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EDITORIAL

ste aflo que vamos a comenzar se cumple el 10° aniversario de la fundacion

de la S.A.C.. En los ultimos tiempos hemos vivido un periodo marcado por la
incertidumbre y la escasa colaboracién de los socios en las actividades propues-
tas por la Junta. Los proximos meses estan repletos de acontecimientos astro-
nomicos que constituyen una oportunidad para trabajar juntos.

a atencién de los aficionados a la Astronomia ha estado marcada en las Ul-

timas semanas por las magnificas imagenes que nos proporciona la sonda
Casssini del planeta Saturno, sus anillos y sus satélites, con impactantes prime-
ros planos del complejo sistema de anillos y de la superficie de Titan. En las fe-
chas en que saldra esta revista estaremos préoximos al desarrollo del aterrizaje
de la sonda Huygens sobre este Ultimo satélite.

tro fendmeno interesante es la contemplacion de la evolucidon del cometa

2004 Q2 Machholz, que pasara cerca de las Pléyades las fechas préximas al
6 — 7 de Enero, con un brillo tal vez suficiente como para verse a simple vista,
con lo que significa de oportunidad para los astrofotdgrafos.

n las primeras semanas del 2005 estara posicionado mas comodamente Sa-

turno, permitiendo la obtencién de fotografias con los nuevos equipos we-
bcam y de fotografia digital. Serd emocionante hacerlo mientras simultanea-
mente recibimos las imagenes de la Cassini. Posteriormente desfilaran Jupiter
y Marte.

Durante este afio que viene tendremos la oportunidad uUnica de poder ob-
servar un Eclipse Anular de Sol en Octubre. Debemos empezar a preparar
este acontecimiento con suficiente antelacidon. Es también una magnifica oca-
sion para dar a conocer a la sociedad nuestras actividades.

urante el mes de Febrero se celebrara la Asamblea general de socios de la

SAC, durante la cual, como ya se informard oportunamente mediante una
circular, se trataran entre otros temas de la renovacién de la Junta, ya que va-
rios miembros de la misma han manifestado su intencion de no continuar con
sus responsabilidades actuales. Es el momento de formar una nueva Junta que
afronte con el suficiente apoyo de los socios el reto de celebrar el 10° aniversa-
rio de la SAC con perspectivas de futuro y el desarrollo de nuevas actividades
gue nos hagan disfrutar de nuestra aficion, siempre mas fructifera cuando se
desarrolla en comun y armonia. Para ello es imprescindible que socios con ilu-
sion y ganas de trabajar acepten responsabilidades en nuestra sociedad.

Carles Labordena

Presidente de la
“Societat Astrondmica de Castelld”



Hace unos meses escribi para
esta revista unos articulos sobre
CALENDARIOS en los que traté de
daros una informacién, mas o me-
nos superficial, de los intentos que
ha hecho la humanidad a lo largo de
la Historia para lograr un calenda-
rio que compaginara el Afo Solar de
365,2422 dias con el Mes Lunar de
29,530588 dias (ver FOSC n© 29) o,
al menos, que se acoplara a los ini-
cios de las estaciones, y en un se-
gundo articulo me dediqué con mas
detalle a la descripcion del Calenda-
rio Maya ( ver FOSC n© 30).

El presente articulo versara so-
bre los aportes de la astronomia a
la fijacion de la fecha de inicio de
dicho Calendario Maya. Sin embar-
go, para aquellos que no leyeron
aquel articulo voy a hacer primero
una pequena introduccién sobre di-
cho pueblo y su cultura.

Los mayas fueron un pueblo cuya
cultura se desarrolld en la tierra que
hoy forman los paises de Guatema-
la, Honduras, El Salvador, Belicey la
peninsula mejicana de Yucatan. Los
arqueodlogos dividen su cultura en
tres periodos: el Preclasico (2000 a
C.- 250 d C.), el Clasico ( 250 d C.-
909 d C.) y el Postclasico (909 d C.-
1697 d C.), aunque el mas afamado
y de mayor esplendor abarca todo
el Periodo Clasico y el Postclasico
temprano, es decir desde el 250 d
C. al 1200 d C.

La cultura maya fue un hecho ex-
traordinario de la que poco a poco
iremos conociendo aquellos aspec-
tos mas sobresalientes que concier-
nen al tema de este articulo, pero
que sobre todos ellos cabe resaltar
dos : la Escritura y la Numeracién.

La Escritura Jeroglifica Maya.

Los mayas fueron el primer pue-
blo americano que uso6 una escritu-
ra propia, una escritura jeroglifica
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compuesta por mas de 500 signos
y de una tremenda complejidad ya
que de los ultimos avances en su
descifrado se deducen cosas como
que un signo puede expresar una
palabra completa, una silaba o una
vocal, de manera que una misma
palabra se puede escribir incluso de
seis maneras distintas lo que hace
que la lectura e interpretaciéon de un
texto sea una labor dificilisima. ( Fi-
gura titular del articulo.)

Hoy dia casi toda la escritura y
numeracion mayas se halla escul-
pida en monolitos conocidos como
“estelas”, en tableros de muros de
piedra, altares y con-
textos similares. Pero
se sabe que los mayas ﬁ =
escribian también sus

textos sobre pliegos de {.._I' ﬂ
corteza de arbol , em-
badurnados con cal y C-'

doblados como un acor-
dedn y que se conocen
con el nombre de “Cé6-
dices”.
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Por José M2 Sebastia

La Numeracion Maya

La otra gran novedad de la cul-
tura maya fue su ingenioso sistema
de numeracion.

Los mayas contaban de veinte en
veinte, y como conocian el cero y
utilizaban un sistema de valores de
posicion, podian hacer calculos con
cantidades grandisimas.

Su sistema de numeracion era
muy sencillo y para ello sdlo usa-
ban dos simbolos: el punto para la
unidad y la barra para el cinco, ade-
mas de un signo en forma de con-
cha alargada para el cero. ( 2)
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Figura 2. Ejemplos de numeracion Maya.

Los conquistadores espafioles ha-
blaron de la existencia de casas de
libros en las cuales, como en las ac-
tuales bibliotecas, estaban deposi-
tados los manuscritos. Segun ellos,
eran testimonios de supersticiones
peligrosas y debian ser quemados.

Solo cuatro Cddices mayas se
salvaron. Tres reciben el nombre de
la ciudad donde estan depositados:
Coddice de Dresde, Cddice de Paris y
Codice de Madrid. El cuarto, el Co-
dice Grolier, debe su hombre al Club
Grolier de Nueva York donde se ex-
puso por primera vez.

De todos estos el que merece
toda nuestra atencién es el Cédice
de Dresde ya que esta totalmente
dedicado a calculos y anotaciones
astrondmicas.

La numeracion en sentido hori-
zontal la encontramos en los Codi-
ces, mientras que la colocacion de
estas barras y puntos en posicion
vertical es propia de las Estelas.
Tanto en un caso como en el otro,
cuando se escriben barras y puntos
siempre se colocan los puntos enci-
ma de las barras (caso horizontal)
0 a la izquierda de estas (caso ver-
tical).

Ademas, el valor de la posicién
crecia de forma progresiva por co-
lumnas verticales, y dentro de cada
columna de derecha a izquierda, te-
niendo cada una de las posiciones
un “glifo” o simbolo caracteristico.

Los mayas usaban en sus estelas
“tres calendarios” (si por un mo-
mento se me permite esta expre-
sidn que pronto corregiré).
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Uno era el Calendario Religioso,
Magico o Tzolkin, formado por 260
dias repartidos en trece meses de
veinte dias, y el otro era el Calen-
dario Civil, Vago o Haab de 365 dias
y compuesto de dieciocho meses
de veinte dias mas un mes comple-
mentario de solo cinco dias. Ambos
calendarios arrancaban simultanea-
mente como dos ruedas dentadas
de forma que la misma combinacién
de dia del Tzolkin-Haab no se vol-
via a repetir sino al cabo de 52 afios
(ver FOSC n© 30). Esto es lo que se
conoce como Rueda Calendarica o
Cuenta Corta.

Sin embargo para computos de
tiempo mas largos idearon lo que se
conoce como Serie Inicial o Cuenta
Larga, que en esencia consistia en
numerar los dias transcurridos des-
de un dia “cero” inicial (algo pare-
cido al calendario que nosotros co-
nocemos como Periodo Juliano (ver
FOSC n© 29)) y que simultaneamen-
te a esta numeracién se desarrolla-
ba también la Rueda Calendarica.

Pues bien, esto es lo que podre-
mos encontrar en una estela maya:
los cinco glifos numéricos de la
Cuenta Larga y los dos glifos de la
Cuenta Corta ( el correspondiente
al Tzolkin y el del Haab), ademas de
toda la escritura glifica para relatar-
nos el acontecimiento por el que fue
levantada dicha estela.

Si comparamos nuestro sistema
de numeracion decimal con el siste-
ma de numeracion maya, los valo-
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Figura 3.Estela Calendarica.

Procederiamos asi:

El problema del Calendario
Maya

J. Goodman fue el primero que,
comparando crénicas espafiolas
y del Yucatan de los siglos XVI al
XVIII con el calendario maya, es-
tablecié en 1905 el 3 de septiem-
bre de 3114 a C. como fecha ini-
cial del computo largo. En 1926 el
astronomo mexicano J. Martinez
desplazé esta correlacion en un dia,
hasta que finalmente en 1927, el in-
glés Eric S. Thompson la corrigié en
otros cuatro dias, a fin de adaptar la
edad de la Luna a las series lunares
gue hasta aquella fecha habian po-
dido ser descifradas, resultando la
fecha del 8 de septiembre de 3114 a
C. como fecha de inicio.

Para facilitar los calculos los ar-
queodlogos usan la Cuenta o Dia Ju-
liano, que recordemos suma los dias
transcurridos desde el 1 de enero
de 4713 a C., resultando una dife-
rencia de 584.285 dias. Esta cifra se
conoce como Correlacién GMT entre
el computo largo y nuestro sistema
de calendario segun el Periodo Ju-

liano.

1 A: 9 baktun 9 x 144.000 1.296.000 dias
1 B : 10 katun 10 x 7200 72.000 dias Segun lo ex-
) ; plicado has-
2 A: 4tun 4 x 360 1.440 dias | © 70 fe-
2 B 0 uinal 0x 20 0 dias| cha de la erec-
3 A: 7kin 7x1 7 dias ICié” de la es;e'
" a que acaba-
1.369.447 dias mos de leer se-

Los glifos de las posiciones 3 B

res de posicidn quedarian asi: :5 Manik ;4 B :15 Paxy 4 A : 8° dia
delaluna

Sistema Decimal Sistema Maya :reuen-
p e, co-

1070 : unidad 2070 kin = 1 dia rrespon-
10”1 : decena 2071 uinal = 20 dias den a los
1072 : centena 20°1 x18 tun = 360 dias Calenda-
- rios Reli-
1073 : millar 20”2 x18 katun = 7200 dias giOSO, Ci-
1074 : decena de millar 20"3 x 18 baktun = 144000 dias | Vil y Lu-
nar res-

Como podemos ver, en la linea pectiva-

gue nosotros llamariamos “cente-
nas”, los mayas hicieron una doble
trampa a efectos totalmente practi-
cos ya que en lugar de 20”2 = 400,
tomaron 20x18 = 360 que se aco-
plaba mas al afio civil de 365 dias,
pero que redondearon a 360 por ser
mas facil de trabajar numéricamen-
te.

Veamos ahora como se lee una
estela calendarica, y para ello to-
maremos como ejemplo la de la fi-
gurano 3
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mente pero que no voy a tratar por-
que no afectan al presente estudio.
Ahora solo vamos a tratar la fecha
contenida el la Cuenta Larga, que
en la estela que acabamos de leer
nos dice que era el dia 1.369.447
contado desde la fecha del inicio de
su calendario.

Pero,é A que fecha de nuestro
calendario corresponde esta cifra?
¢ Con que fecha del calendario cris-
tiano coincide la fecha inicial del
cémputo de la Cuenta Larga?

ria: 1.369.447 +
584.285 = 1.953.732 dias, que en la
cuenta juliana corresponde al 10 de
enero de 637 d C.

La correlacién GMT se basa uni-
camente en la Relacion del obis-
po Diego de Landa, escrita hacia
el 1566, y en la Unica pagina con-
servada de la Crénica de Oxcutzab,
del afio 1685, de forma que cuan-
do Thompson ajustd la correlacion
GMT a la edad lunar se vio obliga-
do a usar dos correlaciones diferen-
tes, la GMT para la época clasica y
la GMT2 para la época colonial, mo-
dificada en dos dias.

Pero la contradiccion es aun ma-
yor.

Cuando el arquedlogo norteame-
ricano S.G. Morley interpreté la Cro-
nica de Oxcutzcab colocd todos los
inicios de afio al final del afio prece-
dente obteniendo una constante de
correlacion de 584.649 dias. Dicha
correlacion es imposible porque no
se adapta a los conocimientos que
se tienen de la tabla de Venus del
codice de Dresde (346 dias de des-



viacién) ni a las inscripciones en las
que se da la edad de la luna ( 9 dias
de variacion).

Ademas los arqueoastrénomos
también dudan de la cronologia
GMT ya que solo la mitad de las fe-
chas de los eclipses recogidas en el
codice de Dresde coinciden con al-
guna fecha en que pudo observarse
en algun lugar del mundo un eclip-
se de Sol, ni tampoco se observan
coincidencias con fenédmenos astro-
némicos citados en las inscripciones
de algunas estelas y construcciones
mayas. Pero a su vez las inscrip-
ciones también presentan proble-
mas porque es sabido que los ma-
yas no distinguian entre astronomia
y astrologia y a menudo se entre-
mezclan descripciones de fenéme-
nos celestes con conceptos religio-
sos. Por tanto, solo la combinacion
de varios sucesos astrondémicos se
podria usar para predecir a qué co-
rrespondia la fecha anotada en el
calendario maya.

Partiendo de este razonamiento
puramente astronémico en 1927 D.
Kreichgauer establecié una correla-
cién que se adaptaba a las fases de
Venus y de la Luna pero que pre-
sentaba un desajuste de once dias
con los nodos lunares. En 1946 M.
W. Makemson se valié de una com-
binacion especial de dos eclipses
solares y uno lunar en el periodo de
treinta dias para obtener una corre-
lacion de 489.138 dias. En 1975 C.
H. Smiley tomd un eclipse solar vi-
sible en el drea maya como fecha
inicial de la tabla de Venus y obtu-
vo una correlacion de 482.639 dias
0 sea, situaba el inicio del calenda-
rio en el 2 de julio de 3344 a C. Sin
embargo tanto una propuesta como
la otra no se adaptaban a los nodos
lunares. Finalmente cabe mencio-
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Figura 4. La Tabla de Venus.

nar el intento de N. K. Owen basa-
do en una larga serie de eclipses de
Sol pero que al final, al ajustarlo al
calendario, resultd la luna llena en
lugar de la luna nueva que se es-
peraba.

El Cédice de Dresde

Hasta ahora hemos estado siem-
pre hablando del Cddice de Dresde y
hemos estado tomandolo como re-
ferencia de todos los calculos para
aproximar la fecha de inicio de su
calendario, pero éQué contiene ese
cbdice?

El codice de Dresde es un com-
pendio de tablas astrondmicas con
fechas y calculos sobre Venus, Mar-
te, la Luna, el Sol, algunas estrellas
y eclipses solares. Es por tanto la
fuente mas importante de la astro-
nomia maya. Veamos ahora con un
poco de detenimiento las anotacio-
nes escritas en él.

-La Tabla de Venus. (Figura 4)

Los mayas descubrieron que cada
584 dias el planeta Venus ocupaba
la misma posicion en el firmamento
respecto al Sol y que cinco érbitas
de Venus duraban 2920 dias, es de-
cir, exactamente ocho afios solares
de 365 dias. Para hacer coincidir la
tabla de Venus con el Tzolkin (calen-
dario magico de 260 dias) alargaron
la tabla hasta 65 orbitas de Venus,
de forma que tras esos 37.960 dias
el ciclo de Venus coincidia de nuevo
con ambos ciclos calendaricos y la
tabla podia comenzar de nuevo.(65
x 584 = 104 x 365 = 146 x 260 =
37.960). Sin embargo la orbita de
Venus es algo mas corta (583,92
dias) por lo que para no tener que
cambiar la fechas del Tzolkin recu-
rrieron a un truco genial, busca-
ron un periodo de tiempo que fuera

multiplo de 260 y al mismo tiempo
unos dias mas corto que un multi-
plo de 584. Estos periodos corre-
gidos estan anotados en la pagina
24 del cédice de Dresde para po-
der hacer el computo desde la fecha
de comienzo de la tabla de Venus,
gue segun la Tabla es el 9.9.9.16.0,
1 Ahaw 18 Kayab.

-La Tabla de Marte:

Contiene series de 780 dias que
corresponden, casi exactamente,
al tiempo de la orbita sinddica de
779,94 dias del planeta Marte.

Esa pequefia diferencia de 0,06
dias se convierte, al cabo de 19 6r-
bitas, en casi un dia. Dicha correc-
cion perioddica aparece también re-
flejada en la Tabla.

-La Tabla de Eclipses: (Figura 5)

Aneja a la Tabla de Venus encon-
tramos en el Cddice de Dresde una
tabla de eclipses. En ella se encuen-
tran las fechas de 69 eclipses que
concuerdan con los intervalos en
que era posible un eclipse de Sol,
abarcando un total de 11.960 dias,
unos 33 afios.

Los mayas no podian calcular con
antelacion si realmente se obser-
varia un eclipse de Sol en su terri-
torio, pero si sabian que sdlo podia
haber uno cada seis meses y cuan-
do la luna nueva se hallase muy cer-
ca de uno de los nodos. Dado que
seis meses sinddicos (177,18 dias)
son algo mas largos que medio afo
ecliptico (173,31 dias) tras el cual el
alineamiento del Sol con los nodos
lunares se repite, introdujeron un
intervalo mas corto de solo cinco
meses entre los posibles eclipses.

Estos intervalos mas breves se
resaltan en dicha Tabla mediante fi-
guras que representan la muerte de
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la joven diosa Luna, o mediante la
figura del dios de la muerte, o con
el glifo tipico de los eclipses (me-
dio iluminado, medio oscuro, con el
simbolo del Sol en el centro y a pun-
to de ser tragado por la serpiente
emplumada, Kukulcan) Ver Figura 6

El problema de la
Correlacion

Hasta el momento se han
propuesto 6 correlaciones ba-
sadas en fuentes coloniales y
18 como minimo a partir de
calculos astrondmicos o de otro
tipo, lo que indica lo dificil que
es ejecutar un calculo libre de
contradicciones y a la vez que
cumpla todos los criterios co-
nocidos.

El dltimo intento, y por él he
escrltg ?(t articulo, ha sido
Figura 6. Kukulcan.
realizado por Andreas Fuls y

Bryan Wells, y sus conclusio-
nes han sido demoledoras.

Pero antes de hablar de con-
clusiones veamos coémo se rea-
lizé el estudio.

Primero seidentificaron todas
aquellas referencias de sucesos
astrondmicos que concordaran
con un fendmeno celeste real.
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Flgura 5. La Tabla de Eclipses.

Todas las fuentes, tanto si se
trataba de un cdédice como de
inscripciones en edificios, ha-
bian de mostrar, aun con erro-
res de escritura o de calculo,
fechas coherentes. Después, la
interpretacion de un suceso as-
trondmico habia de remitirse a
glifos, lineas de mira, o inter-
valos astrondémicos, indepen-
dientemente de la correlacién.
Dicha interpretacién deberia
poder verificarse por medio de
otras fuentes y finalmente po-
der confirmarse, por ejemplo,
cuando la fase de luna nueva
en la tabla de eclipses del cé6-
dice de Dresde concordase con
las inscripciones lunares de las
estelas, o cuando las fechas del
solsticio de invierno concorda-
ran con la direccién del orto
solar en el observatorio maya
de Uaxactun.

De todo este maremagnum
de datos se extrajeron como
totalmente acordes con un fe-
némeno astrondémico real los
siguientes: La fecha inicial de
la Tabla de Venus, tres fechas
de la tabla de eclipses solares
que podrian coincidir con la
luna nueva, y dos fechas calen-
daricas para el inicio de la pri-
mavera.

iY después qué??

Pues el siguiente paso fue
hallar una constante de corre-
lacién que cumpliera estas fe-
chas. Para ello se tomo un valor
numeérico minimo como corre-
lacion inicial y paso a paso se
fue aumentando en un dia has-
ta cubrir un intervalo temporal
de 1200 afos comprobando en
cada paso si se cumplian estas
cuatro condiciones:

- Venus aparecia como es-
trella de la manana.

|I '|l.

- Era luna nueva.

- El Sol pasaba por los nodos
lunares.

- Era el comienzo de la pri-
mavera.

Es decir, se creé un progra-
ma informatico que calculase
cuando coincidian dentro del
mismo intervalo temporal cua-
tro ciclos astronémicos de lon-
gitudes distintas, a saber: Luna
nueva (29,530588 dias), Sol
cerca de un nodo lunar (173,31
dias), Afio trépico (365,2422
dias) y el Tiempo sinédico de
la 6rbita de Venus (583,9229
dias).

Y de este modo se fue com-
probando si, después de con-
vertir las fechas escogidas del
calendario maya en fechas del
calendario juliano, concorda-
ban con un acontecimiento as-
tronémico.

El ordenador obtuvo cinco
soluciones para esas constan-
tes de correlacién de las cuales
cuatro situaban el inicio del ca-
lendario entre el 3688 a D. y el
3408 a D. y por tanto estarian
en contradiccién con los hallaz-
gos arqueoldgicos y con la du-
racion del hiato entre el final
del Periodo Clasico y el princi-
pio del Postclasico, que segun
la cronologia estandar abarca
unos 200 afos, y que con es-
tas correlaciones se haria mu-
cho mayor.

La quinta solucién dio un
valor para la correlacién de
660.208 dias y situd el inicio de
la cuenta larga del calendario
maya el 21 de julio del 2906 a
C. es decir, retrasé la correla-
ciébn mas aceptada, la GMT, en
unos 208 afios.



la verdadera

iPero es esta
correlacion?

Los autores de este trabajo
dicen que si, y en su defensa
sostienen los siguientes argu-
mentos:

1) Si se aplica esta correla-
cién a la Tabla de Marte conte-
nida en el cdédice de Dresde se
obtiene que las fechas del prin-
cipio de esta cronologia caen
enel 11-2-891aC.yenel 10-1-
1000 a C. y en esos dias el pla-
neta rojo estaba en oposicion
al Sol y mostraba su brillo mas
intenso. (Figura 7, arriba.)

2) A través de la estrecha
ventana del templo 22 de Co-
pan, totalmente adornada con
simbolos venusianos, se podia
ver en el horizonte occidental
la estela 10, que lleva graba-
da la fecha 9.11.0.0.0. Dos dias

antes, segun la Tabla
de Venus del codice de
Dresde, Venus se hizo
visible como estrella
del ocaso. Si se calcu-
la la fecha con la cro-
nologia GMT, Venus no
habria aparecido por la
ventana, pero aplican-
do la cronologia Wells-
Fuls, Venus aparecio
como estrella del oca-
so en la ventana el 23
de agostode 860d C. y
se ocultdé directamente tras la
estela. (Figura 8, arriba.)

3) La decadencia de la cul-
tura maya. Es quiza la conse-
cuencia mas importante y de
conclusiones mas demoledoras
de esta nueva correlacién. Se-
gun esta nueva cronologia, la
cultura maya decayd 208 afios
mas tarde de lo que actual-
mente se aceptaba y por tanto,
si aceptamos estas nuevas fe-
chas, la desaparicioén maya se
corresponde exactamente con
las convulsiones politicas del
centro de México y con el as-
censo de los toltecas(950-1200
d C.) y de los mixtecas (a partir
del 925 d C.) lo cual concorda-
ria con la apariciéon de murallas
e inscripciones bélicas al final
de la época clasica, el aban-
dono de ciudades, la drastica

Venus en la
cometacidn
Winlls-Fuls
MH‘M ln#E
t
N g
Harizonte
et Estela {0 o
Venus én la correlacidn
GMT Ventana del wampic 22
2509 2602 270 280° 2902
Azimut

reduccién de la poblacion y la
aparicion de ceramica, joyas,
nombres, monumentos y arqui-
tectura propios del México cen-
tral, a mas de 1300 Km. de dis-
tancia. Y ademas de todo esto,
con esta nueva cronologia ya
no es preciso el “hiato” de unos
200 afos que los arquedlogos
han tenido que inventarse para
justificar el transito de las fe-
chas calendaricas del clasico
a los restos arqueoldgicos del
posclasico.

Sin embargo la pregunta
vuelve a ser la misma: ¢Es esta
la correlacién correcta?

No lo sé. Hemos visto que
tiene muchos puntos a su fa-
vor, pero sus detractores argu-
mentan entre otras cosas que
no cumple totalmente la Tabla
de eclipses y que desencaja al-
gunos acontecimientos histori-
cos que con la cronologia GMT
tienen explicacién, pero sobre
todo lo que mas duele a los his-
toriadores es que de ser cierta
la fecha de inicio del calenda-
rio en el 21 de julio del 2906
a C., habrd que reconocer mu-
chos errores en la datacién de
acontecimientos y sobre todo
se tendrd que volver a escribir
la historia de ese extraordina-
rio pueblo. Y eso es muy dificil
de aceptar.
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ACTIVIDADES D
DURANTE EL VERAN

Este verano hemos seguido realizando diversas actividades dirigidas tan-
to a los socios como al publico. El 26 de Junio se pudo realizar la Observa-
cion Publica en Moncéfar, a la que asistieron unas 100 personas, en colabo-
racion con el Ayuntamiento de la localidad, y a la que se desplazaron cua-
tro telescopios aten-
didos por nuestros
asociados.

b |

Los dias 15 a 17
de Julio se celebrd la
tradicional acampa-
da en Sant Joan de
Penyaglosa, simbolo
de nuestra sociedad
como vya sabéis, y
que tuvo una suerte
desigual las dos no-
ches. Para desmentir
la tradicion, la noche
en la que habia mas
concurrencia, unas
25 personas, la no-
che del sabado, fue
la mejor. Esa noche
se pudo hacer foto-
grafia, observaciéon de cielo profundo y cometas, ademas de poder ensefiar
las diversas constelaciones, gracias a German Peris y su “rayo laser”, a los
socios menos expertos y visitantes ocasionales. La noche anterior acabd
con una carrera, telescopio al hombro, en medio de la lluvia, hasta alcan-
zar un cobertizo.

Sabadell Atlantico
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E LA SAC
O - OTONO DE 2004

El dia 21 de lulio
pudimos hacer una
Observacion publica
en colaboracién con el
Planetario de Caste-
ll6n, que gentilmente
nos presté para ello la
explanada del mismo.
El objeto de la activi-
dad fue la observacién
de la Luna creciente.
Tuvimos la asistencia
de unas 80 personas
Yy una emisora de ra-
dio, la Cope, se inte-
resé por la actividad.

El dia 11 de Agosto
se improvisdé una sa-
lida al Desert de les
Palmes, con el fin de
la contemplacién de
una posible tormenta
de las Perseidas, fuimos resenados en un programa de Canal 9. Todo quedd en una lluvia ha-
bitual, con algunos meteoros brillantes e incluso uno rasante a primera hora de la noche.

El dia 14 de Agosto hicimos una salida al Barranc dels Horts en Ares, que aunque poco con-
currida al coincidir con fiestas patronales, fue una noche excelente y muy provechosa, en la
gue se pudo realizar fotografia, cometas, variables,... hasta que Venus y Saturno nos marca-
ron el fin de la oscuridad.

El dia 25 de Agosto se volvid a hacer una Observacién Publica conjunta con el Planetario
de Castelldn. Ha ella aportamos dos telescopios y cinco socios. Acudieron unas 70 personas,
unos periodistas de Canal 9 y aparecimos en diversos medios de comunicacion como el He-
raldo de Castellén. Estuvimos amenizados por un grupo de danza tradicional que nos deleitd
con el Bolero de Castelldn.

El dia 11 de Septiembre volvimos de nuevo a Castellfort. Alli pudimos comprobar las mejo-
ras en las condiciones de alojamiento, que permiten actualmente hasta 23 personas con col-
chdén y mantas. Estuvimos rodeados de tormentas durante toda la noche, que no arredraron
a las 8 personas que se acercaron al Mas de Falcé. Sin embargo, durante unas horas se pu-
dieron realizar observaciones con regulares condiciones de visibilidad e incluso fotos con una
camara LPI..

Fosc 11



Durante el otofo las actividades que hemos realizado han sido fundamentalmente diversas
salidas de observacion.

El dia 16 de Octubre se realizd en la Serra d’Engarceran una salida con una noche muy bue-
na, excelente transparencia y Unicamente tuvimos algo de viento en las primeras dos horas,
quedando posteriormente una noche tranquila, durante la cual pudimos efectuar actividades
de fotografia quimica y con webcam modificada, diversos objetos de cielo profundo, cometas
y variables. Asi mismo tuvimos una agradable visita en plena noche, nuestro asociado Enrique
Palau que reside en el mismo pueblo se acercd y pudimos departir un rato agradable, mientras
observabamos diversos astros.

Aunque no teniamos una actividad comun prevista, lo in-
tempestivo de la hora y el tratarse de un dia laborable no lo
aconsejaban, durante la noche del dia 27 a 28 de Octubre
pudimos contemplar el ultimo eclipse total de Luna visible
desde nuestras tierras hasta el afio 2007. Fue un eclipse
medianamente oscuro, con nuestro satélite bastante alto
sobre el horizonte y con una atmodsfera muy limpia tras la
intensa lluvia que padecimos hasta bien entrada la noche.
Pudimos obtener algunas fotos, entre las que destacamos
la de nuestro asociado Miguel Pérez. En la versién digital
de este boletin, podreis apreciar el tono rojo cobrizo que
caracteriza los eclipses de Luna. (www.sacastello.org)

El dia 13 de Noviembre, a pesar del intenso frio y viento,
como queda atestiguado en la foto, unos cuantos de nues-
tros socios mas alocados efectuaron la salida al Barranc del Horts. Alli pudimos disfrutar de un
cielo muy transparente, aunque las condiciones de observacién fueron naturalmente dificulto-
sas. A pesar de ello, todavia Jose Luis Mezquita, con la colaboracién de Manolo Sirvent y Jose
Ma Sebastia, pudieron realizar algunas pruebas con el prototipo de cdmara web refrigerada
(con un peltier, no sélo con el viento frio) gracias al refugio que encontraron. Carles Laborde-
na siguié con sus cometillas y otras menudencias, a pesar del viento.

El dia 19 de Noviembre subimos al De-
sert de les Palmes, en la pista de la Pobla,
con el fin de poder observar el segundo fi-
lamento de las Lednidas, ya que el prime-
ro del dia 17 fue bastante pobre, tal como
se preveia. Tampoco se apreciaron ape-
nas Lednidas, si que aparecieron algunas
Tauridas. Acudieron también Rodri Casti-
llo y Jordi Gonzalez con unos alumnos de
40 de ESO, instaldndose muy cerca. Hasta
donde estabamos llegaba el jolgorio de los
chiquillos.

Durante este tiempo hemos podido con-
feccionar una bateria de presentaciones en
: ; Powerpoint de diversos temas astrondémi-
cos de nivel elemental, dirigidos a las personas que se estan iniciando o para el publico que
acude a las Observaciones Publicas. Pueden servir de apoyo para dar diversas charlas y estan
a disposicion de todos los socios.

También esta en proceso de organizacidén unos talleres sobre el manejo de programas infor-
maticos de captura y tratamiento de imagenes.

Por Carles Labordena
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Hay casi 1.100 cumulos abiertos en nuestra galaxia, aunque se estima que podrian haber 100.000. En su
mayoria son conocidos sélo por sus nimeros en el catalogo, pero existen algunos muy conocidos por todos,
como las Pléyades o las Hyades. En este articulo los conoceremos un poco mejor

o -

Los cumulos abiertos son grupos
de estrellas jévenes o de edad inter-
media fisicamente relacionadas que
se mantienen unidas por su atrac-
cién gravitatoria mutua. Por consi-
guiente, suelen ocupar una regién
limitada de espacio que rara vez
mide mas de 33 al (afios luz) de an-
cho. Representan el siguiente paso
después de las nebulosas, por ello
es bastante normal que muchos es-
tén asociados a nebulosas, o que se
estén formando en este momento
como los ya comentados M8 o M16 o
el menos conocido NGC6820 (Figl)
en los que es posible observar el
cumulo mas la nebulosa. El proce-
so de formacién de estrellas toma
un tiempo considerablemente cor-
to en comparaciéon con la vida del
cumulo, por lo que todas sus estre-
llas tienen una edad y composicién
quimica similar. No suelen ser muy
ricos en estrellas, de normal se ha-

16

Ilan formados por
apenas medio mi-
Ilar o menos es-
trellas, cercanas
unas a otras pero
perfectamente

discernibles. Pue-
den tomar cual-
quier forma in-
cluso casi la de
un cumulo glo-
bular, si bien con
astros dispersos.
Su masa oscila
entre las 10 y las
500 masas sola-
res. Desde nues-
tro punto de vis-
ta solar, si mira-
mos la Galaxia,
veremos que los
cumulos abier-
tos se concentran
precisamente en direccién al plano
(Ecuador galactico), ya que
son aglomeraciones de es-
trellas situadas en los bra-
zos espirales de las galaxias,
estando ausentes en ciertas
direcciones perpendiculares
a este plano que son “agu-
jeros” por los cuales vemos
las lejanias del Universo
(Ursa Major, Leo, Virgo...);
por ello es facil encontrar-
los en constelaciones por las
cuales discurre la parte mas

Figl: EI cimulo abierto y Ia nebulosa
NGC6820, imagen de George Greaney.
(http://www.astroimages.com/index.html)

densa de la Via Lactea (Cygnus,
Scorpio, Sagitario, Auriga...) como
grupitos de estrellas; sin embargo
en la zona de Dorado-Mesa aparece
un grupo de cumulos abiertos, que
son los que pertenecen a la Gran
Nube de Magallanes, mientras que
en la constelaciéon de Tucén apare-
cen los que forman parte de la Pe-
quefia Nube de Magallanes.

Debido a su poca concentracion,
a su cercania al plano de la galaxia y
a su movimiento alrededor del cen-
tro galactico, tienden a dispersarse
con facilidad, se calcula que pierden

Fig2: La enana del Grupo Local Sextante A (UA 205).
Imagen del telescopio Subaru de 8,2 metros.
(http://www.subaru.naoj.org/
Pressrelease/2004/02/index.html)
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sobre 1 estrella cada 100.000 afos.
Esto se debe a las mareas gravita-
torias que provocan en ellos los en-
cuentros cercanos con nubes de gas
0 con la misma gravedad de la ga-
laxia. Es por ello que hay muy pocos
con edades de varios miles de millo-
nes de afios, solo los mas alejados
del plano de la galaxia son capaces
de mantener su consistencia. Las
estrellas que se escapan del cimu-
lo contintan girando alrededor de
la galaxia como estrellas de cam-
po. Se piensa que algunas enanas
del grupo Local tienen su origen en
cumulos escapados de las galaxias,
pues aparecen azules en las fotos,
sefial de que contienen estrellas jo-
venes (Fig2).

Los cumulos abiertos son facil-
mente visibles con instrumentos
de aficionados algunos con tama-
fos elevados (330’ las Hyades, 275’
el de Coma Berenice -Mel 111- 6
110’ las Pléyades), aunque no fal-
tan aquellos -muy raros- que ape-
nas si llegan al minuto de arco (per-
tenecientes a nuestra Galaxia: los
de otras galaxias pueden ser inclu-
so menores); la mayoria son todos
resolubles con instrumentos de afi-
cionados al no tener una excesiva
aglomeracidn de sus astros ni estar
muy distantes.

Por lo general estan a distancias
no muy elevadas (el 80% inferiores
a 15.000 afos-luz), salvo raras ex-
cepciones que llegan a distar has-
ta 36.000 al; entre los cimulos mas
préximos se encuentran las Hyades
(152 al), Mel 111 (264 al), M45 (412
al), M44 ( 528 al), M39 (890 al) aun-
que otros suben a 2.000 como M6,
M23 (2.180 al), M67 (2.640 al), M18
(3.960 al), M29 (14.120 al), M52
(5.300 al), M11 (5.600 al) 6 incluso
8.500 al en M103 so6lo por citar a los
mas conocidos de los aficionados.
También tenemos a NGC2158, que
pese a estar aparentemente muy
cerca de M35, en realidad se halla
a 16.000 al, en los confines de la
galaxia por esa zona, mientras que
M35 se halla a unos 3.000 al.

El nUmero de astros componen-
tes va desde los 4 a 6 para los mas
pobres y sube, en algunos casos, a
las 200 (M67), 300 (NGC 7789) e in-
cluso 500 (M67), aunque por lo ge-
neral se mantiene en torno a las 20-
100 en la mayoria de los casos.

De sus espectros estelares se de-

duce una edad de 1 millén de afios
para los mas recientes (como IC

Fosc

1848) y 6.300 millones de afios los
mas viejos (NGC 6791), aunque son
contados los cumulos que llegan de
los 1.000 millones de afios (como
M67): con esa edad la rotacion de
la Galaxia habria tenido tiempo de
dispersar todos sus componentes
y s6lo muy pocos han sobrevivido,
como tales, hasta nuestros dias.

Si nos atenemos a sus espec-
tros, la gama conocida oscila entre
la OB para los mas calientes y rara-
mente posteriores (F2 para el viejo
NGC 188), perteneciendo la inmen-
sa mayoria a los tres primeros tipos
espectrales. Se detectan bastantes
metales en sus espectros.

Dado que todas las estrellas com-
ponentes del cimulo han nacido con
la misma composicién quimica y se
encuentran casi a la misma distan-
cia, la variedad de brillos y espec-
tros se debe Unicamente a su masa:
no es raro que en ciertos cumulos
(como M11) encontremos una es-
trella brillante, que destaca sobre
las demas del grupo, mientras que
en otros como NGC 2362 encon-
tramos una gigante azul (Tau CMa,
magnitud 4,4 y tipo espectral 09)
rodeada de hasta 60 débiles com-
ponente, distantes 5.100 afios-luz.
En otros casos las estrellas son casi
idénticas y estan envueltas en gas y
polvo de cual han nacido (M78, M16,
M45 o M42), quedando en algunos
casos totalmente envueltas en los
jirones de gas, que resultan por ello
iluminados (el Trapecio, en el seno
de M42).

Los cumulos abiertos presentan
una serie de caracteristicas que los
hacen muy interesantes a nivel as-
trofisico. Son estas:
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Fig3: El diagrama HR.

- Sus estrellas estan a la mis-
ma distancia de nosotros: Esto es
verdad en la mayoria de casos, por-
gue el volumen que ocupa el cimulo
es insignificante comparado con su
distancia a nosotros.

- Las estrellas tienen una
edad similar: Esta afirmacion es
verdad para los cimulos de edad in-
termedia y los viejos, pero es cues-
tionable en los cumulos muy jéve-
nes. El problema radica en nuestro
pobre conocimiento sobre cuales
estrellas se forman primero, si las
de baja masa o las de alta. Este es
un punto fundamental para estudiar
en los cumulos abiertos.

- Las estrellas tienen una
composicion quimica similar: Hasta
ahora no ha sido posible demostrar
lo contrario, asi que parece cierto.
Esto implica que el gas con que se
formaron las estrellas era bastante
homogéneo. No obstante, la deter-
minacién precisa de la composicién
quimica aun es dificil y las incerti-
dumbres son todavia altas.

- Las estrellas tienen masas
diferentes, encontrdandose tanto
estrellas mucho mas macizas que
nuestro Sol (de 80 a 100 masas so-
lares en los cumulos muy jévenes)
como estrellas con masas de 0.08
masas solares, es decir, el limite
donde por debajo de esas masas se
consideran enanas marrones.

Por ello son de gran ayuda para
estudios sobre la evolucion estelar
y sus fases. Para saber su edad, se
compara un diagrama HR (Hertzs-
prung-Russell, Fig3) y uno de co-
lor-magnitud de estrellas cercanas
de distancias perfectamente cono-
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cidas y con una evolucidon estelar
conocida con los mismos diagramas
hechos del cimulo a estudiar. Esto
proporciona una manera razonable
para saber estos datos, pero prime-
ro debemos saberlos para las estre-
llas cercanas.

Los primeros peldafios de la es-
cala de distancias y evolucion com-
prenden las distancias calibradas
de cumulos abiertos, fundamental-
mente las secuencias principales de
edad cero de las Hiades y las Plé-
yades. Por primera vez, el satélite
Hipparcos nos permite calcular para
estos cumulos paralajes absolutas
con exactitud, asi como para estre-
llas a distancias menores que 100-
200 pc. Los datos del Hipparcos nos
proveeran de informacion nueva so-
bre masas y radios de estrellas en
sistemas multiples. Afiadiendo los
datos fotométricos y espectroscopi-
cos tomados desde tierra, podremos
refinar las restricciones a las teorias
de evolucion estelar, y conocer me-
jor los efectos de la metalicidad y la
edad sobre la luminosidad. El objeto
de este estudio era determinar la dis-
tancia de las Pléyades con una exac-
titud del 2% en paralaje, y localizar
su secuencia principal en el diagra-
ma HR para que sirva de punto de
referencia en la escala de distancias
tanto en metalicidad como en edad.
Este cumulo sirve a estos propositos
al tener una metalicidad similar a la
solar y una secuencia principal bien
definida hacia la regidn de las estre-
llas masivas. La distancia del camu-
lo se determind usando los datos del
Hipparcos, que dan las paralajes ab-
solutas. La muestra de 65 miembros
de las Pléyades observados por Hi-
pparcos no es completa en ningun
sentido, pero llega a magnitud 6.
El error en la paralaje es 0,001” de
arco, estando éste un poco distor-
sionado por movimientos orbitales y
la presencia de sistemas multiples.
Se usaron movimientos propios di-
ferenciales medidos desde tierra
(de unas 5 a 10 veces mas precisos
que los de Hipparcos) y fotometria
(que reduce la dispersion de las pa-
ralajes) en combinacién con los da-
tos astrométricos intermedios del
Hipparcos para obtener la paralaje
y el movimiento propio del cumu-
lo en una solucion Unica para todos
los miembros reconocidos de éste.
De este modo se tiene en cuenta las
(pequefas) correlaciones existentes
entre las medidas de estrellas en
un area pequefia del cielo, mientras
que los datos tomados desde tierra
reducen los grados de libertad en la
solucidn final.
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Para ver cuan representativa del
cumulo es la muestra de Hippar-
cos se tiene la fotometria Walra-
ven de una muestra mas gran-
de de miembros de las Pléyades
en un area de 9x9°. Esta muestra
fue analizada en cuanto a enroje-
cimiento y binariedad. Las correc-
ciones de enrojecimiento, decisivas
para construir la estrecha secuen-
cia principal, fue estimada usando
diferentes medios: empiricamente,
modelos de atmosfera estelar teo-
ricos y mapas de IRAS. Otra infor-
macién que mejore la estimacion
podra venir de imagenes en HI, de
muestreos polarimétricos y del IUE.
Para reducir el efecto de la bina-
riedad en la anchura de la secuen-
cia principal, se consideraron todas
las binarias conocidas y se separa-
ron en sus diferentes componen-
tes en la secuencia principal. Sobre
las Hyades, los datos del Hippar-
cos han permitido elaborar una ani-
macién de su estructura tridimen-
sional. Puede descargarse desde:

http://astro.estec.esa.nl/SA-gene-
ral/Projects/Hipparcos/hyades.html

Historicamente, los cumulos
abiertos mas cercanos como M44,
M45 o las Hyades han sido cono-
cidos desde siempre. También han
aparecido nombrados cumulos me-
nos destacados como M7, el cimulo
abierto de Coma Berenices por Pto-
lemeo en el 138 DC o M39 por Aristo-
teles en el 325 a.C. Si bien al princi-
pio se pensaba que eran nebulosas,
Galileo con su telescopio demostré
que estaban formados por multiples

estrellas que el ojo no podia separar
al observar M44 o M45. Como estos
objetos suelen ser bastante brillan-
tes y destacados a pocos aumen-
tos, con los primeros telescopios ya
se descubrieron bastantes, el cata-
logo Messier contiene 27 y el NGC-
IC contiene 756. También existen
catalogos especificos de cumulos
abiertos. Todos pertenecen a nues-
tra galaxia, pero aun no se conocia
si esas estrellas estaban ligadas de
alguna manera o eran concentracio-
nes mas brillantes de la Via Lactea
sin ninguna relacién entre sus es-
trellas. En 1767, el reverendo John
Michell calculé que sélo habia una
probabilidad entre 496.000 de que
esas estrellas no estuvieran fisica-
mente ligadas. Pensd que casi to-
dos los objetos nebulosos que se
conocian entonces debian estar
compuestos por estrellas que los
telescopios no podian resolver. No
fue hasta los hallazgos de los movi-
mientos propios de las estrellas de
M45 y del cimulo de la Osa Mayor
(ver Tribuna-Universo nimero 36,
Junio de 2002, pagina 49 para mas
informacion sobre este cimulo) que
la relacion fisica entre las estrellas
guedd demostrada. La espectrosco-
pia y mas recientemente las parala-
jes obtenidas por el Hipparcos han
separado muchas estrellas que son
independientes del cimulo que se
proyectan sobre él y engafian a los
investigadores. Este es uno de los
grandes problemas que tienen los
cientificos al estudiar estos objetos,
determinar qué estrellas son miem-
bros y cuales no. En los cimulos le-
janos estos estudios son muy difi-
ciles, es casi imposible obtener una

Fig4: Espectacular fotografia de gran campo de la
constelacion de Orion y alrededores.
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paralaje adecuada y los movimien-
tos propios son muy pequenos. Es
por ello que la mayoria de estudios
se hacen con los cumulos cercanos,
donde estos dos valores son relati-
vamente faciles de obtener.

Para clasificarlos, existen 2 es-
qguemas. El primero fue desarrolla-
do por Harlow Shapley y describe la
rigueza y condensacién del cimulo:

c: Muy suelto e irregular.

d: Suelto y pobre.

e: Medianamente rico.

f: Bastante rico.

g: Considerablemente rico y con-
centrado.

El otro esquema es mas comple-
jo y fue introducido por R.J. Trum-
pler (autor de un catalogo de unos
40 cumulos). Este esquema consis-
te en 3 partes, dividiendo el grado
de concentracién del cimulo, la di-
ferencia de brillo entre sus estrellas
componentes y su riqueza:

Concentracidn:

I: Destacado, concentracién fuer-
te hacia el centro.

II: Destacado, débil concentracidn
hacia el centro.

ITI: Destacado, ninguna concen-
tracion hacia el centro.

IV: No se distingue apenas del
campo circundante.

Diferencia de Brillo entre sus es-
trellas:

1: Pequefia diferencia.
2: Moderada diferencia.
3: Gran diferencia.

Riqueza:
p: Pobre, menos de 50 estrellas.

m: Ligeramente rico, de 50 a 100
estrellas.

r: Rico, mas de 100 estrellas.

Una “n” después de esta clasifi-
cacion significa que el cimulo con-
tiene nubosidad asociada a él.

Relacionados con los cumulos,
estan las Asociaciones de estrellas.
Por definicion, son grupos de es-
trellas cuyos espectros, movimien-
tos o posiciones indican que han te-
nido un origen comun, pero estan
muy desperdigadas para conside-
rarse como cumulos abiertos. Hay
2 ejemplares que seran los que a
la gente mas le suenen. Una es la
asociacién de Perseo, que rodea a
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la estrella Alfa (llamada Mirfak) de
esta constelacidon y que recibe la
denominacion del MEL20 o el Alpha
Perseo Moving Cluster. El otro esta
en Orién y como serd menos cono-
cido he creido interesante dedicarle
unas lineas.

Como algunos ya saben, la cons-
telacién de Oridon no es una cons-
telacidon en si, excepto Betelgeuse,
sus otros objetos famosos como Ri-
gel, M42, M78 o la Cabeza de Caba-
Ilo se hallan a la misma distancia de
nosotros, unos 1.600 afos luz.

Aproximadamente centrada en
M42 hay una gran nube de gas in-
terestelar dentro de nuestra galaxia.
Esta nube fue formada cuando una
ola mas densa de material relaciona-
da con su estructura espiral se movio
a través de nuestro brazo. Se halla
a 1.600 afos luz y mide varios cien-
tos de afios luz de ancha. Dentro de
esta nube, las estrellas se han forma-
do hace poco tiempo y muchas adn
estan en proceso de formacion. Estas
estrellas forman la asociacion Oridn
OB1, pues las estrellas mas macizas,
luminosas y calientes pertenecen a
los tipos espectrales O y B. Pero al
ser tan luminosas, también acaban
su combustible rapidamente. La aso-
ciacion puede ser dividida en subgru-
pos, que normalmente son 1a, 1b, y
1c donde 1b rodea e incluye las es-
trellas del cinturdn de Orién, el 1a la
zona noroeste del cinturén (arriba a
la derecha del cinturdn en la foto que
acompana este articulo) y el grupo 1c
es la espada de Orién. La nebulosa
M42 y sus estrellas forman un sub-
conjunto dentro de esta asociacién y

por ello a veces se la conoce como
1d, las estrellas mas jovenes de toda
la asociacion.

Se han observado tres estrellas
notables que estan escapando de
este complejo con velocidades pro-
pias bastantes altas. Son éstas:

- AE Auriga: Una variable (de mag-
nitud 5,4 a 6,1) de tipo espectral 09.5
con una magnitud aproximada de 6
que corresponden a una magnitud
absoluta de -2,5. Escapa a 130km/
seg e ilumina a la nebulosa IC405.

- 53 Aries: De magnitud 6,1 y
con un tipo espectral B2 V. Escapa a
60Km/seg.

- Mu Columbia: De magnitud 5,1 y
espectro 09.5. Escapa a 120Km/seg.

Estas estrellas deben haber salido
de la asociacion de Oridon hace 2-5 mi-
llones de afios y se cree que podrian
haber cogido su actual velocidad de-
bido a explosiones de supernovas.

En la Fig4 se ve una foto de cam-
po amplio obtenida desde el obser-
vatorio del Roque de los Muchachos
en las Islas Canarias. En ella, ademas
de la constelacion de Orién y algu-
nos objetos famosos, se aprecia a Si-
rio en el borde de abajo, a Procyon a
la izquierda y entre ésta y Betelgeu-
se, las famosas nebulosas del Cono
y la Rosetta. Arriba a la derecha se
observa a Aldebaran y las Hyades.
La imagen original puede verse en:

http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/
ap980305.html

Fig5: La estrella doble optica M40 y las dos galaxias NGC que
tiene cerca. Imagen azul del DSS superpuesta a un mapa del
SkyMap Pro 9.

19



Fig6: El asterismo de estrellas M73, imagen del NOAO.

Aunque no sean cumulos abier-
tos propiamente dichos, me ha pa-
recido interesante también hablar
sobre las estrellas dobles y multi-
ples, pues el catdlogo NGC y el de
Messier incluyen algunos objetos de
estos. Las estrellas dobles son fre-
cuentes en el Universo, la forma-
cion estelar produce tanto estrellas
dobles como simples en proporcién
similar. Las estrellas se mueven en
torno a su centro de masas descri-
biendo una érbita, desde la Tierra
muchos aficionados y profesiona-
les se dedican a medir las posicio-
nes de ambas para determinar sus
orbitas. Esto es preciso para saber
qué estrellas tienen verdadera rela-
cion fisica y cuales son sélo parejas
de perspectiva, sin ninguna relacién
gravitatoria. La gran mayoria de los
sistemas multiples que contienen
los dos catalogos arriba menciona-
dos son solo parejas de perspectiva
que, en el caso del NGC, las revi-
siones han quitado estos objetos y
por ende el nUmero de entrada, de
los modernos listados. El catalogo
de Messier contiene una estrella do-
ble (una doble 6ptica), M40 (Fig5) y
un asterismo, M73 (Fig6) otro nom-
bre para las estrellas multiples. En
el caso de M40, Messier la incluyé
para demostrar que no existia una
nebulosa en la posicion donde He-
velius dijo que habia una. En el caso
de M73, la cercania de las estrellas
y la pobre calidad del telescopio de
Messier, hizo que éste viera nubo-
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sidad en torno a esas estrellas, nu-
bosidad que poco después se com-
probd que no existia. Algunos han
dicho que en realidad vio la plane-
taria Saturno (NGC7009) que esta
muy cerca de él, pero la descripcion
de Messier del objeto dio al traste
con esta afirmacion.

Histéricamente, las estrellas do-
bles fueron nombradas por prime-
ra vez por Ptolemeo, que describid
a Eta Sagitario como tal. Otras es-
trellas dobles también se conocen
desde la antigliedad, valga el famo-
so comentario sobre Mizar y Alcor
y los guerreros de primitivas tribus.
Pero Mizar fue la primera doble des-
cubierta con telescopio, por Riccio-
li en 1651, aunque por casualidad
como siempre, seguida por el famo-
so trapecio de M42 y sus 4 estre-
llas. El primer catalogo de estrellas
dobles se compilé por Christian Me-
yer de Mannheim en 1778, contenia
80 dobles. Siguieron los mucho mas
completos de Herschell de 1782 con
269 pares y el de 1785 con 700 pa-
res. Galileo no creyd en los siste-
mas fisicos, pero propuso obser-
var sus movimientos para tratar de
sacar la paralaje de la estrella mas
cercana. El reverendo John Michell
(arriba mencionado), en 1767, pre-
paré un calculo de probabilidades
que demostré que algunas estre-
llas dobles debian ser binarias fisi-
cas. Finalmente, en 1802, Herschell
consiguio trazar la orbita de varios

sistemas, demostrando su relacidon
gravitatoria.

El Ultimo punto, aunque el mas
corto, lo voy a dedicar a los cimulos
abiertos que se observan en otras
galaxias. Los cimulos que estan en
nuestro Grupo Local son de gran
ayuda porque se encuentran fuera
de los procesos internos de nuestra
galaxia y permiten tener una mues-
tra mas amplia de objetos. En las
fotografias de los grandes telesco-
pios son bastante visibles en las fo-
tos cercanas de otras galaxias cer-
canas. En buena parte, ellos dan el
color azul que tienen los brazos de
las galaxias espirales. Una mejor
comprensién de la evolucién este-
lar hace que no sélo debamos mi-
rar para “casa” (la Via Lactea), sino
que también debemos mirar las ca-
sas vecinas para comprobar que
nuestras teorias con ciertas. Existe
un cumulo en la galaxia de Andro-
meda, parecido a nuestro M24 aun-
que mas grande, que se denomina
NGC206 y que puede llegar a ver-
se con un telescopio de 20cm. Se
halla en su parte sudoeste y ya fue
observado por Herschell, que le dio
la denominacién de H V.36 (obser-
vacion del 17 de Octubre de 1786).
La Fig7 es una espectacular imagen
obtenida con el telescopio Subaru
del cimulo (la parte mas brillante
hacia el centro-derecha) y el trozo
de brazo donde se halla, el campo
mide 18x25" de arco.

La imagen original estd en:
http://www.subaru.naoj.org/La-
testnews/200109/M31/index.html

Observacion:

En cuanto al tema de la observa-
cion, al poder resolver en la mayoria
de casos las estrellas que los com-
ponen, podemos observar muchas
cosas. Aqui van unos ejemplos:

- Tamafo aparente del cimulo.

- Disposicién general y forma. Ali-
neaciones de estrellas curiosas.

- Contar el numero total de estre-
Illas que vemos y su riqueza.

- Distribuir esas estrellas por zo-
nas, mas estrellas en la parte Sur
que Norte, alli mas brillantes...

- Familias o pisos de magnitudes,
en este cumulo sobre todo hay 2
pisos o 3 de esta magnitud...

- Grados de condensacion, disper-
sion, homogeneidad y heterogenei-
dad...
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Para empezar a trabajar, sino te-
nemos un buen programa planetario
0 queremos mas datos del cimulo a
observar, hay dos maneras de sal-
var esto. La primera es consultando
el libro “Atlas Catalogo de Cimulos
Abiertos” que equipo Sirius vendia
hace unos afos. Aunque ahora no
esta a la venta, imagino que en la
biblioteca de cualquier agrupacién

Fig7: Impresionante imagen del
telescopio Subaru de parte de la galaxia
de Andromeda con la NGC206 bastante
destacada.

estara, en la del SAC lo esta y es un
buen libro para el que tenga interés
en ellos. La otra es traerse los obje-
tos del catdlogo que queremos ver
desde Internet con bastantes datos
por objetos. Podemos ver la WEB
de abajo para méas datos y gene-
rar las listas de objetos a observar:

http://messier45.com/cgi-bin/tvo/
listgen.cgi?lg=0C

Personalmente, no me gustan las
imagenes que sacan los grandes
observatorios de cumulos abiertos,
pues la mayoria se hacen a tanto
aumento que casi no se aprecia la
sensacion de cumulo, es por esta
razén que no he incluido muchas fo-
tos en este articulo. De echo, en las
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revisiones realizadas del NGC-IC se
han descubierto objetos inexisten-
tes, pero observaciones realizadas
visualmente han confirmado que al-
gunos si existen, son cumulos de
baja densidad que apenas se apre-
cian en las fotos. Como las revisio-
nes se han hecho a partir de fotos,
objetos poco densos no aparecen
0 quedan ocultos por el rico fondo
de estrellas. Este
es otro campo in-
teresante para los
observadores  vi-

suales. Para loca-
lizarlos, debemos
emplear siempre

el menor aumen-
to, pues con gran-
des pasa lo mis-
mo que con las fo-
tos. Un aumento de
40x puede ser ideal
para la mayoria de
cumulos. Todos los
que estan presen-
tes en el catalogo
de Messier y mu-
chos de los que fi-
guran en el NGC
se localizan sin ne-
cesidad de carta
para buscarlo, son
lo bastante densos
para notar el agru-
pamiento de estre-
llas sobre el fondo
del cielo. Para los
mas débiles o para
los que no encon-
tremos por ese mé-
todo, serad necesa-
ria una carta, ya
que algunos pueden
ser menos densos
de que lo que pare-
ce o estar en cam-
pos tan ricos que
si no sabes dodnde
estan, apenas se notan. Podemos
ir clasificandolos de acuerdo a si
los podemos resolver o de acuerdo
a lo faciles o dificiles que resultan
encontrarlos, un cimulo por denso
que sea, puede ser complicado de
identificar en plena Via Lactea den-
sa. Segun se va conociendo el cielo,
se aprende a identificarlos aunque
no se estén buscando, o se aprecian
condensaciones de la Via Lactea
que bien pudieron haberse clasifica-
do como cumulos. Hay unos 50 ca-
talogos de cumulos abiertos, si bien
muchos de ellos no contienen ni 10
cumulos, se encontraron cuando se
estaba estudiando otra cosa. Aqui
los nombro para que al menos si se
ven en algun programa planetario,
que no suenen a chino:

NGC (incluye los Messier), IC,
Berkeley, Czernik, Dolidze, Collin-
der, Upgren, Tombaugh, Rupre-
cht, King, Stock, Trumpler, Marka-
rian, Haffner, Hogg, Sher, Feinstein,
Harvard, Lynga, Westerlund, Basel,
Blanco, Baractova, Biurakan, Melo-
tte, Pismis, Graff, Iskudarian, Ste-
phenson, Roslund, van den Bergh-
Hagen, Bochum, Dolidze-Dzimsele-
jsvili, Antalova, Moffat, Havlen-Mo-
ffat, Frolov, van den Bergh, Mayer,
Latysev, Graham, Aveni-Hunter, Lo-
den, Grasdalen, Waterloo, Auner,
Schuster, Danks, Muzzio.

La mayoria de los objetos que es-
tan en estos catalogos especiales
de cumulos abiertos requieren una
carta para localizarlos, pues de nor-
mal son muy poco llamativos. Re-
cuérdese que el Sr. Dreyer (autor
del NGC-IC) ya reviso el cielo bus-
cando objetos, y si ya hay objetos de
su catalogo que son demasiado dé-
biles para nuestros telescopios, sig-
nifica que los objetos contenidos en
estos 2 catalogos son poco llamati-
vos. Desde Internet, pueden bajar-
se 3 catalogos que contienen todos
los cimulos abiertos conocidos, los
incluidos en los catalogos de arriba
e incluso alguno echo aposta para
la zona del Trapecio de M42 o para
las Hyades:

http://adc.gsfc.nasa.gov/adc-cgi/
cat.pl?/catalogs/7/7092A/

http://adc.gsfc.nasa.gov/adc-cgi/
cat.pl?/catalogs/7/7005A/

http://adc.gsfc.nasa.gov/adc-cgi/
cat.pl?/catalogs/7/7101A/

También existe una WEB dedicada
al estudio de los cumulos abiertos.
Se denomina WEBDA y su direccidn
es:

http://obswww.unige.ch/webda/
webda.html

Hasta aqui este articulo donde he
intentado describir un poco los cu-
mulos abiertos y porqué son impor-
tantes dentro de la astrofisica. Sue-
len ser objetos bastante agradeci-
dos para los telescopios, sobre todo
a pocos aumentos, donde los mas
densos aparecen como finas nube-
cillas redondeadas. Pero metiendo
aumentos se aprecia el hormigueo
de centenares de estrellas en las le-
janias.

Por Carlos Segarra
ksegarra@wanadoo.es
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ACTIVIDAD COMETARIA, COMETA 2004 (2

Por Carles Labordena

Hemos atravesado ultimamente una de esas épocas anodinas en las cuales los amantes de
los cometas nos tenemos que conformar con astros que apenas son visibles con los telesco-
pios. Afortunadamente, parece ser que el cometa 2004 Q2 Machholz que comentabamos en el
namero anterior alcanzard una magnitud cercana a la contemplacién a simple vista, ademas
de estar muy bien posicionado durante el mes de enero. A primeros de afio pasara muy cer-
cano al cumulo de las Pléyades, magnifica oportunidad para los astrofotégrafos. Esperaremos
impacientes sus resultados.

Mientras esperamos este cometa, el 2001 Q4 NEAT todavia ha sido visible, descendiendo
su actividad conforme a lo previsto. El 2004 Q1 Tucker ha sido siempre un cuerpo débil en su
visidon telescopica. Se han podido seguir observando también los dos cometas periddicos se-
guidos en meses anteriores; el primero de ellos, el 29P Schwassmann-Wachmannl, ha vuel-
to a presentar un estallido de actividad, hay investigaciones en marcha para poder averiguar
alguna periodicidad y la causa de estos estallidos. El otro cometa periddico, el 78P Gehrels 2
ha seguido muy débil, apenas aumentando su brillo. El cometa 2003 T2 LINEAR fue un come-
ta pequeho.

Para los proximos meses tenemos el objetivo de seguir la actividad del cometa periddico 9P
Tempel, el cual sera el objetivo de la Deep Impact Mission. Tal vez esté al alcance de los afi-
cionados visualmente a partir de la primavera. Es interesante colaborar con esta misién de la
NASA con el fin de ir siguiendo su magnitud antes, durante, y después del impacto de la sonda
contra el cometa, acontecimiento que esta previsto aumente su brillo.

Tenemos cinco medidas visuales del cometa 2001 Q4 desde el dia 18 de septiembre hasta el
16 de octubre. En ellas se aprecia el descenso paulatino de la luminosidad, mas suave que en
meses anteriores, desde la 10.2 magnitud hasta la 11. El cometa 29P tenia una magnitud de
la 12,2 los dias 18 de septiembre y 16 de octubre, persistia una actividad intensa. En el 78P
se aprecio la 11,8 magnitud, muy poco concentrado el dia 18 de septiembre, aumentando algo
su brillo el 12 de octubre, hasta llegar a la 11 magnitud el dia 16 de octubre. El nuevo cometa
2004 Q2 se empez0 a seguir el 19 de septiembre, en la 10.3 y moderadamente concentrado,
aunque muy bajo sobre el horizonte durante las siguientes observaciones de los dias 17 y 28
de octubre, en las cuales aumentd su actividad hasta la magnitud 8.6, algo inferior a lo espe-
rado. El cometa 2003 T2 fue medido el dia 19 de septiembre en la magnitud 11.5.

Elementos orbitales MPC 52905 del cometa 2004 Q2:

Epoc: 30,0 de enero de 2005

T: 24,9146 de enero de 2005
a: 1.205088

e: 0.999502

w: 19.5023

i 38.5891

Q: 93.6269
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RECORRIDO DeEL COMETA 2004 G2 Machholz
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Chatles Messier
1730 - 1817

Por Borja Ibafez

Charles Messier nacié en 1730 en Badonvillier, Francia, en el seno de una familia humilde, iniciando su
pasion por la Astronomia a la edad de 14 afios. El astronomo de la Marina Joseph Nicolas Delisle lo empled
en 1751 para que realizara copias de mapas geograficos, y es en esta época cuando comienza sus prime-
ras observaciones en el observatorio del Hotel de Cluny. Dedicé la mayor parte de su vida a la busque-
da de cometas pero, en Agosto de 1758, cuando estaba intentando observar el cometa Halley aparecido
en aquel afo, le parecid vislumbrar una débil “nebulosidad” en Tauro. Se parecia a un cometa pero no lo
era, ya que permanecia fijo en el cielo en relacién con las estrellas que lo rodeaban. Sin embargo, anoto
sus coordenadas para no volver a confundirse en otra ocasion. Se trataba de la Nebulosa del Cangrejo, y
fue el primer objeto de una lista de 45 (algunos de los cuales habian sido observados con anterioridad)En
Diciembre de 1764 se hizo miembro extranjero de la Royal Society de Londres. Fue hecho miembro de la
Berlin Academy por el rey de Prusia en 1769 y, por recomendaciéon de La Harpe, nombrado en la Acade-
my of St. Petersburg en Rusia. Con tantos reconocimientos en distintos paises, la Academie Royale des
Sciences de Paris no tuvo mas remedio que aceptarle como miembro. Mientras continuaba su blusqueda,
afiadid a su lista mas objetos curiosos del cielo profundo con la ayuda de otro joven astrénomo rival, Pie-
rre Méchain.

Hacia 1781 el catdlogo de Messier contaba ya con 103 entradas. Desde entonces, otros investigadores
han incluido otros 7 objetos mas en el catdlogo que, no obstante, ni Messier ni Méchain pudieron nunca
observar. Ese mismo afo su trabajo fue interrumpido por un grave accidente cuando cayd en una grieta
de hielo, recibiendo un importante politraumatismo que lo incapacité durante un afio.

Fue nombrado editor asociado del Connaissance des Temps en 1785, en donde se mantuvo hasta 1790.
En 1798 murid su esposa, sin que nunca hubieran tenido descendencia. Después de ello vivid solo por al-
gun tiempo; mas tarde convivié con una viuda, Madame Bertrand. En los ultimos dias de su vida obtuvo
una alta posicion cuando Napoledn le impuso la Cruz de la Legion de Honor en 1806. En la madrugada del
12 de abril de 1817, murié a la edad de 87 afios en Paris. Péstumamente ha sido honrado por la comuni-
dad astronomica al colocar su nombre en un crater de la luna.

Es asombroso que Charles Messier pudiera llevar a cabo tan ingente labor con las modestisimas presta-
ciones de los instrumentos que tenia a su alcance, al parecer un telescopio refractor de 9 cm, de abertura
y 110 cm., de foco, y otro de 130 cm., de foco, acromatico, pero de menor abertura. Para los astronomos
profesionales esta enumeracion de exoticas galaxias, nebulosas difusas y brillantes cimulos estelares ha
significado un poderoso estimulo en la investigacion de la evolucion y composicion del universo. Para los
aficionados, estos pequefios puntos luminosos son considerados como joyas en el cielo nocturno, faciles
de observar con pequefios instrumentos, incluso a simple vista. Es sorprendente constatar que un caza-
dor de cometas como Charles Messier haya pasado a la posteridad no por el descubrimiento de mas de
una docena de cometas, sino por elaborar el catalogo de objetos celestes mas famoso de la historia.
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Palabras a media noche

Recogidas por Carles Labordena

Cuando fray Bartolomeé Arrazola se sinti¢ perdido
acept6 que ya nada podria salvarlo. La selva
poderosa de Guatemala lo habia apresado,
implacable Y definitiva....

Al despertar s€ encontro rodeado por un grupo de
indigenas de rostro impasible qué se disponian a
sacrificarlo ante un altar, un altar que a Bartolomé le
parecié como el lecho en que descansaria, al fin, de
sus temores, de su destino, de si mismo.

tiem
po en
que sucedieron tanta
S cosas

reales, j
, Imaginari
rlas y d
udosas
4

un homb
, _
€ concibig el desme
Surado

Tres afios en el pais le habian conferido un mediano
dominio de las lenguas nativas. Intento algo. Dijo
algunas palabras que fueron comprendidas.

proye .
cto de cifrar el unive
rso

en i

., , . . un libro y con im .
Entonces florecio en &l una idea que tuvo por digna Petu infinito
de su talentoy de su cultura universal y de su arduo
conocimiento de Aristoteles. Recordd que para ese
dia se esperaba un eclipse total de sol. Y dispuso, en
lo mas intimo, valerse de aquel conocimiento para

engafiar a sus opresores Y salvar la vida.

erigié el
alto y arduo manuscrit
rito

y limé
Y declamg e| Ultimo ver
S0.

Si me matais - les dijo — puedo hacer que el sol se

Gracias iba a rendi
irala
oscurezca en su altura. fortuna

Ccuan

do al alzar los 0jos vij

Los indigenas 10 miraron fijamente Y Bartolomé Vio un brufido
sorprendié la incredulidad en sus ojos. Vio que se
produjo un pequefio consejo, Y espero confiado, no
sin cierto desdén.

y

Dos horas después el corazén de fray Bartolomé
Arrazola chorreaba sangre vehemente sobre la piedra
de los sacrificios (brillante pajo la opaca luz de un sol
eclipsado), mientras uno de los indigenas recitaba
sin ninguna inflexién de voz, sin prisa, una por una,
las infinitas fechas en que se producirian los eclipses
colares y lunares, que los astronomos maya habian

previsto Y anotado en sus codices sin 1a valiosa
ayuda de Aristoteles.

El eclipse , cuento de Augusto Monterroso.
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SOCIETAT ASTRONOMICA DE CASTELLO
BOLETIN DE INSCRIPCION ANO 2004

Nombre: Apellidos:

Profesion: Fecha de Nacimiento
Teléfono: E-mail:

Direccion:

Poblacion:

Provincia: Codigo Postal:

Solicito ser admitido como Socio de la Societat Astronomica de Castello en calidad de:

|::> Socio ordinario: 30 Euros anuales + 25 Euros Derechos de Entrada.
|::> Socio Juvenil (hasta 16 anos): 24 Euros anuales.

Y para ello ruego hagan efectivo el cargo mediante Domiciliacion Bancaria con los
siguientes datos:

1 Domiciliacion Bancaria:

Banco: Sucursal:
Domicilio:

Cuenta (20 digitos):
Titular de la Cuenta:

Sr. Director:

Ruego haga efectivo de ahora en adelante y a cargo de la citada libreta, los recibos
presentados al cobro de la S.A.C., Societat Astronomica de Castello.

El Titular D.

Firma DNI:

Salvo orden contraria del asociado, la Societat Astronomica de Castello S.A.C girara un recibo por conducto bancario
el primer trimestre de los afios sucesivos en concepto de cuota social, y cuyo importe se correspondera con la cuota de
Socio Ordinario (sin los Derechos de Entrada) o bien de Socio Juvenil mientras el mismo sea menor de 16 aflos,
vigentes durante los proximos afios.

Societat Astronomica de Castello. Apartat de correus 410 - 12080 Castello de la Plana.
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