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Constelaciones zodiacales,
eclipses y la estrella de Belen

sta nota presenta algunas situa-

ciones que pueden abordarse en

el aula con el programa de simu-
lacién del cielo Stellarium. Las caracte-
risticas de ese programa se explicaron
en una nota reciente (Alejandro Gan-
gui y Maria Iglesias, ‘Un observatorio
astrondmico virtual’, CIENCIA Hoy, 136:
62-64, diciembre de 2103-enero de
2014), cuya lectura anterior a la de esta
es recomendable.

Stellarium es un excelente instru-
mento para responder una infinidad
de preguntas que podemos hacer a los
alumnos, como las siguientes:

¢A qué horasalié el Sol esta ma-
fnana? ;A qué altura sobre el ho-
rizonte lo encontraremos al me-
diodia solar? Si mafnana obser-
vamos la salida del Sol, jlo vere-
mos emergiendo del horizonte
en el mismo lugar en que lo hizo
hoy? ;Y dentro de una semana,
o dentro de un mes? Si el Sol no
sale siempre por el mismo lugar
del cuadrante oriental, ja qué
distancia del punto cardinal es-
te estd su punto de salida? Esa
distancia, jes la misma en cual-
quier punto del pais? ;A qué al-
tura sobre el horizonte estara el
Sol al mediodia solar en distin-
tos dias del ano?

Estas preguntas son Utiles para es-
tudiar la astronomia diurna. Pero no so-
lo el Sol estad presente en el cielo du-
rante el dia: también lo esté la Luna, y
sobre sumovimiento pueden asimismo
plantearse preguntas cuyas respues-
tas ayuda a encontrar el simulador. Por
ejemplo:

Mientras estamos en la clase de
ciencias, ;donde se halla la Lu-
na? Cuando la Luna creciente
sube por el horizonte oriental,
idonde estaré el Sol? Si mana-
na a esta misma hora buscamos
a la Luna, jla encontraremos en
el mismo lugar del cielo en que
estd ahora? ;Y déonde estaré el
Sol? ;Cudl de los dos astros pa-
rece moverse mas rapido por el
cielo, el Sol o la Luna?

Si bien es relativamente simple pre-
decir el lugary la hora en que saldra el
Sol mafana si conocemos esos datos
para hoy, lo mismo no es tan facil de in-
ferir para la Luna. Es que a esta a veces
la vemos y otras veces no. En las ciu-
dades, con limitado cielo despejado,
se vuelve dificil observarla y le perde-
mos el rastro, con la consecuencia de
que un par de dias mas tarde no sabe-
mos dénde ni cudndo encontrarla. Es-
to no sucede con el Sol, pues su luz y

las sombras de los objetos que ilumina
nos suelen indicar sin ambigtedad el
lugar del cielo en que se halla.

El empleo del simulador permite
comprender muchas de las regulari-
dades del movimiento de la Luna que
percibimos desde nuestro lugar de ob-
servacion. También da la posibilidad
de cambiar de sitio -colocarse en el
otro hemisferio de la Tierra, por ejem-
plo-y verificar cémo se verian las fases
de nuestro satélite desde alli.

El Sol y la Luna no agotan lo que
puede simular el Stellarium, pues sus
capacidades incluyen las caracteristi-
cas del cielo estrellado y de los plane-
tas, especialmente las de aquellos visi-
bles sin necesidad de instrumentos ép-
ticos. Considérense las siguientes pre-
guntas para lanzar la discusion:

De noche, los habitantes de la
Tierra jven las mismas estrellas
que veran, doce horas mas tar-
de, sus antipodas? ;Ven las mis-
mas estrellas que verédn, doce
horas mas tarde, sus periecos
(igual paralelo pero del otro la-
do del planeta)? ;Por cuél de las
constelaciones zodiacales esta-
ba desplazdndose el Sol el dia
que compré este numero de
CIENCIA HOY? Ese mismo dia, el
planeta Venus ;se mostraba co-

¢DE QUE SE TRATA?

Segunda de dos notas sobre €l uso de la simulacién astronomica por computadora para propositos pedagogicos.
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mo lucero matutino o vesperti-
no? ;Cuanto deberemos espe-
rar para que se produzca una
conjuncién entre los planetas
Jupiter y Venus? ;Cuéndo serd
la préoxima ocultacion de Venus
por la Luna? Nuestro satélite,
ien qué fase se encontrard en
su proxima aproximacién al cu-
mulo abierto de las Pléyades?

Para ilustrar las posibilidades que
ofrece el uso en el aula del programa
Stellarium, comentaremos tres activi-
dades de creciente complejidad que
comienzan con unas pocas preguntas
simples y a veces ambiguas. Indicare-
mos sus soluciones esquematicas y los
pasos necesarios para responderlas.

,Por que constelacion
zodliacal pasaba

el Sol el dia de mi
nacimiento?

La pregunta anterior tiene connota-
ciones que van mas alld de la astrono-

Zodiaco, 1896, lamina de Alfons Mucha para un calendario
que distribuyé el periddico parisino La Plume en 1897.
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El zodiaco en el mosaico de piso de la sinagoga Beit
Alpha, Israel. Siglo VI. Foto Wikimedia Commons

mia observacional moderna y evocan
tanto la historia de la disciplina como
tradiciones culturales y creencias so-
bre la relacion entre el movimiento de
los astros y la vida de las personas. Es-
ta nota no entrard en esas cuestiones,
que llevarian a terrenos diferentes de
la ensenanza de la ciencia.

El concepto de ‘pasaje’ del Sol por
determinadas constelaciones -llama-
das constelaciones del zodiaco- en el
dia del nacimiento de alguien (y en ca-
da sucesivo cumpleafos) se refiere a
las estrellas que ese dia se distingui-
rian en el cielo detréds y alrededor del
Sol sila luz de este no lo impidiese, co-
mo se indico en la nota anterior. Jun-
to con el Sol, a esas estrellas las veria-
mos trasladarse en el cielo de oriente
a occidente, como las vemos moverse
de noche, debido a la rotacién diaria
de la Tierra. Ademaés, mirdndolo desde
esta, el Sol se desplaza lentamente con
relacidn a esas estrellas, consecuencia
de la traslacién de la Tierra en su érbi-
ta en torno al Sol. Por esta ultima razén
lo veriamos pasar por diferentes cons-
telaciones a medida que transcurre el
ano. Excepcionalmente, sin embargo,
podemos llegar a ver esas estrellas de
dia, por ejemplo, durante un eclipse to-
tal del Sol.

Pero, ;podemos realmente ver al-
guna vez la constelacién del zodiaco
por la que pasa el Sol en cada uno de
nuestros cumpleafios? Sin duda, pero
no de dia sino de noche. Esa constela-

cién se verd hacia la medianoche todos
los afos relativamente alta en el cielo
aproximadamente unos seis meses an-
tes o después de nuestro cumpleanos.
Si en vez de verla realmente, nos con-
formamos con hacerlo de modo virtual,
nos podemos servir de Stellarium.

El primer paso es ubicar el progra-
ma en el tiempo para el dia de nues-
tro nacimiento (o adelantarlo hasta el
de nuestro préximo cumpleafos), una
operaciéon que explicamos en la nota
anterior, lo mismo que los pasos que
siguen. Elijamos una hora en la cual el
Sol esté visible sobre el horizonte. Co-
mo la atmdsfera de la Tierra se tifie de
color celeste intenso por los rayos so-
lares, debemos suprimirla. Podemos
también agregar la ecliptica, que es el
camino aparente que -visto desde la
Tierra- recorre el Sol con relacién a las
estrellas, para lo cual podemos recurrir
alatecla F4. Este paso no es imprescin-
dible, pero al hacerlo podremos ubicar
rapidamente todas las constelaciones
zodiacales, pues la linea de la ecliptica
las atraviesa todas. Para distinguir las
diferentes constelaciones, podemos
usar las teclas [c] que hace aparecer las
lineas, [b] que muestra los limites y [v]
que pone sus nombres.

Quiza sea conveniente ubicar el Sol
en el medio de la pantalla arrastrando
el puntero del mouse con el botén iz-
quierdo de este apretado. Ahora basta
hacer [Page-Up] o [Page-Down] tantas
veces como haga falta de manera de
localizar bien la constelaciéon que es-
tamos buscando. Notemos que [Page-
Up] opera como una suerte de zoom
que acerca la zona del cielo que esta-
mos observando, en este caso, las in-
mediaciones del Sol.

Eso es todo: hemos puesto al Sol
en la constelacién zodiacal del dia de
nuestro nacimiento. jEs la constelacion
que esperdbamos? Para algunos pue-
de coincidir con la que da su nombre
al signo que registran diarios y revistas.
Pero para la gran mayoria no seré esa
sino una vecina. Explicamos el motivo
en otra nota que recomendamos leer
(Alejandro Gangui, ‘Dante, astronomia
y astrologia’, CIENCIA Hoy, 104: 28-35,
abril-mayo de 2008).



,Como sera el
proximo eclipse de Sol?

Para comenzar, busquemos un
eclipse. Los de Luna son interesantes,
pero los mas sorprendentes son los so-
lares, y si se trata de un eclipse total
de Sol, tanto mejor. Sabemos que no
es simple encontrar el lugar de la Tie-
rra adecuado y el momento preciso en
el que se ve cémo la Luna oculta al Sol.
Haremos este ejercicio aprovechando
el eclipse de Sol que acaecié hacia el
9 de mayo de 2013, suponiendo un ob-
servador ubicado en la ciudad de Bue-
nos Aires que se pone a usar el progra-
ma unos dias antes, especificamente, el
30 de abril. Comencemos por situar el
programa Stellarium en ese lugar y en
esta Ultima fecha, segun lo explicado
en la nota anterior; luego busquemos
un eclipse en los préximos dias. So-
lo puede haber eclipse de Sol con Lu-
na nueva, y como cinco dias antes, el 25
de abril, hubo Luna llena, sabemos que
aproximadamente el 9 o el 10 de ma-
yo habré Luna nueva. De mas esta decir
que nada garantiza que se produzca un
eclipse de Sol en esas fechas.

Fijemos después el Sol en el centro
de la pantalla de suerte que quede quie-
to alli por méas que hagamos correr el re-
loj del programa. Es como si (con las de-
bidas precauciones) se enfocara un te-
lescopio sobre el Sol: todo objeto del
cielo (y de la Tierra) se movera alrede-
dor del Sol. Para hacerlo basta emplear
la ventana ‘bldsqueda’ y completar con
'Sol’ (o 'Sun’, si el programa quedd confi-
gurado en inglés). Por lltimo, sacamos la
atmosfera. Advertiremos la presencia de
planetas cerca del Sol, todos alineados
aproximadamente a lo largo de la eclip-
tica, como es de esperar, pero la Luna,
que causaria el eclipse buscado, no apa-
rece. Avancemos en el tiempo: después
de algunas horas, el Sol se ocultara por
el horizonte: para recuperar su imagen,
eliminemos el horizonte con la tecla [g].
Como habfamos dejado el Sol fijo, suce-
dié que el horizonte del paisaje terrestre
avanzé hacia él y terminé cubriéndolo.
Sin el horizonte que bloquee la visual, se
podré ver el Sol y a sus acompafantes
tanto de dia como de noche.
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Imagen de pantalla de Stellarium que muestra el cielo durante el eclipse de Sol del 9 de mayo de 2013,
visto desde la ciudad de Buenos Aires. Es unaimagen imposible, pues para apreciar realmente el evento
habriamos debido mirar a través de la Tierra (el Sol ya se habia ocultado horas antes).

Hagamos correr el reloj hacia ade-
lante en forma veloz (sea con las flechas
del mend horizontal de la parte inferior
de la pantalla o bien usando la ventana
que abre la tecla F5) hasta que pasen
varios dias. A medida que estos trans-
curren, veremos que la Luna se acer-
ca al Sol: se le aproxima por el oeste,
mientras se acerca la fase de Luna nue-
va. Fijemos la fecha en el 9 de mayo.
Si volvemos a colocar el horizonte, ve-
remos que ese dia el Sol se oculté en
Buenos Aires a las 18, cuando adn no
se dio esa fase.

Retiremos nuevamente el horizonte
y avancemos en el tiempo a ritmo nor-
mal. Veremos la silueta oscura de la Lu-
na, cuyo didmetro angular aparente es
siempre aproximadamente el mismo
que el del Sol. Este hecho deberia ver-
se reflejado en la pantalla: los tamafios
de la Luna y del Sol deberian ser muy
similares. Si esto no fuese asi, es decir
si la Luna apareciese mucho mas gran-
de que el Sol, se debe a que el progra-
ma tiene activada una opcién que per-
mite agrandar cuatro veces el tamafio
aparente de la Luna (que se encuentra
en la ventana ‘vista’ o F4, en la solapa
‘cielo’). En tal caso, desactivémosla pa-
ra que ambos tamafos coincidan en
nuestro simulador.

Aproximadamente a las 21:30 (hora
de Buenos Aires) del 9 de mayo se pro-
duciré el contacto del disco de la Luna
con el del Sol. Es el inicio de un eclipse,

que no se hubiese visto desde Buenos
Aires porque el Sol ya se habia puesto.
Con el artificio de Stellarium de quitar
el horizonte -equivalente a mirar a tra-
vés de la Tierra- descubriremos que, si
los portefios lo hubiesen podido ver,
habria sido para ellos un eclipse par-
cial pues, observado desde su ciudad,
el disco de la Luna solo llegé a cubrir
parcialmente al del Sol.

Visto desde cerca del ecuador en el
océano Pacifico (2° 13,4’ de latitud nor-
tey 175° 28’ de longitud este), no se hu-
biese tratado ni de un eclipse parcial
ni de uno total, sino del tipo conocido
como eclipse anular de Sol. La duracién
méxima de la fase anular fue de unos
seis minutos en dicha ubicacién. Si en
Stellarium llevamos al observador a ese
lugar [F6], veremos que la Luna pasé
por el medio del disco solar, y que lo hi-
zo en plena tarde, dado el huso horario.
Sucede que los eclipses totales o anula-
res de Sol se aprecian en una franja muy
estrecha de la superficie de la Tierra.

JQue fue la
estrella de Belen?

En el Evangelio de Mateo (2, 1-3) se lee:

Nacido Jesus en Belén de Judea
en dias del rey Herodes, unos
magos vinieron del oriente a
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Los Reyes Magos en el arte italo-bizantino. Mosaicos de la basilica de San Apolinario Nuevo, Ravena, siglo VI. Foto
Nina Aldin Thune, Wikimedia Commons.

Jerusalén preguntando: ;Dén-
de esté el Rey de los Judios que
ha nacido? Porque vimos su es-
trella en el oriente, y venimos a
adorarlo. Al oir esto el rey Hero-
des se turbd, y toda Jerusalén
con él.

52 lE

Los Reyes Magos viajaron de Persia
a Palestina. ;Qué vieron? ;Qué los guid
a Belén? Para contestar estas preguntas
con Stellarium, ubiquémonos en la ac-
tual Teherén, dado que la antigua Per-
sia era muy amplia: el error geogréfico
que podamos asi cometer no sera de-

masiado significativo. Fijemos luego el
huso horario: elijamos el +3 como bue-
na aproximacién. Notese que Buenos
Aires esté por lo comudn en el huso -3.
Sabemos que en el afio 7 antes de
nuestra era hubo una conjuncién pla-
netaria de Saturno y Jupiter, es decir,
una situacién por la que, desde la Tie-
rra, se los veia tan proximos que apa-
rentaban ser un solo cuerpo. ;Habra
sido ese el fendmeno astronémico que
llamé la atencién de los magos? Am-
bos planetas -los dos més lejanos ob-
servables a simple vista- tienen un mo-
vimiento relativamente lento contra el
fondo estrellado del cielo. Una conjun-
cién de ellos no es algo usual y pudo
haber resultado muy brillante y Ilamati-
va para observadores avezados, como
supuestamente eran los tres magos,
expertos en artes y en astrologia.
Fijemos entonces el reloj en el afio
7 antes de nuestra era. Pero verifique-
mos que el Stellarium no incluya un afio
0, como lo hace en algunas versiones.
Ese afo, en realidad, no existe, pues la
cronologia que usamos pasa del 31 de
diciembre del afio 1 antes de nuestra
era al 1 de enero del afio 1 de nuestra
era. Si el programa incluyese un afo 0,
el -6 del Stellarium corresponderia al
requerido afio 7 antes de nuestra era.
Recreemos el cielo de aquellos dias:

e Busquemos a Jupiter [F3],
eliminemos el horizonte te-
rrestre [g] y descartemos la
atmdsfera [a].

e Coloquemos la fecha [F5]:
afno -6 o -7, mes 4, dia 10.

e Cologuemos la hora:
05:00:00 (para el huso ho-
rario a +3), equivalente a las
23:00:00 de Buenos Aires del
dia anterior. Estd a punto de
amanecer en Persia.

e Volvamos a colocar el hori-
zonte y miremos hacia el es-
te: veremos al Sol'y, més arri-
ba, a Saturno y Jupiter.

En un intento de descubrir qué pu-
do guiar a los magos, miremos todo el
horizonte (para cambiar el zoom, [Pa-
ge-Up] y [Page-Down]). En esa fecha






