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Presentacion

Qué son esas luces que se mueven en el cielo noc-
turno? ;O somos nosotros los que nos movemos? Si vemos
salir y ponerse el Sol todos los dias, ;por qué decimos que
es la Tierra la que gira? Y la luna, jqué cara tiene? ;Se pue-
de "leer" el cielo basado en las sombras del Sol y en el mo-
vimiento de las estrellas y los planetas? Para conocer este
cielito lindo no hacen falta supertelescopios, ni computado-
ras, ni siquiera anteojos. Elsa Rosenvasser Feher nos ensefia
a mirar hacia arriba, a seguir los astros noche tras noche o,
con cuidado, a recorrer el cielo diurno subidos al carro del
Sol. En el camino, viajamos junto con Pitagoras, con Ptolo-
meo, con Copérnico, con Galileo Galilei. ;Quién no querria
viajar con semejante compafia? ;Quién no mird hacia arri-
ba y se sinti6 parte de ese cielo que da vueltas?

Porque todavia se mueve, y porque también es parte de
nuestro camino, a este cielo se lo recorre subidos a la cien-
cia. Y mirando para arriba.
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mensa satisfaccion.
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Capitulo 1
La funcién que nunca termina

Ay, ay, ay, ay, canta y no llores,
que yo les daré el secreto,

cielito lindo, pa' que te exploren...

Agujeros negros, galaxias lejanas; telescopios espacia-
les, receptores infrarrojos; teorias cosmoldgicas, cosmogo-
nias: esta es una lista de algunos de los temas que no va-
mos a tratar en este libro. Con lo interesante que es todo
eso, jpor qué no? Por un lado, porque eso es lo mas mo-
derno, la astronomia de punta, y de eso ya se ocupan los
medios, los astrbnomos y otros libros de divulgacién. Y por
otro lado, porque la astronomia clésica, aquella que todos
pueden apreciar usando tan solo sus propios ojos, también
es fascinante pero desconocida por la mayor parte de la
poblacién, y raramente expuesta en forma coherente. Y es-
to es lo que si vamos a tratar en este libro.

Durante los muchos afos que ensefié ciencias, cuando

les preguntaba a mis alumnos qué parte del curso les
habia gustado mas, la mayoria contestaba: "Astronomia".
Claro que el curso cubria propiedades de la materia, ondas,
naturaleza de la luz, y otros temas a mi juicio muy lindos.
"iPor qué astronomia?", queria saber. Y la respuesta mas o
menos in-variante era "porque lo que sucede alli en el cielo
noche tras noche, dia tras dia, es increible. Y no puedo
creer que llegué a ser adulto sin percatarme de algo que
estaba ahi para que yo lo viera cualquier dia, en cualquier
lado. Y que con un poco de atencién podria predecir lo



Cielito lindo: Astronomia a simple vista Elsa Rosenvasser Feher

que iba a verse en el cielo dentro de una semana o un mes,
o lo que habia pasado hacia una semana o un mes".

Esa es la fascinacion que quiero trasmitir en estas pagi-
nas. La fascinacién de sentirse parte de un universo cons-
tante, predecible, invariante porque uno lo lleva consigo
cuando viaja y, si lo conocemos bien en donde vivimos, lo
reconoceremos como cielo amigo en cualquier lugar extra-
fio en que nos encontremos. La fascinacion, también, de
conocer los cielos como los conocian los egipcios y los ba-
bilonios, y de entenderlos como los entendian los griegos.
Y como los entendemos nosotros a partir de la gran sintesis
newtoniana de todos los movimientos, terrestres y celestes.

Nuestro itinerario de exploraciéon comienza con la luna,
sigue con el sol, pasa por las estrellas y termina con los pla-
netas. Esta secuencia de observaciones seguramente no
fue la de los babilonios y egipcios. Los registros histéricos
indican que los antiguos concentraban su atencién, inicial-
mente, en lo que sucedia en el horizonte, en el lugar del
horizonte donde se levanta o se pone un astro. Muy espe-
cialmente se fijaban en las estrellas, porque son los Unicos
astros visibles que mantienen constante, a lo largo del
tiempo, el lugar sobre el horizonte en donde salen y se po-
nen.

Sin iluminacién artificial nocturna, que aclara el cielo y
diluye la luz de las estrellas, sin polucién, sin edificios altos
que obstruyen el horizonte, nuestros antepasados podian
pasar la noche entera siguiendo el curso de las estrellas en
el cielo. Para nosotros, en las grandes ciudades, las trayec-
torias de la luna y el sol cuando estan altos en el cielo son
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mas conocidas que las estrellas o las posiciones de los as-

tros sobre el horizonte.

Un poco de historia

Los primeros registros histéricos de la astronomia anti-
gua se remontan a los babilonios y egipcios. Los babilonios
no tenfan papel y lapiz, pero eso no les impidié hacer su
documentacién escribiendo con palitos en tabletas de arci-
lla, hace unos cinco mil afios. Los egipcios, antes de haber
inventado el papiro, usaban sus templos y tumbas-pirami-
des como puntos de referencia. Por ejemplo, cuando la es-
trella Sirio estaba en el este al amanecer, y el primer rayo
de sol entraba por una rendija en una tumba e iluminaba la
cara de la estatua del faradn ahi dentro... entonces se sabia
que estaban por empezar las inundaciones del Nilo. Ese era
el comienzo de lo que ahora llamamos verano.

La idea de usar monumentos para documentar -y por lo
tanto poder predecir- los movimientos repetitivos de los as-
tros que se notan a simple vista aparece en forma indepen-
diente en distintos pueblos en distintas épocas. Asi, en In-
glaterra, los habitantes de hace dos mil afios hicieron gran-
des construcciones con enormes piedras que se supone
eran calendarios. También hay evidencia de que los tem-
plos de Teotihuacén y Tenochtitldn en la Mesoamérica pre-
colombina funcionaban como observatorios astronémicos.

Los escritos (codices) mayas y aztecas que se han pre-

1 .
servado contienen almanaques solares y lunares, y hasta
un calendario con la descripcién de cien afos de los movi-

mientos de Venus.
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Sabemos que los fenicios, que eran grandes navegado-
res, empleaban las estrellas para orientarse en el mar Medi-
terrdneo. Y asi también los polinesios; la historia del descu-
brimiento de Hawaii es la de una larguisima travesia, guia-
da por los cielos, a través del océano Pacifico.

Podriamos decir que las observaciones celestiales de los
antiguos tenian tres objetivos: por un lado, la fase religiosa,
de adoracion, en la que el sol, la luna, los planetas y las es-
trellas son divinidades. Por otro, la fase pragmatica de
construir mapas para la navegacion y calendarios que per-
mitieran determinar las fechas del culto y las épocas para
arar, sembrar, recoger la cosecha. En el medio queda el
ejercicio de la astrologia, que es la creencia en la influencia
celeste sobre lo humano y consiste en emplear lo que ocu-
rre en el cielo para predecir lo que va a suceder en la Tie-

rra.

Nuestro punto de partida

La idea de hacer observaciones por el mero afan de ad-
quirir conocimientos es muy reciente. Hemos heredado de
los griegos esta ansia del saber por saber, el gusto por las
teorfas y explicaciones. Cuando decimos que la ciencia oc-
cidental tal como la conocemos tiene su origen en la forma
de indagar de los griegos alld por los afios 300 a.C., quere-
mos significar que con los griegos nace la nocién de ciencia
como la busqueda, por debate y consenso, de explicacio-
nes racionales del mundo que nos rodea.

En la actualidad esta indagacién contintdia. Ya no adora-
mos al dios sol, no creemos en la astrologia (jesperemos

que asi seal), ya tenemos nuestro calendario y nuestros
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geoposicionadores satelitales. Y sin embargo, queremos
saber mas del mundo que nos rodea. Es por eso, supone-
mos, que el lector nos ha seguido hasta aqui.

Nuestro punto de partida en esta aventura conjunta son
las observaciones, que nos pondran al tanto de lo que ya
conocian los griegos. Una vez generada la evidencia obser-
vacional —y recién entonces—, iremos proponiendo mode-
los que expliquen racionalmente los datos acumulados. El
objetivo serd construir una teoria que dé cuenta de los por-
menores de los movimientos de los cuerpos celestiales. La
historia de los modelos, cémo unos van suplantando a
otros, la naturaleza de los debates y los tiempos transcurri-
dos hasta que un modelo prima sobre otros... todo eso lo
veremos en una vivida leccion sobre lo que es, verdadera-
mente, una teoria cientifica aceptada.

¢Listo? Vamos, entonces, afuera, a mirar la funciéon que
nunca termina. Tomen nota: en el teatro celeste, donde la
funcién nunca termina, los mejores asientos (aunque no es
en absoluto necesario sentarse: se puede mirar perfecta-
mente el espectdculo de pie) son los que miran al norte si
uno vive en el hemisferio sur, o los que miran al sur si uno
vive en el hemisferio norte. Para los que viven sobre el
ecuador, habrd que mirar derechito hacia arriba. Y si no es
del agrado del lector salir a mirar, puede quedarse sentado
en su sillén leyendo, y saltearse todo lo que estd impreso

.2 .
en bastardilla’. Sea como sea, jque lo disfruten!
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Capitulo 2
Luna lunera

";Cuél es mas importante, la luna o el sol?"

"La luna", contestan los chicos, "porque nos alumbra
de noche cuando estd oscuro, mientras que de dia
hay luz de cualquier forma."

Luna lunera cascabelera,

;donde estas, adénde vas?

O, mejor aun, que la luna lunera nos diga qué hora es 'y
qué cara tiene, y lo del lugar y el movimiento lo resolvemos
Nosotros.

La forma maés interesante de hacerlo es realizar una serie
de observaciones a lo largo de un mes. Si tienen la pacien-
cia de mirar el cielo casi todos los dias, haremos un estudio
juntos. De lo contrario, pueden saltearse lo que sigue en
bastardilla e ir derecho a la seccién que da los resultados
(ijpero asi se van a perder la experiencial).

Sabemos que la luna cambia de lugar en el cielo:
un dia estd acd, en otro momento esté alla. Para de-
terminar en forma sistematica cuanto se mueve, nece-
sitamos un instrumento para medir angulos. Usare-
mos un instrumento portatil que llevamos siempre a
cuestas: nuestro puno.

¢Coémo medir adngulos con el pufio? Siéntense
frente a una mesa. Estiren un brazo sobre la mesa. Fi-
jense en que quede paralelo al piso. (Si no, ajusten las
alturas de silla o mesa). Formen pufios con las manos.
Vayan poniendo un pufio sobre otro, mefiique sobre
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pulgar -para esto conviene que alguien los ayude a
mantener la posicién de los brazos- hasta que un bra-
zo quede totalmente vertical, paralelo a las paredes:

Figura 1. Calibrando el pufio para medir éangulos

Ahora hay que contar cuantos pufios se necesitan
para cubrir los noventa grados entre el brazo horizon-
tal y el brazo vertical. Dividiendo 90° por el numero
de punos, se obtiene el angulo que mide el pufio. Por
ejemplo, yo necesito doce pufios para cubrir el angu-
lo recto, asi que un pufio mio mide 7,5°.

Observacién 1.

Ademas del puno, se necesitara un cuadernillo pa-
ra ir anotando lo que observemos. Para empezar, te-
nemos que mirar el cielo hasta que encontremos la lu-
na. (No sélo de noche: de dia también se suele ver).
Cuando la encontremos, debemos notar nuestra posi-
cién y ubicar la luna alinedndola con algun objeto
presente en el campo visual (un poste, una chimenea,

. . .3
un arbol) que sirva de referencia . Con esto podemos
realizar un croquis y anotar dia y hora de la observa-
cion. Algo asi:
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Figura 2. Ubicando la luna

Si regresamos una hora mas tarde al mismo lugar, el di-
bujo podra cambiar as:

Jumes

2 hetas

Figura 3. Desplazamiento de la luna

Midamos cuanto se movié la luna. ;Cuantos pufios?
¢Cuéntos grados? El nimero en pufos no sirve para compa-
rar el resultado de diferentes personas. Pero los grados son
una unidad universal, y ese resultado si se puede comparar
con el de los demas.

En el hemisferio sur (en la Argentina, por ejemplo) la luna
se mueve de derecha a izquierda. En el hemisferio norte (en
Espafia, por ejemplo) la luna se mueve de izquierda a dere-
cha. En ambos casos, el movimiento es de este a oeste, pe-

10
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ro en el hemisferio sur, para seguir la luna un buen rato esta-

remos mirando al norte, mientras que en el hemisferio norte

estaremos mirando al sur... En suma, para ver la "carretera

celeste" donde transitan el sol, la luna y las estrellas del zo-

, 4 . . . ,
diaco , tendremos que mirar en direcciones opuestas segin

el hemisferio en que estemos.

Observacién 2.

Ahora haremos otra observacién: uno o dos dias
mas tarde, se deberé volver al mismo lugar a la misma
hora del primer dibujo. Hagamos otro esquema mos-
trando la posicién de la luna respecto de la referencia
que hayamos elegido, y asi podremos medir cuanto
se movié la luna en un dia.

Sigamos cada dia el movimiento de la luna a la
misma hora, hasta que no la podamos seguir mas.
Notemos bien los cambios de forma de la luna; inclu-
so podemos dibujarlos. ;Por qué no la podemos se-
guir mas? ;Desaparecié detrds de casas, arboles o
montanas? ;Se hizo tan pequena que no la podemos
ver? ;Estaba acercandose demasiado al sol y era peli-
groso seguir mirando? ;Estuvo nublado tantos dias
consecutivos que se perdié de vista? Es cuestion de
buscarla en el cielo en otro momento y seguir notan-
do los cambios de forma.

¢Cuénto y como se mueve esa luna?
De hora en hora vemos que la luna se mueve del este al

oeste (del mar hacia las montafias, en la Argentina) junto

con el sol y las estrellas. Todo el firmamento parece moverse

junto, quince grados por hora, como si fuera una gran bola.

11
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¢La observacién 1 dio esto como resultado? (Un giro entero
son trescientos sesenta grados en veinticuatro horas, o sea
quince grados en una hora.)

De dia en dia la luna se mueve alrededor de la Tierra de
oeste a este 12,5° (;fue ése el resultado de la medicién?), de
modo que la vemos en el mismo lugar que el dia anterior
casi una hora mas tarde. (Como la luna es responsable de las
mareas en el océano, las mareas también se postergan casi
una hora de dia en dia.)

Las caras de la luna

A medida que pasan los dias, la luna va cambiando su
forma, su "cara", o lo que llamamos su "fase". El orden de
las fases es siempre el mismo: si vemos la luna que parece
una medialuna de esas que comemos con el café con leche
(que, en rigor, no son ni medias ni cuartos) y después se va
rellenando, la llamamos luna creciente; crece hasta llegar a
ser llena y luego decrece -luna menguante- hasta que pare-
ce otra vez una medialuna de las que se comen, pero con las
puntas mirando hacia el otro lado. ;Hacia donde apuntan las
puntas? Hacia el oriente, si la luna es creciente. Para el otro
lado si la luna ha menguado. La luna "nueva" es la que ocu-
rre entre la luna menguante y la luna creciente, cuando no la
vemos.

La luna tarda cuatro semanas en dar la vuelta a la Tierra,
casi un mes en el calendario solar que usamos cotidiana-
mente. Si empledramos un calendario lunar, como el judio y
el musulman, la fase de la luna nos indicaria el dia en que
estamos. En el calendario lunar, el comienzo del mes suele
ser la luna nueva, de modo tal que el 15 del mes es siempre

12
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luna llena. La pascua judia, por ejemplo, se celebra el 15 del
mes de Nisan, o sea, en la primera luna llena después del
comienzo de la primavera en el hemisferio norte (21 de mar-

z0), y por lo tanto puede caer en marzo o en abril.

sol

IR O |

Figura 4. Formacién de las fases de la luna

Como la luna no tiene luz propia, nosotros la vemos por-
que la ilumina el sol. La disposicién sol-luna-Tierra va cam-
biando a lo largo de un mes, y eso es lo que nos hace ver fa-
ses: los rayos del sol iluminan la cara de la luna que le hace
frente; si algunos de esos rayos se reflejan a nuestros ojos,
vemos la luna. (Siempre que vemos algo es porque hay luz
que llega a nuestros ojos desde ese algo.)

Cuando la luna esté entre el sol y la Tierra, no la vemos
porque ninguno de los rayos del sol que la iluminan se refle-
ja hacia nosotros. Es la luna nueva. Cuando la luna se en-

13
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cuentra en el lado opuesto al del sol, vemos toda la cara ilu-
minada, es decir, la mitad de la luna. Es lo que llamamos lu-
na llena. Vemos la luna en cuarto creciente o menguante
cuando el sol, la luna y nuestros ojos forman un angulo rec-
to. Pensando a la luna como una pelota, vemos sélo un
cuarto de la pelota: la mitad de la mitad que ilumina el sol.

Si estas fases se llamaran cuartos porque lo que vemos
es un cuarto de la luna entera, entonces la luna llena tendria
el nombre de medialuna. Pero no, se llaman "cuartos" por-
que ocurren cuando la luna ha hecho un cuarto de su reco-
rrido entre las fases nueva y llena.

Los eclipses

Podria parecer que la Tierra, cuando esta entre la luna y
el sol, impide que los rayos de éste lleguen a la luna, con lo
cual tendriamos un eclipse de luna. Es decir, no veriamos
nunca la luna llena porque estaria en la sombra de la Tierra.

También podria parecer que la luna, cuando esté entre el
sol y la Tierra, impide que los rayos de sol lleguen a la Tie-
rra, con lo cual tendriamos un eclipse de sol.

Si es asi: jpor qué no hay eclipses todos los meses, cuan-
do tenemos luna llena y cuando hay luna nueva? Porque pa-
ra que ocurra un eclipse, el sol, la Tierra y la luna tienen que
estar perfectamente alineados. Pero la luna, en su trayecto
alrededor de nuestro planeta, no se mueve en el mismo pla-
no que la Tierra alrededor del sol; méas aun, otros factores
(influencias gravitacionales de la Tierra y del sol, elipsicidad
de la orbita terrestre) perturban el recorrido de la luna. Por
eso los eclipses de sol y de luna no ocurren todos los meses,
sino solo cada tanto.
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