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m GOLPE DE FUERZA EN LA A.L.A.

Nuestro ex-presidente Saul Blanco y el fundador de la
asociacion Jose Maria Pérez han sido desterrados. El primero
tras pedir derecho de asilo a Luxemburgo, a cambio de cumplir
23 horas de trabajo al dia y el segundo a Cullera, con un viaje del
INSERSO. Del paradero de nuestro ex-tesorero (Pepe Gavilanes)
nada se sabe, solo que estaba buscando calamares mutantes en
el lago de Sanabiria...

Ante este vacio de poder, anunciamos que desde el 1 de
mayo la Asociacién se regira por una dictadura liderada por el
Ilmo. Vicepresidente (Manolo) y sus Ilmos. secuaces (Antonio,
Javi y Sergio) que seran los Unicos mandatarios de la Asociacion
a partir de ahora. Por supuesto, todo aquel que quiera protestar
ante esta situacién, podrd hacerlo en un impreso que hemos
redactado y cuya firma supone la expulsién inmediata de la
Asociacion. Fin del comunicado.
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La exploracién espacial es cara, en eso no cabe
ninguna duda. Los estados que deciden invertir
en la investigacion cientifica del Universo conocen
perfectamente que se trata de una empresa
arriesgada y que no genera beneficios a corto
plazo. Muchos se llevan las manos a la cabeza
cuando salen a la luz las cifras ‘astrondmicas’
de la carrera espacial. ¢Por qué no emplear ese
dinero en paliar el hambre y las enfermedades
en los paises necesitados? Paraddjicamente una
buena parte de las medicinas y la tecnologia
que usamos cotidianamente tiene su origen
en la investigacion espacial. El estudio del
clima, el control de la produccién agricola o las
telecomunicaciones globales serian ciencia ficcion
sin ella. La llamada “carrera espacial”, a la que se
han sumado varias naciones, ha supuesto avances
no solo en el conocimiento del Universo, sino
también un importantisimo progreso tecnoldgico.
En primer lugar, la red satelital nos permite las
telecomunicaciones mundiales, el estudio de
la meteorologia y un mejor aprovechamiento
de los recursos naturales. Hoy, gracias al GPS,
podemos saber con precision la ubicacidn
exacta de cualquier emplazamiento, lo que nos
permite viajar con mas seguridad y progresar
en el conocimiento geografico del mundo. De
la astronautica han derivado la invencidon de nuevos
materiales como el teflén, el kevlar o los policarbonatos.
La investigacidon que ha llevado al desarrollo de muchos
medicamentos hubiera sido imposible sin contar con
laboratorios en microgravedad, como los existentes en los
transbordadores o en las estaciones espaciales. También
debemos el marcapasos, la cirugia laser y las ecografias
a la carrera espacial. Cientos de ingenios de uso cotidiano
nacieron igualmente como respuesta a las necesidades
tecnoldgicas de la exploracién espacial, entre ellas: el
microondas, las herramientas inaldambricas, el cddigo de
barras, las placas vitroceramicas, los forros polares, los
detectores de humo, los ordenadores portatiles... incluso
los pafiales desechables no existirian hoy si hace cinco
décadas no hubiéramos desafiado la ultima frontera de la
exploracion.

Ultimamente se ha insistido en lo carisimo que resulta
lanzar el transbordador espacial. Sin embargo, con lo
que esta gastando la administracién norteamericana en
la ocupacion de Irak, se podria lanzar un ‘Atlantis’ cada
48 horas. Muchos se sorprenderan al saber que, con
s6lo un contrato de ciertos jugadores de la liga espafiola
de futbol se podria costear toda una mision al planeta
Marte. Algunas naciones, al parecer, han apostado por los

espectaculos de variedades en vez
de por la Ciencia. La investigacion
del espacio es ademas una fuente
inagotable de conocimiento, cultura
e inspiracion, arroja luz sobre los
grandes misterios de la humanidad
y supone un primer acercamiento
a futuros recursos minerales vy
energéticos y a la colonizacion de
nuevos mundos. Pero también son
muchos los interesados en que el
hombre vuelva al oscurantismo
medieval al grito de “la Ciencia es

cara”.
i Paisaje  marciano desde la nave
ey ] Lk Phoenix.- www.nasa.gov

SALIDA DE OBSERVACION

El pasado 4 de abril varios miembros de la
asociacién nos desplazamos a Vegas del Condado
(més concretamente a la Cruz de Vegas) con el
fin de estrenar el nuevo telescopio Dobson de 12
pulgadas de uno de los socios (Jesus Sanchez). El
nuevo equipo da un estupendo resultado y es un
telescopio con una alta relacién calidad/precio.

INFORME DE BOLIDO

Durante la misma noche tuvimos ocasion
de observar un enorme bdlido, del que nuestro
presidente Saul Blanco ha informado a la SPMN
(Red de Investigacion sobre Bolidos y Meteoritos),
que se encarga de recopilar informacion sobre
este tipo de observaciones. A continuaciéon os
mostramos el informe de dicho bélido:

Bdlido del 3 de abril de 2008 (21h11m+1m
T.U.C.) Diferentes observadores casuales.
Recopilada por la Asociacion Leonesa de
Astronomia (ALA) y la Agrupacion Astrondmica de
Madrid (AAM) Magnitud absoluta: -8%*3 Origen: Por
determinar Rango de observacion: Asturias, Castilla y
Ledn, Galicia y Norte de Portugal. Varias fragmentaciones
en su recorrido. Color blanco. www.spmn.uji.es/ESP/

SPMNIist.html

TRANSITO DE LA ISS POR DELANTE DEL SOL

El dia 26 de abril a las 9:24 horas
nuestros companeros Javier Fuertes y Sadl
Blanco consiguieron registrar en video este
evento, a pesar de la dificultad que entrefia.
En la imagen se puede ver un fotograma
de la Estacién Espacial Internacional con

el sol como fondo. El video que puede verse en: http:
//es.youtube.com/watch?v=Mze5nrtgp3A.

Hemos habilitado un canal en Youtube para nuestros
videos: www.youtube.com/user/astroleontube

MAS METEOROS...

En la pagina derecha, la Cruz de Vegas. Desde luego es un
enclave singular, situado sobre un alto monticulo y con un buen
cielo para estar relativamente cerca de la ciudad de Leon.

Al procesar las fotos nos hemos llevado una agradable
sorpresa, puesto que en dos de ellas se puede ver la estela de
un pequefio meteoro o estrella fugaz. Esto, junto al informe
del enorme bdlido avistado esa misma noche, hacen de ella
una de las salidas mas interesantes de la ALA. Las fotografias,
realizadas por Sergio Valbuena con su nueva Camara Canon
EOS 400D, estan hechas sobre un tripode y con exposiciones
cortas, para captar la luz reflejada sobre la cruz. Posteriormene,
Manuel Fernandez ha realizado un minucioso tratamiento para
poder ver la estela. En las paginas centrales se puede ver en
grande.

Sobre estas lineas los asistentes a la observacion.
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FINAL DEL CURSO DEL CFIE

Como colofén al curso de Formacion de
Profesores, los alumnos realizaron una visita al
observatorio el pasado mes de abril. Se les dio
una charla y tuvieron ocasién de observar por el
telescopio principal del Observatorio.

TALLER ARTESANAL

Varios de los socios habituales en nuestras
reuniones estan realizando un pequefio taller

de “astroartesania”: una nueva montura para camaras
fotograficas. Tras desmontar un ETX-70 para utilizarlo
como telescopio secundario a lomos del C-14, hemos
conseguido volver a ensamblar la montura para
utilizarla como soporte para camaras, aprovechando el
seguimiento de los motores del ETX. Ahora nos queda
acoplar una rosca fotografica al conjunto para poder
atornillar las cdmaras fotograficas.

CHARLAS EN EL CENTRO PENITENCIARIO

El pasado dia 10 de Junio varios miembros de la ALA
se desplazaron al centro penitenciario de Mansilla de
las Mulas para dar una charla a los internos del modulo
de respeto. Sergio Valbuena explico a los internos la
composicion y situacion del Sistema Solar, Manuel
Fernandez hizo lo propio con el Universo y Antonio
Moran expuso la historia de la carrera espacial, todo ello
acompafiado, como es habitual, de presentaciones en
Powerpoint con multitud de fotos y graficos.

La sala de conferencias se llend completamente y
el ambiente fue muy distendido, puesto que se trata
de los internos que estan en el “Mddulo de Respeto”.
Al finalizar el acto, acompafiados por el director de
la institucidon tuvimos el privilegio de poder visitar el
resto de instalaciones. Ha sido, sin duda otra actividad
interesante para nosotros.

Anteriormente, habian
nuestros compaferos Saul
Casado.

HORARIO DE VERANO PARA LAS REUNIONES

impartido sendas charlas
Blanco y José Vicente

CONTAMINACION LUMINICA

Contaminacion luminica: Nuestro companero Jesus
Valero ha comenzado a colaborar con el programa IACO
de la Asociacion Malagueia de Astronomia. Consiste en
la realizacion de una serie de conteos sistematicos de
estrellas a simple vista para la determinacién del grado
de contaminacion luminica del lugar de observacién.

ASTROFOTOGRAFIA

Nuestro equipo de astrofotégrafos sigue trabajando
para ofrecernos las mas bellas imagenes del firmamento.
Manuel esta trabajando con el filtro de hidrégeno alfa y el
enfocador Seletek, obteniendo fotografias de una calidad
asombrosa. Javier ha aplicado procesos especiales de
tratamiento a sus imagenes de la Luna, consiguiendo
colores realzados que se corresponden con zonas de
diferente litologia. Cesar ha conseguido unos magnificos
mosaicos de nuestro satélite. Ademas, como quiera que
el tiempo no ha acompafiado durante los Ultimos meses,
Sergio y Javi estd experimentando con nuevas técnicas
de foto y video diurnos (Renderizado de Alto Rango
Dinamico, Time-Lapse), con resultados espectaculares.
Como siempre, damos buena cuenta de ello en nuestra
seccion de Astrofotografia.

TELESCOPIO ASIMOV

Nuestro equipo de técnicos sigue trabajando para
optimizar el telescopio principal de la cupula. Despues
de reparar una pequefia averia eléctrica, se ha procedido
a un estacionamiento preciso por el método de la deriva,
con el que termina el proceso de renovacion del equipo.

ECLIPSE PARCIAL DE LUNA

ATENCION!! El préximo 16 de agosto tendrd luga
un eclipse parcial de Luna de elevada magnitud (0,8),
correspondiente al paso de nuestro satélite por su nodo
descendente en Acuario. La fase umbral se desarrollara
entre las 19:36 y las 22:44 h TU, con un maximo a las

21:10 h TU. Invitamos a todos los socios a acompafnarnos|
en la sesion especial de observacidon que dedicaremos a
este evento en el Observatorio Pedro Duque. En funcidn
de las predicciones meteoroldgicas podremos convoca
una jornada de puertas abiertas para el publico en
general.

- Durante este trimeste las reuniones seran todos los lunes en el local social del CHF, a partir de las 21:30 h, y los viernes, a la

misma hora, en el Observatorio.

- Para estar al dia de las actividades de la ALA, os invitamos a visitar nuestra web (www.astroleon.com) y a suscribirse a nuestro

foro de discusion (es.groups.yahoo.com/group/astroleon,).
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Nueva web astrofotografica

Al cierre de la edicién hemos recibido la noticia
de la publicacién de la nueva version de la web de
nuestro compafnero Manuel Fernandez.

Segun nos comenta ha estado trabajando
estos Ultimos meses en el disefio y ordenacion
de todo el material de que dispone a fin de que la
pagina sea atractiva y funcional. En ella se puede
disfrutar de todo su contenido en la direccion:
www.elfirmamento.com

Pagina de inicio del nuevo Website

de vetano

En contra de la creencia popular, las estaciones no se
deben a una mayor o menor proximidad al Sol (de hecho
es en nuestro invierno cuando mas cerca estamos de él);
son consecuencia de que el eje de giro de la Tierra esta
algo inclinado vy, lo que es mas importante, apunta en la
misma direccion durante todo el afio. Asi, hay ocasiones
en que los rayos solares inciden de forma mas vertical en
el hemisferio Norte y, simultaneamente, de forma oblicua
en el hemisferio Sur, situaciones que identificamos,
respectivamente con “verano” e “invierno”, pues es el
angulo de incidencia de los rayos solares el principal
factor que regula la temperatura media del planeta.
Medio afio después, la Tierra se sitla en el punto opuesto
de su orbita y es en nuestro hemisferio donde recibimos
los rayos solares muy inclinados (y viceversa), por lo que
aqui es invierno. Entre ambas situaciones acontecen dos
puntos intermedios en los que ambos hemisferios reciben
los rayos solares con una inclinacién moderada y similar:
son la “primavera” y el “otofio” respectivamente.

En realidad, como todos los
planetas presentan un eje de giro
inclinado, todos ellos presentan estaciones mas o menos
acusadas.

En verano existe un dia llamado “solsticio” (20-21
de junio) que,convencionalmente, hemos elegido como
inicio de esta estaciénastrondmica y meteoroldgica,
aunque mas propiamente deberia ser el dia”central”
del verano. Durante el mediodia de ese dia los rayos
solaresllegan con una inclinacion minima, practicamente
verticales (enEspafia, con un angulo de unos 15° - 20°
respecto a la vertical). Hayuna zona del mundo, conocida
como “Tropico de Cancer” en la que esteangulo es nulo:
el sol del mediodia se situa directamente sobre lacabeza
y los objetos no arrojan sombra. El tropico es el lugar
mas alnorte donde puede suceder esto, precisamente
el dia del solsticio.Desde la Tierra percibimos el
trascurso de las estaciones también comocambios en
la duraciéon del periodo diurno, asi como en el punto
delhorizonte por donde sale y se pone el Sol. De hecho,

6

Unicamentedurante los equinoccios el amanecer y
el anochecer acontecenexactamente por el Este y el
Oeste. Asi, a medida que avanza laprimavera, el Sol
sale y se pone cada vez mas al Norte (y llega masalto
al mediodia), y también vemos que, simultdneamente,
amanece maspronto y anochece mas tarde, por lo que
los dias se van alargando. El dia del solsticio de verano
es el dia en que sale y se pone mas alnorte (y llega mas
alto al mediodia), y también es el dia mas largodel afo
(con mas de 15 horas de sol); pero curiosamente no es
el diaen que el Sol sale antes (que en nuestras latitudes
es el 14 de junio)ni en que se pone mas tarde (el 27 de
junio). El sol parece quedarseunos dias saliendo por el
mismo punto del Noroeste antes de retornaral Sur, de ahi
viene la palabra Solsticio (“Sol estatico”).

La diferencia de duracion entre el periodo diurno
y nocturno seacentla al desplazarnos al norte. En los
paises ndrdicos gozan de muypocas horas de noche vy,
mas alla del Circulo Polar Artico, el Sol nisi quiera se pone
y los dias son de 24 h. Una conocida atraccionturistica
en el Cabo Norte (Noruega) consiste en ver el “Sol
demedianoche”: la noche del solsticio, el Sol se acerca al
horizontepero, en lugar de ponerse, se detiene y vuelve
a ascender.Desde la prehistoria el Hombre ha percibido
la importancia astrondmicade este dia como culminacion
del ciclo anual, de gran relevancia parala regulacion del
calendario agricola y religioso. Por todo el mundose
celebran festividades que conmemoran la noche mas
corta del afio,con un elemento comun: el fuego, simbolo
de purificacion y renovacion.La tradicion cristiana ha
absorbido esta fiesta pagana en forma del”’dia de San
Juan”, el 24 de junio.

OBSERVACION
SOLAR

Javier Fuertes

TRIMESTRE DE ESCASA ACTIVIDAD

Durante este trimestre hemos sufrido
climatologia totalmente adversa, que unida a la falta
de manchas solares dignas de mencién hacen que este
parte solar sea el mas escueto de los Ultimos tiempos.

Esperemos que la situacién climatolégica mejore
para poder continuar con las observaciones.

una
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ASTRONOMIA Y URBANISHO

A pesar de que, en muchas ocasiones, conviene
tratarla como tal, la superficie de la Tierra no es en
absoluto o una figura geométrica perfecta. A escala
humana presenta irregularidades que en conjunto
llamamos “relieve”, materia de estudio de la Geografia
Fisica. En las ciudades, la accion del hombre ha
disimulado o transformado totalmente los accidentes
naturales, pero en muchas ocasiones no queda mas
remedio que adaptarse a las particularidades del
terreno, de forma que la configuracidon urbanistica
revela aun las caracteristicas del sustrato subyacente.
En lo que sigue pondré como ejemplo a Ledn capital, si
bien serad de aplicacién general en otras ciudades (fig.
1). El municipio se asienta en la confluencia de dos rios,
el Bernesga y el Torio, y los barrios situados cerca de sus
respectivos cauces, como La Chantria o La Palomera,
son particularmente llanos; sin embargo, otras zonas
como el barrio de San Esteban o La Asuncién, presentan
un relieve bastante mas acusado, lleno de cuestas
pronunciadas que ponen a prueba a diario la forma fisica
de sus vecinos. Pero éa qué se deben estas diferencias?
éPor qué los desniveles tienden a concentrarse en
ciertas zonas mientras que otras gozan de sustratos
practicamente planos? Por extrano que parezca, buena
parte de la respuesta es de naturaleza astrondémica.
Veamos el razonamiento.

Fig. 1. La ciudad de Leon, situada en la confluencia entre los
rios Bernesga y Torio. Se ha exagerado la escala vertical para
poder apreciar las diferencias de altitud. Foto Google Earth.

Hoy sabemos que el Sol ha ejercido una influencia
decisiva sobre la historia climatica de nuestro planeta. La
intensidad luminica de la estrella no ha experimentado
cambios destacables en los ultimos millones de afios,
pero si lo ha hecho la distancia media a la Tierra y su
inclinacion orbital, con lo que la cantidad de radiacién
recibida y, en definitiva, la temperatura global de la Tierra
ha fluctuado sensiblemente, y continda haciéndolo. El
efecto acumulativo de las variaciones en la inclinacion y
la excentricidad orbitales se ha traducido en la aparicién
de periodos de temperaturas extremas generalizadas,
gue han contribuido notablemente a la historia geoldgica
y bioldgica del planeta (fig. 2):

OSCOPIA

"Sadl Blanco

- soul@ostroleon.com *

e En primer lugar, el angulo
que forma el ecuador terrestre con
el plano orbital, que actualmente es
de unos 23,59, no se ha mantenido
constante en el tiempo, sino que
varia entre 22,1 y 24,59 en un ciclo
de 41 milenios. Cuando la oblicuidad
de la ecliptica es especialmente
elevada, el Sol sale antes y llega
mas alto en verano, y viceversa,
por lo que el clima se hace mas
extremo; sin embargo cuando este b i e——
angulo disminuye las temperaturas
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—-tanto estivales como invernales- e
tienden a suavizarse. S
o En segundo lugar, |la

excentricidad de nuestra O&rbita

también ha experimentado cambios sustanciales. En
efecto, la trayectoria que describe el planeta en su camino
anual alrededor del Sol no es una circunferencia perfecta,
sino una elipse, y la excentricidad mide su grado de
“aplastamiento”. En la actualidad, este valor es de 0,017,
lo que significa que la Tierra, en su perihelio (el dia en
que estamos mas proximos al Sol, aproximadamente
el 4 de enero) estd 5 millones de km mas cerca que
en el afelio, medio afo mas tarde. Esta diferencia
supone una variacion de casi un 7 % en la cantidad de
radiacion incidente. Pues bien, la excentricidad orbital
oscila también -en ciclos de 100.000 afios- entre 0,005
y 0,06, variando de forma correlativa la amplitud de la
mencionada diferencia anual en la radiacion incidente.
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Fig. 3. Oscilaciones climaticas asociadas a las
variaciones astronomicas. www.wikipedia.org

o En tercer lugar, debido a la precesién, el
punto en el que acontecen los solsticios se desplaza
paulatinamente a lo largo de la Odrbita, recorriéndola
completamente cada 26.000 afios aproximadamente.
Los puntos de afelio y perihelio también se desplazan

7
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(en sentido opuesto), tardando mas de 100.000 afios en
completar el circuito. En consecuencia, ambas parejas
de puntos quedaran ocasionalmente alineadas, como
sucede en la actualidad (el perihelio acontece soélo
dos semanas después del solsticio de invierno). Esto
significa que, en el Hemisferio Norte, el efecto estacional
se compensa en cierta medida con la distancia al Sol,
mientras que en tierras australes es aditivo. La situacion
se invertird dentro de unos 13.000 afos.

Fig. 4. Milutin Milankovi¢ (1879-1958). www.wikipedia.org

Como vemos, las tres variaciones interactian de
forma compleja (fig. 3) y no se conoce con seguridad
el grado de responsabilidad individual en la regulacion
macroclimatica. El geofisico serbio Milankovi¢ (fig. 4)
dedico gran parte de su carrera a estudiar estos ciclos
y sus repercusiones en la Tierra. Llegd a la conclusién
de que la sucesidn de periodos glaciares e interglaciares
sufridos durante el Cuaternario se correlacionaban con
estas oscilaciones. Ninguna de esas causas podia por si
sola iniciar un periodo glaciar, pero si una coincidencia
especialmente desfavorable de los maximos de varios de
esos ciclos. En contra de lo que cabia suponer, no son los
inviernos crudos, sino los veranos suaves los que pueden
desencadenar con el tiempo una glaciacion. En efecto,
si durante el periodo estival no se funde la nieve y el
hielo, éstos se acumulan paulatinamente ano tras ano
y el albedo medio de la Tierra (la porcién de radiacién
incidente que es reflejada al espacio) aumenta, lo cual
disminuye la temperatura e inicia asi un proceso de
retroalimentacién que desemboca en un periodo glaciar.

La teoria de Milankovi¢ presenta problemas
importantes, en cuanto que se conocen periodos
glaciares sin causa astrondémica aparente (y viceversa);
a pesar de lo cual hoy se acepta de forma generalizada
la influencia de las variaciones orbitales en el clima.
Hay otros factores que modulan en cierta medida esta
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influencia, como la composicién quimica de la atmoésfera,
las corrientes oceanicas y la distribucion de las masas
continentales en la superficie planetaria.

Pero écomo se relacionan las glaciaciones con el
modelado del relieve? El hielo es uno de los principales
agentes geolodgicos; los tipicos valles con seccién en
forma de “U” (en contraposicion a los valles fluviales, en
forma de “V"”) son una prueba, entre otras muchas, del
paso a través de ellos de enromes glaciares en tiempos
pretéritos. Pero las glaciaciones también han influido de
forma indirecta en la geomorfologia. Durante una “edad
de hielo” el agua tiende a acumularse en forma sélida
sobre las tierras emergidas, de forma que el nivel del
mar desciende (acontece una “regresion marina”), si
bien es cierto que el peso del hielo contribuye también a
“hundir”, en menor medida, los continentes. Las cuencas
hidrolégicas responden adaptédndose poco a poco a
estos cambios. Por nacer a una determinada altitud,
los rios presentan una energia potencial que emplean
en erosionar y excavar el lecho por el que discurren,
de forma que durante una era glaciar su energia media
aumenta y tienden a profundizar y “clavarse” mas en el
sustrato, originando valles angostos y profundos como
los que hoy vemos en las cabeceras. Por el contrario,
en los periodos interglaciares el nivel del mar asciende
(es una “transgresién marina”) y el rio pierde energia y
tiende a “meandrificar”, ampliando el valle en una llanura
fluvial mas o menos ancha. Al sucederse en el tiempo
varias transgresiones y regresiones el rio alterna su
tendencia a profundizar o a expandir su valle, credndose
de esa forma la tipica seccidon escalonada que vemos
en muchos valles fluviales. Cada uno de esos escalones
recibe el nombre de “terraza fluvial” (fig. 5) siendo las
mas elevadas las mas antiguas.

Un buen sitio para contemplar las terrazas fluviales
creadas por el Torio en la ciudad de
Leén es en el campus universitario de
Vegazana. Si nos fijamos, los edificios
estan a distintos niveles, conectados
entre si por una red de escalerillas y
rampas. Las Facultades de Bioldgicas y
Veterinaria se sitlan en la terraza mas
baja -la mas reciente-, las de Filosofia
y Derecho estan en una terraza mas
elevaday las de Econdmicas e Ingenierias

qq

Fig. 5. Formacion de terrazas en el valle fluvial. De Chorley et
al. 1985. Geomorphology. Routledge.

en otra mas elevada aun. La serie continla hasta los
Altos de Nava, donde se situa el complejo hospitalario,
que es la cota mas elevada del entorno, situada sobre la
“linea divisoria de aguas” entre los valles del Bernesga
y el Torio, que corresponde aproximadamente con el
trazado de la Avenida de Asturias.

Evidentemente, los barrios situados en los valles
fluviales gozaran de terrenos poco accidentados, al
igual que aquellos que se sitlen sobre las terrazas mas
antiguas y, por ello, mas erosionadas. Por el contrario,
las zonas asentadas sobre las terrazas intermedias
presentan notables desniveles que complican su disefio
urbanistico. En cualquier caso, pensemos que se debe
a causas en Ultimo término astrondmicas. Quiza sirva
de consuelo la préxima vez que tengamos que remontar
una empinada cuesta.
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3 junio, 1764. 18 h5m 0 s, 13051'44"
boreal. 0°8

Cumulo de pequenas estrellas,
mezclado con una débil luminosidad,
cerca de la cola de la Serpiente, a poca distancia del
paralelo de € de esta constelacion. Con un débil telescopio
este cumulo aparece bajo forma de una nebulosa” .

M6

M16 (NGC 6611). 18 h 19 m -13°47’
(Serpiente)

Mv 6,0. Diametro 20’. Camulo + nebulosa.
7.000 ainos luz

M16 es un objeto que estad formado por un brillante
cumulo abierto que se encuentra en una nebulosidad,
conocida como la Nebulosa del Aguila.

Al astrénomo suizo Jean-Philippe Loys de Chéseaux
(1718-1751) se debe el descubrimiento del cimulo hacia
1745-46, aunque seria Messier el primero en apuntar la
existencia de la nebulosa.

Sin duda, es éste uno de los objetos que no dejan a
nadie indiferente, si bien es cierto que con telescopios
modestos la imagen no es tan espectacular. Se encuentra
situado en la constelacion de la Serpiente, en el limite
con el Escudo, unos dos grados al norte de Sagitario, y
en una zona muy rica proxima al ecuador galactico.

Para localizar M16, lo mas aconsejable es partir de
la estrella Mu de Sagitario o de la alfa del Escudo. Con
un telescopio pequefo se puede distinguir el cumulo
rodado de una nebulosidad borrosa. Se ven dos cimulos
separados unos 25’, siendo mas brillante y concentrado
el que se encuentra mas al norte.

Si las condiciones de observacién acompafian, es
posible advertir como la nebulosa se extiende como si

© Manuel Ferndndeg -w

w.elfirmamento.com *

SIER

Texto: Xuasus Gonzdlez
- Imagen: Manuel Ferndndez
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fuera una cola de cometa, formando una “V” o cufia
que, curiosamente, sigue la misma alineacion que las
estrellas que parecen encerrarla.

Con un
telescopio
mas potente,
la nebulosa
se hace
mucho mas
extensa,
convirtiendo
la "W’ de
la que se
hablaba con
anterioridad
en las alas
del aguila.

Situacion de M16 en Serpens (Starry Night)

AUn asi, la similitud con el ave rapaz no se vera sino
con la fotografia, ocupando un area muy amplia. La “V”
casi no se aprecia y las alas se extienden mucho mas,
pero lo mas llamativo son las llamadas “trompas de
elefante” (restos frios de la nube que formé las estrellas
cuya luz ultravioleta removié parte de la nube original)
y los “glébulos de Bok” (concentraciones de polvo con
forma circular o eliptica).

Tanto unas como otros son regiones que se aprecian
oscuras y en las que estan naciendo estrellas, hasta tal
punto que dentro de un millon de afios se veran dos
cumulos gemelos.

Forman M16 Unicamente 65 estrellas, en su mayoria
supergigantes, muy luminosas -la magnitud absoluta
del cimulo se sitla en -8,21- )y de color blanco-azulado,
gue se encuentran a unos 7.000 afos luz de nosotros. Su
edad, sin embargo, no se conoce a ciencia cierta, y oscila
entre 800.000 y 5,5 millones de afios.

Notas Fotograficas

M16 es sin duda una de las nebulosas mas
espectaculares para fotografiar. La Unica
dificultad radica en su poca altura sobre
el horizonte. Por contra, su luminosidad
es grande y con unas cuantas tomas ya
se puede ver la estructura de la nebulosa
y los famosisimos “Pilares de la Creacion”.
Esta fue una de las fotos que lanzaron
al telescopio espacial Hubble a la fama
mundial.

En este caso he utilizado mi equipo habitual
(Takahashi TSA 102 y camara CCD QHY8 y
con tan solo 4 tomas de 15 minutos (una
hora de exposicion) se ve perfectamente
la estructura central de la nube, que por
otra parte tiene cierta similitud con la gran
nebulosa de Orion.
http://www.elfirmamento.com/messier/
m16.html
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i{De donde
venimos?

C. Remee James

También a nosotros nos llegd el dia de enfrentarnos a
la embarazosa pregunta: “éDe dénde vienen los nifios?”
Después de algunos titubeos y sonrojos, decidimos
decirle a nuestro hijo la verdad sobre el miembro recién
nacido de la familia: “Tu hermana es un producto del
universo”.

Es verdad: la mayoria de sus atomos -y los de todos
los seres humanos- han estado viajando por el universo
desde que surgieron hace 13,7 miles de millones de
afnos en el Big Bang. El elemento mas abundante en
el universo, el hidrégeno, lo es también en cada uno
de nosotros. Con un protéon y un electrén, el hidrogeno
fue el componente mas simple para edificar el naciente
universo y actualmente constituye el 90% de los atomos
de nuestro entorno y el 62% de los de nuestro cuerpo.

El Big Bang también produjo un montén de helio,
con dos protones, dos electrones y dos neutrones. Pero,
salvo el helio que podamos inhalar para gritar de alegria,
no tenemos mas dentro de nosotros, porque, al ser un
gas noble (es decir, inerte), el helio no tiene capacidad
de unirse para formar las moléculas que son necesarias
para la vida.

Los elementos que, como el hidrégeno, si ligan
bien para formar moléculas complejas son el
oxigeno, el carbono y el nitrégeno, que constituyen,
respectivamente, el 24%, el 12% y el 1% de los atomos
de nuestro cuerpo. Estos no se formaron en el Big Bang,
sino que se originaron en las generaciones de estrellas
que precedieron al Sol.

El 1% por ciento restante

Si nos fijamos en la etiqueta de un complejo
multivitaminico, veremos que la vida humana requiere
muchos mas elementos que el hidrogeno, el oxigeno, el
carbono y el nitrégeno (que constituyen el 99% de nuestro
cuerpo). De algunos, seguro que no tenias ni noticia. Por
ejemplo, del molibdeno, de dificil pronunciacion, pero del
que necesitamos consumir diariamente 75 microgramos
para que nuestro organismo disponga de todas las
enzimas cruciales para su metabolismo.

Con 42 protones y generalmente 54 neutrones, el
molibdeno constituye sélo una milmillonésima parte de
nuestros atomos. Sorprendentemente, esta minuscula
concentracion excede con mucho su abundancia en el
universo. En el Sistema solar, por cada 10 mil millones
de atomos sélo hay uno de molibdeno.
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¢De dénde surge este vital, aunque escaso, elemento?
Actualmente se cree que se origina en las estrellas
mas masivas que el Sol durante sus Ultimas etapas de
evolucién.

Las cocinas lentas

Cuando una estrella de esas consume todo el
hidrogeno de su nucleo, trata de lograr fuentes
alternativas de energia para impedir contraerse debido a
su propio peso. Es frecuente, entonces, que una estrella
de masa intermedia (aproximadamente de 1 a 8 masas
solares) comience a pulsar. Cuando se contrae, se
calienta e iniciara un nuevo ciclo de fusién nuclear. Esto,
a su vez, hace que la estrella se expanda y se enfrie de
nuevo, y asi el ciclo se repite.

Durante estas pulsaciones térmicas, grandes
cantidades de nucleos de carbono-13 (con 6 protones
y 7 neutrones) se funden con helio-4 (2 protones y 2
neutrones). Cada una de estas reacciones produce un
nucleo del oxigeno normal (8 protones y 8 neutrones),
que es la cuarta parte del oxigeno posible, y un neutrén
sobrante.

En las estrellas mas masivas, con interiores mas
densos y calientes, la fusiéon del neon-22 con el helio-4
también produce un neutrén extra, junto con magnesio-
25, del que sélo escasos vestigios son esenciales para
la sintesis de proteinas, la contraccién muscular y la
transmisién de los impulsos nerviosos.

Los neutrones excedentes contribuyen, en la caliente
y densa caldera estelar, a atacar a semillas de nucleos
pesados. Por ejemplo, cuando un nucleo de hierro
captura un neutrdn, se convierte en un nuevo isétopo del
hierro, con 26 protones, como cualquier atomo de hierro,
pero cuyo numero de neutrones se ha incrementado en
uno (por ejemplo, 31, en lugar de 30).

A veces, un nucleo pesado (tal como el hierro-57)
mejora con un neutrén extra, pero otras veces no.
Un numero excesivo de neutrones puede hacer que
el nucleo sea inestable, en cuyo caso un neutrén se
convierte automaticamente en un protén expulsando un
electron. Este proceso se llama beta desintegracion (los
electrones se conocen también como particulas beta) y
cuando ocurre, iay!, el nucleo avanza una casilla en la
tabla periddica.

Durante la fase evolutiva de pulsacién térmica de una
estrella de peso medio, son expulsados unos 100 millones
de neutrones por cada centimetro cubico de su nucleo,
bombardeando nucleos potenciales. Astrofisicamente
hablando, ésta es una densidad muy baja de neutrones.
Significa que cada isétopo recién formado tiene plenitud
de tiempo para estabilizarse con una conversion de
neutrén a protén, si fuera necesario, antes de que lo
golpee otro neutrén.

Este mecanismo para la creacién de nucleos cada vez
mas pesados se llama s-proceso, porque la velocidad de
captura de neutrones es lenta comparada con la beta
desintegracién. En consecuencia, los atomos sintetizados
mediante este mecanismo se llaman elementos
s-procesados. Con capturas suficientes de neutrones
y beta desintegraciones, una estrella madura de masa
media convertird con el tiempo parte de su hierro en el
molibdeno que necesitamos para un dptimo
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Cuando un nucleo atomico captura un neutron extra,
se obtiene un isotopo mds pesado del mismo atomo.
Si el nuevo isotopo es inestable, uno de sus neutrones
puede transformarse en un proton, expulsando un
electron y un neutrino, convirtiéndose el atomo en
el siguiente elemento de la tabla periodica.

Aqui Z es el numero de protones y A (el numero
atomico) es la suma total de protones y
neutrones.

metabolismo.

Pero écomo salen todas estas sustancias de la
estrella? Durante los estertores de la muerte, el interior
de la estrella se comporta como un rio de lava, llevando
los elementos recién fabricados desde sus profundidades
hasta la superficie. Con el tiempo, la estrella expulsa sus
capas externas para formar una nebulosa planetaria, que
dispersa este material enriquecido por el espacio.

La mayor parte del molibdeno y practicamente todo el
estroncio, el itrio, el zirconio, el bario, el lantano, el cerio
y el plomo de nuestro cuerpo se formaron mediante el
s-proceso en las generaciones estelares anteriores al Sol
y se diseminaron en la nube de la que el Sol y la Tierra
nacieron posteriormente.

Los altos hornos

Pero por mucho que lo intenten los alquimistas
estelares, por ese camino no producirian mucho oro ni el
yodo que necesitamos para un funcionamiento adecuado
del tiroides. Estos elementos y muchos otros se crean en
las condiciones extremas de las explosiones supernovas.
Cuando las estrellas revientan en pedazos, los nlcleos
no tienen la oportunidad de adaptarse a la presencia de
un nuevo neutréon antes de tener que cargar con otro, y
otro, y otro.

En una explosidn supernova de tipo II, que es la
muerte de una estrella normal, pero de gran masa, los
atomos son bombardeados sin cesar con neutrones (mas
de cien mil millones de billones por centimetro clibico).
No hay tiempo para estabilizar las beta-desintegraciones
durante esta rapida captura de neutrones, o r-proceso.

Sélo mas tarde, después de que el flujo de neutrones

disminuya y el material se extienda un poco, los dtomos
muy pesados e inestables tendran la oportunidad de
desintegrarse en isétopos estables. La energia liberada
en este proceso hace que la supernova, semanas
después de la explosion, detenga la atenuaciéon de su
brillo o, incluso, lo aumente temporalmente.

Cuando el polvo se asienta, el r-proceso ha creado
la plata, el oro y el platino que usamos en las joyas,
junto con el yodo que nuestro organismo necesita.
Una supernova de tipo II también esparce cantidades
prodigiosas de elementos mas ligeros y biolégicamente
importantes, formados durante las etapas iniciales de la
vida de la estrella. Entre estos se encuentran el calcio, el
magnesio, el silicio, el azufre y el titanio.

Las vias de creacion de algunos elementos pueden
ser alternativas. Por ejemplo, el selenio puede obtenerse
tanto en los s-procesos como en los r-procesos. Lo mas
que pueden decir los astronomos es que en torno a los
dos tercios del selenio que necesitamos para disponer de
un saludable sistema inmune procede de los r-procesos,
y el resto, de los s-procesos.

Hierro en el fuego

Para terminar, queda el problema del hierro. Las
supernovas de tipo II lanzan enormes cantidades de él
al espacio. Pero la mayor parte del hierro que contiene
el sistema solar no vino de estrellas masivas, sino de
conflagraciones y explosiones momentdneas de enanas
blancas (los residuos compactos de estrellas como
el Sol), cuyas compafieras binarias descargan sobre
ellas material en exceso. Aproximadamente la mitad
de la masa expulsada por una supernova de este tipo,
Ilamado Ia, es hierro, sin el cual los seres humanos
experimentariamos episodios fatales de anemia.

En fin: olvidese de las ranas, los caracoles, las colas
de los perritos u otras explicaciones almibaradas o
picantes. La préxima vez que tenga que enfrentarse a la
espinosa pregunta, ensaye esta cancioncilla:

El Big-Bang originario, las térmicas pulsaciones,
Los r y s procesos y las grandes explosiones,
de ellos proceden los nifios en todas las ocasiones.

CONCEPTOS BASICOS

Los elementos quimicos se definen por el numero
de protones (particulas de carga positiva) de sus
nucleos atomicos: hidrogeno (1 proton), helio (2
protones) y asi sucesivamente. Los elementos con
igual numero de protones, pero diferente niimero
de neutrones (particulas sin carga eléctrica) se
llaman isotopos del mismo elemento. Asi, por
ejemplo, el helio-3 (también se escribe *He)
tiene 2 protones y I neutron, mientras el helio-
4 (0 ‘He) tiene 2 protones y 2 neutrones. Un
nucleo atomico esta rodeado por un numero de
electrones (particulas con carga negativa) igual
al de sus protones.
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Aprovechando el pequeifio monografico lunar que
se muestra en nuestras paginas de fotografia, voy a
intentar explicar el sistema de procesado para conseguir
esas impactantes tomas en color.

Habitualmente las fotografias lunares se muestran
en blanco y negro, puesto que las trazas de color son
muy escasas y la mayoria de nosotros optamos por
eliminarlas y quedarnos con el mayor contraste del
blanco y negro. Lo que ocurre es que en una fotografia
en RGB, la informacién del color existe (crominancia),
pero estd enmascarada por la gran potencia de la luz
que refleja nuestro satélite (luminancia). Aqui es donde
podemos darle otro matiz a nuestra imagen.

Para empezar es importante escoger una toma
que esté perfectamente enfocada y con el menor
ruido posible, puesto que el procesado lo aumenta
significativamente y asi serd mas facil eliminarlo al final.
Por el mismo motivo trabajaremos con la imagen de
mayor calidad posible (TIF).

PREPARACION DE LA IMAGEN

Todo el proceso descrito se hace con Photoshop, que
no solo es una
extraordinaria
aplicacidn
sino que en
astronomia tiene
una especial
utilidad. Para
comenzar
debemos
preparar nuestra
fotografia. En
primer lugar
estiraremos el

histograma para conseguir el mayor rango dinamico
Invocamos niveles (control+L) y

-

y no perder datos.
desplazamos los
manejadores
superior e
inferior, sin
tocal el central,
en el rango de
nuestra imagen.
A continuacién
invocamos
cC urvas
(control+M) y
elevamos con
tres puntos. Es
- . .4 muy importante
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que la parte alta de la curva continue recta para no
quemar las zonas de luces altas. Para ello curvaremos los
dos puntos inferior y medio y dejaremos recta la curva
con el punto superior. Todo ello con mucho “tacto”.

A continuacion
igualaremos los
canales de color para
que al sobresaturar
no domine ningun
color sobre los otros.
Podemos visualizar
los tres canales en la
ventana del navegador
(histograma) e
igualarlos a mano
(con los niveles
de <cada color) o
con los  controles
automaticos (menu
imagen/ajustes/
autoniveles, autocolor,
autocontraste).

Llegados a este punto, donde tenemos la imagen
preparada para hipersaturar (extraer toda la informacién

- | del color). Duplicaremos la

[ +! capa para mantener una
T o toma limpia, que usaremos
n- como luminancia  (menu
(o (- capa/duplicar capa) Y
'H""" eliminamos su i,nformacion
de color (menu imagen/

ajustes/desaturar). Ahora la

=808 44 ocultaremos y nos situamos

en la primera capa para seguir trabajando.
HIPERSATURACION

Este es el objetivo de nuestro proceso, es decir,
conseguirextraerel color. Para elloinvocamosla saturacion
(control+U) y colocaremos el manejador de la saturaciéon
en +50. Repetiremos esta operacion 3 6 4 veces,
dependiendo de
la calidad inicial
de nuestra toma.
Es mucho mejor
hacer +50 varias
veces, antes que
+100 de una sola
vez, puesto que
el ruido aumenta
mucho  menos.
De todos modos
obs e rvamos
que imagen
se vuelto
muy ruidosa, por lo que procedemos a enmascarar
ese ruido. Para ello sobre la capa en la que estamos
trabajando, invocaremos el filtro “desenfoque gausiano”

L
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y aplicaremos entre
1,5 y 3 pixeles (en el
ejemplo he usado 2).
Con esto conseguimos
suavizar el nivel del
ruido.

Destapamos la capa
de luminancia (clic en
el 0jo), nos situamos
en ella y cambiamos el
modo de fusion de capa a “Luminosidad”. Veremos como
se suman las i
dos, obteniendo
el color de una
y la nitidez de
la otra. Solo nos
queda unir las
dos capas en
el menld capa
(layer / flatten
image).

AJUSTES FINALES

Ahora que hemos conseguido “sacarle los colores
a la luna” podemos aplicar algunos procesos finales,
como pasar un filtro anti-ruido. Personalmente utilizo
el excelente programa Noiseware Pro (hay una version
un poco mas limitada pero gratuita en internet que solo
trabaja con archivos JPG). También se puede usar el
propio filtro que tiene photoshop para esa tarea.

Es muy importante utilizar estos filtros con sumo
cuidado para no introducir “artefactos” no deseados en
la imagen cuando se abusa de ellos. La mejor receta es:
en caso de duda, quedarse corto.

Es probable que después de todo el proceso, la
imagen necesite un pequefio ajuste de enfoque para
volver a realzar los detalles perdidos. Para ello tenemos
dos opciones.
La primera es el
uso del conocido
filtro Unsharp
Mask (Mascara de
enfoque). Aqui si
que recomiento
encarecidamente
no abusar de los

ajustes, puesto
gue rapidamente
afloran puntos
brillantes no
deseados y una
sensacion de

imagen “artificial”.
ajustes desde cero, hasta conseguir un efecto sutil. El
ajuste del umbral (Threshold) funciona al revés, es decir,
el cero es la mayor agresividad del filtro. Por este motivo
es mejor empezar con un ajuste de 4 6 3 e ir bajando si
es necesario.

Se puede ir probando a subir los

El segundo método es mas complicado, pero tiene
la ventaja de poder trabajar en zonas concretas de la
imagen y permite ajustar su efecto com mayor o menos
intensidad, para conseguir un “toque” de naturalidad en
nuestra fotografia.

Como ahora solo tenemos una capa, procedemos a
duplicarla. Sobre la nueva capa utilizaremos el filtro de
paso alto (high pass) de photoshop. Lo encontraremos
en el menu Filtro/otros. Es facil de usar pues solo tiene
un ajuste de radio de pixeles. Esto quiere decir que el
valor que le indiquemos sera la informaciéon que deje
pasar y por tanto la que serd afectada por el filtro.

Un ajuste
bajo, como el
de la captura
mostrada (4,7)
dejara pasar
solo las zonas
mas altas de
la imagen, que
corresponden
a los relieves
lunares.

Procedemos
a cambiar el
modo de fusién de capa a “Superposicidon” (overlay).

Ahora debemos crear una mascara de capa para
trabajar sobre ella, en vez de sobre la capa propiamente
dicha (menuU capa/mascara de capa/ocultar todo). A
partir de aqui empieza la “zona creativa”. Cogemos
la herramienta pincel con un tamafo aproximado de
100 pixeles y una opacidad del 50% y procedemos a
pasarlo por la imagen. Empezaremos por las zonas que
queremos destacar, para ir afadiendo lo que nos parezca
oportuno. Si nos pasamos, no tenemos mMas que coger
la herramienta “goma de borrar” y hacer el proceso
contrario, es decir, volver a tapar lo anteriormente
destapado. Esta es la gran ventaja de trabajar con una
mascara de capa. En realidad lo que estamos haciendo
es tapar o destapar el efecto del filtro sobre unas zonas
concretas.

Para comprobar el efecto aplicado no tenemos mas
que mostrar/ocultar la capa con el pequefio icono del
“0jo” que tiene a su izquierda.

Una vez terminado tenemos todavia un recurso muy
interesante, que es jugar con la opacidad de la capa en
la que hemos estado trabajando. Inicialmente estara
al 100% por defecto. Si vamos bajando (95, 90%)
observaremos como el efecto es menos agresivo y
proporciona mayor naturalidad.

Para terminar solo tenemos que unir las capas en el
menu capa (layer / flatten image) y tenemos nuestra
foto procesada.

LA EXPERIENCIA ES EL LIMITE

De todo lo dicho anteriormente podria deducirse, que
siguiendo los pasos al pie de la letra procesaremos
nuestras fotos de forma correcta. Lamentablemente
las técnicas de procesado dan resultados distintos|
porque nuestras fotografias son diferentes. En cada
caso nos eoncontraremos con tomas mas o0 menos

enfocadas, luminancias muy potentes o muy débiles,
mayor o menos rango dinamico, etc. Por tanto, como
en la mayoria de los tutoriales de procesado, la mejo
regla es ir experimentando en base a nuestro material
e ir adecuando el proceso a nuestros conocimientos vy
experiencias. Al final llegaremos a dominar el proceso,
que no siempre serd el mismo para cada tipo de toma.

13
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Se tiene constancia de que en la segunda mitad del
siglo XIX, fueron varios los fendmenos meteoriticos
ocurridos en la region asturiana.

La primera caida observada con recuperacion de
fragmentos de meteorito, acontecié en agosto de 1856,
en las inmediaciones de la ciudad de Oviedo. Diez afios
mas tarde (diciembre de 1866), tuvo lugar una de las
caidas mas espectaculares de las producidas en Espafia,
y sucedié en Cangas de Onis, dando como resultado la
obtencion de numerosos muestras de fragmentos de
meteoritos.

En anos posteriores, fueron registrados cuatro bolidos
mas, sin resultado en lo que se refiere a la recuperacion
de piezas meteoriticas. Uno de ellos es citado por Ledn
Pérez de Salmean, catedratico de Fisica y Quimica en
la Universidad de Oviedo y por aquél entonces director
del Observatorio de la Estacion Meteorolégica de dicha
Universidad. En su descripcidon, nos cuenta como “globos
de fuego” surcaron la atmosfera el 10 de noviembre de
1862 a las 6 y media de la madrugada y el 16 del mismo
a las 10 de la noche.

El 19 de mayo de 1874, otro fendmeno extraordinario
acontece y nos lo describe Gonzalez Frades desde el
mencionado observatorio, contando como un bdlido
ilumino la atmdsfera sobre las 9 de la noche en direccién
noreste a suroeste.

Afos después, el 23 de diciembre de 1883 sobre
las 8 y 35 minutos y después de haber visto la luz
desprendida por la friccion, un bodlido se fragmento
en tres y cay6 un meteorito en la poblacién de Pola de
Siero. Segun parece, se intentd encontrar alguna pieza,
pero sin resultado.

Por ultimo, el 28 de septiembre de 1888 tuvo lugar
otro avistamiento en la zona de la desembocadura del
rio Naléon, muy cerca de Muros de Pravia, con probable
impacto, pero como en los casos anteriores, sin fruto
alguno. Tenemos que tener en cuenta, que estamos
hablando de una regién con unas caracteristicas
orograficas y climatoldgicas muy especiales. Sus
extensas areas rurales, con la mayoria de su superficie
cubierta de bosques y su clima hiumedo, con unos cielos
cubiertos de nubes gran parte del afo, hacen que esta
region no sea muy propicia para el avistamiento de
bélidos y el hallazgo de meteoritos. Tanto es asi, que las
dos caidas mencionadas anteriormente con resultados
positivos en cuanto a la recuperacion de fragmentos, se
han producido por haber acontecido en las proximidades
de los nucleos urbanos, siendo importantisima la
colaboraciéon de los vecinos asi como la de la gente
interesada en este tipo de sucesos.
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Fig.n°l. El MNCN de Madrid cuenta con el unico fragmento
del meteorito de oviedo que se conserva en toda Espaiia. Foto
Isidro Ferndandez

La primera de ellas y objeto de estudio en este
capitulo, es la producida en Oviedo.

La caida tuvo lugar el dia 5 de agosto de 1856 entre
las cinco y media y las seis de la tarde. En ese momento
y con un cielo cubierto de nubes, un potente estruendo
se pudo oir en un radio de mas de cuatro leguas (1)
en lacapital astur. Segun los testigos, fue un ruido algo
inusual, ya que no se podia comparar al sonido de un
trueno ordinario, sino que fue algo mucho mas intenso.

Tanto es asi, que fueron muchos los que creyeron que
eran descargas de fusileria o quizas pruebas de candn
provenientes de la cercana fabrica de Trubia. Eso fue lo
que pensd la mayor parte del personal universitario, que
afirmaban haber oido cuatro o cinco detonaciones de
“candén de grueso calibre”.

La verdadera naturaleza del suceso no fue conocida
hasta el dia siguiente, cuando Luis Pérez Minguez,
catedratico de Historia Natural de la Universidad
de Oviedo, con la ayuda de varios colaboradores se
apresurd a indagar en la ciudad y sus alrededores. En
muy poco tiempo, consiguié reunir tres fragmentos
del meteorito que depositd en el Gabinete de Historia
Natural de dicha Universidad.

Los tres se encontraron en la casa de un labrador
llamado Benigno Mori, situada a poco mas de
cuatrocientos metros al este del nacleo urbano, en un
barrio llamado Fozaneldi. Dos de ellos aparecieron en

(*).- Una legua es una antigua unidad de longitud, que
expresaba la distancia que una persona podia andar en una
hora. Evidentemente era muy relativa, incluso variaba entre las
distintas provincias espaniolas. En el aiio 1801, el rey Carlos
1V establecio como una legua el equivalente a 20.000 pies
castellanos. Este equivalia a su vez a 0’276 metros y era un
poco mas pequerio que el pie romano (0°295 m.), lo que supone
que una legua seria aproximadamente igual a unos cinco
kilometros y medio. Continta en la pagina 19
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a en color

fotografias
estan hechas

ones utilizadas,
> despreciar el

ada se consigue
"y restaurar

ingln proceso
0, solo extraer
acion de color
primera vista.

iba una impresionante toma en color obtenida y procesada por JAVIER
FUERTES.

A la derecha una fotografia de SERGIO VALBUENA muy meritoria por esta
hecha sin telescopio. Solo la cdmara con un objetivo.
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Fotografias de Manuel Ferndndez
NGC 2024, IC 434, B33. Comfolejo de Nebulosas en Orién (Llama y cabeza de caballo)

SN 102 Apocromético con reductor a /6. Montura Takahashi EM-400. Observatorio Infrared
Ioguiodo con SBIG STY. Exporicion: 2 horas en color. www.elfirmamento.com
. Photoshop. Reduccion de rvido en Noiseware. Calibrada con Darlu. Flats y Bias

NGC 1499. Nebulosa “California” en Perseo. (H. Alfa)

SN 102 Apocromatico /7. Montura Takahashi EM-100. Camara CCD luna QHY8
| . Exposicion: 41 horas y media con filtro de Hidrégeno Alfa Astronomilk de b Nm.
Photoshop. Reduccion de rvido en Noiseware. Calibrada con Darlu. Flats y Bias
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NGC 2264. Nebulosa del Cono en Monocerors NGC 7635. Nebulosa de la Burbuja en Casiopea

Dos tomas de campo amplio: la zona de la Nlebulosa del Cono. con la

bul iable de Hubbl

(parte inferior de la foto) y la zona de la
Nebulosa Burbuja. Manvel Ferndndez | www.elfi to.com

A la izquierda la identificacion de los satélites
de Jupiter. lo. Europa. Ganimedes y Calisto.
Javier Fuertes

Esta impresionante serie fotografica del plancta Jupiter no hace més que constatar la evolucion de Javi. tanto en la adquisicion de las tomas
como en el procesado de las mismas. Imégenes obtenidas a partir de secuenciars de video.
Telescopio Malisutoy y camara Philips SPC. Procesadas con Registax. Photoshop y Noiscware.

Tampoco cl planeta de los anillos ha escapado al objetivo de Javi.
Telescopio Malksutoy y camara Philips SPC. Procesadas con

Registan. Photoshop y Noireware. 7 f’

€n la pagina de la izquierda
Manolo nos sigue mostrando
la cxtrema belleza de lo.

objetos de nuestra galaxia.

€n este caso. el complejo de
nebulosasde Orién alrededol
de la estrella Alnitak (vna de
las “tres Marias™. con la.

nebulosas “Uama y Cabeza
de caballo™.

Debajo. una impresionante
toma en la banda Jdel
hidrégeno alfa de las nube,

dela “California’ . nebulosa
en Perseo. Ambas toma

demvuestran el  progreso
técnico en la adquisicion de
tomars y posterior procesade
con un sistema totalmente
manval de DDP y proceso
onal de la imagen.
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Fotografias de César Blanco

Mosaico del eclipse de sol del 3 de Magnifica toma de GCérar
octubre de 2005. Abajo un grupo de Blanco en la que nos muestra
manchas solares. Telescopio Meade una conjuncion Yenuslupiter
LX50 8", camara Nikon D70 con un formando un hermoso conjunto
duplicador. Exposicion de 1/320 fotografico junto a la Catedral
seg. a 1600 iso. Ll

" — sl

Arriba. Un atardecer sobre nuestra
capital. La presencia de la “Pulchra
Leonina” resulta impresionante en estas
dos fotografias.

La noche del 4 de abril, durante una sesién de
observacion en el campo, varios miembros de
la ALA pudieron registrar fotogrdficamente la
estela de un pequefio meteoro ]

. |

Estela de un meteoro. Fotografia de Sergio Valbuena procesada por Manuel Ferndndez
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Fig.n©2.- Ubicacién de la elipse donde se encontraron los cuatro
fragmentos de meteorito en un mapa actual de Oviedo a escaso
medio kildmetro al este del centro de la ciudad.

una de las habitaciones de este vecino (uno muy cerca
de su propia cama) y el tercero en una pradera situada
justo al lado de la vivienda.

Segun los documentos, la mayor de las piezas era del
tamafio de un “huevo de gallina” y pesaba 105 gramos;
en cuanto a la menor presentaba la forma de un “huevo
de paloma” y su peso rondaba los 50 gramos. No se
sabe nada acerca del peso del fragmento de tamano
intermedio.

Mas tarde, otro ejemplar aparecié en los alrededores
del lugar, presentando una superficie semi-vitrificada
y una forma parecida a la de una cufa, lo que indujo
a pensar que se trataba de un fragmento que podria
haber pertenecido a una pieza de mayores dimensiones.
Este nuevo fragmento fue adquirido por Luis Salmean,
catedratico de Fisica de la Universidad de Oviedo. En
Ventanielles, un barrio situado a mas de media legua de
Fozaneldi y en direccidén a Pola de Siero, algunos vecinos
aseguraron haber visto caer piedras pero, que se sepa,
nunca se encontré nada. (Ver mapa Fig. n°2). Otros
testigos, esta vez en el Barco de Soto, pueblo situado
a una legua del sur de Oviedo, dijeron haber oido la
tarde de ese dia algunos ruidos extrafios. De todos estos
datos se pudo deducir que la trayectoria del bdlido fue
de suroeste a noreste.

En lo que se refiere a su clasificacion, son varios
los nombres que ha recibido a lo largo de todos estos
afos. En un primer momento (afio 1867), se habla de él
simplemente como un “aerolito” o “piedra meteoritica”,
sin mas, no dandose ninguna catalogacién especifica
del mismo. En el aifo 1886 recibe su primer nombre
y se refieren a él como “Esporasidero oligosidero”,
antigua definicién ya en deshuso, que se asignaba a los
meteoritos rocosos pobres en contenido en hierro, lo
que hoy conocemos como una condrita ordinaria de tipo
L. Precisamente este es el nombre que recibié en el afio
1963, para pasar a definirlo mas claramente en el afio
1985 en el que pas6 a designarse como una condrita
ordinaria rica en olivino de tipo L6.

Todas estas denominaciones eran erréneas ya que

al contrario de lo que se pensaba su porcentaje en
contenido metalico es de los méas elevados. Eso fue lo
que demostraron Casanova y San Miguel en su analisis
en el afno 1987. La ciencia avanza, y hay que tener en
cuenta que los medios que en esa época existian no
tienen nada que ver con los modernos instrumentos con
los que contamos en nuestros dias para analizar todo
tipo de rocas. Por eso, hoy sabemos que el meteorito de
Oviedo es una condrita ordinaria de tipo H5. El contenido
en hierro-niquel de este tipo de meteorito esta entre un
15 y un 25%, y éste, en concreto, contiene un 18’6 %.

En cuanto a la distribucién del material encontrado,
sabemos que los tres meteoritos encontrados en casa
del Sr. Benigno y depositados en el Gabinete de Historia,
desaparecieron tras el incendio sufrido por este edificio
histérico en la revolucion del afno 1934, que destruyo el
ala norte donde se encontraban ubicados.

Actualmente solo se conservan dos fragmentos. Uno
de ellos se encuentra en el Museo Nacional de Historia de
Paris y fue donado por el ingeniero de minas Cassiano de
Prado; su peso ronda los 12 gramos. El otro, esta en el
MNCN de Madrid y se supone que es parte del meteorito
adquirido por Salmeadn. En un principio su peso era
de unos 16 gramos pero a lo largo de los afios y tras
diversos estudios su peso se ha rebajado hasta los 10 .
En total, podemos suponer que de los aproximadamente
200 gramos de material que pudieron recogerse en su
dia, solamente se conservan en la actualidad unos 22 ,
poco mas del 10%.

METEORITOS EN EL MUNDO

Siguiendo con el estudio de los nueve meteoritos
mejor estudiados del mundo (ver n® anterior) vamos a
hablar del meteorito de Pribram que al igual que el de
Oviedo pertenece a las condritas ordinarias H5.

En el afio 1951 y bajo la direccién del Doctor Znedek
Ceplecha, se inicia en la antigua Checoslovaquia el
primer programa fotografico del mundo para registrar
bélidos y recuperar meteoritos en el observatorio de
Ondrejov a unos 30 Km. al suroeste de Praga.

En sus comienzos soélo contaba con dos céamaras
especiales que regularmente rastreaban el firmamento
y el 7 de abril del afio 1959 registraron por primera vez
en la historia, la trayectoria de un meteoro en el cielo
checo. Gracias a estas fotos fue posible calcular el lugar
aproximado de la caida del cuerpo, encontrandose 4
fragmentos con un peso de 58 Kg. muy cerca de la
ciudad de Pribram. Todos ellos se encuentran en el
Museo Nacional de Praga (ver foto inferior) y existen
réplicas en una vitrina del Observatorio de Ondrejov.
Ademas los cientificos también pudieron calcular la
orbita en la cual el meteorito giraba en el sistema solar
mediante el estudio de la velocidad y la deceleracion del
bélido.

Este éxito sin precedentes motivé la ampliaciéon de
la red Checa y el desarrollo de dos nuevas redes de
registros en América. La primera surgié en los Estados
Unidos bajo el nombre de Prairie Camera Network
dirigida por el Smithsonian Astrophysical Observatory.
Las multiples camaras ubicadas en sus 16 estaciones
cubrian un area de un millon de Km2, manteniéndose
activa toda una década entre 1964 y 1974.
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La segunda surgié en Canada bajo la denominacién
de Canadian Meteorite Observation and Recovery
Proyect Network. Esta, estaba dotada de 12 estaciones
de seguimiento que cubrian unos 700.000 Km2 y se
mantuvo operativa entre 1971 y 1985.

Entre las dos pudieron determinar las orbitas de
cientos de grandes meteoros, aunque sélo pudieron
recuperar dos meteoritos, el de Lost City e Innisfree
respectivamente.

El Unico proyecto que desde entonces se ha mantenido
operativo de forma continua ha sido la European
Fireball Network que aparece como una extension
centroeuropea de la red checa y que actualmente cubre
un area de cerca de un millon de Km2 en varios paises
europeos. Gracias a esta red se recuperd en el ano 2002
el meteorito de Neuschwanstein.

ASTRONOMINA CUODUBETAL

En total han sido cuatro los meteoritos recuperados
gracias a estas estaciones, los otros cinco, Peekskill,
Tangish Lake, Moravka, Park Forest y Villalbeto de
la Pefia, se han conseguido y estudiado gracias a las
grabaciones y las fotografias realizadas por gente que
han sido testigos presenciales de tales eventos.

En Espafia también contamos con este tipo de redes
de seguimiento, de las que hablaremos mas adelante.
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Replanteamos la cuestion cuodlibetal propuesta para este nimero:

“"Al igual que para nuestra Luna, en los planetas interiores (Mercurio y Venus) se definen cuatro
posiciones en su drbita especiales desde el punto de vista geométrico: las conjunciones inferior y superior
(se producen, respectivamente, las alineaciones Tierra-planeta-Sol y Tierra-Sol-planeta) y dos maximas
elongaciones o separaciones angulares entre el Sol y el planeta, una oriental y otra occidental, que
coinciden con el momento es que los tres astros configuran un triangulo rectangulo. En ese momento, el
Sol ilumina exactamente la mitad de la cara visible en ese momento del planeta, y podriamos hablar, por
ejemplo, de "Venus en cuarto creciente” o “en cuarto menguante”. Pues bien: sabiendo que los planetas
se mueven en sentido antihorario, é¢por qué transcurre menos tiempo entre la méaxima elongacion
oriental y la occidental de Venus que entre la occidental y la oriental?”

La pregunta encierra una serie de trampas que los
mas avispados de nuestros lectores (es decir, todos
ellos) habran detectado de inmediato.

Primero, podria suponerse que la diferencia de
duracion entre ambos trayectos se debe a las distintas
velocidades que adquiere un planeta a lo largo de su
orbita en virtud de la II Ley de Kepler.

En realidad elegimos intencionadamente Venus (y
no Mercurio) por ser el planeta de menor excentricidad
orbital, y por tanto, el que se mueve con velocidad mas
constante a lo largo de su “afio”.

Después, con malévola intencién, introducimos a la
Luna, para inducir a error al comparar nuestro satélite
con Venus ya que, si bien ambos presentan fases, la
geometria de sus posiciones es bien distinta y, en el caso
de la Luna, si tuviera una orbita circular, si que emplearia
practicamente el mismo tiempo de cuarto a cuarto.

Por dltimo, hablamos de tridangulo rectangulo
esperando que el lector ubique el angulo recto en el Sol
(Venus en cuadratura), cuando lo correcto seria colocarlo
en el planeta (Venus en maxima elongacion).

Sélo en ésta ultima posicién la fase es de exactamente
el 50%, como se observa en la siguiente figura.

Evidentemente, la distancia entre las elongaciones es
20

menor que entre las cuadraturas, y por ello tarda menos
en recorrerla.

S: Sol. T: Tierra. V: Venus en cuadratura. V': Venus en maxima
elongacion.

Préoxima cuestion: supongamos que nos
encontramos solos cerca de cualquiera de los
Polos, durante sus veranos respectivos, sin
ningun instrumento astronémico. ¢Como saber si
estamos en el Polo? y, en caso negativo, écomo
nos dirigimos en esa direccion?
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JOSE VICENTE GAVILANES

A Ia sombra

A M. Enrique Ferrero, maestro de gramatica greco-latina

En estos dias caniculares de calor sofocante son
los rincones sombrios los mas gratos. Y en la sombra
tenemos los astronomos nuestro lugar natural, pues la
noche no es mas que el tiempo que estamos a la sombra
de nuestro propio planeta. Asi pues, veamos a qué
parajes astrondmicos nos conduce la sombra.

Aunque nuestra sombra procede del latin umbra,
-ae (de ahi umbrio, penumbra...), la sombra griega
se dice okia [skia], cuya raiz indoeuropea es *skedi-,
brillar débilmente. De éste, a través del latino scintilla,
-ae, chispa, proceden centella, rayo de poca intensidad,
cintilar y escintilar, brillar, despedir centellas de luz, y
también, a través del griego oknvn [skené], cobertizo de
ramas (en el que la luz entra débilmente), escena y toda
su familia (escenario, proscenio...).

Pero el arbol familiar del okia [skia] griego es muy
frondoso. Perddmonos, pues, en este umbroso bosque,
que estaremos a la sombra.

Nuestra enciclopedia Espasa recoge el término
esciatera, que es una especie de cuadrante solar
colocado horizontalmente y provisto de un anteojo para
mejor determinar el tiempo”, y esicaterio o esciatero,
que es un “gnomon o aguja de un cuadrante horizontal o
vertical, que marca las horas por medio de su sombra”.
Estos sonoros nombres son alias del humilde reloj de sol,
que nos indica la hora con la sombra del gnomon. Sus
raices etimoldgicas son sencillas: okia [skia], sombra,
y Onpaw [therao], cazar, perseguir, porque, para leer la
hora, basta con seguir la sombra. Por eso la esciagrafia
es la averiguacién de las horas del dia por la sombra
que proyectan los astros, aunque también el arte de
reproducir los objetos con sombra y clarosocuro: ypdgeiv
[graphein], dibujar, escribir (grafico, grafito, ortografia,
caligrafia, taquigrafia..., grafia o escritura correcta, bella,
rapida...). Para terminar con el reloj de sol no esta de
mas advertir que el estilo o varita del reloj de sol que
nos da a conocer la hora recibe el nombre de gnomon,
y gnomonica la ciencia de la construccién de relojes
solares. Derivan del latin gnoscere, conocer, saber y del
griego yIyvwokw [gignosko], con idéntico significado, de
donde proceden todos los cultismos relacionados con el
conocimientos: gnosis, gnoseologia (parte de la Filosofia
que estudia el conocimiento), prondstico, gndstico y
agnostico, etc. También los gnomos deben su nombre
a esta raiz, pues estos seres fantasticos, reputados
por los cabalistas como espiritus o genios de la Tierra,
imaginados después en figura de enanos que guardaban
o trabajaban los veneros de las minas, tenian fama de
gndsticos, es decir, de sabios y prudentes.

Parientes de la sombra griega, ajenos a la astronomia,
son multitud de términos, mas propios de crucigramas

que de la parla diaria. Asi, esciamancia, adivinacion
por la evocacién de los muertos -por las sombras de
los difuntos; esciamaquia, entrenamiento de esgrima
ejercitdndose
contra la
propia sombra;
esciaptero,
lepiddéptero
crepuscular de
la familia de los
xilétrofos, tribu
de los sesinos...,
esciara, género
de dipteros
nematoceros de
alas sombreadas
u oscuras... Entre
tanta fauna no
pueden faltar
los esciapodos
y los esciuros.
Ya Plinio, en su Historia Natural, y s. Agustin, en La
ciudad de Dios, mientan a los esciapodos, que reciben
su nombre de okia [skia], sombra, y noug, nodog [pous,
podos], pie (asi, poddlogo es el médico de los pies y
el pulpo, cuya cabeza tiene pies, es un cefalépodo).
Quiénes fueran estos escidpodos nos lo aclara s. Isidoro
en sus Etimologias: “en Etiopia existe el pueblo de los
esciapodas, dotados de extraordinarias piernas y de
velocidad extrema. Los griegos les denominan skiépodai
porque durante el verano, tumbados de espaldas sobre
la tierra, se dan sombra con la enorme magnitud de sus
pies” (Etim., XI, 3.23). Por su parte los esciuros y los
esciuridos son el género y la familia del orden de los
roedores como la ardilla, pues, como en ésta se aprecia,
estos animalitos se dan sombra con su cola: okia [skia]
y oupa, -ag [oura, -as], cola (los anuros son batracios sin
cola). Todavia en Asturias, Santander, Aragén y Catalufia
se llama a la ardilla, esguila, esquilo o esquirol*.

Pero nos estamos yendo por las ramas, de modo que
tomemos el rdbano de la astronomia, que nos estamos
quedando con las hojas, y regresemos a los términos
geograficos. En la escuela nos ensenaron que la Tierra
se divide en cinco zonas: la primera es la zona tdérrida
(quemada o tostada), delimitada por los trépicos; la
segunda y tercera son las zonas templadas, situadas
entre un trépico y su respecto circulo polar; las dos
polares, artica y antartica, son la quinta y sexta,
denominadas frias por razones obvias. Zona, franja
de tierra, procede del griego Cwvn [zone], cefiidor,
cinturén, de donde nacen herpes zéster, inflamacién de
ciertos ganglios nerviosos acompafiada de una franja de
vesiculas a lo largo del nervio afectado, y parazonio (de
napa- [para-], al lado, y cinturén), espada ancha y sin
punta, que como sefal de distincion llevaban sujeta con
una correa en el lado izquierdo de la cintura los jefes de
las milicias griegas y sobre todo romanas. Quiza merezca
unas lineas la palabra torrido: procede de torridus, -a, -
um, seco, arido, tostado, ardiente (de donde torrefacto,
torrezno, torrija...), que a su vez deriva del indoeuropeo
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*ters-, secar. De esta raiz brotan tierra, que es, por
oposicién al agua, lo que esta seco, territorio y también
tarso y metatarso, pleita o trama de huesos de los dedos
del pie, pues Tapoog [tarsos] significa propiamente
encella, cafiizo o cincha para secar quesos.

Pues bien, a los
habitantes de aquellas
zonas terrestres los
denominaron los
antiguos “en funcién
de las distintas
sombras dibujadas
por sus cuerpos y los
denominaros periscios,
heteroscios y anfiscios”
(J. BLAEU, Atlas maior,
1665)2. Ciertamente,
“aunque no es muy
usual esta materia
conviene enterarse
de los términos, para
no extrafiarlos en
diversos autores, que
dividen la tierra por la
variedad de sombras
de sus habitantes, usando... de nombres recibidos de los
griegos” (E. FLOREZ, Espafia sagrada, 147). Asi pues,
aunque se trate de vocablos raros, dedicaremos estos
parrafos a periscios, heteroscios y anfiscios.

Y los antiguos los llamaban asi con toda ldgica.
En efecto, periscio deriva de okia [skia], sombra, y nepi
[peri], alrededor (como perimetro, medida del contorno;
periscopio, artilugio que permite observar en derredor;
pericardio, membrana que rodea el corazén, etc):
periscios son “los que habitan -asi reza el Diccionario de
Autoridades- dentro de las zonas frias, & las quales las
sombras les van rodeando”, pues en el tiempo en que no
se pone el sol, la sombra de los habitantes de las zonas
polares gira a su alrededor cada veinticuatro horas. A los
periscios se les puede llamar también macroscios?, de
okia [skia] y pakpog, -a, -ov [makros, -a, -on], largo,
grande (macrocéfalo, de cabeza grande; macrocosmos,
universo; macroeconomia, economia a gran escala...),
porque el habitante circumpolar proyecta sombras largas
debido a la escasa altura que el Sol alcanza en el cielo
polar.

Por su parte, heteroscio procede de okia [skia] vy
£TEPOG, -d, -ov [héteros, -a, -on], el otro, uno de los dos
(heterogéneo, de otra clase; heterosexual es quien se
siente atraido por el otro sexo; heterodoxo, de distinta
opinidn...), porque “los hombres que al medio dia hacen
la sombra hacia uno de los Polos del mundo solamente”
son los habitantes de las zonas templadas. Y es que
quienes viven en el hemisferio boreal proyectan su
sombra sdlo hacia un polo y los australes hacia el otro. Un
caso particular de heteroscios lo constituyen los antiscios
(anti-, contra): “los Pueblos que habitan en lugares
opuestos de esta parte, y de la otra de la equinoccial:
los quales al punto de medio dia tienen contrarias las
sombras” (Dicc. Aut.). Dicho con el Diccionario actual,
antiscios son “los habitantes... que por vivir en el mismo
meridiano y en hemisferios opuestos proyectan al
mediodia la sombra en direccién contraria”.

Anfiscio, por ultimo, tiene su origen en okia [skia]
y auei [amphi], de los dos lados (anfiteatro, teatro
-semicircular- doble, es decir, de circulo completo;
anfibio, de doble vida, acuatica y terrestre, anfibologia,

22

expresion ambigua, de doble sentido). Son anfiscios
quienes viven en la zona térrida, intertropical, puesto que,
segun las estaciones del afo, sus sombras a mediodia
sefialan hacia ambos lados, hacia el norte o hacia el sur.
Si se piensa bien, los anfiscios pueden llamarse también
ascios, de a- [a-], privacion, negacidon (ateo, sin dios;
acéfalo, sin cabeza, i.e., sin jefe, etc.), pues no proyectan
sombra al mediodia dos veces al afio, cuando el sol se
halla en su cenit. Mas aun, habra ascios anfiscios y ascios
heteroscios: aquellos son los que viven entre los tropicos
y su sombra apunta a su polo en invierno y al contrario
en verano; estos son los que viven en la linea tropical, de
modo que un dia al afio —en su solsticio- no dan sombra
(son ascios) y el resto su sombra apunta a su polo (son,
pues, heteroscios). También parece que los anfiscios,
y mas concretamente quienes viven en el ecuador,
puedan llamarse braquiscios?®, de okia [skia] y Bpaxug,
-e1a, -u [brachys, -eia, -y], corto, breve (braquicéfalo,
de craneo corto; braquigrafia, escritura breve, es decir,
abreviatura; braquiépodo, de cortos pies...), pues ellos
son los habitantes que a lo largo del afo proyectan una
sombra mas corta.

Sean las sombras del tamafio y direccidon que
quieran, ique disfruten los amables lectores, heteroscios
boreales, del verano que entra, al sol térrido del dia o a
la refrescante umbria de la noche!

' No le gustan a este registrador las etimologias pintorescas,
que, no por curiosas, han de ser verdaderas. Tal acontece con
esquirol. Ademas de ardilla, en catalan, significa, también en
castellano, “obrero que trabaja cuando hay huelga, o que se presta
a realizar el trabajo abandonado por un huelguista”. Explica el
escritor catalan Joseph Pla, en su obra Un serior de Barcelona,
que “Manlleu ha jugado un gran papel en la historia de la lucha
social catalana. Una de las primeras huelgas de Catalufia tuvo
lugar en el pueblo, en la época de mi padre. Para sustituir a los
huelguistas, los patronos hicieron lo posible para que entraran
en las fabricas obreros de los pueblos de los alrededores. Uno
de los pueblos que dio mas contingente fue L’Esquirol, como
se llama popularmente Santa Maria de Corco [en la barcelonesa
comarca de Osona]. Estos obreros de L’Esquirol fueron llamados
esquiroles”. El diccionario etimologico de Corominas no presta
crédito a esta explicacion y relaciona rompe-huelgas, esquirol,
con ardilla: persona insignificante, poco formal, aprovechada y
despreciable, por lo que es aplicable a quien sabotea la huelga.
Asi ocurre, por ejemplo, en inglés, en el que rat significa rata 'y
también obrero esquirol.

Entonces, ;de donde procede ardilla? Se trata de un
diminutivo del antiguo harda, raton campestre, ardilla, palabra
comun al castellano con el bereber, el hispanoarabe y el vasco,
de origen no latino.

2 Podemos disponer de esta hermosa joya por un modico
precio (en torno a 150€), editada por Taschen en formato
grande (29x44 cm,, 626 pp.).

3 J. BLAEU, en la obra citada, califica de macroscios
y braquiscios a quienes “tienen sombra a mediodia que en
ocasiones son cortas y en ocasiones largas. Aunque ello también
es aplicable a los habitantes de la zona templada, es mas evidente
en la zona torrida”. Este humilde notario no pretende corregir a
tan reputado impresor, pero para si tiene que la longitud relativa
de la sombra es la misma para estos habitantes de la Tierra: si
en invierno es doble que en verano, asi sera para todos, que el
mismo sol para todos sale y a todos calienta. Dicho sea con las
reservas que la propia ignorancia impone.
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Viene de LEO n" 86 En unas reflexiones sobre los
grandes numeros, el bioquimico
y prolifico divulgador y escritor de ciencia-ficcién Isaac
Asimov (1920-1992) , se pregunta por qué hay que
limitarse a la base 10 de numeracion; propone utilizar
la base “un billon” (un milldn de millones), con un
ejemplo. Antes, hay que advertir que estas divagaciones
tuvieron lugar en 1963; para entonces el presupuesto
anual de los Estados Unidos era de cien mil millones de
dolares; como para su ejemplo necesitaba la cantidad
“un billén”, se centré en el nimero de monedas de 10
centavos que constituian dicho presupuesto. No tengo
ni idea de a cuanto ascendera hoy dia tal presupuesto,
pero imaginemos, para el ejemplo, que en la actualidad
ya es de un billén de ddlares y asi nos despreocupamos
de los centavos. Partamos, por tanto, del hecho de que
el presupuesto federal estadounidense es de un billon
de dodlares anuales. Llamemos B-1 a un billén, B-2 a un
billén de veces un billén, B-3 a un billon de veces un
billén de veces un billén (igual que llamamos 10! a diez,
102 a diez veces diez, 103 a diez veces diez veces diez),

y asi sucesivamente. ¢Como, entonces, podemos
utilizar la que Asimov llama “Formacion B”, para algo
practico?: podriamos decir que el presupuesto USA es
de B-1 ddlares al afio; en ese caso, B-2 es el nimero
de délares de que dispondria el pais para gastar en un
billén de anos. "Como -precisa Asimov- este periodo de
tiempo es indudablemente mas extenso que todo lo que
puedan llegar a durar los EE.UU y, con toda probabilidad,
es mas de lo que va a durar el planeta Tierra, vemos
qgue mucho antes de alcanzar siquiera el B-2, se nos han
terminado las aplicaciones financieras de los nimeros B
de Asimov”.

Otro ejemplo: la masa de un objeto es proporcional al
numero de nucleones que poseen sus nucleos atdmicos
(protones mas neutrones), pues el peso de las demas
particulas subatémicas es despreciable. Asi, un nimero
B-1 de nucleones, es una cantidad tan pequefa de
materia que no se puede ver, ni con el mejor microscopio
optico, y B-2 nucleones pesan menos de dos gramos;
sin embargo, B-3, ya pesan un millon setecientas mil
toneladas. Asi, B-4 es la masa de todos los océanos de la
Tierra juntos, B-5 pesan tanto con mil Sistemas Solares,
B-6 equivale a un gran cimulo de diez mil galaxias y B-
7 es mas masa que la de todo el Universo conocido. Por
cierto: las posibilidades de ordenacion de los naipes de la
baraja antes mencionada, en nimeros B, son B-5'66.

Conviene no perder la perspectiva cuando hablamos
de cantidades tan grandes. Algunos tienen la sensacion
de que, si llegamos rapidamente a un milldbn, no
tardaremos demasiado en llegar a un billdn y, de ahi,
llegar a un trilldn estd chupado. Recordemos que un
milléon cabe tantas veces en un billdn como veces cabe
un uno en un millén. Un ejemplo, un poco “exdtico”,
pero esclarecedor, nos ayudara a tener idea de las
proporciones: si toda la poblacién actual del mundo,
dedicara toda su vida, desde que nace hasta que muere,
cada uno de nosotros, las 24 horas del dia, los 365 dias
del afio a acarrear arena con una pala, a razon de un
millén de granos por segundo (es decir: un millon de
granos de arena por cada segundo de la vida de cada

una de las seis mil millones de personas que hay), entre
todos acumulariamos al cabo de nuestras vidas 123
x 10?5 granos de arena; esto son 12 cuatrillones. Por
cierto: son mil veces menos que el nUumero de atomos
del cuerpo de una sola de esas personas. Recordemos
una vez mas, que 10% es diez veces menos que 10%,
ya que si quisiéramos acumular 123 x 102 granos de
arena deberiamos vivir cada uno diez veces mas afios
de los que vivimos, para dedicarlos a acumular arena (o
trasladar diez millones de granos por segundo, en lugar
de sélo un millén, trabajando diez veces mas deprisa o
utilizando una pala diez veces mayor). Sigamos. Estos
1’23 x 10% granos de arena son sélo un poco mas de B-
2. Y no olvidemos que, del mismo modo que 10%° es diez
veces menos que 102, por estar representados en base
diez, resulta que B-1 es un billén de veces menos que
B-2, pues se trata de base un billon.

En su obra “Liber abaci” (El libro de los abacos),
el matematico pisano Leonardo Fibonacci (c. 1170-
1250), conocido por introducir los nimeros arabigos
en Europa (que son solo B-1 veces mas practicos que
los preexistentes nimeros romanos, y por eso tardaron
siglos en ser aceptados), propone el siguiente problema:
écuantos conejos pueden engendrarse a partir de una
sola pareja en un afio, si cada pareja, a partir de que
cumple un mes de edad, engendra, cada mes, una
nueva pareja (macho y hembra) y, por supuesto, no
se produce ninguna muerte? La solucion del problema
no es muy espectacular; mes a mes, resulta ser: 1, 1,
2, 3,5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144. Al cabo de doce
meses hay 144 conejos. La sucesion de numeros que
plantea el problema, es conocida como “sucesion o
serie de Fibonacci” y sirve para describir el crecimiento
acumulativo; en ella, cada numero a partir del tercero,
es la suma de los dos anteriores (l6gicamente, ni el
primero ni el segundo tienen dos anteriores). éQué
ocurre si continuamos con la sucesién?: F,, se obtendria
sumando F,, y F ,: 89 + 144 = 233, y asi sucesivamente.
No parece nada extraordinario, pero si continuamos
podemos obtener resultados sorprendentes. Por
ejemplo: F,, equivale a mas de B-1 y F, ., es casi un
googol y medio. En 1962, una computadora IBM 7090,
calcul6 hasta F_,;: tal nimero es:

96.041,,200.618,,922.553,,823.942,.883.360,,924.
865,,026.104,,917.411,,877.067,,816.822,,264.789,02
9.014,378.308,478.864,192.589,084.185,254.331,637.
646,183.008,074.629

es decir: 96.000 decinonillones (si se puede decir asi)
de conejos poblarian nuestro planeta después de 47 afios
y medio. Eso de que “poblarian nuestro planeta” es un
eufemismo: serian auténticos ciudadanos del Universo,
porque, si no me he equivocado con los ceros, calculando
el volumen medio de un conejo, harian falta mil billones
de universos como el nuestro para que cupieran todos.
Afortunadamente, en la realidad, los conejos mueren
-por muerte natural o por efecto cazuela-, casi tan
deprisa como nacen. Este enorme numero, que tiene
119 cifras, representa casi 10 trillones de googols, sin
embargo no alcanza B-10. Posteriormente, la revista
Recreational Mathematics public6 nUmeros F mayores:
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por ejemplo, F,  tiene 209 cifras y es algo mas grande

que B-17.

1000

Como antes dijimos, los griegos sentian fascinacion
por los nudmeros; inventaron muchos juegos vy
descubrieron muchas relaciones entre ellos. Uno de tales
juegos consistia en sumar los factores (divisores) de un
numero entero y compararlos con dicho nimero. Asi, los
factores de 12 (sin contar al 12),son 1, 2, 3,4y 6; la
suma de ellos es 16, mayor que el propio niumero 12,
por ello se dice que 12 es un numero abundante. Por
otra parte, los factores de 10 (1, 2 y 5), suman 8, que es
menos que 10, y por ello se dice que 10 es un nimero
deficiente. Sin embargo, el 6, cuyos factores (1, 2, y
3) suman 6 se dice que es un numero perfecto. Nunca
sirvieron de mucho los niumeros perfectos, pero aquéllos
gue tenian una vena mistica, los veneraban. De hecho,
algunos sostenian que Dios habia creado el mundo en
seis dias por ser el seis un numero perfecto. Incluso
mas que perfecto, pues, en su caso, no sélo la suma
de sus factores, sino también su producto, es igual a 6.
Otro numero perfecto descubierto por los griegos es el
28 vy, cabria pensar que, si en los 28 primeros nimeros
naturales, hay dos numeros perfectos, estos deberian
ser muy abundantes, pero tal cosa no es cierta. No
hay otro hasta el 496 y el siguiente es el 8.128. Hasta
la Edad Media, estos cuatro eran los Unicos numeros
perfectos conocidos. El quinto fue descubierto en 1460
y es el 33.550.336. En época moderna, con la ayuda de
los ordenadores, llegaron a descubrirse unos veinte. En
los afios 60 se descubrid uno que tenia 2.663 digitos y
equivalia a casi B-222. Posteriormente, se descubrio el
numero perfecto 221609 x (2216091-1) que tiene unos cien
mil digitos.

Otra forma de encontrar numeros grandes es
estudiando los numeros primos que, como sabemos,
son aquellos numeros enteros que sélo son divisibles
por si mismos y por uno. Podria pensarse que al subir
por la lista de nUmeros enteros, deberia haber cada vez
menos primos (ya hablaremos de esto), dado que habra
una mayor cantidad de nimeros menores que ellos, que
son potenciales divisores, pero tal cosa no es cierta.
Incluso los griegos lo sabian. Euclides (c. 323-265 a
C.) demostré que por muy grande que sea un numero
primo dado, siempre seria posible encontrar un nimero
mas grande que, o bien es primo o, si no lo es, tiene un
divisor primo mas grande que aquél, de lo cual se deduce
gue no hay algo parecido a un nimero primo que sea
el mas grande y que el nimero de primos (de numeros
primos, se entiende) es infinito.

Descubrir nimeros primos grandes no es facil; por
ejemplo, si nos piden que comprobemos si 5.273 es
primo, deberemos hacer un buen nimero operaciones
aritméticas para averiguarlo: en principio, habria que
dividirlo entre todos los candidatos menores que la
mitad de 5.273; empezariamos con el 3, el 7, el 11 ....
Logicamente, no lo dividiriamos por ningun par porque
el nimero dado no es par. Tampoco por 5, porque no
termina ni en 0 ni en 5. A su vez, tampoco lo dividiriamos
por 3 si la suma de sus cifras fuera 3 o multiplo de 3,
ya que tal condicion cumplen los divisores de 3, pero
no es el caso. AlUn asi, seria un buen numero de
divisiones. Esto es pesado aunque posible, sin embargo,
comprobar si un numero verdaderamente grande es
primo, sélo estd al alcance de los ordenadores. Por
eso los matematicos se afanaron, desde la antigtiedad,
en buscar una ecuaciéon que les permitiera descubrir
numeros primos, sin conseguirlo. Hacia 1600, un fraile
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francés llamado Martin Mersenne (1558-1648), ided
un sistema para encontrarlos con el que creyd dar con
la solucion: la ecuacion de Mersenne es 2P-1, siendo
“p” un numero primo, pero resultd no ser infalible.
Denotaremos a los nimeros de Mersenne con una My
un subindice que representa a “p”. Segun esto, M, es
27-1, es decir: 127, sin embargo, Myno es un numero
de Mersenne, porque 8 no es primo y, en consecuencia,
28-1 tampoco lo es. Mersenne descubrié nueve primos
de Mersenne: M,, M;, M,, M, M, M_, M,;, M;, y M.
Posteriormente se descubrio que M,,, Mg,y M, , que
a Mersenne se le escaparon, realmente eran primos.
Ademas se encontraron exponentes “p” no primos que
generaban ndmeros primos con la ecuacion de Mersenne.
Mas adelante se han descubierto, con la ayuda de
ordenadores, nuevos numeros M_, como M_,,, M., M.,
M;203l M2281’ M3217' M4253' M4423' M9689’ M9941é M11213' Los
numeros M. pueden llegar a ser extraordinariamente
grandes, de hecho, el primero de estos ultimos, M,,,,
es fabulosamente mayor que un googol; equivale a
algo mas que B-13, y el dltimo, M, ., tiene 3.375
digitos y equivale a B-281'25 (decir “billon de billones,
de billones, ..”, hasta 281 veces). El Ultimo nimero de
Mersenne, y mayor nimero primo conocido hasta ahora
—-que yo sepa- (el 449 de la lista), fue descubierto en
2006 y es M,, ..., O sea: 232%6265-1  Este numero
tiene 9.808.308 digitos y supera en unas 650.000 cifras
al anterior récord, que databa de diciembre de 2005.
Por cierto, y a quien le pueda interesar: La Electronic
Frontier Foundation (EFF), ofrece un premio de 100.000
$ al que descubra el primer nimero primo que pase de
los diez millones de digitos, uno de 150.000 $ al primero
que pase de cien millones y otro de 250.000 $ para el
que llegue a los mil millones de digitos. Interesados,
consultar en http://www.eff.org/awards/coop. No
obstante, viendo lo que dur¢ el récord anterior y por cuanto fue
batido, no sé si un eventual interesado llegaria ya a tiempo.
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Sigamos buscando nimeros cada vez mas grandes. Kasner
y Newman no se limitaron a inventar el googol. Describieron
otro nimero mucho mas grande, el googolplex, que equivale
a 1099, Es tan grande que, en todo el Universo no cabria un
cuaderno lo suficientemente grande para escribirlo, ni aunque
lo rellenaramos, pagina a pagina, con un uno seguido de ceros
microscopicos. Ni siquiera lo conseguiriamos si lo llenaramos
de nueves, ya que tal nimero seria menor que el uno con los
ceros, si solo les afiadiéramos un cero mas. Es el niumero
mas grande descrito hasta ahora (en estas paginas). Sin
embargo este gran nimero se puede describir facilmente con
el sistema B de Asimov. Recordemos que B-1 equivale a un
billon, B-2 a un billdon de billones, B-3 a un billdn de billones,
de billones, etc. Imaginemos ahora el B-1.000.000.000.000
(B-un billén); tal nimero seria un billon de billones, de
billones, de billones, de billones, ... (repetir “de billones” un
billon de veces; a una por segundo, necesitariamos casi 400
vidas para conseguirlo): es un uno seguido de doce billones
de ceros, o lo que es igual: 1.000.000.000.000%000-000.000.000,
Para abreviar, lo representaremos como B-(B-1). Siguiendo
el planteamiento, B-(B-2), equivale a un billén de billones, de
billones, de billones, de billones, ... (repetir “de billones” un
billon de veces y, cuando hayamos terminado, repetir todo el
proceso completo un billdn de veces; o sea: necesitariamos
400 billones de vidas). Este nuevo nimero es, ni mas ni menos
que (1.000.000.000.000*000.:000.000.000)1.000.000.000.000 Continuando
con este esquema, tenemos que B-(B-8) esta cerca de un
googolplex, sin embargo, B-(B-9) es muchisimo mayor, incluso
es mas que un googol de googolplexes.

A partir de aqui, ya entramos en palabras
mayores. Los que vienen ahora, son nimeros grandes
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de verdad. Debo aclarar antes que el Word no permite
poner superindices de superindices de superindices, por
lo que usaré otro procedimiento: si alguien no lo sabe, el
signo ~ (flecha), significa “elevado a” en programacion
de ordenadores; segun ello, 10”6 es lo mismo que 109,
qgue es un millén. De esta forma, se podra expresar,
por ejemplo: tres elevado a cinco, lo que dé, elevado a
dos y lo que resulte, elevado a 4, asi: 3252274, mas
facilmente que con superindices, con los cuales, habria
que recurrir a los incdmodos paréntesis: ((3°)2)4, y sin
ellos seria imposible, a no ser que lo hiciéramos de forma
manuscrita. A partir de aqui, usaré ambos sistemas
indistintamente.

Reparemos en una cosa: cuando se trata
de cantidades pequefias (como un billén), es facil
diferenciar entre el numero de cifras que tiene un
nimero y el nimero mismo: un billén vale un billén,
pero soélo tiene 13 cifras. Esta desproporcién se acentla
a medida que crece el numero: ldégicamente, a cada
numero entero nuevo, el valor del mismo crece en una
unidad, sin embargo, el nimero de cifras con que se
representa, no crece con la misma velocidad y aunque,
cuando lo hace, sufre un crecimiento porcentual mas
importante que el del crecimiento de los enteros cuando
crecen en uno, sin embargo, en términos absolutos esa
importancia no es tanta. En otras palabras: cuando la
ultima gota colma el vaso, no es culpa de la ultima gota,
sino de todas las gotas juntas. Un ejemplo lo aclarard
mejor: durante nueve millones de enteros seguidos (de
1.000.000 a 9.999.999, ambos inclusive), el nUmero de
cifras permanece invariable: siete; pero cuando pasamos
al siguiente entero (10.000.000), que es la gota que
colma el vaso, el nimero de cifras pasa de 7 a 8, lo que
supone un incremento apreciable para ellas: un séptimo
de su valor; esta subida es mas importante que la que
experimentaron los enteros en ese mismo intervalo (al
subir de 9.999.999 a 10.000.000), ya que crecieron en
s6lo una diezmillonésima, mds o menos, pero la causa
por la que el nimero de cifras ha crecido en un séptimo
de su valor, no es debida al entero n© 10.000.000, sino al
efecto combinado de él y los nueve millones de enteros
anteriores: en ese intervalo, los enteros han crecido
diez veces su valor, mientras que, como hemos dicho,
el numero de cifras sélo lo ha hecho en un séptimo del
suyo. Asi, un incremento de los enteros en un factor
diez, se asocia a un incremento en un factor 1/7 del
numero de cifras.

¢A qué viene todo esto? Es curioso que, ya
hablando de numeros muy grandes, a medida que
aumenta la desproporcién entre un niamero y el nimero
de cifras que lo describe, disminuye, en el mismo grado,
la capacidad mental para apreciar esa diferencia: cuanto
mayor, menos lo vemos. En principio parece no haber
problema, pero pronto veremos que si lo hay. Asi, el
10 es 5 veces mas que el numero de cifras utilizado
para representarlo, que es de 2 (un uno y un cero). El
100, es 33 veces mayor que el 3. El 1.000 es 250 veces
4. El 10.000 es 2.000 veces 5. ElI 100.000 es 16.667
veces mayor que el 6. El 1.000.000 es mas de 143.000
veces 7. ..o El billdn, que veiamos antes, es 77 mil
millones de veces mas grande que 13, que es el nUmero
de digitos con el que se escribe, y asi podemos seguir sin
problema ... de momento: nadie confunde un billon con
trece ni un trillon con 19 (otra cosa es que haya gente
que no sepa qué es un trillon, pero seguro que saben
que es mas grande que 19). Vemos, por tanto que, en
principio, no nos hacemos ninguna “empanada mental”

a la hora de diferenciar un nimero, de su numero de
cifras, pero cuando el nimero de cifras del que hablamos
deja de ser un numero “de andar por casa” (13, 19, 25,
100, 5.000, ...), es decir: cuando el numero de cifras se
convierte en algo tan “incomprensible” como el propio
numero representado por esas cifras, la cosa cambia.
Por ejemplo, un googolplex. Poca gente se da cuenta
claramente de la diferencia entre él y un googol, que
es su numero de cifras (en realidad es su nimero de
ceros; llevan un uno delante, pero la diferencia es
despreciable). Y es que, una cosa es el nimero 10y
otra muy distinta es un niamero que tenga 10'% cifras (o
ceros). No existe una percepcion clara de la diferencia
entre ambos, aunque sea abismal. Sin embargo, hemos
visto como sube sin cesar y cada vez mas deprisa, la
sucesion de numeros resultante de dividir cada nimero
entre su numero de cifras, es decir: la desproporcion
crece de forma acelerada. Contando desde las dos cifras
del 10, hemos visto que es 5, 33, 250, 2.000, 16.667,
143.000, 1.250.000, 11 millones, 100 millones, 909
millones, mas de 8 mil millones, casi 77 mil millones

. Cada nuevo miembro de esta sucesién, es mas grande
con respecto a su anterior, que ese anterior con respecto
a su precedente. Cuando llegamos a un googolplex, esa
diferencia es ... “colosal”; sin embargo, pocos tienen una
clara percepcién de ella: ambas cantidades, el googolplex
y el googol, son ... una “burrada”; y sabemos que el
googolplex es mayor, pero no porque lo percibamos
asi, sino porque lo sabemos: asi lo hemos oido o leido;
incluso sabemos escribir exponencialmente uno y otro
y, viéndolos sobre el papel, somos conscientes, a pocas
matematicas que sepamos, de que 10710%° es mayor
que 10%%0, Sabemos, por tanto, que es mucho mayor,
pero no nos damos cuenta de cuanto mayor es.

Cuando nos dicen que un googolplex tiene mas
ceros de los que cabrian en todo el Universo, nos abruma,
pero una cosa es el numero de cifras que tiene (que es
inconmensurable) y otra muy distinta es lo que vale, que
es increiblemente superior; trasladado al caso ya visto del
billén: un billén sélo tiene 13 cifras, pero vale un billon

. €s como si nos sintiéramos impresionados porque
tenga 13 cifras pero sin ser claramente conscientes de
que vale setenta y siete mil millones de veces mas. La
desproporcién entre un googolplex y el nimero de cifras
que tiene (un googol), se puede apreciar facilmente (es
un decir) dividiendo el primero entre el segundo: para
dividir potencias de igual base, se restan los exponentes,
por lo que el resultado es 107~(10%% - 100), o sea: un
uno seguido de (10 - 100) ceros. {Y cudntos ceros
son (10%% - 100) ceros? Pues son cien ceros menos que
los que tiene un googolplex, pero si un googolplex tiene
tantos ceros como particulas elementales contienen
cien trillones de Universos, équé consecuencias tiene
quitarle cien miserables ceros?: en principio pareceria
que apenas tuviera consecuencias, pero si que las tiene,
y bastantes. No olvidemos que quitarle un solo cero es
reducirlo a su décima parte, por lo tanto, quitarle cien
es reducirlo a la décima parte de la décima parte de la
décima parte ... asi hasta cien veces, lo cual parece que
es mucho; y de hecho lo es —este mismo “tratamiento”
aplicado a un googol, lo dejaria reducido a uno-, pero lo
que queda es tan enorme todavia que, aunque sea un
poco excesivo, merece la pena representarlo.

Esto es un googolplex:

010 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000. OOO 000. 000
1
000. 000 000 000 000 OOO 000 OOO 000. 000 000. 000 000 000 000 000
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Y esto es el niUmero de veces que cabe un googol en
un googolplex:

09 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999. 999 999. 999 999.
10
999 999 999 999. 999 999. 999 999 999 999 999 999 999 999 900

A tener en cuenta:

e Ldgicamente, en ambos casos, el exponente
indica el nUumero de ceros que siguen a un uno.

e Los dos numeros parecen bastante grandes vy,
aunque soélo sea por su longitud al verlos sobre
el papel, se diria que no son muy diferentes, sin
embargo, el primero es 10'%° veces mas grande
que el segundo; eso significa que el primero
tiene cien ceros mas que el segundo.

e AUn sabiendo esto, <¢estariamos  muy

descaminados si dijéramos que, para un
googolplex, no hay mucha diferencia entre un
googol y un uno?

Ahora ya podemos expresar |lo que mencionamos un
poco mas arriba, la diferencia entre un nimero de esta
naturaleza y su nimero de cifras: un googolplex tiene
tantos ceros como particulas subatémicas tendrian cien
trillones de Universos, sin embargo, un googolplex son

tantas particulas subatdmicas como tendrian:
109 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999.999

999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 920 Un|VerSOS

iAhi queda eso!

Continuara en el préximo numero de LEO

czos hombros de los Gigantes

o£l otigen medieval de la ciencia modetna

D

En 1676, Newton escribid a Robert Hooke: “Si he
logrado ver mas lejos ha sido por subirme a hombros
de gigantes”. (“If I have seen a little further it is by
standing on the shoulders of Giants”.)

Esta frase, una de las mas célebres de la historia de
la ciencia, suele interpretarse como un reconocimiento
del gran autor inglés a sus predecesores. Stephen
Hawking la incluyé no hace mucho en el titulo de uno de
sus libros, On the Shoulders of Giants. The Great Works
of Physics and Astronomy (Penguin, 2003), aclarando
que:

“Aunque se referia a sus descubrimientos en dptica
mas que a sus trabajos, mas importantes, sobre la
gravitacion y las leyes del movimiento, el comentario
de Newton refleja adecuadamente cémo la ciencia, y de
hecho el conjunto de la civilizacion, consiste en una serie
de pequefos progresos, cada uno de los cuales se alza
sobre los alcanzados anteriormente”.

Otros,

"""'tr--.;_ prosaicos, dicen que
_1 ocultaba una alusion
| sarcastica a
estatura de Robert
Hooke. Pero lo cierto
es que la frase no es
de Newton. Juan de
Salisbury (1115-1180)
la atribuye en su
Metalogicon (1159) a
Bernardo de Chartres

la poca

La Royal Society,
pertenecieron Newton y Hooke
http://royalsociety.org.

a la que

(é-1130):

“Somos como enanos sentados sobre los hombros de
los gigantes para ver mas que ellos y ver mas lejos, no
porque nuestra vision sea mas aguda o nuestra estatura
mayor, sino porque podemos elevarnos mas alto gracias
a ellos”.

Bernardo de Chartres y Juan de Salisbury proceden
de la famosa Escuela Catedralicia de Chartres, fundada
por Fulberto a finales del siglo X. También pertenecieron
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a ella Guillermo de Conches, Thierry de Chartres y
Adelardo de Bath, que escribié: “Es la razon la que
nos hace hombres. Pues si volvemos la espalda a la
asombrosa belleza racional del Universo en que vivimos,
ciertamente merecemos ser expulsados de él, como el
invitado que no aprecia la casa en que es acogido”.

La Escuela llegé a su madurez en el siglo XII, cuando,
segun Crombie: “/la concepcion medieval de la naturaleza
comenzd a cruzar la gran vertiente que separa el periodo
en que los hombres miraban a la naturaleza para
encontrar ilustraciones moralizantes, de la época en que
comenzaron a estudiarla por si misma”.

La mencion a los gigantes y sus hombros acabd por
convertirse en un topico, primero entre los escolasticos,
luego en los autores del Renacimiento. Es la pista que,
como un hilo tejido durante cinco siglos, nos descubre
la continuidad que une a Newton con los sabios de
Chartres.

%k %k %k
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Como nuestros socios saben, la ALA tiene un convenio con la Diputacion Provincial por el cual recibimos una
pequeia aportacion trimestral a cambio de una insercion publicitaria en nuestra revista. Desde hace unos meses|
hemos tenido problemas para el cobro de dicha subvencion, y en algunos niimero de LEO no hemos podido inserta
dicha publicidad. Ahora parece ser que hemos perdido esa aportacion econémica.

Desde la directiva de la ALA seguiremos haciendo gestiones desesperadamente para conseguir el mantenimiento
de dicha subvencion. El retraso en la publicacion del presente nimero de LEO se debe precisamente a haber estado
esperando la resolucion del asunto. Esta situacion es una prueba mas del nulo interés de las instituciones leonesas
por la ciencia.

Como cierre de edicion y en el lugar donde deberia ir la publicidad, os mostramos una nueva foto realizada desde
este Leodn, tan perdido en el espacio...

g5,
et 3

| J [
= pE_*.i. oY
2 l'r=,l,'- Tk

NGC 7000. Nebulosa de Norteamérica en Cygnus. Zona “del muro”
Imagen tomada en la banda del hidréteno alfa

Manuel Fernandez - www.elfirmamento.com
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& femérides de los astros del Qdistema Obolar para Keon. ~ulio 2008
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Wenus: Visible con dificuiadhaca & Oeste hasis meda homa después de ponerse o
Sal.
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LOS PLANETAS EL 10 DE JULIO DE 2008
AL COMENZAR LA NOCHE

AL FINALIZAR LA NOCHE
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& femérides de los astros dol Qdistema Odolar para Leon. Agosto 2008
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# WVISIBILIDAD DE LOS PLAMNETAS

Mercuna: Pricticamente invisible deranie todo & mes

Wiengs: Visiple hacin 8 Deste migniras 05 o

Marte Gaible Bacia & Oesle hashs ik hora despuds de panerse & Sal
Jinpiter, Visible desde 18 puesla del 2ol hasla en passcs la medianoche,
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» FENOMENOS
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LOS PLANETASEL 16 DE AGOSTO DE 2008
AL COMENZAR L& NOCHE

AL FINALIZAR LA NOCHE
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K femérides de los astros del Odistoma Odolar para Keon. Qdeptiembre 2008
ICoras en Ciempo Ubniversal ((T.(1L.)
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ASOCIACION LEONESA DE ASTRONOMIA (A.L.A.)
Paseo del Parque, s/n Edificic C.H.F.

Direccion Postal: Apdo. de Correos 1236. 24080. Ledn
www.astroleon.com - info@astroleon.com - 987.260.510

BOLETIN DE INSCRIPCION ne:
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DATOS PARA LA DOMICILIACION DE LA CUENTA:
Entidad bancaria: Cadigo:

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Digites de control de la cuenta (D.C., dos cifras):
Mimero de Cuenta (diez cifras):

Firma

Este boletin deberd acompafiarse de dos fotografias o fotocopias en color para la realizacién del
carnet. Puede ser entregado en la sede soclal de la A LA los lunes y jueves no festivos de las
20:30 h. en adelante.

Cuota anual: 33 €. Menores de 18 afios: 18 €




Miles de ayudas para
el desarrollo rural

Giaciis a Caja Espafia, machas personas ne van a tener gue pedii aywda, Fosgue -...l-'ln-.||
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Cafa Espafia desting miles de aywedas para fomentar @l desarrollo del medio rueal c.il]ﬂ ES-FEI"'IE o
Este o5 of compromiso de tu caja con la socledad y contigo. oana socaL | ' !.

Damos Soluciones



