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Guia para los autores

Introduccién

Todas las personas estan invitadas a enviar sus articulos y opiniones a Astronomia Digital . Las siguienes instrucciones estan
pensadas para su envio y procesado en el formato electrénico en el que se genera la revista. Estas son las guias y condiciones
generales para la publicacién en Astronomia Digital , pero quedan sujetas a la opinién de la redaccién.

Condiciones de publicacion

Los articulos enviados a Astronomia Digital deben ser originales y no haber sido publicados anteriormente o haber sido enviados
para su edicién simultdneamente. Los articulos se distribuirdn sin cargo alguno. El autor retiene los derechos de copia para
publicaciones comerciales, quienes deben ponerse en contacto con éste para los pertinentes permisos.

Instrucciones generales

Los articulos han de contener, al menos, las siguientes secciones: Titulo, resumen, desarrollo y conclusién. Otras secciones
posibles son las de referencias bibliograficas y direcciones de interés (e.j. pdginas web). El texto debe estar corregido or-
tograficamente y siguiendo las recomendaciones de puntuacién en espafiol. En concreto, los decimales irdn indicados con una
coma (1,25) y los miles con punto (1.500). Los pérrafos deben ir separados por una linea en blanco y las lineas no deben superar
los 80 caracteres de longitud.

Puesto que el formato de envio es ASCII, las tablas deben escribirse tabuladas como el siguiente ejemplo.

Planeta UA Magnitud
Mercurio 0,3 -1,8
Venus 0,7 -4,3
Marte 2,5 -1,2

>

Si va a incluir férmulas complicadas, en la pagina de Astronomia Digital existe un apartado explicando detalladamente el
lenguaje de férmulas utilizado en LaTex.

Se recomienda incluir la direccién electrénica y postal del autor al final del articulo, para permitir el contacto directo con los
lectores.

Como se ha comentado, el formato para enviar electrénicamente un articulo debe ser de texto, en el ASCII de Windows o
Unix, no en el de MS-DOS. Las imédgenes deben enviarse en formato GIF o JPG, no se aceptan BMP ni PCX u otros. En
el articulo debe indicar una nota explicativa para cada una de las imdgenes (ej. Figura 1, venus.gif. Venus al amanecer con
cdmara fotografica de 50 mm, 20 segundos de exposicién).

Antes de enviar definitivamente el articulo, revise el archivo de texto final con el bloc de notas del Windows, o en su defecto
por cualquier otro procesador de textos, para comprobar que todo estd correctamente.

Instrucciones de envio

Primero péngase en contacto con alguno de los redactores indicandole la disponibilidad de su articulo enviando un mensaje a
digital@astrored.org. En caso de interés la redaccién le pedird que envie a esa misma direccién un mensaje con el texto e
imégenes del articulo.

En caso de que no disponga de correo electrénico, puede enviar el disquete por correo tradicional a la siguiente direccién:

Astronomia Digital

Agrupacién Astrondémica de Gran Canaria
Apartado de correos 4240

35080 Las Palmas de Gran Canaria (ESPANA)

SE PERMITE LA REPRODUCCION TOTAL Y PARCIAL DE LOS CONTENIDOS DE LA REVISTA PARA USO PERSONAL Y NO LUCRATIVO. PARA CUALQUIER
DUDA O SUGERENCIA PONGASE EN CONTACTO CON LA REDACCION MEDIANTE CORREO ELECTRONICO EN DIGITAL@ASTRORED.ORG. LA REDACCION
NO SE HACE RESPONSABLE DE LAS OPINIONES VERTIDAS POR LOS AUTORES Y COLABORADORES.
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Editorial

Bienvenidos al primer niimero de Astronomia Digital, una revista electrénica dedicada a la astro-
nomia aficionada hispanoparlante. Esta publicaciéon es muy singular en muchos sentidos. Sabemos
que la comunidad astronémica en espanol no cuenta con una revista de alcance tan amplio como las
de habla inglesa. Si realizamos un recuento de las revistas comerciales en espafol, no son muchas,
aunque de buena calidad. El problema es que en hispanoamérica conseguir estas revistas es harto
dificil, por no hablar del coste que supone una suscripcion. El desarrollo de un medio de comuni-
cacion masivo, pero a la vez personal, como es Internet ha roto las barreras interoceanicas y en dia
existe una colaboracién de muchos aficionados de los dos lados del Atlantico... por no decir la de
amistades astrondémicas que hay.

Pero a grandes males, grandes remedios. Astronomia Digital est4 disponible para su lectura en linea
a través de una pagina web en Internet y a su vez en formato PostScript lista para su impresion. Su
distribucion es gratuita y libre. En realidad lo que deseamos es que nuestros contenidos lleguen a
todas las partes del mundo donde haya interés por la astronomia. Por lo tanto, no sélo permitimos la
reproduccién total (mejor que parcial), sino que la apoyamos incondicionalmente. Astronomia Digital
estd lista para ser impresa, fotocopiada y encuadernada gracias al formato PostScript y el programa
gratuito GhostView disponible desde nuestra pagina web. Copiala, fotocdépiala y distribiiyela
entre tus amigos aficionados a la astronomia.

La filosofia de Astronomia Digital es tratar de divulgar cualquier tema relacionado con la astronomia.
Esto incluye, como en este primer niimero, la cosmologia o la arqueoastronomia. Pero es nuestro deseo
hacer un especial incapié en la astronomia aficionada avanzada, con articulos en los que la tecnologia
juegue un papel importante. En definitiva, queremos llenar el vacio existente en las publicaciones
actuales, tanto comerciales como electrénicas, las cuales se dirigen a un publico muy general. Esto
es por y para astrénomos aficionados.

Actualmente la revista se edita en formato LaTex, un lenguaje de etiquetas similar al HTML
y ampliamente utilizado en revistas profesionales. Siguiendo el espiritu de esta publicaciéon, los
articulos que han llegado a la redaccion se han corregido y maquetado en el sistema operativo libre
por excelencia, Linux. Por si fuera poco, el visor PostScript que apoyamos es GSView, también
gratuito y disponible para Linux, Mac o Windows.

Buenas noches... de observacion, naturalmente.

Victor R. Ruiz
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Las estrellas caeran del cielo

Victor R. Ruiz ’ Agrupacion Astronémica de Gran Canaria

Si tomdramos en serio el Apocalipsis de San Juan,
el mundo moderno debio desaparecer alrededor
del ano 1833. FEn nouviembre de ese ano, una
increible lluvia de estrellas cubrio todo el cielo,
cundiendo el pdanico entre la poblacion mundial.
Dicho fenomeno, conocido como las Leonidas,
se ha venido repitiendo desde entonces cada 33
anos, aunque no con la misma intensidad. La
noche del 16 al 17 de noviembre de 1998 es la
proxima cita.

Historia

La historia de esta tormenta de estrellas fugaces va muy
ligada al descubrimiento de la naturaleza del fenémeno.
La noche del 12 al 13 nov 1833 una inusual actividad
de meteoros (o estrellas fugaces) pudo obervarse desde
América. Poco después de la puesta de sol se contempld
una gran cantidad de meteoros. La actividad fue crecien-
do paulatinamente y tuvo su méaximo nivel poco antes de
la salida del sol, la madrugada del dia 13. En ese mo-
mento, los meteoros inundaron todo el cielo, ofreciendo
un especticulo tnico y terrorifico para las gentes de la
época. Agnes Clerke: ”"En la noche del 12 al 13 de no-
viembre de 1833 una tempestad de estrellas fugaces cay6
sobre la Tierra. Todo el cielo estaba surcada de trazos y
de majestuosos bélidos que iluminaban el cielo. En Bos-
ton, la frecuencia de los meteoros se estimé como la mitad
de los copos de nieve que se ven en una fuerte tormenta”.

Aquella noche, muchas personas creyeron que habia lle-
gado el Dia del Jucio Final. El hecho conmocioné a las
gentes de aquella época. No en vano el historiador esta-
dounidense R.M. Devens tenia en su lista a esta tormenta
entre los eventos méas importantes de EEUU. Devens es-
cribié que ”durante las tres horas del suceso, se creyé que
el Juicio Final esperaba sélo a la salida del Sol y, aiin mu-
chas horas después del cese de la lluvia, los supersticiosos
crefan que el Dia Final llegaria en s6lo una semana”. Este
relato parece trasladarnos en el tiempo a las épocas de la
Edad Media. Joe Rao afirma que para los EEUU la tor-
menta de las Ledonidas de 1833 supuso una revitalizacién
del fervor religioso que desde entonces y hasta nuestros
dias se han arraigado en forma de sectas.

Pero el Apocalipsis de San Juan no se llegé a cumplir.
;Cual era el origen real de los meteoros? Algunos pe-
riédicos se aventuraron a publicar algunas hipdtesis. El
diario Charleston Courier, por ejemplo, afirmaba que las
estrellas fugaces eran gases, como el hidrégeno, que pro-
cedentes del Sol se incendiaban en la atmésfera debido a
la electricidad o por la accién de particulas fosféricas. El
United States Telegraph de Washington (EEUU) tenia su
propia teoria: ”El intenso viento del Sur de ayer ha po-
dido encontrarse con una masa de aire electrificado, que,
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debido al frio de la manana, hizo descargar sus contenidos
sobre la tierra”.

Como hemos visto, en 1833 era creencia comun que las
estrellas fugaces eran fenémenos atmosféricos y de ahi su
nombre de meteoros. Pero la obstinacién cientifica de un
profesor de la Universidad de Yale, puso luz sobre la na-
turaleza de las estrellas fugaces. Después de varios meses
de intenso estudio, en 1834 Denison Olmsted publicé sus
conclusiones. Constaté que en el ano 1832 se habia visto
una actividad algo mas alta de lo normal, tanto en Euro-
pa como Medio Oriente, pero en 1833 sélo se habia visto
la tormenta de meteoros desde la parte oeste de EEUU. A
partir de sus propias observaciones, calculé el punto celes-
te de donde parecian radiar los meteoros de la tormenta,
situandolo en la constelacién de Leo. Denison, acerta-
damente, concluyé que las estrellas fugaces provenian de
una nube de particulas situada en el espacio.

La expectacién surgida en los entornos astronémicos a
partir de la tormenta de las Leonidas de 1833, insté a la
revision de los registros astronémicos de siglos anterio-
res. Resumiendo todos los datos disponibles hasta 1837,
Wilhelm Olbers determiné el periodo de las tormentas de
Lednidas en 33-34 anos, prediciendo un nuevo maximo en
1866. Y mientras se acercaba esa fecha, nuevos datos iban
apareciendo gracias a la labor de investigacion histérica.
Salieron a la luz observaciones de la tormenta en los anos
585, 902, 1592 y 1698.

Llegado el ano de 1866, y tal como habia predicho Ol-
bers, la tormenta de las Lednidas mostré tasas de acti-
vidad méximas de 17.000 meteoros por hora. En 1867
también se tuvo gran actividad, de 6.000 meteoros/hora.

Otra fecha para recordar en la historia de la astronomia
es la del 19 de diciembre de 1865. Ese dia un astrénomo
francés, Ernst Tempel, descubrié un cometa de modera-
do brillo en la Osa Mayor. Semanas mas tarde, el Horace

Figura 1: Una mirada critica a nuestra sociedad atea,
Erik Arnesen (Oslo).



Tuttle desde EEUU realizaba un descubrimiento indepen-
diente del cometa. Dos anos més tarde los astrénomos
pudieron calcular la érbita del cometa Tempel-Tuttle y
compararla con las de las particulas de las Leénidas. Va-
rios autores, entre los que se encuentra Giovanni Schiapa-
relli, se dieron cuenta de la similitud de las trayectorias en
torno al Sol de los meteoros y del cometa. Final y acerta-
damente determinaron que la "nube espacial”’de Denison
era producida por el cometa P/Tempel-Tuttle.

Ahora conocemos que la Tierra cruza por la nube de
materia dejada por el cometa Tempel-Tuttle cada ano
hacia el mes de noviembre, produciendo una actividad
baja de sélo 50 meteoros/hora. Para que se produzca
una actividad muy alta (tormenta) el cometa debe estar
situado cerca de la Tierra, algo que ocurre cada 33 anos.
Dependiendo de la cercania del cometa con la Tierra se
producird mayor o menor actividad. Por esa razén, en
algunas tormentas previstas se han observados unos pocos
cientos meteoros por hora y en otras ocasiones decenas de
miles.

Por otra parte, los investigadores han revisado los ar-
chivos en busca de registros histéricos del cometa Tempel-
Tuttle y han encontrado gratas sorpresas. La mas antigua
de las observaciones corresponde a los chinos y japoneses
en el ano 1366, quienes lo situaron en la constelacién de
la Osa Mayor. 333 afios después, G. Kirch desde Guben
(Alemania) observé al Tempel-Tuttle el 26 de octubre.

La tormenta ha tenido sus mas y sus menos desde 1865.
En vista de la gran actividad registrada en noviembre de
1898, con méas de 200 meteoros por hora, los astrénomos
esperaban contemplar una gran tormenta al siguiente ano
y asi lo difundieron a bombo y platillo en los medios de
comunicacion. Pero llegado el mes noviembre de 1899 tan
sélo se contemplaron entre 50 y 100 meteoros por hora,
produciendo una profunda decepcién del piblico. Para
sorpresa de propios y extrafios, en los cuatro afios poste-
riores la actividad de las Lednidas fue inexplicablemente
alta. En 1901 se vieron no menos de 7.000 meteoros/hora;
en 1902, 400; y en 1903, unas 200 estrellas fugaces cada
60 minutos.

El 17 nov 1966 es una fecha mégica para muchos de los
observadores de meteoros que tuvieron la suerte de con-
templar el cielo. Durante las horas anteriores al maximo,
se vefan 30 meteoros a la hora. Luego 200. Luego 30 por
minuto. jLuego cientos por minuto! ;Y después 40 por
segundo!! En algunos pueblos la gente corria a refugiarse
en el interior de sus casas. Dennis Milton, desde el ob-
servatorio Kitt Peak en EEUU, afirmé ”Su nimero era
tan grante que nos preguntdbamos cuantos se verian en
un segundo si abriamos y cerrabamos los ojos al mirar
sobre nuestras cabezas... una tasa de 150.000 meteoros
por hora se observé durante 20 minutos”. Otros observa-
dores estimaron entre 200.000 y un millén el ntimero de
estrellas fugaces observadas.

El préximo méaximo de las Lednidas es en 1998-99 ; Qué
nos espera?

El maximo de 1998-99

Figura 2: Las Lednidas aterrorizaron a las gentes de todo
el mundo. NASA-ARC.

Desde 1994 se ha venido observando un incremento en
la tasa de las Lednidas anuales, pero sin advertir ningu-
na sorpresa importante. El pasado ano, en noviembre de
1997, los observadores de la Organizacién Internacional
de Meteoros (IMO) registraron un méximo de 130 me-
teoros por hora. Estas son las buenas noticias.

Las malas son que la érbita del cometa 55P/Tempel-
Tuttle (y por tanto de la nube de particulas de las Lednidas),
es muy sensible a las perturbaciones gravitatorias de Jupiter
y Saturno. El cometa pasa relativamente cerca de estos
gigantes planetarios que cambian sensiblemente su érbita.
Por esto, el Tempel-Tuttle pasa unas veces mas cerca
otras mas lejos de la Tierra y mientras més lejos esté
nuestro planeta del cometa y de su nube de particulas,
tanto peor para la tormenta.

En noviembre de 1998 nos acercaremos a la 6rbita del
Tempel-Tuttle a sélo 1,2 millones de kilémetros. Pero
en la ocasiones en las que se ha dado una actividad muy
fuerte, la Tierra habfa pasado por ella a menos de 975.000
kilémetros, en concreto a 470.000 en 1966 y 180.000 en el
ano 1833. El ano fatidico de 1899 la distancia fue de mas
de 1,5 millones de kilémetros. En otras palabras, en 1998
la Tierra pasara al doble de distancia més favorable. Sin
embargo, podemos esperar una tasa de varios miles de
meteoros a la hora, ya que las condiciones son similares
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a las del ano 1866.

Cémo y dénde observarlas

A nivel nacional, la Sociedad de Observadores de Meteo-
ros y Cometas de Espania (SOMYCE) ha preparado una
campana para que ningin astrénomo aficionado se que-
de sin instrucciones de observacién. Esta campana esta
enmarcada dentro de una més ambiciosa auspiciada por
la Organizacién Internacional de Meteoros (IMO), y re-
cogera todos los datos a nivel mundial para su posterior
analisis.

En realidad, el lugar mas privilegiado para la observa-
cién de las Lednidas en 1998 va a ser la parte oriental
asiatica. El maximo estd previsto para las 17h GMT del
16 de noviembre, cuando en paises como China o Japén es
de noche. Desde Europa o América es poco probable que
alcancemos a registrar tasas comparables al médximo, pe-
ro quizas observemos varios cientos de meteoros por hora.
Sobre estas predicciones, hay que ser muy cautos. Atn
no tenemos sondas para conocer la densidad de Lednidas
que encontraremos este ano y por tanto, asegurar que se
vera un espectaculo de fuegos artificiales en el cielo, es
caer hacer de futurdlogos. Entra dentro de lo posible que
la actividad sea pobre.

En todo caso, hay que buscar zonas muy oscuras aleja-
das de la polucién luminica de las urbes. No es necesario
ningun tipo de instrumentos épticos, a simple vista es co-
mo mas y mejor se observan. La noche del 16 al 17 de
noviembre, hay que dirigir la vista a las constelaciones
colindantes a Leo.

(El dia del Juicio Final?

Dado que las particulas, mayormente microscopicas, de la
nube cometaria del Temple-Tuttle no se desintegran hasta
los 100 km de altura, los satélites artificiales estaran ex-
puestos a un bombardeo interplanetario. Las particulas
que forman parte del enjambre de las Ledénidas poseen
unas de las velocidades geocéntricas mas altas de todas
las lluvias de estrellas fugaces conocidas. Aunque la ma-
yor parte de estas particulas son micrométricas, algunas
pueden tener entre gramos o kilos de masa. Teniendo en
cuenta que cada meteoroide se acerca a nuestro plane-
ta a 255.000 km/h, un pequefio grano de arena ’leonil’
podria destrozar con facilidad cualquier ingenio humano
en orbita.

Lejos de estar realizando un comentario oportunista,
a principios de este ano se celebré un congreso dedica-
do especialmente a esta problemética. William Ailor, de
Aerospace Corporation, comparecié en la Cdmara Baja
estadounidense para comentar las recomendaciones que
se han realizado a los responsables de satélites artificia-
les en previsién del maximo de las Ledénidas. Durante el
periodo del maximo, los controladores de satélites deben
estar sobre aviso y comprobar la salud del satélite de for-
ma frecuente. Para evitar dafos, se deben orientar los
satélites para que los instrumentos sensibles y asi queden
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fuera de la trayectoria de las particulas. Finalmente, en
caso de fallo, es mejor tener a mano los planes de conti-
gencia.

Por si fueran pocas las precauciones, las misiones tri-
puladas de la lanzadera espacial han sido pospuestas para
fechas posteriores.

Otros datos de interés sobre los meteoros

Existe una gran confusién entre el significado de vocablos
de similar fonética. Un meteoro no es ni més ni menos
que la denominacioén en circulos astronémicos de las bien
conocidas estrellas fugaces. Las estrellas fugaces son pe-
quenas particulas de cometas y asteroides que han estado
vagando por el espacio hasta que la Tierra se encuentra
en sus camino y caen a la atmésfera. Por friccidon, estas
particulas se desintegran, produciendo el rastro luminoso
que identificamos como meteoro o estrella fugaz.

Cuando los meteoros son muy brillantes se les denomi-
na bdlidos, los cuales ya suelen tener algunos gramos de
peso. E incluso, cuando son muy masivos -del orden de
algunos kilogramos- no se consumen del todo en su entra-
da a la atmoésfera de nuestro planeta y logran impactar
en el suelo o caer en el agua. Es cuando se les llama
meteoritos.

El interés de la observacién de meteoros, es que estan
asociados a los cometas. Cuando un cometa, de orbita
eliptica o circular, regresa una y otra y otra vez al Sis-
tema Solar interior, dando vueltas alrededor del Sol, con
el material que emite y que identificamos con su cola, lo-
gra formar un tubo metedrico. Los tubos metedricos son
como canerias de polvo cometario que circunscribe a la
orbita del cometa generador, mas denso cuanto mas cer-
cano esté el cometa. Cuando alguna parte de la érbita
del cometa se corta con la 6rbita de la Tierra, en la época
en que nuestro planeta lo cruce se tragara las particulas
del tubo metedrico que encuentre en su camino.

Figura 3: Fotografia del méximo de las Leénidas de 1966.
Se puede observar claramente el efecto del radiante: todos
los meteoros proceden de la constelacién de Leo. NASA-
ARC.



Por una cuestién de perspectiva, similar a la del efecto
del hiperespacio en Star Trek o la Guerra de las Galaxias,
un observador en la Tierra ve cémo las estrellas fugaces
parecen radiar de un mismo punto (si pertenecen a ese
tubo metedrico, en una noche pueden haber varias llu-
vias de meteoros activas). Este efecto es s6lo evidente si
dibujamos las estrellas fugaces que observamos en lluvias
con gran actividad.

Con nuestras observaciones de estrellas fugaces pode-
mos llegar a determinar la érbita original del cometa que
las genera y hasta su composicién. €2
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El nacimiento de la cosmologia moderna

Patricio Diaz Pazos | AstroCosmo, Chile

La cosmologia constituyo hasta hace unas cuan-
tas décadas una especie de rama de la metafisica.
Se concebia como un conjunto de hipdtesis y ra-
zonamientos relativos al origen y evolucion del
universo, al cual se le daban diferentes significa-
dos. A medida que el conocimiento de la mate-
ria, de la energia y de las profundidades estelares
aumento, empezaron estos estudios a ser consi-
derados con el rango de una rama de la ciencia.
También el acercamiento de la fisica a imprecisas
fronteras hizo que las teorias cosmologicas debie-
ran ser planteadas en el terreno cientifico.

Introduccion

Las ideas de la cosmologia brotan desde las propias in-
terrogantes que se embrionan en el interior de los seres
humanos. Interrogantes comunes en la naturaleza huma-
na como: ;y antes? ;y después?, son las que se convierten
como base de partida de practicamente todas las teorias
que exhibe la cosmologia.

Todas las culturas se han hecho las mismas preguntas y
de algin modo se han respondido. En algiin momento de
su historia, cada cultura ha tenido su propia cosmologia,
su interpretacion de céomo llegd a formarse el universo y
hacia dénde se dirige.

Dentro de esta disciplina, y sin una muy precisa distin-
cién, caben la cosmogonia, ciencia que trata de la forma-
cién del universo, y la cosmografia,que estudia la constitu-

cion fisica de los cuerpos celestes, sus distancias,dimensiones

Figura 1: El nacimiento de la cosmologia moderna
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y demds, y agrega hipétesis y razonamientos cuando la
observacién parece insuficiente. Pero se entiende que sus
estudios se centran en el cosmos a gran escala. El objetivo
de la cosmologia es entregar el diseno global del universo,
abordando principalmente su origen y evolucién. ;Cémo
es el universo? ;Cudl fue su origen? ;Cudl serd su desti-
no final? Estas son algunas de las preguntas bésicas que
hoy hombres de ciencias intentan, a través de estudios
tedricos cosmoldgicos, respuestas que si bien no siempre
se insertan dentro del el sentido comun, si tratan de des-
cribir la realidad que se percibe a través de la observacion
y los experimentos.

Hoy, y en forma definitiva, son los hombres de ciencia
los que se preocupan y sugieren las teorias cosmologicas,
las teorias que intentan explicar el origen y evolucion del
universo. Asombrosamente, la cosmologia se ha converti-
do en una ciencia empirica, pero también a su vez com-
porta rasgos de una ciencia especulativa. Se convirtié
en empirica gracias a dos importantes acontecimientos
cientificos. El primero fue, a nivel tedrico, la creacion de
la teoria de la relatividad general de Einstein, una teoria
general del espacio, el tiempo y la materia, que aportd
una nueva estructura conceptual a nuestra idea del uni-
verso como un todo. Y el segundo acontecimiento que
proporcionoé a la cosmologia su forma moderna fue la apa-
ricién de nuevos y potentes instrumentos astronémicos:
los grandes telescopios de reflexion y los radiotelescopios.
La teoria de Einstein no exige una cosmologia especifica
0 una estructura concreta del universo. Aporta el anda-
miaje, no los detalles.Para decidir la estructura concreta
de todo el universo, en el espacio y en el tiempo, hacen
falta, como siempre, observaciones mas detalladas, y para
eso hacian falta nuevos instrumentos.

Dentro del dmbito de la investigacién cientifica es fre-
cuente encontrarse en un enfrentamiento entre el sentido
comun y la realidad. Cuando alzamos la vista hacia el
cielo nocturno lleno de estrellas es dificil distinguir en él
lo que dicen los astrénomos. Es posible que encontremos
que la visiéon que captamos de esa oscura boéveda salpi-
cada de ”chispas estelares”, tenga una descripcién mas
ajustada a lo que vemos en la lectura de Aristételes, el
antiguo filésofo griego, y en la de Ptolomeo, el astrénomo
alejandrino. Para Aristételes, el universo era un sistema
de 56 esferas celestes que portaban los cuerpos celestiales.
Ptolomeo perfecciond mas este sistema,correlacionandolo
con observaciones cuantitativas. La cosmologia tolomei-
ca,pese a sus complicados ciclos y epiciclos, coincidia con
el sentido comun tan plenamente que dominé la cosmo-
logia occidental por casi mas de un milenio,hasta la época
de Copérnico. Y no fue un simple accidente fruto de la ig-
norancia. Hoy olvidamos que son la fisica de Aristételes y
la cosmologia de Ptolomeo las que se corresponden con el
sentido comun, no la fisica de Newton ni la cosmologia de



Copérnico, que son ya grandes abstracciones distanciadas
de nuestra experiencia ordinaria.

La palabra teoria se deriva del griego <contemplar, exa-
minar>. Una teoria viene a ser como una descripcién de
la realidad. Es una coherencia satisfactoria que no nece-
sariamente forma parte de la mera percepcién. Es una
imagen de la visién externa que captamos, que ordena
con formas nuevas nuestra experiencia y hace inteligible
la complejidad de nuestras percepciones. Pero todo lo
anterior queda tergiversado si confundimos nuestra ima-
gen de la realidad con la realidad misma. Una teoria que
nace de las ciencias naturales, pese a su coherencia, su
capacidad de prediccién y su profundidad de visién,sélo
viene a ser un medio de describir la realidad material y
no la realidad misma. Por ejemplo, segiin la teoria de
Newton, las leyes del movimiento son ecuaciones diferen-
ciales. Pero cuando los planetas se mueven en sus érbitas
alrededor del Sol, no estan resolviendo ecuaciones dife-
renciales que les dice como deben moverse, simplemente
lo hacen. Las teorias son una invencién humana, y somos
nosotros los que resolvemos las ecuaciones diferenciales y
vemos si nuestra imagen se corresponde con la realidad.
Los planetas tan sélo se mueven y punto.

Las teorias fisicas y la cosmologia pueden considerarse
como descripciones de la realidad. Esto no quiere decir,
claro, que tales descripciones sean invenciones arbitrarias.
Unas descripciones son mejores y mas precisas que otras,
explicando un ambito mas amplio de la realidad. Pode-
mos hacer comparaciones entre ellas y elegir a aquella
que consideremos que se corresponde mas con la reali-
dad. Por ejemplo, es muy posible que lo que cada uno
de nosotros capta, sin previos prejuicios, como una visién
del firmamento tenga fallas insoslayables cuando exami-
namos de cerca al universo. A la descripcién aristotélica
la sustituyé la newtoniana, a la que, a su vez,sustituyé
una descripcién einstiana. A medida que los cientificos
van sabiendo mas de la realidad, gracias a la observa-
cioén y a los experimentos, las descripciones cambian para
ajustarse a lo que se descubre. A veces, los descubrimien-
tos experimentales son tan desconcertantes que ninguna
teoria existente puede describir las nuevas realidades des-
cubiertas. Y entonces han de cambiar hasta las reglas
de elaboracién de las descripciones tedricas, como suce-
di6 a principios del siglo XX al aparecer la relatividad y
la teoria cuantica. Continuamos elaborando nuevas ideas
y descripciones tedricas y la realidad simplemente sigue
existiendo. Es importante tener esto presente cuando ha-
blamos de cosmologia. Todas las cosmologias son modelos
del universo,no el universo mismo.

Leyes universales

Para desarrollar y propugnar una descripcién tedrica cos-
moldgicas, debe asumirse en forma irrenunciable y como
una premisa ineludible, que las leyes que hemos logrado
descubrir en nuestro planeta son idénticas a las que rigen
a la totalidad de los grandes confines del cosmos. Es po-
sible que lo anterior pueda aparecer como una tremenda

presuncién; pero no tenemos otro medio si queremos sa-
ber mas; s6lo nos cabe aplicar tales leyes y verificar sus
resultados.

Por fortuna, los acontecimientos césmicos parecen mos-
trar cada dia en forma mas fehaciente su sometimiento a
las mismas ordenaciones y sistemas de conducta que se
cumplen en la Tierra. El movimiento de nuestro satélite
natural, la Luna, se atienen a las leyes que controlan la
calda de una manzana; el movimiento de las estrellas de
nuestra galaxia sigue las leyes generales del péndulo; los
atomos que hemos logrado observar alojados en mundos
distantes de la Tierra muestran las mismas lineas espec-
trales que las de aquellos que examinamos en nuestros
laboratorios; los planetas solares se trasladan y graznan
sobre érbitas que corresponden a las mismas curvas y
ecuaciones estudiadas hace siglos por los griegos..., y los
delicados equipos que se han empotrado en sofisticados
satélites que se han construido aqui en la Tierra y pues-
tos en el espacio por la voluntad humana, a millones de
kilébmetros de nuestra morada, cumplen rigurosamente
con las previsiones aqui formuladas y con las érdenes que
les han sido impartidas desde tan lejos. Por otra parte, los
tnicos elementos que observamos en el amplio universo es-
telar, corresponden a aquellos que nos son terricolamente
familiares y que cuya clasificacién parte de la serie de
Menderlejeff.

Sin embargo, por los modestos alcances que aun tienen
nuestros conocimientos sobre la magnificencia del univer-
so y sus complejidades, se debe considerar que puedan
existir otras leyes aun desconocidas o diferentes que, de
ser asi, las que todavia tenemos seran las que nos condu-
ciran a distinguirlas y entenderlas.

Las fuerzas de la naturaleza

El nicleo medular del reino de la ciencia de la cosmo-
logia estd constituido por cuatro fuerzas conocidas de la
naturaleza, las que cominmente las llamamos <fuerzas
de campo>: gravedad, electromagnetismo, y las fuer-
zas subatomicas fuerte y débil. Se trata de un cuarte-
to que difiere fundamentalmente de las familiares fuerzas
mecénicas que cohabitan con nosotros cotidianamente.

Nuestra nociéon comin de fuerza implica la participa-
cién de un agente tangible que actia directamente sobre
algin objeto, como en el caso de una yunta de bueyes
atada a una carreta. La yunta tira; la carreta se mueve.
Los cientificos explican la gravedad y las demés fuerzas
de campo de otra manera. Cuando se recurre al ejem-
plo de la caida de una manzana se trata de explicar que
ese fenémeno no es el resultado de una fuerza mecanica
transmitida por la Tierra a través de algin invisible me-
dio de transmisién. En vez de ello, la manzana se mueve
debido a su interacciéon con el campo gravitacional local
creado por la masa de la Tierra. El campo es gravedad;
en cada punto del espacio existe una magnitud que puede
ser medida en términos de la fuerza que ejerce sobre un
objeto situado alli. El campo gravitatorio de la Tierra,
por ejemplo, es més débil en la cima de una montana que
en el fondo de un océano.
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El movimiento de un objeto cualquiera desarrollado a
través de un campo genera mas de una situacién comple-
ja. Por ejemplo, cuando una particula cargada atraviesa
un campo electromagnético, induce cambios en el cam-
po. El campo alterado, a su vez, somete a la particula a
niveles de fuerzas constantemente variables.

Los cientificos identifican y clasifican esta dindmica re-
curriendo al uso de expresiones matematicas que son co-
nocidas bajo el nombre de ecuaciones de campo, punta-
les de las teorias de fuerza. Puesto que estas ecuaciones
también hacen posible calcular caracteristicas anteriores
de un campo, son herramientas importantisimas para el
trabajo de los cosmologos. Siguiendo el rastro de las in-
teracciones de materia y campos de fuerza, los tedricos
cuentan con capacidad para poder describir situaciones
que se pudieron dar en el universo cuando éste todavia se
encontraba en su ”infancia”.

Interrogantes césmicas

Por su naturaleza y los objetivos que persigue, se pue-
de considerar a la cosmologia como una ciencia inmersa
en continuos periodos de trastornos. Frecuentemente, las
ultimas observaciones que se van haciendo en las profun-
didades del espacio van revelando detalles de un univer-
so que dejan en entredicho y sin explicacion a aspectos
importantes de modelos cosmolégicos. Sin embargo, los
cosmélogos han desarrollado nuevas teorias que les per-
miten estudiar como puede haber sido el universo durante
la primera billonésima de segundo de su vida, un periodo
que antes se consideraba imposible de calcular. Puede que
estas nuevas teorfas no sean correctas, pero por primera
vez se ha podido situar el nacimiento mismo del universo
sobre una base cientifica. Brillantes personeros de cien-
cia han focalizado su atencién reflexiva en interrogantes
que no hace muchos anos se consideraban excluidas del
ambito cientifico.

En las dultimas décadas han sido los astrénomos y fisicos
quienes han intentado responder las interrogantes césmicas.
;Siempre ha existido el universo? Si no es asi, jcuando
comenzo6? ;Y cémo? ;Se acabara? ;Estd cambiando el
universo con el tiempo? ;Se extiende el espacio en for-
ma infinita en todas direcciones? ;Como llegé a formarse
la materia en el universo? La descripciones tedricas que
intentan dar respuesta a esas interrogantes tienen ahora
en su formulacién, a diferencia del pasado, un soporte
empirico cientifico que les permite, por lo menos, gozar
de una atencién. Pero lo anterior, no implica que la cos-
mologia se haya podido desagregar tajantemente en sus
descripciones tedricas de algo de sueno y mucha imagina-
cion especulativa. La teoria cosmoldgica mas ampliamen-
te difundida, como es la del Big Bang, descansa en cuatro
soportes observacionales: el desplazamiento de las gala-
xias, que se alejan unas de otras a enormes velocidades
(descubierto en 1929 y que ha sido interpretado como una
de las evidencias de la expansién producida por una gran
explosién que dio origen al cosmos); la concordancia que
se puede registrar entre la edad del universo -calculada
por la velocidad a que las galaxias se distancian entre
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si- y la edad de la Tierra, medida por la desintegracién
radiactiva del uranio; el bano de ondas de radio prove-
nientes del espacio, pronosticado como el necesario rema-
nente de un universo mas joven y caliente, descubierto
en 1965; y la composiciéon quimica general del univer-
so -cerca de un 25términos de procesos atémicos en el
universo recién creado. Si dejamos de lado estas escasas
observaciones criticas, lo que sostiene al modelo del Big
Bang es sdlo teoria, supuestos, suposiciones e intuiciones;
o sea, el aporte de algo de suefio y mucho de imaginacién.
De todas las ciencias, la cosmologia es la que requiere las
extrapolaciones mas extremas en el espacio y en el tiem-
po.

Es indudable que todas las teorias cosmoldgicas tienen
algo de sueno y mucho de imaginacién; es posible que
llegue a establecerse cudl de ellas expresa mayor certeza
en lo acaecido en el cosmos; pero todavia todas viven
sostenidas por un alto porcentaje de especulacién.

Sostener que el universo no tuvo principio ni tendra fin,
o conformarse con no preguntar de dénde proviene toda
la materia o la energia que habria formado el dtomo pri-
migenio del Big Bang, es enterrar la cabeza en la arena.
<Un tiempo o un espacio infinitos, se contesta, no tiene
principio>. Tal posibilidad es, légica y naturalmente, in-
comprensible y nos hace penetrar, nos guste o no nos gus-
te, en un terreno que objetivamente puede ser calificado
como especulativo, pretendiendo explicar, con palabras
que tienen sélo un sentido abstractamente matematico,
un fenémeno todavia inexplicable.

Concebir algo sin principio ni fin; entramos a tratar con
conceptos que debemos de reconocer que se encuentran
ausentes en la formacién adquirida de la naturaleza hu-
mana. Por ello, pienso que todas las teorias cosmolégicas
necesitan iniciarse en un acto de creacién, no sélo de la
materia y de la energia necesarias, sino también de las le-
yes o normas de conducta a las cuales habran de atenerse
en su devenir. Ello presupone dar respuestas a preguntas
que la ciencia no estd, ni tal vez estard nunca, en condi-
ciones de poder contestar: ;Y antes? ;Y como? ;Y para
qué?. Lo sabio, en este caso, es asumir una posiciéon ho-
nesta y simple: no remplazar la ignorancia por palabras
o frases tan sin sentido como <generacién espontaneas o
<no me interesa, porque la ciencia no tiene como saberlo
todavias.

Pienso que lo recurrente en nuestro quehacer cientifico
debe ser la modestia y la honestidad de aceptar nues-
tra actual incapacidad. Referirnos a estas condiciones de
orden ético nos enfrenta al gran mundo dentro del cual
han nacido y se han configurado las imagenes y los con-
ceptos capaces de ordenar légicamente, segin Einstein lo
dijo, los fenédmenos sensoriales; un mundo del cual el de
la ciencia es humanamente hijo y sin el cual no podria
existir el andlisis de los fenémenos que lo conforman. Es
el mundo de la inteligencia y del conocimiento, en el cual
nacieron el ansia de saber, de verdad, y todo el vastisimo
material de ideas que nos nutre espiritualmente. €2



Astronomia en el mundo maya

Jestis Gerardo Rodriguez Flores | Sociedad Astronémica de la Laguna (México)

La mejor descripcién del elevado conocimiento de los
mayas en el campo de la astronomia, y lo asombroso de
su civilizacién no pueden estar mejor descritos que en el
relato de Augusto Monterroso denominado ”El Eclipse”:

<Cuando Fray Bartolomé Arrazola se sintié perdido
acepté que ya nada podria salvarlo. La selva poderosa
de Guatemala lo habia apresado, implacable, definitiva.
Ante su ignorancia topogréfica se senté con tranquilidad
a esperar la muerte. Quiso morir alli, sin ninguna es-
peranza, aislado, con el pensamiento fijo en la Espana
distante, particularmente en el convento de Los Abrojos,
donde Carlos V condescendiera a bajar de su eminencia
para decirle que confiaba en el celo religioso de su la-
bor redentora. Al despertar se encontré rodeado por un
grupo de indigenas de rostro impasible que se disponia
a sacrificarlo ante un altar, un altar que Bartolomé le
parecié como el lecho en que descansaria, al fin, de sus
temores, de su destino, de si mismo. Tres anos en el pais
le habian conferido un mediano dominio de las lenguas
nativas. Intentd algo. Dijo algunas palabras que fueron
comprendidas. Entonces florecié en él una idea que tuvo
por digna de su talento y de su cultura universal y de su
arduo conocimiento de Aristételes. Recordd que ese dia
se esperaba un eclipse total de sol. Y dispuso en lo mas
intimo, valerse de aquel conocimiento para enganar a sus
opresores y salvar la vida.

> - Si me matdis - les dijo - puedo hacer que el sol se os-
curezca en su altura. Los indigenas se miraron fijamente
y Bartolomé sorprendié la incredulidad en sus ojos. Vio
que se produjo un pequeno consejo, y esperé confiado, no
sin cierto desdén. Dos horas después, el corazoén de Fray
Bartolomé Arrazola chorreaba su sangre vehemente sobre
la piedra de los sacrificios (brillante bajo la opaca luz del
sol eclipsado), mientras uno de los indigenas recitaba sin

Figura 1: Imagen de "El Castillo? ”Piramide de Kukul-
kan”en Chichen Itza. Los dias del equinoccio un juego de
luces aparenta el descenso de la serpiente empulumada.

ninguna inflexién de voz, sin prisa, una por una, las in-
finitas fechas en que se producirian los eclipses solares y
lunares, que los astréonomos de la comunidad maya habian
previsto y anotado en sus cddices sin la valiosa ayuda de
Aristételes...>

La civilizacién maya la podemos ubicar
entre los afios 1000 a.C. y 1542 d.C.

La asombrosa civilizacién maya sigue siendo un mis-
terio. Pero un misterio en el cual la ”civilizacién occi-
dental”tiene mucho de culpa. Durante la conquista, la
intolerancia, incomprensién y soberbia de conquistadores
y evangelizadores practicamente acabaron con todo el co-
nocimiento escrito de este fabuloso pueblo. Lejos de aque-
lla creencia de que ”los indigenas son tan barbaros que
no inventaron la escritura”’el pueblo maya tenia cédices
o libros que lamentablemente en un arranque de fana-
tismo religioso fueron quemados por los evangelizadores.
Los cédices que han sobrevivido practicamente se pueden
contar con los dedos de las manos, y por fortuna el celo
religioso no acabé con las innumerables estelas de piedra.

La civilizacién maya la podemos ubicar entre los anos
1000 a.C. y 1542 d.C. Ocuparon un area geografica que
va desde la peninsula de Yucatin, en México, hasta Hon-
duras, en Centroamérica, aunque su area de influencia
cultural fue mucho més extensa. Algunos hallazgos en ca-
vernas en centroamerica permiten fechar evidencias de su
cultura en épocas tan remotas como el afio 2400 a.C., aun-
que la fase mas interesante, su apogeo o Periodo Clasico
tuvo lugar entre el 250 al 900 d.C.

Las matematicas

Durante un tiempo, lo tinico que conociamos de los mayas
era lo que sus fantdsticas construcciones nos permitian in-
tuir. Y lo poco que se conocia de su escritura nos permitié
adentrarnos en la habilidad matematica que poseian. Su
sistema de numeracién tal vez fue el mas efectivo y con-
ciso de su tiempo. En lugar de nuestro familiar sistema
decimal (base diez) ellos empleaban un muy efectivo sis-
tema vigesimal (base veinte) con el cual podian registrar
grandes cifras y realizar calculos con mayor facilidad que
los europeos de su tiempo (jalguno ha visto lo ridiculo y
arduo que es realizar cdlculos con nimeros romanos?). El
sistema, aunque de base veinte solamente empleaba dos
simbolos para su representaciéon. La unidad o uno era
representada con un simple punto, el cinco o multiplos
de éste numero eran representados con una linea. Pero el
simbolo que encierra una revolucién en el mundo de las
matematicas fue un caracol: representaba al numero cero.
Esto demostraba una vez mas la genialidad de los mayas.
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Ninguna civilizacién del planeta hasta entonces, por muy
avanzada que fuera, habia dado representacién numérica
al cero. Los mayas lo hicieron y con ello generaron un
muy buen sistema numérico.

Mientras nuestra civilizacién actual tiene que represen-
tar nimeros grandes con una secuencia de digitos que se
va extendiendo hacia la izquierda y que en caso de canti-
dades grandes producen largas y abrumadoras secuencias
de digitos, el sistema vigesimal maya permitia represen-
tar grandes cantidades con una serie muy reducida de
simbolos.

Por ejemplo los mayas podian representar los niimeros
del 0 al 19 con solamente un jeroglifico, cuando represen-
taban el 20 entonces empleaban una segunda cifra. Fl
veinte era un caracol con un punto encima, el veinticinco
era una barra con un caracol encima, y asi. Vedmoslo de
una forma mas matemdtica. El 32 en base diez consiste
es igual a 3 x 10+ 2, por eso lo representamos como un 2
seguido a la izquierda con un 3. En cambio en el sistema
vigesimal maya el 32 es igual a 1 x 20 + 12, por eso se
representa con dos puntos y dos barras con un punto en
su nivel superior.

En las ilustraciones anexas podemos ver claros ejem-
plos de como el sistema vigesimal maya disminuye consi-
derablemente el numero de ”cifras” necesarias para repre-
sentar grandes nimeros. Incluso los cédlculos de grandes
nimeros en sistema vigesimal resultan muy sencillos. jSo-
lo es cuestién de sumar o restar puntos y/o barras!

En ocasiones a los mayas los han denominado ”los grie-
gos de América”. Pues en sistemas numéricos los mayas
superaron a los griegos. Los filésofos del Egeo se veian
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Figura 2: Representacién de los veinte principales je-
roglificos mayas de su sistema numérico vigesimal. Sola-
mente emplean 3 simbolos (punto, raya y caracol). Nétese
lo trascendental del empleo del nimero cero, Uinico en
aquella época.
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facilmente abrumados por las cantidades grandes. Pa-
sado los cuantos miles, para los griegos la cantidad era
tan elevada que la consideraban préacticamente igual a
”infinito”. En cambio, los mayas con su representacién
vigesimal representaban y realizaban calculos de canti-
dades tan grandes como millones. Un hecho curioso en
la numeracion de los mayas es que no usaban sistemas
fraccionarios. Sin embargo para solucionar ese proble-
ma utilizaron un recurso inteligente pero desconcertador:
usar multiplos de la fracciéon que dieran valores enteros.

Todos estos fundamentos matematicos darfan lugar al
estudio del cosmos que influiria en cada una de las acti-
vidades de su civilizacién.

Cddices, astronomia y adivinacion

Como las demas civilizaciones antiguas, el estudio de la
astronomia por parte de los mayas estaba estrechamen-
te relacionada con su cosmovision, sus mitos y su reli-
gién. Sus avances en matemadticas y astronomia tienen
principalmente una aplicacion ritual y adivinatoria. La
dindmica de los astros esta intimamente ligada a la agri-
cultura y los ciclos climaticos que son tan importantes
para el sostenimiento de una sociedad. La astronomia se
convirtié en un instrumento de predicciéon que permitié a
los sacerdotes-gobernantes conservar el poder. Eran los
senores supremos, capaces de controlar los fenémenos na-
turales, e incluso provocarlos. Los cultos desarrollados
por los sacerdotes parecian a los ojos del pueblo como la
causa de los fendmenos naturales, y consecuencia de la

(12)

Figura 3: Representacion de numeros grandes. Para re-
presentar el nimero 32 se usaban los simbolos 1 y 12,
puesto que representaban 20 + 12. El punto en la parte
alta (parte de los "vigésimos”) representa al 20, y el 12
en la parte baja a las unidades. Mientras en la numera-
cién arabiga extendemos las cifras hacia la izquierda, en
la numeracién maya las cifras se extienden hacia arriba.



correcta realizacion de los rituales. Pero este ”circo, ma-
roma y teatro”de los sacerdotes mayas estaba cimentado
en los abundantes registros astronémicos que durante si-
glos habian conservado. Alli estaba la razén de su cono-
cimiento de la existencia de diversos ciclos astronémicos
como los eclipses y los periodos de planetas como venus
y marte.

Los abundantes y antiguos registros astronémicos ma-
yas les permitieron la elaboracién de calendarios de gran
precisién. Asi por ejemplo los mayas pudieron determi-
nar el periodo lunar (el transcurso entre una luna nueva
y otra) , que conocemos como mes sinddico. Los mayas
lo calcularon en 29,5308 dias, contra los 29,5306 medido
por la tecnologia actual: tan solo 24 segundos de diferen-
cia. Para logra tal precisién realizaron un concienzudo
registro de 405 lunaciones ocurridas durante 11,960 dias.
iUn proyecto cientifico que duré més de tres décadas!

En la actualidad se considera que solamente cuatro
c6dices mayas sobrevivieron del imperdonable ”terroris-
mo y destrucciéon” que sufrié la cultura maya: el Coédice
Dresde, Paris, Trocortesiano y Grolier. Todos ellos tie-
nen interesantes referencias astrondmicas, pero para de-
cepcion de los cientificos extremos, hay que aclarar que el
interés de los mayas por el estudio de los astros no tuvo
un fundamento totalmente cientifico. Su interés era co-
nocer la mecéanica celeste como un método para realizar
prondsticos, rituales adivinatorios. En una sola palabra
los que hoy conocemos como astrologia.

El Cédice Dresde, fechado en el siglo XI, hace refe-
rencia a las sucesivas apariciones de Venus como estrella
matutina, el lapso que aparece como estrella vespertina y
los periodos en que desaparece. Lo interesante sobre las
efemérides de Venus que aparecen en este cédice es que
dicho calendario pronosticaba con notable exactitud las
posiciones de Venus en los préximos 384 anos. De igual
forma el cédice incluye tablas lunares de las fechas en
que tendrian lugar los eclipses, asi como la obtencién del
periodo lunar en base a las 405 lunaciones comentadas
lineas arriba. Aunado a ello, el cédice parece contener
unas tablas que relacionadas con el periodo sinédico del
planeta marte y, con el nimero de dias que dura su mo-
vimiento retrégrado en el cielo.

En la actualidad se considera que
solamente cuatro cédices mayas
sobrevivieron

El Cédice Paris contiene una representacién aparente
de lo que seria un zodiaco con trece constelaciones re-
presentadas como trece animales colgando de una especie
de serpiente césmica. Por su parte en el Cédice de Ma-
drid o Cédice Trocortesiano hay una notable aplicaciéon
del calendario ritual (el ”Tzolkin”que describiremos més
adelante), pero su aplicacién tiene que ver mds bien para
usos rituales y de adivinacién, un objetivo que también
comparte con el Codice Paris. El cédice més astronémico
de todos tal vez sea el Grolier, el cual esta centrado ex-
clusivamente en el ciclo del planeta Venus.

Otra interesante fuente de informacién astronémica son
los glifos o grabados en piedra, tanto en estelas como
grabados en monumentos. Por ejemplo en Copan, en
Honduras existen monumentos levantados para senalar el
término del katin, un periodo religioso de 20 afnos marca-
do en el calendario maya conocido como ”cuenta larga”.
También se han encontrado glifos que registran el paso de
cometas, las posiciones astronémicas de Venus asociadas
con otros ciclos astronémicos como las fases de la luna.
También en Copan se encuentra el denominado ”Altar
Q"el cual segin estudiosos representa la reunién de sa-
bios que tuvo lugar hacia el 775 d.C. para realizar ajustes
al calendario maya. Ajustes que, dicho sea de paso, hi-
cieron al calendario maya més preciso que el calendario
que actualmente usamos.

En el friso del edificio de las Monjas de Chichen Itza hay
24 simbolos semejantes a los del Cddice Paris en franjas
celestes y simbolos de Venus los cuales bien pueden se la
representacion del zodiaco de los mayas.

Otros objetos celestes de mucho significado para los
mayas eran las Pléyades, las cuales las conocian como Tz-
ab, la cola de cascabel. Al igual que en otras culturas de
mesoamerica, las Pléyades tuvieron mucho que ver en la
orientacién de varios centros ceremoniales, y predecian el
dia de la siembra y el comienzo de las lluvias con su salida
matinal del 25 de abril. La estrella polar, o Xaman-Ek,
también era utilizada para orientarse al igual que en otras
civilizaciones. La Via Léctea era conocida como Wakah
Chan, la serpiente erecta, y revestia de tanta importancia
como la Pléyades en la orientacién de monumentos.

Los calendarios

Algunos investigadores que han analizado las estelas y
cédices mayas han logrado enumerar hasta 17 calenda-
rios distintos, los cuales fueron elaborados de acuerdo a
diversos ciclos celestes. De ellos, dos son los calendarios
mas importantes en la actividad cotidiana de los mayas.
El primero de ellos es el calendario solar Haab, de 360
dias, que se basa en la traslacion de la tierra alrededor
del sol. El otro es el calendario sagrado o sacerdotal o
Tzolk’in, de 260 dias.

El Haab o calendario solar consistia de 18 meses de 20
dias cada uno, lo cual da un total de 360. A ellos se le
agregaban 5 dias llamados Uayeb, sin nombre, los cuales
eran considerados dias malos. Para la nomenclatura de
los dias (denominados ”"Kin”) se realizaba anteponiendo
el dia al mes, como habitualmente lo hacemos en lengua
espanola. Los dias se numeraban del 0 al 19, y los me-
ses tenfan nombres asociados con la naturaleza: colores,
animales, astros. Un hecho fantdstico en la historia de
maya de los calendarios tuvo lugar hacia el afo 249 a.C.
cuando los sabios mayas se reunieron en Huehuetlapan
para realizar un ajuste al calendario. A partir de esa fe-
cha tendrian tres anos de 365 dias seguidos de uno de 366
dias. Los mayos habian inventado el ano bisiesto para
ajustar la diferencia entre el ano solar y la duracién de
los dias. En el ”civilizado”viejo continente ain tendrian
que pasar doscientos anos para que Julio Cesar decretara
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una reforma semejante que actualmente conocemos como
calendario juliano.

Sin embargo este ajuste no fue suficiente, pues con el
transcurso de los anos se pudo apreciar como los 365,25
dias del anio no eran suficientes para compensar ajustar
algunas diferencias calendaricas con respecto al inicio del
ano (solsticio de invierno). Nuevamente la iniciativa co-
i a cargo de los mayas, los cuales se reunieron hacia el
ano 775 de nuestra era en Copén, en la actual Honduras.
Para entonces la diferencia entre el solsticio de invierno
y el inicio del ano calendarico ya era de nueve dias. Para
subsanar esta diferencia, los sabios mayas realizaron un
nuevo ajuste a su calendario que dejé el ano en 365,242
dias, un valor que difiere en tan solo 24 segundos al ano
que hemos podido medir con nuestra tecnologia actual.
iSin embargo en Europa un ajuste semejante no tendria
lugar hasta nueve siglos después! Para entonces, en el ano
1582, el papa Gregorio XIII veia con preocupacién como
el inexacto calendario juliano arrastraba tantos dias de
inexactitud que muy pronto deberia celebrar la pascua
en pleno verano, en lugar de inmediatamente después del
inicio de la primavera. Para ello se implanto el calen-
dario gregoriano que nos rige actualmente, sin embargo
cabe destacar algo muy importante: jel calendario maya
es mas exacto que el usado actualmente! Para el ajuste
del calendario con el ano trépico, Gregorio XIII (o mas
bien sus asesores cientificos) suprimieron tres afios bisies-
tos cada cuatro siglos, lo cual produce un desajuste de
un dia cada 3225 anos. Sin embargo lo mayas optaron
por suprimir cuatro dias bisiestos en un periodo de 500
anos lo cual produce un desajuste de un dia en 5263 anos.
En la actualidad, la Organizacién de las Naciones Unidas
tiene varios proyectos para corregir el calendario actual,
uno de ellos es precisamente emplear la solucion de los
antiguos mayas. En caso de que se llegara a implementar
en estos albores del tercer milenio, finalmente habriamos
adoptado un calendario de gran exactitud como el imple-
mentado por los mayas desde hace 13 siglos.

Por su parte el calendario ritual o Tzolk’in atn con-
serva mucho de misterio. ;Por qué un calendario de 260
dias? La razén sigue siendo un misterio. A la fecha se
ha descubierto que la referencia mas antigua de un calen-
dario mesoamericano de 260 dias viene de Monte Albén,
Oaxaca, en el sur de México, region dominada en su tiem-
po por zapotecas y olmecas. El calendario estd datado en
el 600 a.C. y sus origenes astronémicos atin no son claros.
Por ejemplo tres y medio anos de eclipses corresponden
a dos tzolkines, el intervalo de apariciéon de Venus como
estrella matutina es de 263 dias, el periodo sinddico de
Marte corresponde a tres tzolkines, entre otras multiples
hipétesis. Este calendario era utilizado para ceremonias
rituales consistia en 13 dias de 20 meses. A diferencia
del calendario Haab, los dias recibian nombres igualmen-
te asociados con la naturaleza y los meses eran numerados
del 1 al 20. Para nombrar las fechas del calendario Tzol-
kin se anteponia el numero de mes al nombre del dia.

Los mayas usaban los calendarios Haab y Tzolkin de
manera simultanea, e incluso fusionaban la nomenclatura
para poder hacer referencia a determinados acontecimien-
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tos que hubiesen ocurrido en distintos anos. Esto era de-
bido a que una determinada fecha de un ano solar caia en
una fecha lunar distinta de otro ano solar. Por ejemplo:
con el calendario Tzolkin la fecha 73 Akbal”se repetiria
al cabo de 260 dias, y con el calendario Haab la fecha
719 Kayab”se repetiria al cabo de 365 dias. Pero al usar
simultdaneamente ambos calendarios podriamos tener la
fecha 73 Akbal 19 Kayab”la cual no volveria a repetirse
hasta pasados 18.980 dias o 52 anos. Por ello los periodos
calendéricos de los mayas eran 52 anos, lo cual implicaba
para los mayas y otras civilizaciones mesoamericanas un
simbolismo especial: la renovacién de todo al cabo de 52
anos. El ceremonia del ”fuego nuevo”de los aztecas”, por
ejemplo.

Si esta forma de registrar el tiempo por los antiguos ma-
yas resulta ingeniosa, su método cronoldgico de la ” cuenta
larga”resulta una explosién de creatividad. Utilizada por
primera vez hacia el 150-300 d.C, la cuenta larga fue uti-
lizada para hacer referencias a fechas con méas de 52 anos
de separacién. Como referiamos lineas atras, para los ma-
yas en dia recibia el mismo nombre que el sol: kin. Y por
razones de registro cronoldégico inventaron términos para
diversos periodos. De esta forma 1 uninal equivale a 20
dias; el tun a 360 dias; el katum equivale a 7.200 dias 6
20 anos de 360 dias; y el baktum equivale a 144.000 dias
6 400 anos de 360 dias. Con estos términos los mayas
podian hacer referencias a fechas de diversos siglos con la
misma facilidad que actualmente los astrénomos utilizan
de dia juliano para agilizar sus calculos astronémicos. El
numero de fechas que se podian representar con la cuen-
ta larga llegan a millones. Asi por ejemplo la fecha 9
baktum, 17 katum, 10 tum 0 uninal 0 kin (9.17.10.0) re-
presenta el 30 de noviembre del 870 de nuestra era. El
fecha inicial de la cuenta larga (es decir 0 baktum, 0 ka-
tum, 0 tum 0 uninal 0 kin 6 0.0.0.0.0) corresponde al 11
de agosto del ano 3114 a.C., una fecha que tal vez para
los mayas podria tener algin significado importante en
su conjunto de creencias, tal vez el inicio del cosmos o

Figura 4: El ”Caracol? el ”Observatorio”en Chichen Itza
ademas de parecer un moderno observatorio astronémico
tiene una serie de orientaciones relacionadas con las sa-
lidas de Venus y el Sol en fechas claves en la cosmologia
maya.



cuando menos de su civilizaciéon. La cuenta larga se ex-
tiende hasta completar 13 baktunes, lo cual nos da un
total de 5100 anos. jLa Cuenta Larga nos permite ubicar
una fecha especifica entre 734.400.000 dias!

Arqueoastronomia

Las construcciones mayas con la vegetacion selvatica de
fondo no solamente son hermosas, sino una muestra mas
del talento de este pueblo. Algunas de las construccio-
nes cuya funcién religiosa resulta evidente para los ar-
quedlogos presentan una caracteristica muy notable: estan
alineados con respecto al cielo de forma que sirvan como
verdaderos calendarios de piedra en fechas que eran im-
portantes para el pueblo maya. Un hecho interesante en
la ubicacién geografica del darea maya es que al estar por
debajo de la linea del Trépico de Céancer del sol podia
pasar sobre el zenit en dos ocasiones por ano. Después
del equinoccio de primavera, el sol se desplaza hacia el
norte para alcanzar el zenit sobre el Trépico de Cancer
en el solsticio de verano, y entonces regresa hacia la linea
ecuatorial para el equinoccio de otonio, en ese recorrido,
el sol pasa dos veces sobre el zenit de la zona trépica don-
de se encuentra el area maya. Para los mayas estos dos
pasos zenitales eran muy importantes desde el punto de
vista de la agricultura y los rituales. Por lo mismo levan-
taron construcciones que marcaran el paso zenital del sol,
asf como los equinoccios y solsticios. Asi por ejemplo te-
nemos el Templo de las Siete Munecas en Dzibilchaltin,
Yucatén (México), donde la luz del sol atraviesa el edificio
en el amanecer durante los equinoccios. Y en el templo
maya del Dios Descendiente de Tuliim también la luz de
sol del solsticio de invierno penetra por una ventana en
lo alto del edificio. Algo semejante ocurre en la Casa del
Gobernador en Uxmal. Por su parte en Uaxactin todo un
conjunto de edificios fueron colocados para realizar fun-
ciones astronémicas. Colocado en la estructura piramidal
de la plaza se pude observar el denominado Grupo E que
consta de tres edificios. En direccién al edificio central se
puede observar la salida del sol durante el equinoccio y
en los solsticios el sol puede observarse sobre los edificios
laterales.

En México, la arqueoastronomia maya alcanza su maxima

expresion en Chichen Itza, una ciudad que surgié hacia
el 550 d.C y posteriormente abandonada en el siglo X.
Volvié a tener nueva vida hacia el 1000 d.C para ser nue-
vamente abandonada en el siglo XIV. Cabe destacar que
por el ano 800 la ciudad fue invadida por los Toltecas,
quienes habian construido Teotihuacan, otro baluarte de
la arqueoastronomia, lo cual modifico el estilo de cons-
truccion de Chichen Itza.

Un verdadero simbolo de la actividad astronémica ma-
ya en Chichen Itzd viene siendo ”El Caracol”, un edificio
que asemeja a un observatorio astronémico moderno (con
domo incluido). También conocido como ”El Observato-
rio”, fue construido con fachadas, ranuras y perforacio-
nes de observacion especialmente orientadas para enfocar
eventos siderales especificos. El observatorio esta deli-
beradamente desviado de la alineacion de su plataforma

Figura 5: Imagen de la ”Estela 7”que tiene de fondo el
”Palacio de las 7 doncellas”el cual también presenta un
importante alineamiento astronémico.

principal con la intencién de que sus esquinas opuestas
Este-Oeste apunten la salida del sol en el solsticio de ve-
rano y la puesta del sol en el solsticio de invierno (linea
A3). La plataforma principal estd perfectamente alineada
a la puesta de Venus en su declinacién norte méxima (li-
nea Al). El basamento del observatorio apunta hacia la
puesta del sol a su paso por el zenit (linea A2). Y algunas
de las ventanas y ranuras del Caracol apuntan hacia las
estrellas Canopus (linea A4) y Castor (linea A5). Cierta-
mente estos no son los tnicos alineamientos encontrados
en el Caracol, puesto que se han estudiado 29 alineaciones
de las cuales 20 corresponden a fenémenos astronémicos
en el horizonte; como por ejemplo la aparicién de sol por
la ventana 1 durante el equinoccio de primavera, o la ob-
servacién de los puntos extremos norte y sur de Venus
desde las ventanas 1 y 2.

El espectaculo arqueoastronémico mas conocido mun-
dialmente sobre el mundo maya es sin duda alguna el
que ocurre en "El Castillo? ”Pirdmide de Kukulkdn”en
Chitchen Itza. Construido hacia en 800 de nuestra era,
es un asombroso calendario solar que marca los dias del
ano asi como los equinoccios de primavera y de otono.
El Castillo es un templo de forma piramidal de 28 me-
tros de altura con 91 escalones en cada uno de sus cuatro
caras. Los escalones son un registro en piedra del ano
solar. 91 escalones por 4 lados, més un nivel extra por la
plataforma da un total de 365, un peldano por cada dia
del ano. En marzo y septiembre, cuando tienen lugar los
equinoccios de primavera y otono, respectivamente, las
mastabas o plataformas sobre las cuales estd construida
la pirdmide proyectan sombras triangulares sobre las pa-
redes de las escalinatas. Las escalinatas estan adornadas
en su base por sendas cabezas de serpiente que simbolizan
a Kukulkdn (o Quetzalcoatl, la serpiente emplumada),
y con los tridngulos de luz y sombra provocados por la
iluminacién del sol equinoccial provocan una fantastica
ilusién de una serpiente que estd descendiendo a tierra
desde la parte alta de la piramide. Muy posiblemente la
pirdmide de Kukulkan presentaba otros alineamientos as-
tronémicos en diversas secciones de su construccién, la-

Astronomia Digital 1 | 15



mentablemente estas hipotéticas alineaciones las hemos
perdido. Cuando la pirdmide fue descubierta se encon-
traba en un estado excesivamente ruinosa, y en su mayor
parte de la construcciéon que vemos en la actualidad es
obra de un arduo proceso de reconstruccién.

El mundo maya en centroamerica también tiene inte-
resantes emplazamientos arqueoastronémicos. La ciudad
maya mas importante en este aspecto es Copan, en Hon-
duras. Fundada en el siglo V a.C. y abandonada en el 850
de nuestra era presenta una gran cantidad de estelas y
construcciones con motivos evidentemente astronémicos.
Por ejemplo la estela numero 2 sélo recibe luz solar en su
cara frontal cuando el astro rey se encuentra en su solsti-
cio de invierno. Las estelas 10 y 12 indican con su alinea-
miento la puesta de sol el 12 de abril y el 1 de septiembre,
la primera de estas fechas es el inicio de la temporada de
lluvias. Pero lo interesante de esta alineacién es que la
estela 12, en el sector oeste de Copan se encuentra a 7
kilémetros de la estela 10, y ésta ultima queda bajo el
horizonte.

Las mismas fechas, 12 de abril y 1 de septiembre, tam-
bién estan involucrados con el edificio 22 u ” Observato-
rio”. El famoso arqueoastronomo Anthony Aveni des-
cubrié que una estrecha ventana de éste edificio en su
parte media apuntaba hacia el ocaso solar en estas fe-
chas. Dicha ventana siempre se alineaba con Venus en el
atardecer entre abril y mayo. Pero habia méas. El ano
anterior en que Venus alcanzaba su posicion més elevada
en el horizonte, el primer dia de visibilidad del plane-
ta por la ventanilla siempre se retrasaba 8 dias, del 25
de abril al 3 de mayo. Al afio siguiente de alcanzar la
posicién extrema, el ultimo dia de visibilidad de Venus
obedecia a las mismas fechas. Estas fechas marcadas por
dicha ventana y las posiciones de Venus tenian un razén
simbdlica: la fecha intermedia entre el 25 de abril y el 3
de mayo, esto es el 29 de abril, corresponde al paso ze-
nital del sol sobre Copdn. Con ello, los dos astros mas
importantes para los mayas Venus y el Sol se veian in-
volucrados simbdlicamente en el mismo edificio. Y esta
funcién arqueoastroldgica estd perfectamente grabada en
las serpientes de cabezas bicéfalas del edificio, una repre-
senta a venus y apunta precisamente hacia el poniente, la
otra representa al sol y esta apuntando hacia el nacien-
te. Ante dichas implicaciones el Edificio 22 también ha
recibido el nombre de Templo de Venus.

El ocaso de los dioses

La gran civilizacién maya, como todas las importantes ci-
vilizaciones de la historia, no podia sobrevivir por siempre
en su maximo esplendor. Su colapso todavia no estd muy
claro para los arquedlogos e historiadores. Las hipdtesis
son diversas. jQue hizo abandonar a los mayas sus majes-
tuosas ciudades? Algunas de las hipdtesis mas aceptadas
sugieren que los mayas no supieron administrar sus tierras
para obtener los alimentos que requerian para subsistir.
Las tierras se empobrecieron, al parecer hubo un abuso en
la tala de arboles que provocé importantes erosiones de la
tierra y probables cambios en el clima. La produccién de
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alimentos decayd, las ciudades se vieron afectadas. Los
mayas, que crefan que todas las bondades de la naturale-
za eran producto de los favores de los dioses, como pago
por el sacrificio de sangre de sus sefiores y nobles, em-
pezaron a abandonar las ciudades-estado con la creencia
de que la sangre de sus reyes ya no era del agrado de los
dioses. Los grandes senores perdieron su poder, y la civi-
lizacién maya se desmembro en pequenos aldeas de cam-
pesinos. La gran civilizacién maya habia muerto y solo
trozos de su herencia pasarian a los indigenas lacandones
y los aguerridos chamulas. El excesivo celo evangelizador
de los conquistadores seria la segunda gran tragedia de los
indigenas mayas, en ella se destruyeron valiosisimos libros
y cédices mayas, asi como diversas obras pétreas que nos
hubieran permitido conocer mejor a el pasado maya. La-
mentablemente lo poco que queda de la herencia maya en
los indigenas se esta viendo amenazado por lo que podria
ser la tercera gran tragedia maya... En la actualidad los
indigenas mayas se encuentran acosados por nuevos in-
vasores: un gobierno que no termina de comprender su
situacién social; un movimiento de presuntos guerrilleros
con mas habilidad para la actuaciéon que intenciones pa-
ra solucionar los problemas; grupos politicos que buscan
manipular el conflicto para sus propédsitos particulares; el
acoso de religiones que estan dividiendo, y en ocasiones
explotando, a las familias indigenas; y algunos extranje-
ros que lejos de ayudar a los indigenas han introducido
nuevos factores que han complicado la existencia de los
mismos y tratan de robarles su identidad.

Ojalé que asi como la luz solar ilumina en el amanecer el
templo de Dzibilchaltin, igualmente un futuro esperan-
zador ilumine a los ultimos descendientes de los mayas
para lograr lo inico que realmente desean: vivir en paz y
en libertad para gozar de su maravillosa herencia. (2
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Transmisién del eclipse total de Sol del

26 de febrero de 1998

Andrés Valencia | Observatorio ARVAL, Venezuela
El sitio de observacién

En enero de 1996 comenz6 la investigacion del Observa-
torio ARVAL dirigida a lograr observar este eclipse.

El primer aviso lo proporcioné la rutina de bisqueda
de eclipses del programa TheSky, de Software Bisque, que
predecia un eclipse parcial en Caracas para el 26 de febre-
ro de 1998, jera posible que la ruta de la totalidad pasara
cercal

El trabajo comenzé por trazar el camino de la sombra.
Partiendo de los documentos de la NASA que describen
matematicamente su trayectoria, descubrimos que pasaba
cerca de Maracaibo, y luego sobre la peninsula de Para-
guana. Maés tarde, obtuvimos de las cartas marinas de
la zona la posicién del cabo San Romaén, y determina-
mos un punto para obtener unas efemérides preliminares.
Desde ese momento nuestra intencion es la de observarlo
desde Paraguana, por la especial belleza xeroéfila de esta
peninsula.

Es entonces cuando se inicié el trabajo de obtener un
mapa detallado de Paraguana, ya que las cartas marinas
no detallaban adentro de la costa, los mapas de carreteras
y los atlas consultados carecian de suficiente detalle. Para
junio de 1996 encontramos el boletin de eclipses ”Total
Solar Eclipse of 1998 February 26” del Goddard Space
Flight Center de la NASA, en la Red. Esta publicacién
de Fred Espenak, lo dejaba bien claro: El camino de la
sombra de la totalidad pasaria por Paraguand. También,
contenia efemérides para Punto Fijo, Los Taques, y Pue-
blo Nuevo, y un mapa de Paraguana con algo de detalle,
que mostraba a la linea central pasando al Sur del Cabo
San Romén, por Punta Tomey, también conocida como
Punta de Barco. Y aqui comienza la colaboracion de Fred
Espenak con ARVAL, que resulté de gran valor.

Este mapa fisico resultaba dificil de
interpretar para escoger el mejor punto de
observacién sobre la linea central

Se inici6 ahora el trabajo de levantar mapas actualiza-
dos de la peninsula. Sobre un mapa digital del contorno
de ella, proporcionado por Roger Curry, se copiaron las
carreteras y quebradas que aparecian en los varios ma-
pas que conseguimos. Para comenzar a obtener un mapa
de relieve fisico, se sobrepuso una fotografia del satélite
Francés SPOT, de parte de la peninsula. Este tltimo tra-
bajo resulté requerir herramientas y habilidades de las
que no se disponia, y se pidi6 a nuestro amigo Martin
Machnowski, en la Universidad de Michigan. Esto exigié
muchos intentos fallidos y varias semanas.
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Figura 1: Mapa de la zona de observacién del eclipse, en
Venezuela.

Este mapa fisico resultaba dificil de interpretar para es-
coger el mejor punto de observacién sobre la linea central;
por una parte la zona del Noreste parecia tener mejor ac-
ceso, pero estd expuesta al viento y el salitre. La zona
del Oeste parece ofrecer mejor proteccién, y debido a un
error en la interpretacion de la fotografia, concluyo que
la linea central pasa por una colina inexistente en la par-
te centro-norte de la peninsula! Por otro lado, el mapa
de carreteras parecia indicar que era posible el acceso a
la parte Sudoeste de la linea central, que entraba en la
peninsula entre Punta El Pico y Punta Macolla.

Estas dudas no se resolvieron hasta noviembre de 1997,
cuando finalmente logramos montar un viaje de explora-
cién a Paraguana. jLa zona del Oeste resultaba agreste,
y la colina resulté ser una depresion del terreno! En cam-
bio, la zona del Este de la linea central era de facil acceso,
y descubrimos que pasaba por la estacién de radio La Voz
de Venezuela. Asi que corregimos y terminamos los ma-
pas de la peninsula, estableciendo las efemérides para el
sitio de observacion seleccionado en los alrededores de la
estacién.

Para entonces Fred Espenak habia decidido aceptar la
invitacién del Astronomical League para ser el cientifico
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residente del MS Fascination de la Carnival Line. De
esta forma, el mas importante posible miembro de nuestra
expedicién no iba a estar presente en Paraguana, sino que
observaria desde Aruba, unas pocas millas al Norte.

Por esos dias, el Observatorio ARVAL se puso en con-
tacto con Philip Staiger, que planeaba, desde su sitio en
Internet, ofrecer una transmision del eclipse. En bus-
ca de la infraestructura requerida para colaborar en la
transmisién, comenzamos a intentar contactar a La Voz
de Venezuela, y descubrimos que habia sido incorporada
a la red de la Radio Nacional de Venezuela, funcionando
entonces solo como retransmisora.

Internet y el eclipse

Ya estabamos a finales de enero de 1998. Por esos dias la
CANTYV habia adquirido a nuestro proveedor de servicios
de Internet, TRUEnet, en donde el sitio de ARVAL en el
Web esta alojado, de modo que intentamos obtener la
ayuda de CANTYV para contactar a la antigua estacién
de radio. Al principio esto resulté en nada, pero luego,
en CANTYV surge la idea de hacer otra transmisién por
Internet del eclipse, y a Andrés Valencia le ofrecen el
trabajo de asesor técnico y cientifico para el evento, su
primer trabajo como astrénomo profesional.

Con una camara de video montada sobre
un telescopio que estaria siguiendo al Sol,
transmitiriamos la imagen de video en
banda base

CANTYV logré que pudiéramos establecernos dentro de
La Voz de Venezuela. Desde alli, con una cdmara de
video montada sobre un telescopio que estaria siguiendo
al Sol, transmitiriamos la imagen de video en banda base,
usando un enlace a través de satélite hasta la estacién
rastreadora en Camatagua. De alli a la sede de CANTV
en Caracas, en donde se digitalizarian algunos fotogramas
del video, a razén de uno por minuto, para la transmisién.
Estos fotogramas serian enviados a un FTP, en el que
Staiger, CANTV y ARVAL tendrian acceso.

Como camardgrafo para la transmisién se ofrecié Ro-
ger Curry, presidente de la Asociacién de Astronomos del
Nordeste de la Florida (NEFAS), quien desde el comienzo
estuvo asociado con la expedicién de ARVAL, colaboran-
do en la cartografia y en la meteorologia predictiva.

De esta forma se completo el plan para hacer tres trans-
misiones simultdneas: una desde los servidores en el In-
ternet de CANTYV, dirigida a sus clientes y al mundo de
habla hispana principalmente (las paginas del sitio estu-
vieron sélo en castellano); otra desde los servidores de
Staiger, dirigida al mundo de habla inglesa (las paginas
del sitio estuvieron sélo en Inglés); y finalmente, otra bi-
lingtie, dirigido a los clientes de TRUEnet, que por es-
tar conectados directamente al servidor que poseia las
imagenes, obtendrian un servicio rapido en esa red inter-
na. La misma configuracién permitiria dar a los clientes
de CANTV un servicio éptimo.
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Durante la semana anterior al eclipse, instalamos el
hardware para la digitalizaciéon de los cuadros de video
(Snappy, de Play Inc.) y se programo el software de FTP
automaético (SnapCap) para enviarlos al servidor central
de la transmision e instalamos en la sede de CANTV el
servidor de captura. También se dieron los tdltimos reto-
ques a las paginas del eclipse de CANTV, a las de ARVAL
en su sitio en TRUEnet, y a las de ARVAL en el sitio de
Staiger.

La cuenta regresiva

La estacién para el enlace por satélite de CANTYV llega
con su tripulacién a Paraguand, y falla una hora luego
de comenzar a funcionar, pronto saldra de Caracas el re-
puesto requerido para repararla. Estos trabajos terminan
en dia 23 de Febrero.

El dia 24 llega Roger Curry de Jacksonville, y Arnal-
do Arnal e Ivdn Rubesa partieron hacia Paraguana con
Angel Laya, el meteordlogo de la expedicién. La estacién
de enlace por satélite entré de nuevo en funcionamiento y
Angel monté la estacién meteoroldgica. En la madrugada
del dia 25, en el camino, Roger y Andrés, observaron la
Luna, su delgadisima zona iluminada era reconfortante...
jal dia siguiente serd luna nueval

El dia 25 Roger y Andrés llegaron por fin a Paraguana,
para hacer las pruebas finales del enlace por satélite, y
trabajar buena parte de la noche en la alineacién polar
de los telescopios, y la adaptacién del filtro solar de la
camara de Roger, que en la manana habia fallado en las
pruebas iniciales, victima de la interferencia producida
por la estacién de radio. La cdmara de video de Ivan
queda equipada para ser el origen de las imagenes de la
transmisién, montada sobre el telescopio Meade LX-200
de Ivédn, en la cuna ecuatorial de Arnaldo.

Durante la manana del dia 26, terminamos la conexién
telefénica que nos permitia el acceso al Internet usando

Figura 2: Este fue el equipo humano de ARVAL, de iz-
quierda a derecha, Betty; esposa de Andrés, Andrés, Ro-
ger Curry, Ivan Rubesa, y Arnaldo Arnal. Tomada du-
rante la totalidad por Sonsoles Machado de Arnal, esposa
de Arnaldo. Desafortunadamente, no aparece Angel La-
ya, nuestro meteordlogo, estaba demasiado ocupado!



Figura 3: Corona durante la Totalidad. Tomada por Ar-
naldo Arnal.

un PC portatil. Esta conexién resulté de gran ayuda pa-
ra tranquilizarnos, pues desde el amanecer jhan aparecido
nubes en el cielo! Las imédgenes del satélite GOES indi-
caban que se trata de algo temporal, y Angel confirmaba
que se espera su disipacién para el mediodia. Hasta las
10:30am habian venido en aumento constante, jhasta cu-
brir 5 octavos del cielol.

Fallé también la cdmara de Ivan. La interferencia era
demasiada y la reemplazamos con la camara profesional
de CANTYV, inmune a la interferencia, pero imposible de
montar sobre un telescopio. Asi que tendria que traba-
jar sobre su propio tripode y el camarégrafo de CANTV
deberia seguir al Sol manualmente. Los telescopios se fo-
rraron con Mylar aluminizado para que pudiesen resistir
el intenso Sol, que para nada indicaba el espectaculo que
esperamos. Para las 11lam las nubes habian disminuido
hasta 3 octavos, en donde se mantuvieron hasta las 12.
Pero, como obedeciendo las predicciones, para las 12:30 se
habian retirado hasta sélo cubrir 1 octavo, que no estaba
cerca del Sol.

La atmoésfera del grupo era de jubilo y anticipacion ape-
nas contenida. Se habia comprobado que los telescopios
estaban bien alineados. Con sélo pequenas correcciones
seguian al Sol, que continuaba abrazador. La temperatu-
ra media se mantuvo cerca de los 35° hasta la 1pm.

El Eclipse

A las 12:38 se inicia el Eclipse, el Sol estd a una altura
de 69° sobre el horizonte, y la Luna a comenzado a al-
canzarlo, a las 13:07 comienza la transmisiéon. Desde la
manana miles de personas ya habian estado visitando las
péaginas de CANTV, ARVAL y Staiger para presenciar a
distancia el evento.

A las 14:08 de la tarde, sentimos como la sombra de la
Luna se abalanza sobre nosotros a 2.500 Km por hora. A
las 14:09, con el Sol a 62° sobre el horizonte, jcomienza
la totalidad!

Automéaticamente se encendieron las luces de la emi-
sora; de pronto, jse ha hecho de noche! Miramos, ya sin

Figura 4: Corona Solar y Prominencias.
Ivan Rubesa.

Tomada por

requerir de filtros especiales, hacia el Sol, sélo para en-
contrar un disco negro rodeado de una magnifica corona.

Las camaras fotogréficas sonaron como grillos, los pe-
rros de la estacién parecian sorprendidos por la extrana
noche, los murciélagos salieron a cazar y los espectadores,
que ya no pueden contener su excitacién, gritan alboro-
zados; algunos lloran. Enormes sonrisas aparecieron en
nuestros rostros; aqui estamos, lo hemos logrado, la som-
bra de la Luna nos rodea. Sentimos frio, la temperatura
ha caido unos 4° durante la totalidad.

A las 14:13 termina el eclipse total, la sombra de la
Luna se aleja tan rapido como llegd, poco antes un nifio
ha gritado que no quiere que el Sol vuelva a brillar como
siempre. Impotentes y llenos de iméagenes del recuerdo,
vemos como la Luna comienza a dejar atras al Sol, para
dejar de obstruir su luz a las 15:35, a 45° sobre el hori-
zonte.

El final

Hemos disfrutado, durante 3 minutos y 44 segundos, del
espectaculo natural méas grandioso que se pueda imaginar;
Ver, a la sombra de la Luna, la magnifica corona de nues-
tro padre, el Sol. Hemos visto las increibles prominencias
Solares, como joyas en la estupenda corona.

Para las 4pm, CANTYV reporté 1 millén de visitantes
desde las 9am. La transmisién ha sido el mas importante
espectaculo en Internet, desde Venezuela. 2

Andrés Valencia
Observatorio ARVAL
http://www.arval.org.ve
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Sencilla astrocamara CCD

Francisco A. Violat Bordonau ‘ Asesores Astronémicos Cacerenos, Espana

El chip de la cdmara SBIG modelo ST-4 es de-
masiado pequeno para casi todo, salvo planetas
o estrellas multiples: para buscar cometas, se-
gquir asteroides, estudiar novas o supernovas, me-
dir variables, capturar galaxias enteras o nebulo-
sas. Pero si acoplaba este aparato a un telescopio
con una focal menor, el campo aparente se in-
crementaria espectacularmente: de manera que
busqué un instrumento adecuado para hacer una
astrocamara digital de bajo precio.

Si el ingenio humano tiene un limite, yo todavia no
lo he descubierto... pensando y pensando cémo mejorar
la capacidad de mi chip (limitado a 256 niveles de gris
y a los 6’ obtenidos con el nuevo reductor de focal) se
me ocurrié una “maldad”muy original: dado que no me
era posible reducir atin més la focal de mi telescopio (2
metros originalmente), jpor qué no acoplar la CCD a
un instrumento de calidad, con seguimiento y facil de
comprar?

Y pensando, pensando, ideé un montaje ideal: un re-
fractor de 75-80 mm de didmetro con una focal de 500-600
mm como maximo: seria muy apropiado para obtener un
campo més grande, ya que al ser su focal més reducida (4
veces en el que he adquirido), necesariamente tiene que
abarcar un campo 4 veces mayor... ademas de esto, si la
optica era de calidad me permitiria también hacer segui-
miento fotogréfico (con el ocular reticulado que ya tenia),
servir de buscador gigante (25 mm mayor que el que ten-
go ahora), objetivo fotogréfico para astrofotografia (cap-

Figura 1: Limbo oscuro de la Luna. La superficie ilumi-
nada era demasiado brillante para la CCD.
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tarfa, tedricamente, unos 160’) y, desde luego, seguidor
guia para fotografia CCD en el instrumento principal...
Muchas aplicaciones posibles para un tnico aparato, de
manera que merecia la pena hacer la inversién y experi-
mentar con él.

Llegado a este punto consulté diferentes catdlogos de
material astronémico, busqué un refractor de corta focal
y buena abertura (el minimo serfa 75 mm, aunque prefe-
rirfa uno de 80 mm) y después de varias gestiones llamé
a Optica Roma para informarme; yo queria lo que se ha
llamado un telescopio ”buscacometas”, puestos de moda
en 1985 con el paso del cometa Halley: buena abertura y
corta focal, muy luminoso, apto para mi idea; lo tenian en
existencia, acordamos el precio y al siguiente dia, sdébado,
al acercarme a la delegacion de SEUR me lo entregaron;
comprobé el contenido correcto y me lo llevé a casa. Las
anillas, lastima, no me servian para mi tubo (es un Meade
de 8 pulgadas de abertura), de modo que ideé un sistema
para acoplarlo a la montura: unas anillas de cobre com-
pradas en una tienda de suministros de fontaneria, que
pondria ”planas”depués de martillearlas media tarde; de
este modo el seguimiento automaético se haria siempre con
el motor del telescopio principal y me ahorraba mas di-
nero al no tener que adquirir una montura o un motor.

El mismo lunes compré las anillas, dejé que mi suegro
me hiciese las perforaciones de calidad, hice calculos so-
bre el peso y la mejor ubicacién en la montura y por la
tarde, emocionado, lo instalé todo en su sitio. Bueno, de
momento tedricamente todo parecia funcionar a pedir de
boca...
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Figura 2: Exposicién de 5 segundos. La magnitud limite
es cercana a la 13.



Dejé el sistema descansando, para que las ex-anillas de
cobre (ahora convertidas en dos rojizas ldminas planas)
se amoldasen al peso del telescopio y ya el viernes, més
relajado, puse manos a la obra: enfoqué con el principal
un punto ubicado en el lejano campo y con esta referencia
orienté el refractor... me costé un rato, pero al final los
6 tornillos me permitieron observar por ambos oculares
el mismo detalle: colimado. Esa noche, muy impaciente,
apunté a una casa ubicada a unos 500 metros, enfoqué
una de las ventanas, conecté la CCD y esperé unos minu-
tos a que el chip comenzase a estar ya refrigerado; poco
después lo puse en modo Focus (para enfocar), le ordené
tomar imagenes en rapida cadencia con exposiciones de
0,5 segundos y comprobé como en el monitor se iba de-
finiendo poco a poco una imagen... movi el enfoque fino
algo, un poco més y no tardé mucho en contemplar una
imagen nitida: una ventana iluminada, con sus cortinas,
permitian contemplar dentro de una vivienda unos platos
de porcelana colgados de la pared... ya estaba enfocada
para mi sorpresa.

Después de grabar la imagen para la posteridad apunté
al cimulo estelar M44, el Pesebre, el cual localicé a través
del propio refractor-buscador; saqué el ocular, introduje
el cabezal del chip y le di una exposicién de 5 segundos;
al poco aparecié una imagen, casi nitida, del camulo: el
campo abarcado era superior a los 18’. iExito total en
unos minutos! Ya mds calmado comencé a efectuar to-
mas, para determinar mejor la orientacion de la camara,
el campo capturado, la longitud de los trazos con exposi-
ciones bien medidas (para conocer, a partir de la longitud
de los mismos, el campo capturado y de aqui la resolucién
practica)... en fin, que en unos minutos y pese a la escasa
altura del agrupamiento estelar habia almacenado varias
tomas. Una vez terminado tapé el objetivo y volvi a gra-
bar diferentes campos oscuros, para restar a las imagenes
y mejorar las mismas durante la manana del préximo dia.

Por qué no acoplar la CCD a un
instrumento de calidad, con seguimiento y
facil de comprar

El domingo me levanté emocionado porque tenia en
mente procesar las iméagenes, determinar el campo apa-
rente, la magnitud limite, la resolucién y demsés.

Cuando procesé las tomas me quedé pasmado: yo pen-
saba que apenas llegaria a la 11% magnitud, ya que la su-
perficie colectora del refractor es 7,32 veces inferior... sin
embargo en las imagenes de 30 y 40 segundos se podian
apreciar, claramente, astros de magnitud 12* y 13%... si
con esta exposicién (40 s) llegaba a la 13%, subiendo a 100
segundos podria llegar a la 14% y prolongando el tiempo
a los 252 segundos la 15... jno estaba nada mal para
un pequeno buscador de 75 mm! Tedricamente el ins-
trumento debe darme siempre un limite estelar cercano a
2,16 magnitudes menos que lo capturado con el SC-203
mm. Ademads de esto, de la longitud de los trazos deter-
miné la focal real del equipo, una vez instalada la CCD
y enfocada: 19 pulgadas (482,6 mm), algo més corta de

lo supuesto y, por tanto, tanto mejor para mi: primera-
mente porque el campo serd mas amplio de lo supuesto
(19’ en vez de 18’) y segundo, porque la luz serd mejor
aprovechada (es a f: 6,43 en vez de f: 6,66). Doblemente
mejor.

Aunque la resolucién obtenida NO es apropiada para
planetas o estrellas miltiples cerradas: el tamano del pi-
xel es de 5,97, de manera que la imagen planetaria no es
detallada, pero al menos el campo obtenido y la magnitud
merece la pena, pues con el zoom x4 la resolucion es mejor
(1,7 por pixel), de modo que todavia se pueden efectuar
mediciones con un minimo de calidad o precisién.

A este articulo le acompanan dos imagenes de M44:
la primera (tomado del programa Voyager II) ofrece el
mismo campo estelar que la segunda; la siguiente imagen
es la toma original a través del R-75, en la cual se han
marcado algunas de las estrellas que me sirven para de-
terminar el limite de magnitud... en el monitor se llegan
a apreciar estrellas atin mas ténues.

Para evitar errores de la parte ptica (especialmente el
cromatismo, pese a trabajar con un doblete acromético),
he adquirido varios filtros de color (rojo intenso, amarillo
y anil) con los cuales trabajo en luz monocromética: dado
que el chip es especial mente sensible a la luz larga (roja y
naranja), exagero todavia més esa tendencia con el filtro
rojo, muy indicado para estudiar nebulosas de emision,

-

Figura 3: M44 (Pesebre).

. .

Figura 4: El ciimulo globular M53.

Astronomia Digital 1 | 21



con el amarillo elimino tanto la luz violeta (que pudie-
ra provocar cromatismo) como parte de la roja, con lo
cual la imagen se parece un poco mas a la que ve el ojo,
mientras que con el filtro anil intento eliminar la parte
roja y naranja del espectro, centrandome especialmente
en la luz azul y violeta. No son filtros de precision o fo-
tométricos, pero para variar la parte del espectro recibida
de los objetos astrondémicos sirven.

En fin, he realizado después méas experimentos con la
astrocdmara digital y es bastante buena (jpor no decir
casi milagrosal), pues a un campo aparente mucho ma-
yor que a foco primario en el SC-203 mm (la superficie
capturada ahora es nada menos que 16 veces) se une una
magnitud limite aceptable, no escandalosa aunque bas-
tante buena para esta abertura. Por fin tengo un nuevo
sistema dptico para capturar cometas, asteroides (jahora
s{ que no se pierden!), objetos de cielo profundo, nebu-
losas difusas, galaxias, cudsares, variables y otros mas...
Ahora sélo me resta disfrutar de estos dias despejados,
noches frescas y cielos limpidos: en cuanto esté trabajan-
do plenamente comenzaré a resumir los resultados, que
espero sean tan interesantes como siempre.

Aqui terminaba antes este articulo, pero con posterio-
ridad (y antes de remitirlo para su publicacién) he podi-
do tomar bastantes imagenes mas, algunas de las cuales
acompano, de modo que retomo el hilo..

En la noche del 19 de junio dirigf la astrocamara CCD
en direccién a Ledn, en donde encontré la variable R Leo-
nis perfectamente asequible al equipo: quizd demasiado
asequible, porque es una estrella de tipo Mira (variable de
largo periodo: 312,43 dias), con oscilaciones de brillo en-
tre la magnitud 4,4® como maximo y 11,3% como minimo.
Debido a su tipo espectral tan avanzado (M8IIle) es un
astro frio y, por tanto, fuertemente emisor en luz roja,
de donde deberia aparecer muy brillante para mi CCD.
Asi es: la imagen digital obtenida ofrece todos y cada
uno de los astros en la zona que rodea a la variable, bri-
llantemente luminosa para la astrocamara; las estrellas
de comparacién aparecen al lado: se ve que R Leo es es-
candalosamente maés brillante que las demas, pese a que
visualmente brillaba cerca de la magnitud 7¢.

El anochecer del viernes 27 fue fabuloso: desprecian-
do el hermoso creciente lunar (jdemasiado brillante para
el chip!) me centré en la zona oscura, en donde la luz
cinérea me permitié contemplar, completamente nitida,
la superficie lunar con sus accidentes: si hubiese habido
una ocultacion estelar por su limbo oscuro, podria haber-
la estudiado perfectamente.

Encontré la variable R Leonis
perfectamente asequible al equipo

Mas tarde, ya de madrugada, dirigi el instrumento a
la zona de Coma en donde, ademds de algunas variables
abiertas, capturé el cumulo abierto M53, parcialmente
resuelto con esta corta focal en exposiciones tan cortas
como 10 a 40 segundos. Sabiendo que e 1 cimulo dis-
ta unos 55.000 anos-luz, mide unos 12’ y que su brillo
conjunto es de la 7,6 magnitud, haberlo medio resuelto
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Figura 6: Campo de la variable R Leo. Debido a su tipo
espectral avanzado (M8I1le) es un astro frio y, por tanto,
fuertemente emisor en luz roja, de donde deberia aparecer
muy brillante en la CCD.

con este instrumento y focal (méximo sabiendo que su
optica NO es de calidad, como otros muchos colegas me
han comentado a través del correo electrénico), no es que
sea una proeza (jfaltaria mas!), pero si una nueva linea
de trabajo que nunca habiamos probado o experimentado
en este club.

De manera que, en vez de gastarnos medio kilo (que no
tenemos) en una ST-7, hemos remozado la vieja ST-4 con
un nuevo instrumento: a focal nueva, resultados nuevos,
mediocres quizad pero nuevos.

Finalmente, como resumen, algunas reflexiones: este
articulo no pretende alabar mi ingenio, ni poner por las
nubes mi habilidad instrumental o incluso ”elevar al al-
tar”el chip de la ST-4; simplemente sirve para dar nuevas
ideas a los aficionados, abrirle més posibilidades con su
equipamiento o encaminarles a otras lineas de trabajo que
todavia no ha experimentado.

Y todo ello no llegé a las 26.000 Ptas.



La historia de AstroRED

Alex Dantart | Agrupacién Astronémica Aragonesa, Espana

Primeramente, me gustaria presentarme. Soy Alex Dan-
tart, un joven estudiante de ahora recién cumplidos 21
anos que intenta sacarse los estudios mientras se ve meti-
do en un importante proyecto en Internet del cual ahora
voy a contar su historia.

Era septiembre de 1995 cuando yo empezaba con ilu-
sién el camino de todo estudiante de segunda etapa de
su vida: la Universidad. Era todo nuevo para mi, y ya
por esa época sabia algo de Internet, habia oido hablar de
todo ello por la televisién (rara vez), por la radio o en las
revistas de informética. Pero por esa época no habia mas
alla del correo electrénico, el telnet, y poca cosa maés. Si,
ciertamente, existia la Web, pero no tan extendida como
esta ahora. Las cuentas de correo electrénico en mi Uni-
versidad no eran "regaladas? todos los estudiantes como
son ahora, sino que si querias una (si es que sabias lo
que era) tenfas que pedirla previa citacién al Centro de
Calculo.

A mi siempre me ha gustado esto de la informatica
desde nino y sobre todo el mundo de las comunicaciones
por el ordenador y més desde que vi esa famosa pelicula
”Juegos de Guerra”. Por eso no pasaron més de 2 se-
manas de Alex como universitario cuando ya disponia de
mi primera cuenta de correo electrénico que atin recuer-
do y la cual aun sigo viendo en algin lugar registrada
(alex.dantart@mest.unizar.es).

Fue entonces cuando en octubre y noviembre casi in-
vestigaba més Internet por medio del correo electronico
y de la Web (atin con el Netscape 1.1) que mis libros de
Fisica, ya que me habia matriculado a esa carrera por
mi pasion a la Astronomia, la cual comparto desde que
en 1991 entré a formar parte como socio de la Agrupa-
cién Astronémica Aragonesa, de la cual ahora soy vocal
y "relaciones cibernéticas”.
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Figura 1: Pédgina principal de AstroRED.

No se por qué, pero no solo Internet me llamoé sino que
aprendi cosas a un ritmo asombroso, hasta que a finales de
noviembre tomé contacto con Redlris, y logré crear una
lista de correo llamada Astro-Espana. Si llego a saber
que esa lista iba a desembarcar en todo el proyecto que
ahora es AstroRED la hubiera llamado de otra forma,
pero de todas formas, ahi quedé el nombre. La cree con
un dnimo de que la gente de mi Universidad (por cierto,
la de Zaragoza) con aficiones de Astronomia y Ciencias
del Espacio se unieran a este foro para conversar y debatir
temas. Fue creada el 1 de diciembre de 1995.

Mi sorpresa llegé, no solo cuando vi que se suscribian
gente de fuera de la Universidad, sino cuando vi que llega-
bamos a 20 suscritos. Por aquella época no existian mas
de 30 listas de correo registradas en Redlris en Espana
y tener 20 personas era un logro, y mas en este tema.
Poco a poco fue creciendo la cosa. Me sentia parte de
la lista. Trataba como administrador de conocer a todas
las personas que se suscribian y mantener contacto con
ellas y no dejar que ninguna pregunta de la lista no fuera
contestada al menos por mi.

Conforme iba visitando webs me iba
dando cuenta que en idioma castellano no
habia apenas informacién astronémica

Pero se me empezé a ir de las manos cuando vi que el
numero superaba los 70 suscritos. En ese momento deje
que la lista fuera un poco sola y ha ido viviendo asi hasta
ahora. A partir de enero de 1996, empecé con la web
a crear lo que es el abuelo de AstroRED: la pagina web
de la Agrupacién Astronémica Aragonesa. Me empollé
muchos libros de web, de HTML y demas lenguajes, y
miraba como eran las paginas web por aquel entonces y
me llamarén la atencion las tipicas como son las de la
NASA, la del Jet Propulsion Laboratory y demds. Pero
sobre todo me ayudé Victor R. Ruiz de la Agrupacion
Astronémica de Gran Canaria con su magnifica pagina
Web por aquel entonces. Me decia trucos para hacer mas
bonito y préactica la web y su pagina era lo que yo sonaba.

Pero conforme iba visitando webs me iba dando cuen-
ta que en idioma castellano no habia apenas informacién
astrondémica y no llegaban a 15 las paginas de agrupacio-
nes astronémicas, con lo que decidi que la de la Agrupa-
ci6n Astronémica Aragonesa (AAA) podria ser un centro
comun para todas y ademaés de la informacién que habia
metida puse noticias, efemérides y demds apartados.

Vi que la AAA quedaba pequena para tal pagina, o
dicho de otro modo, que tenia en mi cabeza demasiadas
cosas pensadas para una pagina web de una agrupacién, y
decidi separar todos esos recursos de astronomia en otra
pagina. Pensé mucho el nombre e incluso sonando que
podria llegar a ser algo pensaba que tenfa que ser un
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nombre que uniera no sélo la astronomia en Espana si-
no en todo los lugares del mundo que se hablara habla
hispana.

Y asi se creé lo que hoy se llama AstroRED, es decir
un red de recursos astronémicos en espanol, un punto de
encuentro comun para todo aficionado que se adentrara
en la web y quisiera saber cosas de este fantdstico tema.

Y... jverdad que ha habido en la historia golpes de
suerte y cosas sencillas han subido como la espuma? Por
ejemplo una cosa tan tonta como la Coca Cola se ha con-
vertido en la segunda bebida més bebida del mundo. Pues
bien, de verdad que no sé como lo hice, ni que cosas pudo
hacer AstroRED (porque reconozco que por aquella época
no era gran cosa, sino una suma de enlaces a otras webs)
que en poco tiempo el contador de visitas subié pero que
muy deprisa, los suscritos a la lista Astro-Espana supera-
ron los 200 y la gente me iba escribiendo para felicitarme
e incluso ayudarme a seguir construyendo.

Asi se cred lo que hoy se llama AstroRED,
es decir un red de recursos astrondmicos
en espanol

Fue ese "magico impulso”’el que me impulsé a mi a
trabajarlo més dia a dia. Y lo primero era cambiar la
antigua direccién http://aaa.home.ml.org (atn de la
AAA), por alguna que fuera més directa para AstroRED.
Gracias a que me puse literalmente pesado enviando car-
tas a un montén de servidores, uno de Murcia le interesé
el tema y me albergaba la pagina web de AstroRED y me
pagaban el dominio gratuitamente siempre que yo siguie-
ra manteniendo la calidad de las paginas. La direccién,
como supongo que sabreis, que es la misma que la actual
es http://www.astrored.org, la cual ya es un poco mas
visible, corta y facil de recordar. Asi estuve hasta hace
poco que me cambie a otro servidor, donde ademas tenda
mejor servicio y en donde estoy muy contento.

También, no se exactamente cuando, inclui en el gran
proyecto de AstroRED 3 grupos de noticias registradas
bajo dominio .es y un canal de IRC que al principio estuvo
en Undernet y que luego se pasé a IRC-Hispano.

Hoy en dia AstroRED sigue creciendo y tiene muchos
proyectos nuevos, como una nueva seccién de astrofisica
para mas profesionales, una de astrondutica, mas en la
seccién de documentacién, ademds de todo lo que hay y
de lo cual me pondria a contar pero no terminaria jamas
y por ello os invito a visitarla en su totalidad, siempre
con la esperanza de que os guste todo este esfuerzo y que
por supuesto me ayudeis con vuestras sugerencias para
crear algo aun mejor.

Gracias a todos por ayudarme, puesto que es cada vi-
sita que recibo la fuente de energia que me ayuda cada
dia a seguir alimentando a AstroRED. 2

El autor es socio de la Agrupacién Astronémica Aragonesa
(AAA) desde 1994 y actualmente estudia informética en la

Universidad de Zaragoza.

Alex Dantart
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XEphem: El cielo a través de una

ventana (X11)

Nahuel Iglesias! y Victor R. Ruiz? | 'Bariloche, Argentina. 2Agr. Ast. de Gran Canaria (AAGC)

XEphem es un planetario electronico disponible
en entornos grdficos de tipo Unix, como el X-
Window. Posee unas avanzadas opciones de con-
figuracion que lo convierten en un rival muy po-
deroso enfrente del SkyMap, el ECU o incluso el
Guide y el MegaStar.

El planetario para Unix

Bueno, ya hemos mencionado dos veces X11. Y, ;jeso con
qué se come? Por decirlo brevemente, X11 es el entorno
grafico de un sistema UNIX, aunque ha sido portado a
otros sistemas operativos, como OS/2, pero no a DOS.

. Qué es XEphem? La respuesta va a ser mas larga que
la pregunta. XEphem es un programa de astronomia es-
crito por Elwood C. Downey. Seria uno mas entre los me-
jores planetarios interactivos que conocemos (como ECU,

gl xephem 3.0 - O X
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Figura 1: Panel de control del XEphem. Aqui se confi-
gura la fecha, lugar y condiciones de observacién

SkyMap, The Sky, etc), ya sean freeware, shareware o de
los caros (jalgin otro término para definirlo?) si no fuera
por varios detalles.

XEphem es el primero, al menos con este nivel de com-
plejidad, que corre bajo sistemas operativos tipo UNIX
en el entorno X11, incluyendo al cada vez més popular,
afamado y aclamado Linux, brindando toda la potencia
y flexibilidad que esto implica, como ejecutarlo en una
computadora, y manejarlo y verlo desde otra.

i Qué es XEphem? XEphem es un
programa de astronomia escrito por
Elwood C. Downey

Utiliza Motif para su interfaz gréfica, lo que le da una
apariencia atractiva y un manejo eficaz, a la vez que lo
mantiene dentro de un estédndar en X11, siendo posible
compilarlo para casi todas las plataformas UNIX.

Ademas, es Cédigo Publico. Ojo, esto es muy distin-
to del software de dominio publico: el Cédigo Publico
(Open Source en inglés), bajo la licencia GPL por la que
se distribuye XEphem, no es sélo programas gratuitos. Se
distribuye junto con el cédigo fuente, generalmente escri-
to en C. No hace falta pagar a nadie por usarlo, se puede
redistribuir como a uno se le ocurra y cobrando por ello.
Incluso se puede modificar o usar el cédigo fuente para
utilizarlo en otros programas. Al que le interese el tema
puede leer los términos de la Licencia General Publica de
GNU.

Caracteristicas

Lo mejor, es que se distribuye con bases de datos para
miles de objetos, como el PPM, Messier, NGC, aunque
desde la pagina principal de XEphem estan disponibles
otra serie de catalogos convertidos al formato del progra-
ma. Ademds, nos permite introducir nuevos cuerpos en
orbita heliocéntrica o terrestre, incluyendo satélites.

Maneja el catdlogo de posiciones y movimientos propios
(Position and Proper Motion) (PPM) desde un tnico ar-
chivo de disco comprimido de unos pocos mebabytes. Es-
te catdlogo llega a la magnitud 10 y es ideal para el uso
por parte de los astronomos aficionados y es recomenda-
ble tenerlo disponible en nuestro disco duro. Del resto ya
se ocupa el XEphem.

Para céalculos de posicion podemos obtener la infor-
macion en coordenadas heliocéntricas, geocéntricas o to-
pocéntricas. Las tablas de datos se pueden generar desde

Astronomia Digital 1 | 25



varias ventanas graficas interactivas incluyendo mapas ce-
leste, de la Tierra, la Luna, Marte, Jupiter, Saturno y el
Sistema Solar.

Por supuesto, maneja internamente todos los planetas,
las lunas de Jupiter, Saturno y la Tierra, la longitud me-
ridiana central de Marte y Jupiter, los anillos de Saturno
y la Gran Mancha Roja de Jupiter, algo de gran ayuda
para los observadores planetarios, y muestra acercamien-
tos de los sistemas de satélites de Jupiter y Saturno con
los objetos de fondo correctos.

No hace falta pagar a nadie por usarlo, se
puede redistribuir como a uno se le ocurra
y cobrando por ello. Incluso se puede
modificar el cédigo fuente

B zephem Sky vi
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Tal y como sucede con otros famosos planetarios electrénicos,

el XEphem puede servir de control a telescopios robotiza-
dos en tiempo real a través de FIFOs de comandos ASCII
simples (;fifos? a leer un manual de UNIX).

Una de las mejores virtudes del XEphem con respec-
to a sus competidores en otras plataformas es la carga de
datos a través de la Red. Bien es conocido que el catdlogo
GSC, con sus 15 millones de estrellas, llega a ocupar un
buen bocado de CD-ROM y que traérselo a través de la
Red es poco menos que una locura para muchos usuarios.
Pues bien, podemos traer trozos del Hubble Guide Star
Catalog (GSC) para la vista del cielo actual cuando este-
mos conectados a Internet. Por si fuera poco este servicio,
el XEphem atn nos aguarda con otra notable sorpresa,
ya que puede mostrar cartas celestes en formato FITS del
Digitized Sky Survey (DSS) superponiendo los simbolos
de su base de datos: por fin podremos ver fotos de una
regién del cielo identificando las galaxias.

La informacién puede calcularse bajo demanda o de
forma automadtica, con un intervalo de tiempo configura-
ble. De esta manera, se pueden generar series de cédlculos
o animaciones facilmente... Por que XEphem realiza ani-
maciones, tanto en 2D como en 3D. Las animaciones en
2D las podemos realizar para generar cartas de obser-
vacion de cometas, mostrando el trazo de su trayectoria
para un periodo de tiempo en concreto. Pero ademas, po-
demos ver su érbita vista desde fuera del Sistema Solar en
3D, tal y como hace el programa la Danza de los Planetas
para MS-DOS. En este caso, SkyMap, ECU, MegaStar y
Guide quedan fuera de juego.

La informacién que XEphem brinda de cada objeto in-
cluye AR y Declinacion, azimut y altura locales, coorde-
nadas heliocéntricas verdaderas, distancia al Sol y a la
Tierra, distancias en tiempo luz, coordenadas galacticas,
elongacion solar, tamano angular, magnitud visual, fase
(porcentaje iluminado), momento y azimut locales para
salida y puesta, momento y altura locales de transito,
cantidad de tiempo en que el objeto permanece visible,
constelacién en que se encuentra, y separacién angular
entre cualquier combinacién de objetos.

La informacién local de las circunstancias de observa-
ci6én incluye TU y fecha y hora local, hora sidérea local,
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Figura 2: Ventana del cielo. Con las barras de desplaza-
miento de los bordes podemos navegar por las coordena-
das celestes (ecuatoriales o altazimutales) y seleccionar el
campo de vision. Todo es perfectamente configurable.

hora de crepusculo y amanecer astronémicos, tempera-
tura y presién atmosféricas locales (para refraccién), ele-
vacién sobre el nivel del mar (para paralaje), calendario
mensual.

Los célculos de AR y declinacién pueden ser topocéntricos
o geocéntricos, y astrométricos (corregidos sélo por pre-
cesién y tiempo de viaje de la luz) o aparentes (corregidos
ademds por nutacién, aberracién y defleccién). Los valo-
res topocéntricos son también corregidos por paralaje y
refraccién.

Los archivos de graficas o listas de los valores de los
campos elegidos pueden ser generados a medida que el
programa corre. Los archivos de gréaficas son valores muy
precisos en coma flotante en ASCII, pensados para ex-
portarlos a otros programas graficadores. XEphem in-
cluye una sencilla herramienta para ver rdpidamente una
grafica. Los archivos de listas son tablas con un formato
mas leible por humanos.

XEphem puede leer bases de datos de objetos. Los
objetos pueden ser:

e Fijos;

e Especificados por los elementos de una érbita he-
liocéntrica eliptica, hiperbdlica o parabdlica, para
objetos del sistema solar como asteroides o come-
tas;

e O especificados por los elementos de una érbita geocéntrica

eliptica para satélites terrestres.

Entonces estos objetos pueden ser mostrados en el ma-
pa celeste, con filtros de tipo y magnitud.

Como se imaginaran, comentar todas las posibilidades
de XEphem daria para una revista completa. Pero si tie-



B =ephem Solar System view

Figura 3: Orbita del cometa C/1998 P1 (Williams) vista
en perspectiva 3D.

nes curisiodad (y manejas el inglés) pasate por la pagina
principal de Xephem en

http://iraf.noao.edu/ ecdowney/xephem.html.

{Qué se necesita para usar XEphem?

Una computadora, un sistema operativo tipo UNIX y un
sistema X11 que funcione. Con Linux, el XEphem va
la perfeccién. En la pagina principal de XEphem existe
una lista de sistemas operativos en los que XEphem se ha
probado.

Puedes obtener los archivos del programa desde su pagina,

en donde podras encontrar los binarios compilados para
varias plataformas Unix. Si uno se trae la versién compi-
lada estaticamente de XEphem, no hace falta nada mas.
Pero ojo, que con el ejecutable sélo no alcanza, igualmen-
te hay que obtener el paquete con todo el cédigo fuente e
instalar los archivos de base de datos y configuracion que
lo acompaifian. Después podemos borrar todos esos *.c y
* h.

Si uno, en cambio, es de los que le gusta meter mano en
todo, y compilar los programas que utiliza en su propio
ordenador, seguramente metiendo un poco de mano en
el cédigo fuente (como deberfa ser ;-), entonces también
vamos a necesitar, ademds de las herramientas propias
para compilar un programa que correrd bajo X11 (y estd
escrito en C), las librerfas Motif. Como estas no son ni
gratis ni libres, quizé quieras probar con LessTiff, que si
lo son, y cuya ultima version parece ser estable (0.8x).

Normalmente, en un sistema Linux, las herramientas
necesarias para compilar XEphem ya estaran instaladas,

B xephem Moon view
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Figura 4: La fase lunar para el 1 sep 1998, a 6x. Se
divisa con claridad el terminador lunar y se identifican
los nombres de los crateres mas brillantes

si uno por ejemplo instalé los paquetes D y XD de la dis-
tribucién Slackware. Estos paquetes contienen el compi-
lador gcc de GNU, GNU make, las librerias de X, xmkmf
(aunque este 1ltimo no es necesario si uno es lo suficiente-
mente macho como para editar a mano un fichero Makefile
que viene con la distribucién de XEphem) y un montén
de ficheros *.h que no deben faltar en ningtin sistema bien
montado.

Tambien existe un paquete rpm con XEphem, en los
espejos FTP de la distribucion Red Hat Linux.

Conclusién

Si tienes a tu disposicién un sistema Linux (o cualquier
otro Unix) no pierdas la oportunidad de manejar este
programa de efemérides astronémico. Aunque la curva
de aprendizaje es quizas elevada, una vez se comienza a
experimentar la pontencia del XEphem, pasarte a otro
planetario va a resultar molesto. Donde tnico encon-
traras que el XEphem no ha llegado atin es a la simula-
cién planetaria. Programas atractivos como el Voyager
IT o el RedShift 3 quedan fuera de las pretensiones del
XEphem, pensado para hacer astronomia seria. 2
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