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Que las estrellas
estén proximas en el
cielo formando una
constelacion no quiere
decir que lo estén
realmente en el
mismo espacio. Por
ejemplo, en el caso de
la Osa Mayor, la
relacion de distancias
entre la més cercana
a la més alejada de la
Tierra puede ser
superior a tres.

ARTICULOS

ASTRONOMIA DE POSICION

Las constelaciones:

Las constelaciones no
son otra cosa que agru-
paciones de estrellas
arbitrariamente relacio-
nada entre si. El origen
de las constelaciones es
muy antiguo, en algunos
casos podemos remon-
tarnos varios miles de
afnos para encontrar las
primeras referencias de
algunos de estos aste-
rismos, y las personas
que agruparon a las es-
trellas formando figuras
lo hicieron mas bien por
motivos religiosos que
cientificos, ademas nin-
guna de las personas
gue pudiese contribuir
en la invencién de nin-
guna constelacién, po-
dia imaginar ni remota-
mente cual era la verda-
dera naturaleza de las
estrellas, la de la bove-
da celeste y las distan-
cias a las que se en-
cuentran estas.

Puesto que en el cielo lo
anico que vemos es una
proyeccion de todos los
astros, generalmente
nos encontramos que
las estrellas que se en-
cuentran proximas en la
béveda del cielo for-
mando una constelacion,
en realidad se encuen-
tran separadas entre si
distancias que pueden
ser enormes.

El zodiaco:

Uno de los grupos de
constelaciones mas fa-
mosos es el zodiaco y es
también uno de los més
antiguos. Actualmente
estad formado por doce
constelaciones, y posee
una importancia espe-
cial por que es el grupo

de constelaciones por
donde discurre la eclip-
tica, es decir, por donde
se va desplazando el Sol
a lo largo del afio. Como
la Luna y los planetas
poseen érbitas que ade-
mas se encuentran
practicamente en el
mismo plano que la oOr-
bita terrestre, estos
también se mueven en
el cielo cerca de la
ecliptica, cruzando tam-
bién todas las constela-
ciones del zodiaco.

La visibilidad de
constelaciones:

Excepto las estrellas, y
por tanto las constela-
ciones  circumpolares
gue son visibles en
cualquier noche del afio,
el resto de las constela-
ciones que son oculta-
das temporalmente por
el horizonte, sélo son
visibles en determina-
das épocas del afio. Asi
es frecuente oir que

las

no", mientras que la
constelacion de Andro-
meda posee su mejor
época de visibilidad en
otoo. Cada afio son
visibles las mismas
constelaciones en las
mismas regiones del
cielo en las mismas
épocas del afio, y vere-
mos que es facil enten-
der por qué sucede asi.
Segun la Figura 1, cuan-
do la Tierra se encuen-
tra en el punto de su
orbita sefialado como 1,
durante la noche son
visibles las constelacio-
nes seflaladas como "a",
pero las sefaladas co-
mo "b" no lo son, ya que
por efecto de perspecti-
va se encuentran proxi-
mas al Sol y como Uuni-
camente serian visibles
durante el dia, la luz
solar diurna nos impide
su vision. La situacién
cambia cuando la Tierra
se encuentra en 2. En
ese punto de su 6rbita,

Orién

es
"constelacién de invier-

una

no", mientras que el
Cisne o Sagitario son
"constelaciones de vera-

el grupo de estrellas
seflalado como "b" si
gue es visible durante la
noche sin ningun impe-
dimento, pero el que
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antes era visible, el "a",
ahora se encuentra nue-
vamente cercano al Sol,
por lo que ahora son
invisibles. El resultado
de todo esto es que du-
rante un afio completo,
mientras la Tierra va
girando alrededor del
Sol, unas constelacio-
nes se van haciendo
progresivamente  visi-
bles mientras que otras

cielo y que hay que tener
siempre en cuenta, es
que dicha circunferencia
es completamente plana,
es decir, que nosotros
podriamos hacer des-
cansar la oOrbita de la
Tierra sobre una hoja de
papel, eso si, de dimen-
siones descomunales,
ya que hay que tener en
cuenta que el radio de la
circunferencia de la 6rbi-

se van acercando al Sol ta terrestre es de unos
y por tanto haciéndose 150 millones de kilbme-
invisibles. Este ciclo se tros. La Figura 2 repre-
repite cada afio igual, y senta el movimiento de
es la razén por la cual la Tierra alrededor del
Orién solo se ve en 6pti- Sol. Al plano que contie-
mas condiciones en in- ne la Orbita terrestre se
vierno, el Cisne y Sagita- le denomina plano orbi-
rio en verano, etc. tal, o mucho mas co-
El movimiento de la Tie- munmente ecliptica

rra alrededor del Sol: Supongamos en princi-
Ademas del movimiento pio y para simplificar las
de rotacion de la Tierra cosas (nas adelante
alrededor de su eje, sa- veremos que en realidad
bemos que la Tierra se esto no es ciertg, que el
encuentra en el espacio eje de rotacion de la
orbitando alrededor del Tierra permaneciera
Sol, y que nuestro pla- siempre perpendicular
neta completa cada una respecto del plano orbi-
de sus Orbitas en un tal o de la ecliptica, co-
periodo de un afio. La mo lo hemos definido en

forma exacta de la tra- el péarrafo anterior. Es
yectoria que describe la decir, que mientras la
Tierra viene dictada por Tierra va girando alrede-
las leyes de la dinAmica dor del Sol, el eje de
celeste, que nos indican

que se trata de una elip- olx de rataclé
se, pero gue con muy g
buen grado de aproxi- —

rotacion permanece
siempre como una linea
vertical y perpendicular
respecto del plano orbi-
tal, ver la Figura 2. Vaya-
mos ahora sobre la Figu-
ra 3.

La segunda idea basica
a considerar, utilizando
los conceptos de la Fi-
cha 3, es que para una
persona situada sobre el
ecuador terrestre, y con
el eje de la Tierra colo-
cado segun hemos dicho
el Sol pasara periddica-
mente una vez cada dia
sobre su cenit siguiendo
una trayectoria aparente
perpendicular al horizon-
te (Figura 3a), mientras
gue para un observador
en el polo norte se situa-
ra siempre en el horizon-
te siguiendo una trayec-
toria aparente paralela
al mismo. Finalmente y
para otro observador
colocado a una latitud
intermedia como la
nuestra, el Sol se situara
como maximo a una al-
tura intermedia siguien-
do una trayectoria apa-
rente en el cielo inclina-
da respecto del horizon-
te (Figura 3c). Como el
eje de rotacion terrestre
lo hemos considerado
vertical, independiente-
mente de la posicion del
planeta en su orbita al-
rededor del Sol, éste
alcanzarqd siempre la
misma altura maxima
sobre el horizonte inde-
pendientemente de la

macién podremos supo-
ner que se trata de una
circunferencia. La pri-
mera idea basica para
comprender los movi-
mientos de Sol en el

pla orbital

moviment orbiltel

Figura 3. Suposicion,
no cierta, de que el eje
de rotacion terrestre
sea perpendicular al
plano orbital
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época del afio en la que
Nnos encontremos.

El movimiento anual del
Sol en €l cielo y la eclip-
tica:

Evidentemente la Tierra
gira alrededor de su eje

de Sol, la Luna oculta al
Sol, y durante unos ins-
tantes pueden verse las
estrellas. Otro ejemplo:
en la Luna no hay at-
moésfera, y a pleno dia el
cielo es completamente
negro y pueden verse

Sol

no del cielo. A medida
gue la Tierra se va des-
plazando alrededor del
Sol y alcanza su posicion
2 segun la Figura 4, en-
tonces el Sol se habra
desplazado sobre el fon-
do de estrellas proyecta-

Figura 3a. Vision del Sol desde el ecuador con géale rotacién inclinado

90°.

o
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Figura 3 c. Vision del Sol desde una latitud inteedia como la nuestra.

una vez cada dia, y
cuando el movimiento
de rotacién de la Tierra
lleva al Sol sobre el hori-
zonte es cuando se hace
de dia. El brillo del Sol es
tan elevado, que en el
hemisferio de la Tierra
que es de dia, la luz solar
ilumina la atmésfera y
esta se hace tan brillan-
te que desaparece por
completo la vision de las
estrellas. Sin embargo
sabemos que las estre-
llas contintan ahi y que
si saliésemos al espacio,
como han comprobado
innumerables veces los
astronautas, podriamos
ver las estrellas incluso a
pleno Sol. Por ejemplo,
durante un eclipse total

también las estrellas.
Por consiguiente siem-
pre es posible situar al
Sol sobre el cielo entre
las estrellas, igual que
podemos hacer con la
Luna de noche, simple-
mente bastaria eliminar
los efectos de la atmos-
fera brillante. Vamos a
hacer precisamente es-
to, colocar el Sol en el
fondo de estrellas a lo
largo del afio.

Segun la Figura 4, si la
Tierra se sitba en la po-
sicibn 1 en su Orbita
alrededor del Sol, vere-
mos al Sol proyectado
sobre el punto 1' en el
fondo de estrellas, su-
poniendo que pudiése-
mos evitar el brillo diur-

do hasta la posicion 2'.
Es evidente que a lo
largo de un afio el Sol
habra recorrido todo el
ecuador celeste dando
una vuelta completa a la
béveda de estrellas.
Nuevamente se trata de
un movimiento ficticio,
debido a nuestra pers-
pectiva desde la Tierra.
A esta circunferencia o
trayectoria que recorre
el Sol en un afio, tam-
bién se le denomina
ecliptica, y pensando un
poco, podemos ver que
no es ni mas ni menos
que la proyeccién sobre
el cielo de la orbita de la
Tierra. Si el eje de la
Tierra fuese perpendicu-
lar al plano de la orbita,
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entonces veriamos que
el ecuador celeste coin-
cidiria con la ecliptica.
La situacién real:

La inclinacion del eje
terrestre:

clinacion. También
hemos de tener en men-
te que el ecuador celes-
te sigue siendo la pro-
yeccién del ecuador te-
rrestre sobre la boveda

Sin embargo la naturale-
za es un poco mas com-
pleja, aunque no mucho.
El eje de la Tierra en
lugar de situarse como
una linea vertical res-
pecto del plano orbital,
posee una cierta inclina-
cién, de 23,45° exacta-
mente. Esto se repre-
senta en la Figura 5. La
idea mas importante a
considerar ahora y que
debe tenerse muy clara,
es que la orientacion del
eje inclinadopermanece

celeste, y que nuestro
sistema de horizontes,
ecuador celeste y polos
celestes sigue siendo el
mismao.

A partir de ahora pres-
cindiremos de la repre-
sentacién del horizonte.
En la Figura 6 se repre-
senta a la Tierra en dos
posiciones distintas en
su 6rbita solar. En 1 el
eje de rotacion que no
olvidemos, va a conside-

rarse que tiene una

orientacion fija en el
espacio, se

e encuentra

7 orientado en

i direccion

constante respecto del
plano orbital y respecto
de las estrellas fijas. Es
decir, que se trata nue-
vamente de una linea
fija en el espacio res-
pecto del Sol y de las
estrellas. Esta inclina-
cion del eje terrestre es
lo que da lugar a las
estaciones, pero ahora
s6lo nos centraremos en
cémo se ve el Sol en la
béveda celeste a lo largo
del afio debido a su in-

opuesta al Sol.

- En ese punto

vemos que el
Sol queda por
debajo del
ecuador celeste, y por
tanto si lo pro-
yectamos sobre
el cielo quedara
en la posicién 1'
de la Figura 6.
En la posicion 2,
el eje de rota-
cion se encuen-
tra situado de
tal manera que
ahora apunta
hacia el Sol. En
esta situacion
el Sol se ve en

la posicién 2' sobre el
cielo, por encima del
ecuador celeste. Al re-
presentar su trayectoria
sobre la esfera celeste a
lo largo de un afio, en-
tonces vemos que el Sol
recorre un circulo incli-
nado con respecto al
ecuador celeste. Este
circulo inclinado es la
denominada ecliptica,
gue corta al ecuador
celeste en dos puntos
cada seis meses al afo
denominados nodos de
la ecliptica. El angulo
que forma la ecliptica
sobre el ecuador terres-
tre es precisamente de
23.45° que es la incli-
nacion del eje de rota-
cion de la Tierra. Asi que
en ocasiones, el Sol se
encontrard por encima
del ecuador celeste,
exactamente sobre este
(esto s6lo ocurre duran-
te dos dias al afio, sepa-
rados seis meses), O
bien por debajo del
ecuador, lo que explica
por qué la altura del Sol
en cielo es variable a lo
largo del afio.

La béveda celeste:

Dado que no se tiene
ninguna percepcion di-
recta de las distancias
de los astros, éstos se
nos aparecen como Si
estuvieran fijos sobre la
béveda del cielo, limita-
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da por el circulo del hori-
zonte y de la cual nos
sentimos el centro. Para
establecer la posicién de
un astro en el cielo, los
astrénomos lo imaginan
proyectado sobre dicha
esfera. No importa cual
sea la dimension de esta
esfera imaginaria por
gue es inmensamente
grande comparada con
las distancias terrestres.
Tan grande que en cual-
quier parte de la superfi-
cie terrestre en que uno
se halle siempre se pue-
de considerar en el cen-
tro de esta esfera. Esto
se expresa diciendo que
la esfera celeste tiene
un radio infinitamente

grande. No perdamos de
vista que la esfera ce-
leste es un fenémeno
Optico, pero a los astro-
nomos le viene muy bien
para establecer sus sis-
temas de coordenadas.
La sensacion de que el
cielo es realmente una
esfera y que los astros
se encuentran situada
sobre ésta es tan fuerte,
que la humanidad lo ha
creido asi durante mu-
chos siglos hasta que el
desarrollo de la ciencia 'y
de la tecnologia ha per-
mitido medir las distan-
cias que nos separan de
los cuerpos celestes.

La causa de las estacio-

nes

Una vez se tiene clara la
idea de que el eje de la
Tierra se encuentra fijo
respecto del plano de la
ecliptica y de las estre-
llas fijas del fondo, es
facil entender otros fe-
némenos fundamenta-
les como por ejemplo las
estaciones. Si alguien no
tenia hasta ahora clara
la influencia de la Astro-
nomia en la vida cotidia-

na, pocos efectos influ-
yen tanto en la vida,
economia e incluso el
curso de la historia como
son las estaciones. Por
tanto vale la pena dete-
nerse un momento para
estudiar sus causas.

Segun se ha visto ante-
riormente, el eje de la
Tierra tiene una inclina-
cién de 23,45° con res-
pecto al plano orbital
terrestre. Por esta razon,
la ecliptica se encuentra
inclinada dicha cantidad
con respecto al ecuador
celeste. La consecuen-
cia inmediata de ello es
gue el Sol, en su recorri-
do a lo largo de la eclip-
tica durante un afio, a
veces se sitla sobre el
ecuador celeste y a ve-
ces por debajo. La altura
maxima que alcanzara el
Sol en el cielo en cual-
quier punto de la Tierra
dependera de su latitud
y de la época del afo.
Por ejemplo, para una
latitud aproximada de
41°N como es nuestro
caso, sabemos que el
ecuador celeste alcanza
una altura sobre el hori-
zonte en el sur (en su
interseccién con el meri-
diano) de 90° - 41° = 49°,
Para una latitud de 41°N,
cuando el Sol se en-
cuentra justamente so-
bre el ecuador celeste,
entonces su altura maxi-
ma sobre el horizonte es
precisamente de 49°. En
el punto de maxima se-
paracion de la ecliptica
por encima del ecuador
celeste, el Sol se situara
a 49° + 23.5° = 72,5°

sobre el horizonte al pa-
sar por el meridiano,
mientras que al pasar
por el punto més bajo de
la ecliptica, su altura

sera tan sélo de 49° -
23,5° = 25,5°,

Nuestra experiencia nos
indica que cuando el Sol
pasa mas alto sobre el
horizonte el clima es
mas caluroso y la esta-
cion corresponde al ve-
rano, mientras que en
los momentos en que el
Sol pasa mas bajo, las
temperaturas son mas
frias y nos situamos en
invierno. Asi que en defi-
nitiva, la inclinacién del
eje de la Tierra es res-
ponsable de los cambios
de altura del Sol sobre el
horizonte y de la suce-
sion de situaciones cli-
maticas que dan lugar a
las estaciones.

De todos es sabido que
las estaciones son cua-
tro: primavera, verano,
otofo e invierno, corres-
pondiéndose con las
sucesivas alturas que va
alcanzando el Sol sobre
el horizonte en su movi-
miento anual a lo largo
de la ecliptica.

La Figura 7, nos explica
gué pasa a lo largo del
aflo y representa a la
Tierra en su O6rbita vista
desde el norte, y recor-
dar que todos los feno-
menos que se detallan a
continuaciéon son debi-
dos a que el eje de rota-
cién terrestre posee una
inclinacion y orientacion
fija respecto del plano
orbital. Cuando la Tierra
se encuentra en la posi-
cion 1, su eje de rota-
cién se encuentra com-
pletamente  orientado
hacia el Sol, por tanto
éste alcanzarad su maxi-
ma altura sobre el hori-
zonte tal y como se re-
presenta en la figura de
la derecha. EI momento
en que el Sol pasa por el
punto mas alejado del
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ecuador celeste sobre la
ecliptica se le denomina
solsticio de verano, y tiene
lugar alrededor del 21 de
junio. En el solsticio de
verano se tiene el dia mas
largo y la noche mas corta
del afo.

Cuando la Tierra en el
recorrido de su 6rbita al-
rededor del Sol alcanza el
punto 2, el eje de rotacion
se encuentra completa-
mente paralelo a la linea
que separa el dia de la
noche. En esta situacion,
el Sol se sitia directa-
mente sobre el ecuador
celeste, el Sol sale exac-
tamente por el este y se
pone exactamente por el
oeste, y las duraciones del
dia y de la noche son
idénticas. Al cruce del
ecuador celeste por el Sol
se le denomina equinoc-

cio, en este caso de otofio,

acontece alrededor del 23
de septiembre, y marca el
fin del verano.

Cuando la Tierra alcanza
la posicion 3 en su oOrbita
alrededor del Sol, tene-
mos la situacion opuesta
a la 1. De la siguiente fi-
gura 8. El Sol alcanza su
minima altura sobre el
horizonte y la duracion del
dia es la mas corta del
afio mientras que la de la
noche es la mas larga.
Cuando esto sucede, alre-
dedor del 22 de diciembre,
entonces se produce el
solsticio de invierno, fina-
liza el otofio y entramos

en la estacién invernal,
con los meses mas frios
del afo.

Finalmente, cuando la
Tierra se encuentra en la
posicion 4, la situacién
es analoga a la 2: el eje
terrestre se encuentra
paralelo a la linea del dia
y de la noche, el Sol cru-
za el ecuador celeste y
acontece el equinoccio
de primavera, hacia el
21 de marzo, y la dura-
cion del diay de la noche
es idéntica.

El mismo lector puede
comprobar si ha enten-
dido los conceptos fun-
damentales, imaginando
como se ve el Sol y
cuando se producen las
estaciones en el hemis-
ferio sur de la Tierra.

Los circulos notables:

Vamos a ver que ocurre
en distintos puntos de la
Tierra durante el solsti-

cio de verano, para ello
estudiaremos la Figura 9.
Durante el solsticio de
verano, el eje de la Tierra
(verde), se encuentra
completamente dirigido
hacia el Sol. Segun la
figura, que cualquier
punto de la Tierra que se
encuentre por encima
del circulo P tendra
siempre al Sol por enci-
ma del horizonte, es de-
cir, ser4 de dia durante
las 24 horas. Dicho cir-
culo se encuentra a una
latitud de 66°,5N. Al cir-
culo P se le denomina
Circulo Polar Articp e

indica la latitud a partir

de la cual durante el

solsticio de verano el Sol
no se pone en todo el dia
Una vez pasado el solsti-
cio, la latitud a partir de
la cual no se pone el Sol
se va retirando hacia el
polo norte, hasta que
llega el equinoccio de
otofio. En ese momento
el Unico punto desde el
cual puede verse el Sol
todo el dia es el polo
norte.

Durante el solsticio de
verano, también puede
verse en la Figura 1 que
existe una region de la
Tierra en el hemisferio
sur delimitada por el
circulo P!, a partir de la
cual siempre es de no-
che. Al circulo P! se le
denomina Circulo Polar
Antartico, se encuentra
a una latitud de 66°,5S.
A partir de este circulo
polar y hasta el polo Sur,
comprendiendo gran
parte del continente an-
tartico, nunca se hace
de dia durante el solsti-
cio de verano. El lector
puede comprobar que
durante el solsticio de
invierno la situacion es
justamente la contraria,
es decir, que para pun-
tos por encima del circu-
lo polar artico no sale el
Sol durante todo el dia,
mientras que entre el
circulo polar antértico y
el polo sur no se pone el
Sol.

Si a partir del circulo
polar artico nos vamos
moviendo  progresiva-
mente hacia el sur tam-
bién durante el solsticio
de verano, el Sol cada
vez cruzara el meridiano
a mas altura sobre el
horizonte, hasta llegar al
circulo marcado como T,
en el cual el Sol se situa-
ra justamente en el cenit.
Para cualquier punto de
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la Tierra situado a una que ésta esta directa- En el caso de las Figuras

latitud mas alta que el
circulo T, el Sol jamas
alcanza el cenit, mien-
tras que en T lo hace
exacta y Unicamente
durante el solsticio de
verano. A dicho circulo
se le denominaTrépico

de Cancer y se encuen-
tra a una latitud de
23°45N. ElI homologo
del Trépico de Cancer en
el hemisferio sur es el
Trépico de Capricornip
indicado por la linea T!.
A la latitud del Trépico
de Capricornio, el Sol
culmina en el cenit du-
rante el solsticio de in-
vierno.

Todos estos circulos
delimitan las grandes
areas climaticas de la
Tierra. La zona tropical
es la franja comprendi-
da entre los tropicos de
Céancer y Capricornio con
el ecuador E en medio.
Las regiones polares
son las limitadas por los
circulos polares, y las
areas denominadas
templadas son las ban-
das situadas entre los
trépicos y los circulos
polares.

Los cambios estaciéna-
les del clima:

Esta claro que la altura
maxima del Sol sobre el
horizonte varia con el
transcurso del afo, y

mente relacionada con
los cambios estaciona-
les del clima. Una de las
razones principales por
las que la temperatura
varia tanto en las zonas
templadas a lo largo de
las estaciones (no tanto
en las zo-
nas pola-
res y sobre
todo en las
tropicales),
estd en
como la
energia
provenien-
te del Sol
puede ca-
lentar de
manera efectiva la su-
perficie terrestre.
Estrellas circumpolares:
De todos los casos vis-
tos, se comprueba que
las estrellas se ven girar

en torno al punto en que
el eje de rotacion de la
Tierra corta la boveda
celeste. Al eje imaginario,
alrededor del cual pare-
cen girar todas las estre-
llas se le denomina eje
del mundo. Ademés es
patente que el eje del
mundo tiene la inclina-
cion de la latitud del lu-
gar. Por ejemplo, en la
Figura 1, al estar situa-
dos en el polo norte, la
latitud del punto de ob-
servacion es de 90°, y el
eje del mundo esta ele-
vado 90° sobre el hori-
zonte, mientras que en
el caso del ecuador su
inclinacién es de 0°, po-
niendo de manifiesto la
latitud del lugar.

3a y 3b, se observa que
hay algunas estrellas
gue nunca se ponen por
debajo del horizonte,
mientras que hay otras
gue nunca son visibles y
gue se encuentran cerca
del polo sur. A las estre-
llas que nunca se ocul-
tan se les denomina
estrellas circumpolares.
Por ejemplo, desde el
Polo Norte todas las es-
trellas visibles son cir-
cumpolares, ya que nin-
guna se pone, mientras
que en el ecuador no
existen estrellas circum-
polares.

La Figura 4 también
muestra por qué desde
una latitud intermedia
hay un grupo de estre-
llas que siempre se ve
sobre el horizonte mien-
tras que hay otro que
nunca se ve, en funcién
de como el horizonte del
observador va barriendo
la bbéveda celeste. Los
circulos rojos represen-
tados son las trayecto-
rias de los limites norte y
sur sobre la boveda ce-
leste. Podemos ver que
por encima del limite
norte del horizonte,
siempre hay un grupo de
estrellas que no son
nunca ocultadas por
éste, mientras que por
debajo del limite sur, hay
otra zona de la bdéveda
celeste que nunca es
visible. Precisamente el
grupo de estrellas que
se situan sobre el limite
norte son las denomina-
das estrellas circumpo-
lares, que nunca se po-
nen.
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UN SORPRENDENTE VIAJE ESTELAR
( CONCURSO QUIJOTE RADIOFONICO)

- Sancho tiene que hablar como la persona socarrona que sabe que miente
por sistema pero que intenfa, de todas las formas posibles, convencer a los
demas de la verdad de su mentira.

- La Musa, tiene que hablar como una diosa, es un personaje residente en el
Olimpo, y convive, nada menos, que con Zeus.

- Los Duques son aristdcratas hispanos de rancio abolengo y ello debe
notarse.

Musica.-

1°.- Para la Entrada y Salida del Guion:
“DON QUIXOTE” de RICHARD STRAUSS
Variacion VIil.- “The Ride trough the Air" (La Cabalgada en los
Aires)
Esta variacion es precisamente la referida al caballo Clavilefio
Se ha utilizado la version de Sir Thomas BEECHAM, dirigiendo a la
Royal Philharmonic Orchestra (EMI)

2° - Para la Entrada, Parlamento y Salida de URANIA, La Musa:
“LOS PLANETAS” de GUSTAV HOLST
“Neptuno.-“ The Mystic” (El Mistico)
Aproximadamente hacia la mitad de esta pieza los instrumentos dejan
paso a un coro de voces femeninas sin palabras. Esta es la parte
elegida y que, ademas, debe permanecer de fondo mientras habla La

Musa.
La version utilizada es la de Willian STEINBERG, al frente de Ia
Boston Symphany Orchestra. (DEUSTCHE GRAMMOPHON)

3°- Para las Réfagas Una y Dos, libre eleccion.
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LIBROS DE ASTRONOMIA

Recension _del libro te aparatos a reaccion” paises y potencias mun-
Cronica de la Explo- La lucha por la diales que han entradoy
racion espacial de An- conquista del espacicestan haciendo grandes
gel Goémez Roldan, politico y sideral en los progresos como China,
Equipo _Sirius, Ma- afios 50 entre rusos 'Japoén, o la Unidn Euro-
drid, 2004. americanos nos da un pea.
de las paginas mas bc Es de destacar el
nuevo formato dedica-
do a los transbordado-
res espaciales , con sus
éxitos y sus fracasos,
que han hecho que se
desarrolle el concepto
de vuelo en un gran
avion reutilizable. La
A merma de presupuestos
ha hecho que se ocupe
I actualmente de equipos
0 sondas espaciales pa-
A ra recoger datos de las
distintas partes del Uni-
verso, caso de Cassini
en Saturno, o de la Pio-
Pie de imagen o gréfico. neer en Jl]piter.

El remate no tan
folclorico de todo esto
es que ya existen los

Angel Gémez Roldan nitas y cientificas de la primeros turistas espa-
nos recoge en un pe historia  humana conciales que han ido a la
quefio volumen la his-repercusiones en todo Luna por una maddica
toria espacial de loslos campos de la indus cantidad de dinero, dis-
humanos, teniendo ertria, del conocimiento y frutando de otros espa-
cuenta que es un articude nuestra vision delcios y otras sensaciones,
lista y redactor jefe de mundo. Ese 20 de Julic caso de Dennis Tito con
la revista , Tribuna dede 1969 y la conquiste sus 20 millones de do-
Astronomia. En estede la Luna marcan ur lares.

libro nos da fe histdrica hito, como también lo En definitiva, un
de las primeras histo- marcan las MIR, naves libro para leer y disfru-
rietas espaciales quirusas de investigaciortar como conocimiento
fueron premonitorias de que fueron el prototipoy anécdotas que siem-
lo que iba a sucede durante muchos afios d pre vienen bien, para
aflos después, caso clongevidad y técnicatodo lector interesado
Julio Verde en su fa-hasta que la falta deen el hombre y sus con-
mosa novela " de lapresupuestos por la de quistas.

Tierra a la Luna", o el cadencia de la URSS

ruso Konstantin Tsiol- hace que se venga aba

kovski en su obra " Ex- su programa espacial

ploracion del espacio En la conquista espacis Francisco Javier GOmez
interplanetario median- hay que citar a otros Garcia




