solo va a
alcanzar esa graduacion cuando  sea
suficientemente larga. En las horas préximas al
mediodia esto no va a ocurrir. Habria que
hacer una corona mucho mas pequeria:

SUR

ESTE

31530

ALHON

O, adn mejor, senalar el acimut en la
hipérbola correspondiente al solsticio de
verano. Asi nos aseguramos de que las sombras
lleguen siempre a esa graduacion.
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En estas dos dltimas propuestas el principal
problema es la dificultad de la lectura, al estar
tan cerca las lineas o los puntos de la escala.
iVaya! No es tan sencillo.

Otra forma de resolver el problema es
colocar la graduacién en el borde del tablero y
utilizar una cuerda para, anudada en el estilete,
llevarla segdn la direccion de la sombra hasta la
escala exterior:

SUR

ESTE
11530

puede hacer mucho mas fina y se lee con
comodidad (233° en el dibujo anterior), todo el
centro del gnomon queda despejado para que
se vean bien las marcas realizadas en las
practicas y, ademds, se puede dibujar esa escala
en un tablero fijo y luego superponer diferentes
cartulinas en blanco en diferentes dias. Asi, si
una cartulina escolar estandar mide 70 x 50 cm,
para poner la graduacién del acimut en los
lados E, N y Oeste con 5 cm de ancho, el tablero
deberia medir 80 x 55 cm. Esto ya estd mejor.
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La graduacion del acimut se ha hecho al
revés de lo que cabria esperar para que la
marca dque senale la sombra nos dé
directamente el acimut del Sol. Asi, a media
mafiana cuando esté hacia el SE y tenga un
acimut de 135° la sombra del gnomon se
dirigird hacia el noroeste y es alli donde
aparece ese valor. A mediodia el Sol estard
sobre el S (acimut = 180°) pero la sombra se
dirigird al N donde se sefialan esos 180°, etc.

Vamos a ver cdomo lo hacemos para la
altura. La primera idea seria dibujar una serie
de circunferencias, todas ellas centradas en el
punto de insercion del gnomon, con el radio
adecuado para medir la altura del Sol. Esto
requiere definir cudl va a ser la altura del
estilete. Si elegimos h = 10 cm, por ejemplo,
podemos calcular por trigonometria la longitud
de la sombra para diferentes alturas de nuestra
estrella. Nos quedaria algo asi:

Con esta red (una curva cada 10°) la (.
medicibn va a ser poco exacta. Para
conseguir algo mas de precision haria falta
dibujar unas cuantas circunferencias més, al
menos una cada 5°. De nuevo nos incomoda
la presencia de una marana de lineas dentro
de la zona de marcado, del drea de trabajo
que representa la cartulina central.

Ya estamos cerca de la decision final:
utilizar una regleta transparente (en
acetato o metacrilato muy fino) con una
linea recta en su centro y graduaciones para
leer la altura. Naturalmente la graduacion
se hace para una longitud definida del
estilete y esa regleta sélo marcara

correctamente la altura para esa longitud (10
cm en nuestro caso).

En uno de sus extremos (el izquierdo en el
dibujo) haremos un agujero circular para
insertar la regleta en el estilete. Como la sombra
es visible a través del material transparente, la
altura del Sol en ese momento vendrd dada por
la graduaciéon que coincida con el extremo de la
sombra del estilete.

Esta regleta se puede retirar, dejando libre
completamente la parte central del instrumento
que asi se podra también utilizar al estilo clasico,
marcando cada cierto tiempo el punto final de
la sombra. Después podemos colocar la regleta y
medir la altura de los puntos sefialados.

Es mas, la misma regleta nos puede servir
para medir el acimut. Haciéndola
suficientemente larga como para que alcance
las esquinas del tablero, la linea central de la
regleta nos lo marcard sobre la graduacion
exterior, sustituyendo asi eficazmente a la
cuerda anudada que propusimos en un primer
momento.

En el prototipo construido por Juan Carlos
Rodriguez, también del grupo Kepler, se optd
por una regleta en metacrilato con esta forma:

@ T A G S VW IR B A

@/fn'u"u'ﬂ’]"?' N A I T A T YT N N L ! i

El borde inferior constituye ahora el eje
central. Su prolongacién hacia la izquierda debe
pasar por el centro del pequefio agujero (en
azul) que servira para insertar la regleta en el
estilete. En el dibujo inferior la regleta marca un
acimut de 136°.




CENTROS

De esta forma se consigue el objetivo
deseado: poder leer directamente en el
gnomon los valores del acimut y la altura del
Sol, sin perturbar el espacio central en el que
podremos colocar diversas cartulinas para
realizar cuantas practicas deseemos.
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Eso si, el gnomon, el tablero, debe estar bien
orientado. En todas las figuras el Sur estd arriba,
el Norte abajo, el Este a la izquierda y el Oeste a
la derecha. Mostramos unas fotos cedidas por
Juan Carlos Rodriguez y Daniel Quesada, del
grupo Kepler.
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ASTRONOMIA EN EL MARCO DEL

OBSERVATORIO VIRTUAL

Joaquin Alvaro*
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Como con la Ciencia Ciudadana, hace falta un poco de paciencia para introducirse en la temética del Observatorio
Virtual. No porque el concepto sea deliberadamente ambiguo, como antes, sino porque aqui igualmente hay que
adentrarse paso a paso en un territorio que para muchos puede resultar novedoso. Espero que, llegados al final, sea
manifiesto el horizonte que se abre a nuestro alcance y la necesidad de tenerlo presente en nuestra mirada de astrénomos.

La imagen de arriba, cortesia del Spanish Virtual Observatory, presenta dos escenarios que no son incompatibles o
mutuamente excluyentes sino complementarios, por no decir inseparables. Desde Galileo, el telescopio esta

indisolublemente ligado a la astronomia, hasta el extremo de no resultar fuera de lugar asociarlo con el nacimiento de la
astronomia moderna.

En el simbolismo mental de cualquiera, también en el de los nifios, astronomia y telescopio son dos imdgenes que se
representan juntas y definen por si mismas la figura del astrénomo. Sin embargo a nadie se le escapa que este instrumento
ha evolucionado y perfeccionado de manera significativa desde sus comienzos a las versiones actuales, hasta el extremo de
que los equipos que hoy en dia sirven para adentrarnos en el conocimiento del universo quedan fuera del alcance de la
mayoria, relegando el telescopio asequible a un uso casi romdantico para la contemplacién del cielo. Esto es cierto sélo en
parte pero, generalizando, puede ser un buen punto de partida para lo que sigue.

Aungue el mero disfrute del cielo bajo esa perspectiva ya es en si mismo gratificante, puede resultar frustrante asumir los
limites que impone la capacidad de acceso a los grandes telescopios. Esto es algo que marca también la frontera entre
astrénomos aficionados y profesionales o, al menos, lo ha hecho durante mucho tiempo a lo largo del siglo pasado, estando
todavia en la base de parte de la dialéctica derivada de esta divisiéon. Veremos aqui, de la mano del Observatorio Virtual,

que éste no es el panorama actual, asi como las inmensas posibilidades que se abren para hacer ciencia a partir del mismo
sin necesidad de disponer de una instrumentacién sofisticada e inaccesible.

* Joaquin Alvaro: Astrofisico / Europlanet Society — Spain & Portugal Regional Hub / Miembro de la Sociedad Espariola de
Astronomia (SEA) / Junta Directiva de FAAE / Presidente de AstroCuenca / Miembro de ApEA
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1. Condicionantes de la
instrumentacion

Resulta obvia la diferencia entre los
telescopios de la imagen superior. A la
izquierda, un equipo tipico de aficionado. A la
derecha, el Gran Telescopio de Canarias, en la
isla de La Palma, de 10.4 m de espejo y dptica
adaptativa.

No vamos a negar que la instrumentacion
que poseen algunos amateurs roza en ciertos
casos el limite de la perfeccién, en una mezcla
de artesania y tecnologia de la que vya
hubieran querido  disponer  reputados
observato-rios del S. XIX y de buena parte del
S. XX, y que incluso las aportaciones que se
hacen con ésta son muy wvaliosas en
determinadas dreas de la Astronomia.

Pero es evidente el tremendo salto
cualitativo entre los escenarios que representan
ambas imdgenes. Diferencias manifiestas en
mdltiples niveles: costes, complejidad
tecnolégica, posibilidad de acceso y utilizacion,
etc. y, sobre todo, alcance de los objetivos a
que en uno y otro caso puede aspirarse.

Esto no es algo especifico de la Astronomia.
Ocurre igual en cualquier campo de las
ciencias. Basta sélo pensar la distancia entre un
ciclotréon primitivo, que casi cabia en una
mano, y los modernos colisionadores de
particulas, como el LHC del CERN, o los
rudimentarios laboratorios de quimica y los
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complejos analizadores de espectroscopia
Raman. Sin duda la zona puntera de la ciencia
estd en las manos de esta instrumentacion
evolucionada y no puede pensarse en la
identificacién del Higgs, en la deteccién de ondas
gravitacionales o en adentrarse en los
profundidades del universo sin partir de
instrumentos extremadamente sensibles, costosos
y al alcance sélo de los grandes centros de
investigacién, como las mismas misiones
espaciales, propias de grandes consorcios Yy
agencias estatales.

Parece inevitable, por tanto, asumir las
fronteras que la tecnificaciéon y evolucion de la
instrumentacién imponen y resignarse a transitar
por territorios alejados de la investigacion
propiamente dicha.

Este es el panorama descrito como ‘anomalia
del S. XX' en el articulo anterior, y parece
contradictorio con el optimismo del mismo
hablando de Ciencia Ciudadana y de la
posibilidad y necesidad de compartir con el
mundo académico y de la investigacion la
generaciéon de ciencia.

Y aqui es donde entra el Observatorio Virtual
como el recurso necesario para romper estas
fronteras.

Durante las dGltimas décadas la cantidad de
informacién  recogida por los grandes
observatorios y los telescopios espaciales ha
crecido exponencialmente. La tendencia wva
claramente en aumento. Lo que inicialmente
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podria considerarse un tesoro de gran valor, ha
terminado colapsando las capacidades de
andlisis e investigaciéon disponibles. Esto, unido a
la idea bien entendida de la universalidad de la
ciencia, ha propiciado el que estos inmensos
conjuntos de datos, en estado puro, hayan
pasado a formar parte de repositorios abiertos y
accesibles a todo el mundo. Esto es a lo que se
llama, genéricamente, ‘Observatorio Virtual’.

2. (Entramos?

No vamos a renunciar a nuestros modestos
equipos, esos que tantos afos nos ha costado
configurar, que cuidamos y ponemos de vez en
cuando en el campo nocturno, con los que
hemos pasado noches memora-bles junto a
companeros de aficion y de los que nos sentimos
orgullosos porque, en muchos casos, estdn
ligados al nacimiento de wuna wvocacion.
Simplemente vamos a abrir una nueva ventana
ampliondo nuestro horizonte en muchos
ordenes de magnitud.

Volviendo a la imagen de cabeceraq,
podemos considerar el observatorio virtual
como un nuevo telescopio, que estrenamos sin
necesidad de ningldn desembolso, y con el que
tenemos acceso al universo como nunca antes
habiamos imaginado. Es cierto que puede
parecernos frio y tedioso, datos, datos, datos,
pero eso es en definitiva lo que deberia
derivarse de las observaciones con nuestros
equipos si queremos hacer algo mas que
contemplar estrellas y galaxias por el mero
hecho de ver algo que estd ahi y que nos hace
pensar en otras escalas de espacio y tiempo.

Empecemos por el Gran Telescopio de
Canarias, (GTC, o Grantecan). Es el mayor
telescopio del mundo operando en el 6ptico-

infrarrojo. ¢A quién no le gustaria tenerlo en su
tejado, de ser esto posible, y al mismo tiempo
disponer de un cielo privilegiado como el del
Roque de los Muchachos en la isla de La Palma?

Pues resulta que si es posible. Desde que
Grantecan inicié sus operaciones cientificas en
2009 sus mds de 200.000 observaciones han
permitido contar con un catdlogo de mas de seis
millones y medio de medidas de gran precisién
sobre la posicion y brillo de mas de 600.000
fuentes astronémicas. Y este catdlogo, que sin
duda es de gran valor como fuente de nuevos
descubrimientos cientificos, es de acceso libre y
esta disponible para todos.

(Qué hacer en esas noches en que la
T, + 762s

Observaciones del asteroide (355891) 2008 WE46 realizadas
con OSIRIS. Créditos: Gran Telescopio CANARIAS/IAC.

meteorologia no permite salir con nuestro
telescopio de siempre?, iisi hasta podemos ver el
cielo en horario escolar y sin salir del aula!!
Enlaces:
Acceso al Catdlogo de OSIRIS

Archivo de datos cientificos del GTC en el Centro de
Astrobiologia

Contactos:

Enrique Solano Marquez, Investigador Principal del
Observatorio Virtual Espafiol en el Centro de
Astrobiologia: esm@cab.inta-csic.es

Romano Corradi, Director del GTC romano.corradi@gtc.iac.es


http://gtc.sdc.cab.inta-csic.es/gtc/
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GTC Public Archive
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GTC Archive: Search Form

GTC footprint MOC:
12000 [ 00 00.EuERE OB

FaV: 174.27°
Download MOC
Search by Target:
Object List:

Examples (coordinates in 12000}
£4.99061 52.98401

4 19 57.75 +52 59 02.436
4:19:57.75 +52:59:02.436

ULAS J135058.864081506.8

Seloccorar e Nada Seleccionade
Baarchrbos! (s | sromin

Search by Date:

Between: B e B 200

And: iy B =B
Esta no es una excepcion. Todos los grandes
observatorios, y también los telescopios
espaciales, tienen sus propios catdlogos v
repositorios de datos disponibles en portales de
recursos abiertos. En general, los datos quedan
accesibles después de un corto periodo de
privacidad después de haber sido obtenidos.

La Agencia Espacial Europea (ESA) también
tiene su Centro de Datos Cientificos (ESDC),
ubicado en el Centro Europeo de Astronomia
Espacial (ESAC) en Madrid. Con él proporciona
servicios y herramientas para acceder y
recuperar observaciones y datos de las misiones
espa-ciales de la agencia, (astronomia, ciencias
planetarias y heliofisica). EI ESDC desarrolla y
mantiene la mayoria de los archivos de misiones
de ciencia espacial de la ESA en coordinacion
con los centros de operaciones cientificas, los
equipos responsables de los instrumentos y los
consorcios que sustenton cada una de las
mismas.

Su portal:
https://www.cosmos.esa.int/web/esdc/home

permite un acceso fécil a cualquiera de ellas:

ESAC SCIENCE DATA CENTRE

Astronomy Science Archives
“ull— —
esasky "Z\ exosat & gaia
” . & hubble I
4 ) herschel # space :)7‘ iso
- ' telescope o

lisa

‘ﬁf/" pathfinder ﬁ planck

Heliophysics Science Archives

=@

= 155-

=
=5 cluster double star SolACES*

'" proba-2 \&‘ soho -bﬁ ulysses

The Planetary Science Archive

- cassini """!-:-
% huygens a-"'-r b o

is' giotto
" =" mars :
ikase "‘\um rosetta /sman-l

” venus
% express
Future Archives
e
|;“- & euclid

j&. solar
orbiter

N
& bepicolombo

h* juice & jwst

Por ejemplo, con su segunda release (DR2)
de datos proporcionados por GAIA se tiene
acceso a informacién astrométrica,
(coordenadas, paralajes y movimientos propios),
de 1.700 millones de fuentes hasta la magnitud
21 siendo, como ya es sabido, el catdlogo mas
completo de estrellas disponible a dia de hoy.

Con una documentacién precisa y minuciosa
sobre los contenidos, significado, calidad de los
datos, procesos de reduccion y calibracion, etc.,
la accesibilidad a los mismos es inmediata y
sobre ellos puede trabajarse de igual manera
que lo hacen los investigadores que de alguna
manera venimos considerando profesionales. El
método, el habitual: seleccion de objetivos,
(problema), basqueda de los datos necesarios...,
y a trabajar.
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Nunca ha sido tan fécil, puesto que el punto
2, (la recogida de datos, impensable tanto en
cantidad como en calidad), es algo que nos es
dado con la mejor de las tecnologias posibles
hoy dia.

(Queréis hacer un ejercicio? Por ejemplo,
representar un mapa de estrellas, con magnitud
aparente <= 16, en coordenadas cartesianas a
partir de un circulo de 1° centrado en ascension
recta = 290° y declinacién 45°.

Si lo intentdis, a partir de la paralaje
también se puede probar un mapa 3D. Pero

gaia archive

as
OEquicrs

Tgetn @Grn B

(= Jow 2 eRs) a1 - -

saarznin guiaer? pun sastce -

¥ Eximn cansitans

& Aoz coninen Ftar: 1 o4 cneamas bt

ot e sy B " [

¥ Dispiay coiumm

oton 1 oesgnaton Bhsorn 5 ransom incet 1ot nzoch
Bn B s o Bioee e Gt
B paraias wrot patates ol wror prem, prrva_srror frdec.

e e
dec_paraias_cor

oTva_pmdaec_cor

i _se
dec_prra_som
misomaric_»_oos s
s ng el
rorrene welgh_ N
vy piriodis_zsasl
fhat g n_ooa
ohet_b_n_ate
Phet_mn_tbs

st by e facter

B, veisety

v terrgiala fi
ein

Do

1 en__paccanite_uoper

_parsias cae
o0_smaoc_com
ssromeire_n_cos._e
satrometrs_wecaws e
snivoraire: puaucis cris
Satservatre segraf
what_g muan s
shat 3 _mean_tix
s mean_fux
#hal_prix: moce

irachal sty artr

Bt vane tig
sriam_togu
2.0 paantia._lawer
tamm tagn

e et

LT
Daraiss_prrea,_gom
ansromermi_»_goce_sbm sl
e ey noin_8g
i, sstals coyect e
phat g mean Saa_see
thet_bp_mean_ fos,_swor
ot maen Aaa_seroe

[T

o

T
3.5 persentsa_usper
i

hums_parcuciia zset

o pensio seer
pamdax._pmose._ oo
maTOTic_s. bad_nos_a
T paraT s
e v facter
[rT———

phot_p masn Ao e
st bn_mean_Sux_oeer_amar
et m_mean fus_over_eror
g

v, Jerrguste et

Ief_percernte,_jower
o_5p.min v
Tachum, percariie o

et

Swect NI Fora

= ) e

icuidado!, en la seleccién propuesta hay mas de
8.600 estrellas.

3.- Ampliando horizontes

Aunque sélo hemos visto dos ejemplos hasta
aqui, estoy seguro que han sido suficientes para
despertar la imaginaciéon y abrir expectativas
en multiples horizontes.

La Agencia Espacial Europea, a diferencia
de otras agencias, (como la NASA), sélo se
encarga de iniciar y operar las respectivas
misiones, pero no de la ciencia que a partir de
ellas deba desarrollarse. Esto es algo que queda
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del lado de las diferentes comunidades
cientificas y, dado que éstas se han encontrado
tradicionalmente bajo los regimenes propios de
sus respectivos paises, tanto en lo relativo a
normativas como también en financiacién, el
resultado ha sido encontrarse con colectivos muy
fragmentados e inconexos. Es el caso de la
comunidad de ciencias planetarias. Con el
objetivo de superar este reto surgid en 2004
EuroPlanet. Uno de sus mayores logros ha sido
precisamente la creacion de un Laboratorio-
Observatorio-Virtual, bajo una infraes-tructura
de Investigacién Distribuida (RI) en el marco del
Horizonte 2020.

Este  Observatorio  Virtual, ‘VESPA’,
contempla méas de 50 conjuntos de datos
planetarios accesibles y sus recursos han sido
utilizados por mas de 15.000 usuarios de todo el
mundo hasta la fecha.

http://vespa.obspm.fr/planetary/data/

http://pvol2.ehu.eus/pvol2/

En 2018 EuroPlanet evoluciona a EuroPlanet
Society en un intento de abrir y ampliar dmbitos

a otros colectivos como el de la industria y el de
la astronomia amateur.
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PVOL es otra de estas bases de datos, sobre
planetas del Sistema Solar y basada en
observaciones desde telescopios en tierra,
especialmente pensada para la colaboracion
con astréonomos amateur. Y es que compartir
datos, ademdas, abre la puerta a colaborar,
siendo ésta una de las mayores virtudes del
observatorio virtual.

Y ya que estamos con planetas, veamos otro
de esos portales de recursos virtuales. El NASA
Exoplanet Archive:

https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu

NASA EXOPLANET ARCHIVE

A SERVICE OF NASA EXOFLANET SCIENCE INSTITUTE

Harne About Us Data Tools Support

4,003

Es la puerta de entrada a unos cuantos
conjuntos de datos sobre exoplanetas, tanto

confirmados como de posibles candidatos,
siendo el mejor medio para adentrarse en este
drea especialmente activa en los dltimos anos.
Uno de ellos es el Composite Planet Data,
conjunto que engloba datos sobre todos los
planetas extrasolares confirmados, (a dia de
hoy, 7 de noviembre de 2019, son ya 4.093).
Esta base de datos integra los datos
observacionales de los exoplanetas con
informacién valiosa de las estrellas que los
albergan, debidamente calibrada y procedente
de fuentes diversas y contrastadas. Al igual que

ST+ MAGRITUBE (V]

Finder Chart: HD 209458; 330.7948814 +18.8843193 EQ J2000; 300x300arcsec
Wed Doc 17 18:28:23 PST 2014
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Imagen del campo estelar de la estrella que alberga el
exoplaneta HD 209458 b

en el caso de otros observatorios virtuales, ofrece
documentacién precisa sobre los datos, de
manera que es facil abrirse camino en ese
mundo de datos brutos y trabajar a partir de los
mismos.

Si lo que se quiere hacer es ‘observar’ y uno
tiene la instrumentacion adecuada, también
hay informacion acerca de efemérides vy
transitos.

Es facil ensayar en el aula diversos ejercicios
sencillos a partir de datos reales, con
independencia de que puedan servir para
plantearse objetivos mds ambiciosos e iniciar con
ellos proyectos que puedan generar ciencia. A
modo de ejemplos:

H-R Diagram [MASH Emopianet Aratiie]

o o
ST EFFECTIVE TEMPERATURE (K]

SpectriClim *8 4 8 K ‘M

=

fig. 1: Diagrama H-R de las estrellas con sistemas planetarios
confirmados — J. Alvaro
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wem 2ZONA de HABITABILIDAD

fig. 2: Exoplanetas confirmados y zona de habitabilidad — ).
lvaro

TEMPERATURE (ST) - RADIUS (PL) - [NASA Exoplanet Archive]

PL-RADMUS [ /Earth )

STAFFEC-TEMPERATURE (K)
“REPLER C N2 C OTAOS

fig. 3 - Distribucién de radios de exoplanetas en funcién de la
temperatura superficial de la estrella host y separados por
fuente, (Kepler, K2, otros) — ). Alvaro

[pl-mass : pl-semi major axis] NASA Exoplanet Archive

WERTURL - 4r313f Daried
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fig. 4 - Relaciones masa y periodo orbital con el semieje mayor
orbital - J. Alvaro
De cada uno de estos ejemplos pueden
extraerse conclusiones interesantes y nuevos
objetivos observacionales.

2
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4.- Astrofotografia

¢A quién no le gustaria hacer una fotografia
como ésta?

astrofotégrafos saben,

Como todos los
conseguir una fotografia asi requiere muchas
noches de pacientes capturas en condiciones
dificiles, precarias y de frio la mayor parte de las
veces, y un buen montén de horas de apilados,
procesado y ensayos. Y, ademds, un costoso
equipo con limitaciones intrinsecas insuperables.

Pues..., équé tal resolver una parte del
problema y empezar desde imégenes en bruto
tomadas con el Hubble? Ya sé que no es lo
mismo que hacerse uno todo, pero parte de ese
trabajo, quizas el mas creativo, el procesado,
puede intentarse a partir de aqui como un buen
entrenamiento, gratificante en si mismo, para
aplicarlo después a imagenes propias. También
esta practica estd muy extendida y es un buen
exponente de lo que wvenimos considerando
‘observatorio virtual'.

2018 Seglember 24: Hubble Catalog of Veriables relessed.
Find out what's new in the Hubble Scurce Catsiog.

-
Hubble Legacy Archive
Hao ez Seawrcn  Reset | advanced searc
Examgiles: MIOT, 1403 12,6 +54 20 56.7 r=0.2d, more...

Requires Firefox, Safari, IE, or compatible browser

[Grism Spectra ;sT-£cF) | [ Heip conter |
HBEC 672 RA = 277.4B7012 Dec = 1.246205 r = 0.200000 [18:29:56.883 +01:14:46.34]

https://hla.stsci.edu/hlaview.html

Inventory | Images | Footprints | ©7Cart, 0 kB
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5. El Observatorio Virtual Espariol SVO

En Espana contamos con el Spanish Virtual
Observatory, (SVO), integrado en el Centro de
Astrobiologia (CAB-INTA-CSIC).

El Observatorio Virtual Espafiol

http://svo.cab.inta-csic.es

Una de las dificultades con que uno se
encuentra habitualmente para hacer uso del
observatorio virtual es precisamente la
existencia de mudiltiples repositorios de datos
diferentes y dispersos en variadas fuentes.
(Dénde buscar? Ademds el acceso a esta
informacién, en estado puro, puede resultar
desconcertante si no se cuenta con herramientas
software y facilidades ad hoc que ayuden a
interpretarla y manejarla. De no existir, uno
mismo tiene que empezar por disefiarlas y cons-
truirlas. Por eso es de agradecer la existencia de
centros integradores y facilitadores de recursos
que ayuden en esta tarea. El SVO es un buen
ejemplo de esto dltimo y un recomendable
punto de partida.

Integrar informacibn no es simplemente
agregar datos de diferentes fuentes. Para lograr
una informacién integrada, que realmente
aporte funcionalidades operativas de valor, es
preciso que previamente cada una de las partes
a integrar se ajuste a ciertos estdndares y las
haga mutuamente interactuantes. A partir de
ahi ya es posible la utilizacion de herramientas
software especifi-cas con las que facilitar el
acceso y aprovechamiento de los datos.

Entre las herramientas disponibles podemos
hablar de Aladin, TOPCAT o VOSA, por
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ejemplo. Con éstas se tiene acceso a toda la
potencia del ‘observatorio virtual’.

Ciencia VO i

Implementacion de estandares en los
centros de datos

Desarrollo de estandares

fig. 5 — cortesia del SVO (Enrique Solano)

fig. 6 — Aladin - cortesia del SVO (Enrique Solano)

Basta teclear en el campo de basqueda un
objeto o region del cielo de interés para que
automaticamente se desplieguen, (banda
lateral izquierda de la imagen), las diferentes
fuentes o catdlogos que tienen informacién
sobre el mismo. No hace falta estimular la
imaginaciéon para darse cuenta de lo que esto
representa a nivel de horas, dias o semanas de
trabajo —poco productivo— ahorradas frente al
gue deberia emplearse si hubiera que hacer esta
basqueda al margen de la existencia de estos
integradores.

Cuando queremos, o necesitamos, trabajar
sobre un determinado objeto, ya sea una
estrella, una galaxia, un cmulo estelar, etc., es
deseable tener accesible toda la informacién
disponible del mismo. Por ejemplo, en todas las
bandas del espectro posibles, (visible, infrarrojo,
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depuracién de los
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rayos X, radio, etc.), de manera que nuestro
conocimiento observacional del objeto en
cuestion sea lo mads completo posible. Esto,
ademds de deseable, es algo que esta al
alcance de todos a partir del VO.

El observatorio virtual puede definirse por el
acrénimo FAIR (Findable Accessible
Interoperable Reusable). Los cuatro conceptos
deben formar parte de la estructura VO.
Basicamente los hemos visto en lo expuesto
hasta aqui y, quizds, s6lo falte insistir en el
altimo de ellos: reutilizable. El VO debe estar

Edablef \ccesmble nteroperable Reusable

fig. 8 — cortesia del SVO (Enrique Solano)

vivo, en evolucién de actualizacién constante,
en dindmica retroalimentacién, de manera que
sus contenidos sean susceptibles de incorporar
datos de nuevas fuentes, asi como la mejora y
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profesional.

[

También para el
astronomo amateur.
Algunos campos de la
astronomia quedan
habitualmente en la
zona marginal de los
grandes observatorios, véase por ejemplo el
seguimiento de asteroides y cuerpos menores del
sistema solar, territorios en los que la
instrumentacién asequible para los aficionados
todavia es atil. El SVO admite la incorporacion
de informacién generada por estos equipos y
cualquier amateur que, por su trabagjo y
dedicacion, pueda aportar datos, (por ejemplo,
fotografias de campos estelares con asteroides
conocidos o candidatos), son contrastadas y
asumidas por el SVO facilmente, quedando
disponibles para toda la comunidad cientifica.

fig. 7 — TOPCAT -

Por otra parte, resulta evidente la conexién
entre el Observatorio Virtual y la Ciencia
Ciudadana, tratada en el articulo anterior. El
VO no sélo es atil para el investi-gador, en
singular. Haciendo uso del VO es posible
desarrollar proyectos donde participen colectivos
diver-sos (incluidos escolares) que, con objetivos
asequibles y bien dirigidos, ademdas de

adentrarse en el método pueden ser valiosos en
si mismos como generadores de conocimiento.
Os animo a explorar estos nuevos escenarios,
tanto por sus inmensas posibilidades como por lo
gratificantes que pueden resultar.
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