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Presentacion

Nacida de Caos, la Tierra, Gaya o Gea, es
nuestra auténtica nodriza que organiza y da vida
a todo el sistema: titanes, ciclopes, dioses, héro-
es y demds especies, incluida la humana, han
nacido de ella.

Su primer engendrado, sin relacién amorosa

de pareja, fue el cielo (Urano), la cipula de
estrellas que la envuelve y, de ambos, nacen,
entre otros, el tiempo, Cronos o Saturno, que
controla su movimiento, y el océano, el rio que
la circunda. Tierra, cielo, mar y tiempo constitu-
yen nuestra naturaleza fisica y el resto de engen-
drados forman nuestro amplio sistema del
Olimpo mitolégico.

Figura 1. Planisferio norte de L'Enciclopédie Diderot & I’ Alambert, p. VIII.
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Genitfeza de Laboratorios Sandog, Bernda,

Figura 2. Planisferio usual, con el cielo de verano,

Para el articulo que nos concierne cabe sefia-
lar que si estamos familiarizados y llamamos
naturaleza a lo que vemos mirando hacia el
suelo, no deja de serlo también lo que se puede
observar al levantar los ojos: el cielo. Asf que
nos hacemos eco de la expresién de Kant: «Dos
cosas llenan el corazdn de una admiracion siempre
nueva y siempre creciente a medida que la reflexion
se aplica a ellas: el cielo estrellado por encima de mi
y la ley moral dentro de mi». Parece obvio e inclu-
so podria denotarse como insultante para la
mayoria recalcar que la Tierra forma parte de un
sistema cosmolégico inmenso y del que es una
minima expresion. Pero claro, es lo nuestro, lo
cercano, lo palpable, lo que nos ataiie cada dia con
sus cambios y lo que nos sorprende cada dia con
los descubrimientos que la ciencia nos comunica.

Por eso, queremos meter una cufia astronomi-
ca en una revista de naturaleza. Y queremos
aprovechar la circunstancia de la Exposicidn
Internacional de Zaragoza sobre el Agua y el
Desarrollo Sostenible, entre junio y septiembre
de 2008, para presentar ¢l cielo visible de noche
en Zaragoza durante esos dias. Con ligeras varia-
ciones de tiempo, de horizonte y respecto al
Norte, es el mismo cielo que se podrd ver en
Aragén y en el resto de Espafia. Es evidente,
pero hay que caer en la cuenta de ello y por eso
lo decimos, que el cielo estd ahi también duran-
te el dia, aunque no lo veamos porque la luz
solar nos lo impide: estrellas y planetas siguen
estando sobre nuestras cabezas. Como no es visi-
ble con facilidad, nos ocuparemos sé6lo de lo que
se ve en la noche.

Nos fijaremos solamente en lo que resulta

facil descubrir a simple vista, con unos prismati-
cos 0 con un pequefio telescopio, y utilizaremos
algunos relatos mitolégicos de origen grecolati-
no como una concesion a lo que ciertas culturas
antiguas daban por bueno. No en vano el relato
mitolégico fue la clave acientifica para explicar
el orden del mundo y de los dioses antes de que
la razén, luego apoyada por la observacion y los
avances técnicos y cientificos, se alzase como el
tinico camino vélido de explicacién. Con otra
perspectiva, el judaismo con su heredero el cris-
tianismo ofrecen una visién distinta: el origen de
todo estd en Yahvé, el Dios creador. También la
ciencia, la razén con la experiencia, matiza algu-
no de sus textos originarios, aunque en este caso
los relatos biblicos siempre hayan tenido un inte-
rés religioso y no cientifico.

Algunos datos generales

Pues bien, de la Tierra y del cielo (Urano)
nace Saturno. De Saturno y de Rea nacen, entre
otros, Jipiter, Plutén y Neptuno. De Jipiter con
Maya nace Mercurio, de Jipiter con Dione nace
Venus, y de Jupiter con Juno nace Marte.
Tenemos ya los planetas de nuestro sistema
solar, Nos quedaria el Sol, Helios, nacido de
Jipiter y de Leto, y la Luna, Selene, hermana
del Sol, nacida de Jipiter y de Ceres. No entra-
mos en otros objetos del sistema, como por
ejemplo las lunas de alguno de los planetas cita-
dos, que también reciben nombres de dioses o
héroes. Hasta aqui, el mito. Pero son los nom-
bres que oimos y utilizamos a diario. El conoci-
miento de su significado mitoldgico, que daria
pie a un largo escrito, hace que cobren para nos-
otros un sentido algo mads alld del frio dato cien-
tifico. De hecho, el hombre ha tenido una rela-
cién muy directa pero extracientifica con la
Luna, a la que ha atribuido poderes ain hoy
arraigados en la experiencia popular. Asi, se
dice que es la reguladora de todos los fendme-
nos naturales ciclicos, como las estaciones, las
mareas y la vegetacién, pero también de la fer-
tilidad, del periodo femenino y del tiempo.
Entre otras cosas, se cree que cuando la Luna
estd en cuarto creciente la lefia cortada arde muy
bien, que se engendran varones y que hay que
plantar plantas de flor (alcachofa, coliflor, plan-
tas ornamentales, etcétera), plantas de frutos
exteriores y plantas de raiz (zanahoria, etcétera).
Con la Luna llena, parece que hay mds propen-
sién a tener colicos nefriticos, se agudizan los
conflictos y aflora el mal cardcter. Cuando estd



Farter: Ansemior Lirsaln,

Figura 3. La Luna. Composicidn de varias tomas,

en cuarto menguante es el momento de sembrar
trigo, maiz, plantas de grano, tubérculos y bul-
bos, y de cortar drboles para la construccion,
para muebles y utiles. Es el buen momento para
la vendimia. Se dice que con la Luna nueva es
el momento de comenzar de nuevo, ya sea una
nueva vida, un negocio, etcétera,

Pero, ;qué nos dice la observacién y la
Astronomia sobre estos mismos cuerpos celestes
que han recibido nombres divinos? Para empe-
zar, parece que estamos acostumbrados a que una
nave tripulada orbite la Tierra y que llegue a la
Luna, y oimos que naves no tripuladas se aventu-
ran hasta Marte, Saturno o mas all4, pero, ;somos
conscientes de los tamafios de esos objetos celes-
tes y de las distancias que nos separan de ellos?

El planeta de mayor tamafio, Jupiter, que es
de naturaleza gaseosa, tiene un didmetro de
142,800 km, once veces mayor que el de la
Tierra. ;Y nuestra estrella el Sol? 1.400.000 km,
casi 110 veces mayor. El planeta que mds se nos
parece en tamaifio es Venus. /Y qué decir de las
distancias? Nosotros estamos a 149.600.000 km
de distancia media del Sol. Precisamente el 4 de
julio estaremos a la mdxima distancia;
152.104.317 km. Pero Plutén, que perdié hace
dos afos su categoria de planeta, estd a unos
5.900.000.000 km. Son dimensiones que se nos
escapan, que nos sobrepasan, que no imagina-

Tabla 1. Didmetros v distancias al Sol a escala.

Bidinstin Distancia al
Sol
SOL 46,6 cm
Mercurio 1,63 mm 1903 m
Venus 4,03 mm 36,06 m
Tierra 4,25 mm 4986 m
Marte 2,26 mm 7596 m
Jipiter 4,76 mm 25943 m
Saturno 4,02 mm 476,66 m
Urano 1,72 mm 956,66 m
Neptuno 1,62 mm 1.501,33 m
Plutén | mm 1.966,66 m

mos con facilidad. Si quisiéramos reducirlas un
poco a nuestro «tamafio» podriamos confeccio-
narnos un sistema solar a escala de acuerdo con
la tabla I, poniendo el Sol como punto de partida.

¢ Podemos imaginarnos ahora un poco mejor

las dimensiones de nuestro «cielo», que por otra
parte es el mds cercano? ;Podrfamos ver una
bolita de 1 mm a casi 2 km de distancia?

Figura 4. Planisferio en el Colegio de Educacion Infantil
y Primaria Cortes de Aragon, Zaragoza.
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Fignra 5. Puesta de sol en el equinocein,

(Podriamos comparar nuestros 4,25 mm de did-
metro con los 46,6 cm del Sol? No cabe duda de
que estas cifras resultan sobrecogedoras, inima-
ginables para nuestra mente humana, nos empe-
quenecen ¢ incluso pueden producirnos el ago-
bio de lo sublime. Y entonces, jcomo imaginar
lo que corresponde al cielo mas lejano: galaxias,
cumulos, constelaciones, todos esos objetos que
vemos sobre nuestras cabezas en una oscura,
despejada y estrellada noche?

Ese cielo que forma parte de la naturaleza es
nuestro mundo, que percibimos perfectamente
ordenado porgue no podemos contemplar o sim-
ple vista desde nuestra perspectiva terrestre los
cataclismos, creaciones y destrucciones, que en
esas alturas se producen, Como muestra, valgan
unos ejemplos: la galaxia mas cercana, la Gran
Nube de Magallanes, visible desde ¢l hemisferio
sur, estid a unos 160.000 anos luz de la Tierra.
Para transformar esta distancia en kildme-
tros debemos multiplicar tal  cifra  por
9.460.500.000.000, En la constelacion de Oridn
se descubre una nebulosa de la que estin sur-
giendo en este momento  nuevas  estrellas.,
Algunas de las estrellas que hoy vemos hace aiios
que se extinguieron va, Decididamente, nuestro
cielo resulta inconmensurable y sorprendente.

La duracion del dia, lo que tardan los planetas
en dar una vuelta sobre si mismos, es otra medi-
da a nuestro alcance, 51 para nuestro planeta es
de 24 horas, para Jipiter es de 9.8 horas (el mds

ripido) y para Venus 5.832 horas (el mds lento).
Y la duracidn del aio, lo que tarda el planeta en
dar la vuelta en torno a Sol, es de 365 dias; sin
embargo, para Neptuno -—una vez eliminado
Plutén, el mds lejano al Sol y por tanto el que
tiene que recorrer una orbita mayor— es de 165
anos. Y para Mercurio, el mds cercano, la dura-
cidn es de 88 dias,

&Y si hablamos de pesos? [ Qué peso tendria-
mos si estuviéramos en los diferentes planetas?
Por ejemplo, 1 Kg en la Tierra se convertirfa en
2801 kg en el Sol, donde pesariamos mds. En la
Luna, donde pesarfamos menos, tendriamos que
multiplicar nuestro peso por 0,165, En relacion
a estas cifras considerarfamos también la velo-
cidad que se deberia adquirir para lograr escapar
de la gravedad de cada planeta, como por ejem-
plo escapar en una lanzadera espacial; para salir
de la Tierra hacen falta 11,8 km/s, para escapar
del Sol, 618 km/s y para escapar de la Luna,
2,38 km/s,

Amanecer y atardecer en una
noche de verano

El dia de la apertura de la Expo, el 14 de
junio de 2008, el Sol sale a las 06:28 h y se
pone a las 21:39, Si tomamos como referencia
el dia 14, en julio saldrd a las 06:42 vy su ocaso
serd a las 21:37; en agosto el orto serd a las
07:11 y el ocaso a las 21:04; y en septiembre,



cierre de la exposicion, la salida serd a
las 07:43 y el ocaso a las 20:14 h.
El dia, como vemos, se va acortando
sensiblemente porque se acaba de
pasar el solsticio de verano =21 junio
a las 01 h 59'— y se camina hacia el
equinoccio de otofio, el 22 de septiem-
bre a las 17 h 44",

El cielo de una
noche de verano:
datos astronomicos

Podemos pensar, y es cierto, que la
gran ciudad hace pricticamente impo-
sible la observacion astronémica. Hoy
dia, y por causa de la contaminacién ambiental y
luminica que sufrimos, los seres humanos esta-
mos perdiendo la oportunidad de contemplar una
de las maravillas que nos brinda la naturaleza, el
cielo estrellado. Sin embargo, si procuramos
apartarnos de las luces, si buscamos ese sitio que
esté un poco mds oscuro, seguramente nos lleva-
remos una sorpresa agradable al ver que somos
capaces de reconocer alguno de esos extrafios
cuerpos celestes, los mds brillantes. Si profundi-
zamos en su estudio dejaremos de pensar en
ellos como unas simples luces que brillan en la
negrura del espacio y quizd nos ayude a tomar
conciencia de lo maravilloso del lugar en que
vivimos, no hay otro en afios luz a la redonda.
(Maravilloso? Si, los elementos que forman
nuestro cuerpo se formaron en las estrellas.
Nosotros nacimos de ellas.

Bueno, situémonos en una de esas noches de
verano del mes de agosto, alrededor de la media-
noche, y levantemos la mirada al cielo; dejemos
(JuE nuestros 0jos vean un poquito mas alld y empe-
zaremos a distinguir el brillo de algunas estrellas.

Casi justo en la vertical, en esa zona del cielo
proxima al punto cenit, encontraremos la quinta
estrella mds brillante de todo el cielo, Vega. Su
indice de color es O y sirvid de patrén para cali-
brar el brillo de las demds estrellas. Su luz sélo
¢s superada en el cielo nocturno de nuestras lati-
tudes por Arturo, de la constelacién del Boyero,
y Sirio, el ojo del Can Mayor, la estrella mds bri-
llante de todo el firmamento. Es la estrella prin-
cipal de la constelacién de Lira. Los drabes la
llamaban «Veg-al» que significa «dguila que
cae». Es dos veces y media mayor que nuestro
Sol; la vemos tan brillante porque sélo (;!) estd a
25,3 afos luz de distancia.

Cyanus

Figura 6. Constelaciones de la Lira v del Cisne,

Ahora prestemos atencion a dos estrellas muy
brillantes que junto a Vega forman el llamado
Triangulo de Verano. Si estamos mirando al Sur,
a su izquierda veremos Deneb, de la constela-
cion del Cisne, y casi a media altura veremos
Altair, de la constelacion del Aguila. En el
campo veriamos que estas dos constelaciones
estdn inmersas en un rio de incontables estrellas;
es la Via Lactea, nuestra galaxia.

Detengdmonos en Deneb, la estrella principal
de la constelacion del Cisne, que por su forma de
cruz latina se la conoce también como la Cruz del
Norte. Deneb proviene del drabe «Dheneb», «la
cola del ave». Es una estrella supergigante blan-
co-azulada. Su distancia se estima entre 1.600 y
3.200 afios luz. Su masa es 25 veces la del Sol y
si estuviera en su lugar su didmetro llegaria hasta
mas alld de la drbita de la Tierra (fig. 6).

De las estrellas del Cisne, la segunda en impor-
tancia es Albireo, una de las mas bonitas del cielo

Sagitta
Delphinus

Altair

Aquila

Figura 7. Constelaciones del Aguila, del Delfin
v de Sagina.

Foro: Antonie Lasala

Fowo: Antomio Lasala,
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Fotee: Ederlindsg Vifuales,

COROINATURAL _ |

y de indispen-
sable observa-
cién. Un peque-
o telescopio
nos la ensenara
COmo una estre-
lla doble, una
de color amari-
llo y la otra de
color azul.

Sigamos
nuestro viaje y
vayamos a la
constelacidén
del éguila, la
que llevaba los
rayos de Zeus;
una de las 48
de la lista de Ptolomeo. Allf aparecid en el afio
389 d. C. una nova que llegd a ser mds brillan-
te que Venus.

Figura 8. Constelacidn de Hércules.

Cassiopeia

Figura 9. Constelacidn de Casiopea.

De sus estrellas, la mas brillante es Altair,
«FElnars-el-tair», estrella excepcional (fig. 7). Se
encuentra a 16 afios luz y se acerca a nosotros a
26 km/s. Su movimiento de rotacién dura seis
horas y media, de manera que, por causa de esa
velocidad de giro tan vertiginosa, tiene forma
lenticular de modo que su didmetro polar es casi
la mitad del ecuatorial. Si nos situdramos en su
ecuador, viajariamos a 300 km/s. Sélo la superan
en velocidad de giro las estrellas de neutrones y
las enanas blancas. jCiertamente increible!

Al sur del Aguila nos llamard la atencién una
luminaria muy brillante. Parece una estrella,
pero a diferencia de ellas se desplaza por el
cielo: es el planeta Jipiter. El mayor de nuestro
sistema solar. Su lento caminar le llevard a reco-
rrer parte de la constelacion de Sagitario durante

los calurosos meses de nuestro verano.
Unos prisméticos nos revelardn los movimientos
de sus cuatro satélites principales, descubiertos
por Galileo en 1610 —lo, Europa, Ganimedes y
Calixto—, que orbitan a su alrededor de una
manera curiosa. Mientras Io da una vuelta alre-
dedor de Jupiter, Europa da dos y por cada una
de ésta, Ganimedes da dos, como atestigua la
resonancia triple de Laplace: 1:2:4.

En el cielo del mes de agosto ya empieza a
estar muy baja en el horizonte oeste una conste-
lacion que no por ello hemos de perdernos, el
Boyero. En el campo la podriamos observar con
su tipica forma de cometa. Su estrella principal,
Arturo, «la cola del 0so» o «el guardador de los
bueyes de caro», de color amarillento caracte-
ristico, s la mas brillante del hemisferio norte.
En los cielos de primavera forma junto a
Denébola de Leo y Spica de Virgo un gran tridn-
gulo equilétero.

Arturo se encuentra a 36 afios luz de nosotros

Osa Menor

Figura 10, Constelacidn de la Oxa Menor.

y se desplaza lentamente hacia el hemisferio sur.
Es preciso notar que es una estrella gigantesca.
De estar en lugar del Sol, la veriamos brillar con

Zet U

Het Lima
Plesraabe

Figura 11. Constelacidn de la Osa Mavor,
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un tamaifio de 15 grados, siendo el tamafio apa-
rente del Sol o de la Luna aproximadamente de
30 minutos de arco.

Entre Vega y Arturo aparecerd un grupo de
estrellas formando una gran H, es la constelacidn
de Heércules, el mas famoso héroe clasico (fig. 8).
Su estrella principal alfa se llama Ras Algethi,
«cabeza del arrodillado». Por su brillo no es una
estrella aparentemente muy importante, pero
nada mds lejos de la realidad; si incluimos su
radiacién infrarroja brillaria como 17.000 soles.
Y si la colociramos en lugar de Sol, su didmetro
llegaria mas alld de la drbita de Marte.

Volvamos la vista al Este. Detengamos nues-
tros ojos a media altura sobre el horizonte,
Observaremos un gran cuadrado estelar en el
cielo. Es la constelacion de Pegaso, el caballo
volador sobre el que monté Perseo para salvar a
Andrémeda. Los lados laterales de este gran cua-
drado apuntan directamente a la estrella Polar,
La que estd en su vértice noreste es Sirrah y per-
tenece a la constelacion de Andromeda. Con
unos prismdticos, cerca de Mirach en direccién a
Casiopea, observaremos una masa lenticular
lechosa; es nuestra galaxia vecina, Andrémeda
(M31). Se encuentra a 2.000.000 de afios luz, En
un cielo oscuro se puede ver a simple vista,

Observaremos también en esa zona de cielo
otra constelacion fascinante que yva hemos nom-

Figwra 12, Eclipse total de luna. Composicidn,
I de marzo de 2007, Observatorio de Morata de Jaldn.

brado antes, Casiopea, con su caracteristica forma
de W, Sedar, su estrella principal, es una gigante
naranja, 42 veces mayor que el Sol (fig. 9).

Fignra 13, Stonehenge,

Feee: Amitranider Livverlse,
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Acercdndonos al Norte y ayu-
dados de la direccién que marca
Casiopea, descubriremos una
estrella importante en la Osa
Menor, la estrella Polar. Es una
supergigante amarilla situada a
431 afios luz y tiene dos compa-
fieras que la orbitan (fig, 10).

Y, simétrica a Casiopea con
respecto a la Polar, encontramos
la Osa Mayor. Lo que se ve como
una de sus estrellas es en realidad
un conjunto de dos, Mizar y
Alcor, pareja que se puede descu-
brir a simple buena vista (fig. 11).

Por iltimo, destacamos que el
dia 16 de agosto disfrutaremos de
un pequeiio especticulo, un eclip-

se parcial de Luna. La Luna atra-
vesard el cono de sombra de nues-
tro planeta. Comenzari en su fase parcial a las
22:35 h., el méximo se producird alas 00:10 h. y
finalizard a las 01:44 h. Todas las horas son ofi-
ciales (fig. 12).

Un reloj de sol en la Expo

Entre los muchos edificios y monumentos
que nos va a dejar la Expo de 2008 en el mean-
dro de Ranillas se encuentra un reloj de sol.
Ocupard 300 metros cuadrados y tendrd seis
metros de longitud; con una precisién de minuto
y medio y forma semicircular, simulando la esfe-
ra celeste, ademds de las horas se representardn
en €l los signos del zodiaco.

Los relojes de Sol —que actualmente estdn en
desuso y se construyen udnicamente con fines
decorativos— han jugado un papel muy impor-
tante desde las civilizaciones mas antiguas hasta
el s. x1v que es cuando se cree que fue construi-
do el primer reloj mecénico.

El tiempo es una componente necesaria en
muchas férmulas mateméticas y funciones fisi-
cas, pero, a diferencia de otras componentes
como el espacio, masa y temperatura que pode-
mos apreciar por nuestros sentidos, el tiempo no
lo vemos, ni lo tocamos, ni lo sentimos, ni lo
oimos, ni lo olemos. Esta efimera e inestable
naturaleza del tiempo hace que su medida resul-
te mucho més compleja que medir la longitud, la
masa o la temperatura, Pero el tiempo lo ha
medido el hombre de diferente manera aprove-
chando lo que tenia a su alcance.

El tiempo denota dos conceptos distintos.

Figura 14. Gnomon para construir la meridiana.

El primero es la fecha o cuindo ocurre un suce-
s0. El segundo es el intervalo o lapso transcurri-
do entre dos sucesos. Esta distincion es impor-
tante y es bdsica para el problema que envuelve
la medida del tiempo.

Se obtiene la fecha de un suceso contando el
nimero de ciclos, como la salida del Sol sobre el
horizonte y el movimiento de la Tierra alrededor
del Sol.

En el término fecha el significado preciso ni
es ambiguo ni entra en conflicto con otros usos
mds populares. En cambio, el intervalo de tiem-
po puede o no estar asociado con una fecha
especifica. Este iltimo concepto es de vital
importancia para la «sincronizacion», que viene
a significar medir el tiempo juntos.

Entre los mas fascinantes restos de la mayo-
ria de las antiguas civilizaciones se han encon-
trado algunos artefactos que se elaboraban para
medir el tiempo. Grandes estructuras de piedra
como Stonehenge, en el sur de Inglaterra, y la
tumba de Newgrange, cercana a Dublin, de
4 000 afios de antigiiedad, que nos han desafia-
do antropol6gica y arqueoldgicamente durante
centurias, han resultado ser observatorios para
medir el movimiento de los cuerpos celestes
(fig. 13). En todas partes del globo, antes del
uso de la escritura, los pueblos primitivos
construyeron estos rudos relojes y calendarios.
Las culturas Maya y Azteca manejaban elabo-
rados calendarios. Y ain hoy los cientificos
siguen buscando nuevas evidencias astronomi-
cas en piedras colocadas en formacion, que
formalmente se pensé habian tenido tnicamen-

HWustrocivin: Ederlinda Viduales.



Fore: Ederfinda Vifinales

Foge: Edeviinda Viltuales.

Figura 15, Relaj de sol ecuatorial en el paseo del Canal, Zaragoza.

te un propdsito religioso y que resultan ser
grandes relojes. Aunque es evidente que tam-
bién tuvieron un significado religioso.

Astronomia y tiempo, mas alld de la in-
fluencia sobre el hombre y su posible control,
fueron la gran preocupacion de los pueblos
antiguos en todas las partes del planeta.

Los movimientos del Sol, de la Luna y de la
estrellas son ficiles de observar, y uno a duras

penas puede dejar de ser consciente de ellos.
Pero hay otros muchos ciclos y ritmos a nuestro
alrededor e incluso en nosotros mismos.
Bid6logos, botdnicos y otros cientificos han estu-
diado cémo se «han montado» los relojes que
regulan los procesos basicos de la vida, como los
periodos de gestacion de los animales, la madu-
racion del grano, las migraciones animales, los
latidos del corazon y el ritmo de la respiracion.
Fstos cientificos
&y hablan del «tiem-
po bioldgico».
También los
gedlogos  son
conscientes  de
los grandes ci-
clos, de miles o
millones de anos.
Hablan y escri-
ben en términos
de «tiempo geo-
logicos.
Algunas de

las estructuras

Figura 16, Reloj de sol hovizontal en Perdignera,

de piedra de los
primeros relojes
fueron aparente-
mente planifica-
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Finton: Elerlinda Vifinales.

¥

Figura 17. Reloj de sol vertical en Revilla.

dos para celebrar una sola fecha, por ejemplo el
dia del solsticio de verano, cuando el tiempo
entre la salida y puesta del Sol es el mayor del
afio. Durante miles de afios los relojes que se
basaban en el movimiento de la Tierra y del Sol
fueron suficientes para regular las actividades
diarias de los hombres. Los pueblos primitivos
se¢ levantaban y empezaban su trabajo a la salida
del Sol y se recogian y terminaban sus ocupa-
ciones con su puesta. No necesitaban saber el
tiempo con mayor precision.

Pero habia otras fechas y efemérides de inte-
rés, por lo que en muchas culturas se desarrolla-
ron calendarios basados en las revoluciones del
Sol, de la Luna y en las estaciones.

Si pensamos el tiempo en términos de ciclos
de regularidad de succsos periddicos, entonces
concebimos el tiempo bdsicamente como un sis-
tema de contar estos ciclos. El mds simple de
estos ciclos es el dia, empezando con la salida del

Sol 0, mejor, de mediodia en
mediodia, lo que resulta mds
practico debido a que las
salidas del Sol varian con
las estaciones.

Asi, un reloj no es mds
que un contador de tiempo.

Cuando los pueblos anti-
guos clavaron un palo verti-
cal en el suelo y observaron
el movimiento de su sombra
desde la salida a la puesta
de Sol, les resulté muy fécil
determinar el «mediodia» y
otros momentos del dia. En
otras palabras, construyeron
un reloj de sol. Los relojes
de Sol pueden marcarnos el
tiempo con bastante fiabili-
dad si el Sol brilla pero no
pueden usarse si el dia estd
cubierto. Atn asf, los relojes
de Sol han tenido una gran
utilidad y hoy siguen te-
niendo un gran atractivo
para mucha gente aungue
solo sea como elemento
decorativo (figs. 15-17).

Como hemos dicho.en la
propia Expo Zaragoza 2008
hay un reloj de sol.

Hay muchos tipos de
relojes de sol: ecuatoriales,
horizontales, analemdticos,
verticales, orientados, declinantes y portdtiles; y
dentro de los portatiles, de pastor, plano y esféri-
co. A continuacién describiremos brevemente
los méds usuales que son el ecuatorial, el hori-
zontal y el vertical (fig, 18).

En cada modelo el gnomon o estilete que pro-
yecta la sombra y que determina la hora tiene
una orientacion espacial determinada. En un
reloj ecuatorial, el gnomon es paralelo al eje de
rotacion de la Tierra; estd contenido en el plano
meridiano del lugar y forma con el plano hori-
zontal un dngulo igual a la latitud del lugar.

Para construir un reloj de sol ecuatorial, lo
mejor es determinar la meridiana como se ha
indicado anteriormente en la figura 14. La
meridiana determina la direccién Norte-Sur y
coincide también con la sombra que produce el
palo colocado verticalmente en el momento del
paso del Sol por el meridiano del lugar, cuando
el Sol estd en su punto mds alto.
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Finalmente cabria decir que la hora que
marca un reloj de sol nunca coincide con la hora
que podemos leer en nuestro reloj de pulsera.
Para comparar la hora de un reloj y otro hay que
recordar que la hora oficial en Espaiia es la del
Sol medio de Greenwich mds una o dos horas
segun esté vigente el horario de invierno o vera-
no. Asf pues, si el lugar donde estamos se halla
situado al este del meridiano de Greenwich
—que, por cierto, recorre nuestra comunidad de
norte a sur—, el Sol pasard antes por ese lugar que
por el meridiano y a la hora solar deberemos res-
tarle la longitud del lugar (L). En cambio, si usa-
mos el reloj en un lugar situado al oeste del meri-
diano de Greenwich, el Sol pasard por él después
y por tanto a la hora que vemos en el reloj debe-
mos sumarle la longitud del lugar.

Ademas hay que tener en cuenta otra correc-
cién: la llamada ecuaci6n del tiempo (E). Esta es
debida a que la Tierra al girar alrededor del Sol
verifica la ley de las dreas, dando lugar a un movi-
miento no uniforme al que los relojes mecanicos
no pueden adecuarse exactamente. Asi pues, el
Sol verdadero a veces adelanta al Sol medio, el
correspondiente a los relojes mecénicos, y en oca-
siones ocurre lo contrario. Esta correccién apare-
ce tabulada en los anuarios astrondmicos y puede
variar entre +14 minutos y -17 minutos aproxima-
damente. Asf pues, la relacidn entre la hora oficial
que leemos en nuestros relojes y la de un reloj de

sol vendria dada por la relacién:

Hora oficial = Hora reloj solar + E £ L +
(1 6 2) horas, donde E es la ecuacion del tiem-
po, L la longitud del lugar (tomando el signo +
si es al Este y el signo - si es al Oeste), y afa-
diendo una hora si rige el horario de invierno o
dos si rige el del verano.

Conclusion

Solemos considerar los eclipses, auroras
boreales, meteoritos, nubes, tormentas, etcétera
como fendmenos naturales y recurrentes. En la
naturaleza todo se repite, segiin expresién de los
filésofos griegos. Sin embargo, suele ser fre-
cuente que nos olvidemos y que no incluyamos
en nuestra naturaleza lo que tenemos miés a
mano, estrellas, cdmulos, planetas, etcétera.
Con este articulo hemos querido recordar que
naturaleza es todo lo que nos envuelve, por
debajo de nuestros pies y por encima de nues-
tras cabezas. Y el cielo es una parte esencial. Sin
los fendmenos més elementales y cercanos,
como pueden ser los dias, las estaciones, las
salidas y ocasos del Sol y de las estrellas, las
apariciones de los planetas, las revoluciones de
nuestra Tierra, nuestra naturaleza se empobrece.

Hablar de astronomia al hablar de la naturale-
za deberia de ser un motivo repetitivo.
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Figura 18, Reloj de sol vertical, horizontal v ecuatorial,
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