El guifo de Betelgeuse
Ocultacion de Betelgeuse por el asteroide Leona

Cérdoba
12 diciembre 2023
02:15 horas

Participantes: Joaquin Ballesteros, Jesus Navas, Benjamin Pérez y Juanjo Segovia.

Quienes me conocéis, ya sabéis que mis escritos no son normales. Y con esto quiero decir, que a
pesar de hablar por supuesto, del evento astrondmico, pero sin profundizar mucho a nivel
técnico, (eso se lo dejo a los que saben mds que yo), ademas, voy relatando lo que nos ocurrid,
nuestras experiencias, (0 mds bien la mia subjetiva, porque al final, siempre se trata de la opinion
del que escribe), anécdotas, pensamientos...

En realidad, escribo para mi, a modo de crdnica, o relato para no olvidar las cosas, pero luego lo
comparto. iAsi que, ahi os lo dejo...!

34 escalones nos separaron del guifio de Betelgeuse. Los 34 escalones que tuvimos que subir
con todo el cargamento, como si fuéramos sherpas o camellos de carga, hasta llegar a la azotea
de la casa que nos cedid, tan amablemente, el familiar de Joaquin.

iSiya lo era...! Nunca en la historia, fue tan famosa la estrella Betelgeuse. Por unos 10 segundos,
(en realidad menos), las miradas del mundo se petrificaron, se paralizaron en ella. A simple
vista, sin telescopio, ni instrumento éptico alguno, la 92 estrella mas brillante del firmamento iba
a desaparecer ante nosotros! Iba a pasar por delante Leona, tapando el brillo de la estrella. Pero
exactamente, nadie sabia a ciencia cierta lo que ocurriria. Lo mismo no veiamos nada. Los datos
no eran fieles al 100%.

Nunca se habia dado el caso en la historia, de un ocultamiento de una estrella tan brillante. Adn
con los distintos modelos de prediccién, y aunque parezca mentira, el hecho de ser tan brillante,
hace que el estudio de su posicionamiento no sea tan exacto y preciso como el de otras estrellas
mas puntuales en el cielo. Por esto, nadie podia asegurar al 100% que, aunque nos
desplazaramos a la franja de la centralidad, pudiéramos ver una ocultacién total de la estrella.

De hecho, nosotros, aun estando en esa franja central, (segun una de las posibles hipdtesis), no
vimos la ocultacion total, sino una parcialidad; ya que, sélo vimos disminuir su brillo, para
después aumentar progresivamente, pero sin llegar a desaparecer en ningun caso. iEso si! En los
registros de grabacién, esa disminucién de brillo hasta llegar al minimo, fue brutal, casi se ve
“apagarse” la estrella; pero esto quizds es mas debido a los pardmetros de exposicién que se
dieron a la camara. Hasta donde yo tengo conocimiento, no hubo ocultacién total en ningin
sitio.

Un fendmeno, que, en nuestro pais, sélo seria visible en una estrecha franja de unos 100 kms de
ancho que atravesaba la Peninsula Ibérica de este a oeste, de donde Andalucia era privilegiada

Lisboa Badajoz
©

Setubal

Alccer
do'Sal

Cartagena

Dos Hermana

1a Frontera Malaga Aimeria

3 Marbella
Cadiz

©
Gibraltar,



por su posicion geografica. Aunque desde Malaga, no seria visible. De ahi, querer desplazarnos
hasta Cérdoba, donde una de las predicciones marcaba la centralidad del eclipse, (la linea de
color roja de la fotografia del mapa en la hoja anterior).

Modelos de prediccién sobre la ocultacidn, como en el que se basaba la app SkySafari también
fallaron.

SkySafari pronosticaba que en Cdrdoba capital Leona, ni siquiera “tocaria” a Betelgeuse, Yy, sin
embargo, ilo vimos! iY bien que lo vimos!

Mientras que, la prediccidn de SkySafari para conseguir una ocultacidn total, indicaba que habia
gue desplazarse unos 130 kildmetros mas al norte, hasta el pueblo de Almadén, en Ciudad Real,
(Castilla la Mancha). No se si en Almadén se veria la ocultacién total, pero si fallé en Cérdoba,
presumiblemente, también lo hiciera en Almadén.
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REPERCUSION EN PRENSA Y MEDIOS DE COMUNICACION.

Multitud de medios de prensa nacionales y otros locales se hicieron eco de la noticia, e incluso
de la prensa extranjera de habla hispana, como la mexicana.

Dentro de la prensa nacional destaca La Razdn, La Vanguardia, El Confidencial, El Espafiol, y el
AS. Si bien, éste ultimo medio de comunicacién, erré en la informacién al decir literalmente:
“Debido a la distancia y el pequefio tamafio, de este eclipse no se podrd ver con telescopios
comunes...”, cuando en realidad, no sélo no se necesito telescopios para contemplarlo, sino que
se vio a simple vista, a ojo “desnudo”.

En cuanto a la prensa local destacan diarios de ciudades como: Granada, Almeria, Madrid, Ronda
(Malaga), y Alicante. Siendo los informativos alicantinos los que mas publicidad dieron al
acontecimiento, quizas por la influencia de la Universidad de Alicante.



Me llama de la atenciéon que los dos periddicos principales de la capital malaguenia, el Diario Sur
y La Opinién de Madlaga, no se hicieran eco de la noticia, o al menos, yo no he encontrado
informacion al respecto.

Me consta que, en televisién, en Canal Sur Andalucia, también recogieron la informacién, gracias
a Maritxu Poyal, de Cadiz; la cual, también se encuentra en el grupo de Telegram del proyecto
StarBlink, del que ya hablaré mds adelante, y al que nosotros nos unimos para estudiar y
colaborar en este evento.
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COLABORACION PRO-AM (Profesional — Amateur).

El estudio de esta ocultacion servird para que los cientificos del Instituto de Astrofisica de
Andalucia, en unidn con otros europeos, conozcan mejor ciertas caracteristicas de la estrella
Betelgeuse, como su didmetro exacto, su posicidn y aspectos de su superficie e incluso si la
estrella tuviera una compafiera desconocida hasta ahora.

Para ello, desde hace por lo menos 3 0 4 meses atras, se establecid un vinculo de colaboracién
entre cientificos y astrénomos amateurs con la finalidad de poder tener el mayor nimero de
observaciones posibles desde multitud de lugares geograficos diferentes y con distintos equipos
Opticos y telescopios.



De esta forma, los astronomos amateurs obtendrian los primeros datos de la ocultacién, que
luego estudiarian los cientificos.

Esta gran variedad de puntos
. geograficos distintos de
. observacion serian como “cuerdas”,
de diferentes secciones o cortes de
una parte del asteroide Leona.
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ORION. EL CAZADOR.

Segun la mitologia griega, Orién
perseguia a las 7 hijas del gigante
Atlas. Entonces, Zeus, el padre de
los dioses, para protegerlas las
elevd al cielo creando el cimulo
de Las Pléyades.

Pero Orién también ascendio al
cielo, y le vemos levantando con
su brazo derecho un mazo para
defenderse de Tauro, (el toro),
quien, a su vez estd defendiendo
a las 7 hermanas que estan tras
él.

Nuestra famosa estrella gigante roja Betelgeuse, se encuentra en el hombro derecho de Orién.

BETELGEUSE.

Es una estrella supergigante roja. Su tamafio es mil veces mas grande que nuestro Sol y se
encuentra a una distancia de unos 650 afios luz de nosotros.

En el afio 2019, Betelgeuse empezd a atenuarse, por lo que la comunidad cientifica se alarmg,
pensando incluso que estaba a punto de explotar, pero en marzo del afio 2020 recuperd su brillo.

319 LEONA.

Se trata de un asteroide de la parte mas lejana de nuestro Sistema Solar, mide unos 70 kildémetros
de didmetro y tarda algo mas de 6 afios en dar la vuelta alrededor del Sol; es decir, que un afo
para Leona son 6 afos de los nuestros.



AHORA EMPEZARE POR EL PRINCIPIO. CRONICA.

La noche del dia 10 de diciembre, justo el dia antes en que tendriamos que emprender el viaje,
nos reunimos por Zoom para acordar el lugar de observacién. No pudimos hacerlo antes porque
las previsiones climatoldgicas fueron muy malas durante toda la semanay aln seguian siéndolas.

Hubo locas propuestas en el grupo de StarBlink, o mds bien euféricas de emocion, que decian
que, si hacia falta, se desplazarian donde fuera que no hubiera nubes, ihasta Portugal si fuera
necesario!

Jesus y yo, al principio, cuando empezamos a organizarlo meses atras, hablamos de ir a un sitio
cerquita de Malaga, por Lucena, la sierra de Cabra... Pero cuando se acercé el momento, y se
desatd el caos borrascoso, incluso comentamos la posibilidad de desplazarnos a Alicante, que
era, lo que en las redes estaban diciendo, que seria donde mejor cielo despejado habria.

iMenudo dolor de estdmago me daba nada mads pensarlo! Era algo impensable, cinco o seis
horas de viaje, de sélo ida, para menos de 10 segundos de observacidn, siendo algo que se podia
hacer practicamente desde aqui, de no ser por las nubes.

Joaquin estaba decidido de todas las formas, a ir a casa de un familiar en Cérdoba capital. Asi
gue finalmente, como de todas formas parecia que toda Andalucia, “y parte del mundo entero”
iba a estar cubierto, daba igual donde fuéramos. Por lo que, alli fuimos...

...Sibien, en un principio yo era reacio por tener que subir
escaleras, que me producen asfixia, y por no saber dénde
estacionaria el coche en plena ciudad; cosa que al final
no fue problema.

De poco sirvio mi don de persuasién para convencer al
personal para que llegdramos a Cérdoba a las 17:00
horas o como mucho a las 18:00, (yo me conozco y
después falta tiempo para todo, jY eso, que el evento era
a las 02:15 horas de la madrugada!). Al final, entre una
cosa y otra, y subir los telescopios, aparatos, cajas,
bartulos y demas trastos a la azotea, darian las 19:30
horas, practicamente la hora a la a la que en un principio
Joaquin queria llegar; las 20:00 horas.

El mismo dia del viaje, el lunes 11 de diciembre, en torno al mediodia, Joaquin y Jesus se
acercaron a la agrupacion para recoger nuestro telescopio estrella, el Dobson Skywatcher de 12"
con tubo retractil y 1500 mm de focal.

Poco mas tarde, a las 14:35 horas, por arte de magia, saltd en mi mévil un nuevo grupo de
WhatsApp, creado por Jesus: “El Guifio de Betelgeuse”, el cual da titulo a este articulo, y adn dos
semanas después estd siendo de gran utilidad para comentar y elaborar nuestros trabajos.

A las 17:45 horas quedamos en la gasolinera de Antequera, desde alli partimos en dos coches
hacia Cérdoba.

El camino hacia Cérdoba, fue extrafio. 160 kildémetros sélo de ida, en un viaje incierto, con muy
pocas esperanzas de ver algo, con previsiones del 80 y 100% de nubes altas.

Conforme mas nos acercabamos a Cérdoba, en el horizonte se veia una densa nube de humedad.



Yo estaba convencido de que iba alli, sélo para dar un paseo, y como decia Joaquin, tomarnos un
trozo de pizza y una cerveza juntos y venirnos sin haber visto nada. Creo que es la primera vez
en la vida que saco un telescopio con el cielo lleno de nubes.

Todo el cielo estaba cubierto de una patina nubosa, que si bien era semi transparente no nos
agradaba a nadie, aunque Jupiter se dejaba ver.

Llegamos a la capital cordobesa y nuestro punto de observacidn se encontraba a unos 25 metros
del Canal del Guadalmellato, y a algo mas de 150 metros de El Corte Ingles de calle Santa Maria
de Trassierra, en Cordoba capital.

Una vez que subimos a la azotea a Jesls y a
mi nos salté la alarma. Un tendido eléctrico,
(foto de la izquierda. No corresponde al dia
del acontecimiento), iba a taparnos
Betelgeuse cuando fuera el evento. La
humedad era tal, que no podiamos
orientarnos. Buscamos la estrella Polar y al
principio no sabiamos si aquella estrellaerala
Polar o nolo era, pues la Osa Menor ni se veia.
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Una vez bien orientados, resolvimos que en
una esquina de la azotea evitariamos los
cables de alta tensidn. Alli nos apretujamos
con tres de los equipos, que, por estar tan
juntitos, después no podiamos ni pasar, y con
tantos cables por el suelo, por poco arranco
uno con los pies. Jesus, mas inteligente, se situd al otro lado de la azotea.

La humedad era horrible, hasta el punto de que el rocio calé toda miropa. No sabia donde apoyar
los bolsos y maletas para intentar protegerlos de la humedad. El propio suelo formado por esas
tipicas lozas de barro rojizas, parecia expulsar el agua que caia del ambiente. Gracias a Dios no
habia ningln viento. En cuanto a la temperatura, uno de los registros de una CCD indicaba 5.8°C.

Aun quedaria una hora o mas para que empezaramos a ver Betelgeuse.

Nuestro telescopio estrella, el 12”, nos daria un serio disgusto,
ya que cuando se monto en la azotea y se pulsé en el mando la
opcion de “alinear con varias estrellas”, en la pantalla aparecié
un texto diciendo: “opcién no disponible”, previamente decia
“Ninguna repuesta”. Se volvié a comprobar, se colocaron otros
cables que nos prestd Joaquin y aquello no funcionaba. Los motores ni siquiera se movian. No
pudimos usarlo. Joaquin no tardd en volverlo a llevar escaleras abajo.

iPobre Joaquin que lo tuvo que subir él solo por las escaleras! iDe haberlo sabido, ni hubiéramos
ido a la agrupacion a por él!

Admiro la capacidad de adaptacion, de improvisacion y serenidad de Joaquin, quien sacrificé
usar su propio equipo, para trabajar con el 12” de la agrupacion, y cuando vimos que no
funcionaba, inmediatamente volvid a recomponer otra idea de trabajo.

Durante el montaje de los telescopios, aquello fue una exhibicién, un espectdculo, o una
exposicidn, porque, équién se puede resistir y no ver tantos equipos juntos montados para un
hecho Unico y extraordinario? Asi que, algunos familiares de Joaquin nos visitaron y
aprovecharon para ver los telescopios y sacarle algunas fotos. Joaquin, fue pasando una bandeja



con embutidos para degustar. Todo un detalle, pues fue lo Gnico que a mi me dio tiempo comer,
a pesar de que tenia a milado la bolsa con la cena. iNi agua tuve tiempo de beber!

Lamento mucho haber parecido antipatico, porque no tuve ocasion ni para saludar. Me pillé en
el proceso de estacionamiento del telescopio con el PoleMaster, y si perdia la concentracion
tendria que repetir el proceso. De hecho, lo repeti 3 veces porque la estrella de referencia se
salia del circulo verde de referencia. No entendi que pasé, llegué a creer que no estaba orientado
a la Polar, pero no era asi. Seguramente me estaba saltando algin paso una y otra vez.

No sé si serian las 22.00 horas, cuando Betelgeuse, ya ascendié en el cielo y empezd a verse. Nos
pusimos muy contentos. No nos lo creiamos. Sin embargo, hubo momentos que la humedad tan
enorme, producia un efecto en el que, al mirar a Betelgeuse a simple vista, veiamos un luminoso
halo circular de color anaranjado alrededor de ella.

A partir de aqui, empezamos a realizar nuestras practicas de grabacidn con Betelgeuse para saber
qué exposicién y parametros deberiamos dar a nuestros videos y fotografias para que no saliera
sobreexpuesta la estrella.

Esto, es un trabajo que, en realidad, debiamos haber traido hecho de casa. De hecho, yo por
mi parte, hice algunas pruebas unas semanas antes, pero determinadas circunstancias hicieron
que no pudiera terminar dicha labor, tales como:

PRIMERO: El cambio de concepto y directrices a seguir desde StarBlink, apenas una semana
antes del evento.

Al principio era ideal hacer el trabajo con objetivos fotograficos que no tuvieran mucho aumento
para asi, poder conseguir en el mismo campo de vision estrellas de referencia.

Con tal finalidad, yo compré una serie de accesorios que costaron unos 300 euros, entre los que
estaban un cajon con portafiltros para objetivos fotograficos Canon para usar con un objetivo 15
- 85 mm, y una anilla para sujetar la cdmara CCD ASI, y con esto empecé a realizar mis pruebas
semanas atras.

Pero una semana antes de la ocultacidn, cambiaron de opinién, diciendo que lo mejor seria
telescopios grandes, aunque se perdieran las estrellas de referencia. Creo que uno de los motivos
para este cambio fue que, con los objetivos fotograficos la estrella iba a ser tan pequefia que el
palpitar del propio seeing creando diferencias de brillo, iba a confundir la propia observacion del
ocultamiento. Ademas, de poder registrar mejor la caida de luz en su parte de menor intensidad.

Por estas fechas, también se empezé a decir que para realizar la fotografia habia que desenfocar
un poco la estrella para no saturar el brillo. Pero mis pruebas estaban hechas con las estrellas
enfocadas. Aunque después también dijeron que, si no se producia saturacién en el brillo, mejor
no desenfocar.

SEGUNDO: El mal tiempo.

Una o dos semanas antes del evento, las nubes no daban tregua y el cielo estaba siempre
cubierto. Si bien es cierto, que, contra los prondsticos, algunos dias por sorpresa se abria un claro
en torno a las 4 o 5 de la madrugada, pero siempre pillaba por sorpresas, iY claro! jEl equipo no
estaba preparado para poder realizar pruebas!

Debido al ultimo cambio de directrices en los pardmetros que debiamos tomar al hacer las fotos
o videos, fue entonces cuando pensamos en usar el telescopio de 12” de la agrupacion, pero ya
no hubo posibilidad de hacer ninguna prueba con él.



TERCERO: La falta de conocimiento o mal aprendizaje.

Bueno, al final, en plena observacién, descubri, que, para mi, no fueron suficientes las
explicaciones que se dieron por Starblink y por Telegram para saber si una estrella estaba
saturada o no de brillo; muy a pesar, de haber comprendido que un pixel tiene un nimero de
brillo o cuentas que van desde el 0; el negro absoluto, hasta el 65535; el blanco mas blanco, en
el que la fotografia saldria sobreexpuesta. Pero esto, no quedd claro, porque por Telegram
dijeron que no siempre era asi, y que el maximo podia ser 32768 cuentas. (Volveré a hablar de
esto mds adelante).

Eso hizo que Joaquin tuviera que darme al instante una rapida clase magistral, totalmente
resolutiva en la prdctica, sin teorias tediosas. Aqui comprendi, que mis practicas anteriores
carecian de utilidad.

Si este trabajo sobre la exposiciéon adecuada para no saturar la estrella lo hubiéremos podido
traer de casa ya realizado, con pruebas previas verificadas, todo hubiera sido mas relajado.

Asi, que, Benjamin y yo, emprendimos a la carrera una serie de diversas grabaciones de pruebas,
para elegir la que mejor se adaptaba a ese nimero de cuentas que necesitdbamos. En mi caso,
con la NIKON D850y el Epsilon 160ED rondaba entre 20000 y 24000 cuentas, que seria lo normal
para la estrella sin eclipsar.

Jesus no tuvo que hacer este trabajo porque su cdmara NIKON, a pesar de ser la misma que la
mia, estaba configurada en el modo de video para que mostrara sobre la pantalla unas lineas
paralelas a modo de “cebra”, en el caso de saturar la imagen. Pero, por mas que Jesus intentd
poner esa misma configuracion en mi cdmara, no supo hacerlo. Una pena, porque hubiera
aligerado mucho el trabajo.

Para Benjamin y para mi; (bueno y para Joaquin a quién no dejgbamos de darle la “lata”
preguntdndole), fue un esfurzo extra y pesado. Esta prueba era Unicamente necesaria hacerla
para las cdmaras réflex, ya que con la CCD estos datos de cuentas se podian mostrar
directamente y a tiempo real, en una funcidn que tiene la aplicacién SharpCap.

SharpCap tiene una herramienta para saber si hemos saturado la estrella.
Instrumentos > Lectura del valor de pixel

@ SharpCap (v4.0.9562, 64 bit) - ZWO ASI290MM Mini (061D050434080900) - C:\Users\javie\OneDrive\Escritorio\GPSFitsS
Archivos... (F) Cémaras Capturar Vista [Insttumentos | Secuenciador Scripting Ayudar (H)
Live View "8 Iniciar la grabacion (S) 8 Cag Gréfico de barras (H) ro (A)

Live Stack (EA&)

Alineando el eje polar

Anglisis del sensor de la camara

Lectura de valor, de pixel
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Alineacién de imagen fantasma

En el ej. con una luz blanca, se ha saturado llegando a
SR 1 los 65504 cuentas. Mientras que con un fondo negro
e mide sélo 16 cuentas.

Funcién de seguimiento de la deriva planetaria
Asistente de encuadre solar / lunar (experimental)

Estimacion de fotometria estelar (experimental)




Asi que, multitud de veces tuvimos que estar sacando y metiendo la tarjeta de memoria SD de
la cdmara al ordenador, y del ordenador a la cdmara, para descargar los videos de pruebas y
poder comprobar si la estrella se saturaba de brillo.

Pero no sélo eso, para poder comprobar la saturacidn de Betelgeuse, también teniamos que
hacer al instante la conversion de cada uno de los videos de prueba, pasando su formato original
de video al de fotogramas al formato FITS. Esto lo conseguiamos gracias a “VideoToFits”; una de
las apps desarrolladas por Sergio Alonso Burgos, para el proyecto StarBlink.

Y todo ello, a poco tiempo de comenzar la observacion. iMenudo nervios! iSin saber aun qué
tiempo de exposicion se daria a la grabacion!

Al final, si la tarjeta de memoria de Benjamin y la mia no fueron de alla para acd mas de 7 u 8
veces, para hacer este trabajo en mi ordenador, no fueron ninguna.

EL GRAN PROBLEMA DEL REGISTRO HORARIO.
Tres grandes problemas o retos se plantearon desde el principio en esta observacion especial:

e Intentar no saturar el brillo de Betelgeuse teniendo al mismo tiempo estrellas de
referencia.

e No tener tiempos muertos en la grabacion, con espacios vacios.

e Elregistro horario que fuera lo mas exacto posible.

Para solucionar el registro horario, el equipo de Starblink creé dos soluciones:

e Una, para para grabaciones realizadas con CCD. Aplicacidn GPS FITS Sync. En la que con
un GPS externo se crea un archivo log con las horas registradas del GPS y la hora del
propio ordenador, y que luego a posteriori, se trasladarian a los metadatos de cada
archivo FITS.

e Otra, para grabaciones hechas con camaras réflex. Aplicacion Occult GPS (para
teléfonos Android). Una ingeniosa app que genera sonidos que recuerdan a los emitidos
por el robot de La Guerra de las Galaxias, R2D2, y que son en realidad, la codificacion de
la hora extraida del GPS del teléfono mdvil. De esta forma, quedaria grabada en el
registro de audio del video la hora exacta, mediante una conexidén por cable.

La aplicacién Occult GPS tiene el problema que sélo es compatible con versiones de Android 12
o superior; es decir, podemos decir, que sdlo funciona con las dos ultimas versiones existentes:
lal2yla 13, puesla 14 estan reciente, de octubre de 2023, que ni estd alin en muchos teléfonos
nuevos.

Asi que muchos de nosotros tuvimos un gran problema. Tuvimos que buscar un teléfono
moderno prestado. ¢Pero quién se iba a deshacer de un teléfono hoy en dia, cuando es el
contacto para todo: bancos, colegios, app de trabajos...?

En mi caso, mi Android era la version 11, asi que, con mucho esfuerzo, la solucién pasé por
comprar otro mévil. De todas formas, vino bien, porque el teléfono de mi mujer estaba dando
fallos y con la pantalla rota. Asi que ella, nunca olvidara el regalo que le dejé la ocultacidn de
Betelgeuse.

NUESTROS EQUIPOS, TRABAJOS Y MONTAJE DEL VIDEO DEL EVENTO.

La falta de costumbre de observar en una azotea y encima con muchos equipos juntos, también
nos paso factura. Quizds, debido a la emocion del momento, a la rapidez de ir terminando los



ultimos ajustes; ya fuera de tiempo, hizo que, en una de las grabaciones de video se aprecie
Betelgeuse con un movimiento danzarin o de vaivén, desplazandose rapidamente de arriba hacia
abajo sucesivamente. iAsi que, no se trata de ningun “efecto especial” del evento!

Este movimiento se ve claramente en un simpatico montaje de video del acontecimiento que
prepard y realizé Benjamin, y que podéis ver en el siguiente enlace de YouTube:

https://www.youtube.com/watch?v=FJGBZu3ToG4

Este movimiento de oscilacién de Betelgeuse se debe a que, con los nervios del momento,
alguien pisaria cerca del tripode de algun telescopio, transmitiéndole a éste la vibracion del suelo
de la azotea. Por suerte, no afectd a todos los equipos.

iHasta 8 versiones del video obligamos a realizar al pobre Benjamin! Al final, terminé borracho,
porque no sabia cudl era la versiébn mds bonita. Espero que no me maldijera de tantas
recomendaciones, e ideas que le hice cambiar.

En el video destaca un pitido, que ha insertado Benjamin con gran acierto, sobre la musica de
fondo. Se trata de la sefial que registra los datos horarios con gran exactitud, a partir de la
aplicaciéon para el GPS de teléfonos mdviles llamada Occult GPS (Android) y desarrollada por
Sergio Alonso Burgos para este evento, de la que ya he hablado.

Una semana después del evento, el dia 19 de diciembre, Jesus comprueba sus grabaciones. No
lo habia hecho antes desanimado en la creencia de que no habia nada de valor.

iY... oh...! iSorpresa...! Tenia unos registros magnificos donde incluso se veia la estrella Sirio de
referencia. Lo que no se a fecha de hoy es si los pixeles se saturaron o no.

Y, es mas, consiguio la Unica grabacién en directo con audio, con el sonido de ambiente donde
se nos escuchan nuestras exclamaciones. Una grabacidén vital para complementar el montaje de
Benjamin y dar realismo al mismo.


https://www.youtube.com/watch?v=FJGBZu3ToG4

Todas las demas grabaciones de video carecian del sonido real de ambiente porque las cdmaras
tenian un Jack de audio conectado que lo anulaba, para asi poder insertar los sonidos de la
aplicaciéon del GPS del movil con los datos horarios.

Nunca olvidaré cuando escuché a Joaquin decir: “iAhiva! jAhi val jAhi va...! iTomaya...! iOstias
qué guapo!”’

Y Jesus decir: “ijAhi esta! jAhi esta!, jAhi esta! {Si sefior...!”
Y a mi, seguidamente diciendo: “iMe lo he perdido...!”

iMaldita seal, y perddn por la expresion. Me perdi la visidn de la ocultacion a simple vista. Y todo
porgue estaba peledndome con la aplicacién GPS FITS Sync, mirando con la cabeza hacia abajo,
al ordenador. Perdiendo un tiempo precioso, por tal de intentar arrancar mi segundo equipo de
grabacion, la CCD ASI 174 MM con el objetivo de Canon 15 — 85 mm.

Habia probado muchas veces en casa GPS FITS Sync, y todo funcionaba bien, nunca fallé. Pero
ahora, cuando creaba el archivo Excel no habia ningln dato horario en su interior, el Excel
simplemente, estaba vacio. La aplicacidon no estaba registrando la hora.

Después del evento, pensando mds tranquilamente en que era incomprensible lo que habia
pasado, reflexioné, y me di cuenta de que, en casa, si bien habia probado la aplicacién, sélo lo
hice montando ese sistema de forma individual, pero nunca llegué a conectar los dos equipos al
ordenador simultdneamente, cosa que en Cérdoba si hice. Asi, que lo que tuvo que ocurrir fue
algun tipo de conflicto o incompatibilidad entre los puertos COM.

Menos mal que mi primer equipo, el Epsilon 160 ED con la NIKON D850 ya estaba grabando, pero
con tan mala suerte, que el tiempo fue tan ajustado, que empezd la grabacién con solamente 4
segundos antes de empezar el evento y el primer registro de sonido del GPS se escucha después
de producirse la ocultacion.

Al final, todos tuvimos algun que otro problemilla:

e Uno de los telescopios al estar Betelgeuse tan cerca del cénit, hizo un cambio de
meridiano de forma automatica, y ya perdio el encuadre de la estrella. Esta claro que no
se deshabilité esa funcion.

e Una de las cdmaras réflex, con tantas pruebas, y cambios que se hicieron, quedd con
unos parametros de grabacion andmalos: ISO 25600. Este ISO exagerado responde a
pruebas de medicién para comprobar qué nimero de cuentas maximo tenia la cdmara,
y se ve, que luego no se cambid. También cosa extrafia, se realizd la grabacion a 50 FPS,
con una exposicién de 1/25”. Y ahora nos preguntamos, écdémo la cdmara pudo grabar
a una velocidad mas lenta que los FPS? La exposicion correcta debia haber sido 1/50”
para 50 FPS, por lo que no sabemos si hubo espacios de grabacion muertos.

Nosotros somos principiantes en esto de las ocultaciones, pero se ve que, a nuestro ingeniero
informatico le “picd” bien el “gusanillo”. Asi que, cdbmo aln no sabemos usar las aplicaciones

para generar las curvas de brillo, Joaquin opté por lo mas dificil, (para él serd lo mds sencillo).

Ni corto, ni perezoso, Joaquin, se dispuso a crear una herramienta mediante Python con unas
librerias para hacer fotometria de esta web, y asi poder sacar la curva de brillo:
https://photutils.readthedocs.io/en/stable/aperture.html

iA mi que me registren, que no tengo niidea de lo que es esa web! Eso ya, estd a nivel de experto
programador. No contento con esto, Joaquin, también se ha embarcado en la creacién de un
plugin para la aplicacién FireCapture que haga la funcidn, de detectar el pixel mas brillante.


https://photutils.readthedocs.io/en/stable/aperture.html

Cuando Joaquin saco la grafica de la curva de luz o de brillo, de dos de nuestras grabaciones, hizo
un comentario que me llamé mucho la atencién: En ninguna de las dos graficas obtenidas hasta
el momento, Betelgeuse recuperd su brillo inicial tal como tenia antes de la ocultacidn. Esto se
ve claramente en el diagrama, donde el segundo brazo de la curva, no llega a subir hasta el
mismo nivel donde se encontraba al inicio. Esto debe ser debido a alguna nubecilla que en ese
momento estuviera alli, pero nosotros no nos dimos cuenta de ello. Si bien, pasado uno o dos
minutos después de terminar la ocultacion, (el tiempo justo de hacernos la foto de grupo), si se
puso una nube tapando Betelgeuse
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OBSERVACIONES

A la hora de su montaje presentd una averia inesperada de la placa
base. iQuedd muerto!

Creemos que los parametros de configuracion de la camara fueron
erroneos para el estudio cientifico, los pixeles deben estar
sobreexpuestos.

Por error, se quedaron unos parametros de prueba.

No lleva incorporado el sonido de la app Occult GPS, asi que capté el
sonido de ambiente y nuestras conversaciones.

Auln no hemos estudiado si tiene pixeles sobreexpuestos.

Las estrellas se encontraban enfocadas.

Aln esta pendiente valorar la saturacién de las estrellas. En una
primera visualizacién del primer archivo FITS, parece que no hay
saturacion dando un nimero entorno a las 6000 cuentas. Algo bajo,
que al parecer fue debido a una prueba con nubes.

La grabacion no presenta ningun pixel saturado. El nUmero de cuentas
va desde el maximo brillo en 31868, (sdlo en 4 fotogramas), la mayoria
en torno a 20000 y 24000 cuentas; y el brillo minimo durante la
ocultacion con 6425 cuentas.

El numero de cuentas mdximo para esta cdmara es 32768.

La estrella aparece enfocada en el telescopio. No hizo falta desenfocar.
El primer registro de sonido GPS aparece después de la ocultacion.
No dio tiempo a activar la grabacidn por problemas con la aplicacién
GPS FITS Sync. (Ya comentado en la descripcidn del articulo).

En este telescopio se aprecia el movimiento de vaivén de Betelgeuse,
tal como ya se comento en el escrito por algin mal paso dado sobre el
suelo de la azotea cerca del tripode.

Parte de las lecturas quedaron saturadas porque se hizo las pruebas
con Betelgeuse demasiado bajo en el horizonte.

Hizo un cambio de meridiano de forma automdtica en el momento
preciso, quedando la imagen fuera de encuadre.



Para los que no habiamos visto nunca una grafica de una curva de luz de una ocultacion, (me
incluyo yo), os muestro en la siguiente fotografia, una curva tipica, donde al ser la estrella
“infinitamente” mas diminuta, aparentemente, que Betelgeuse, la ocultacién que se produce es
total.

Estas graficas se caracterizan por tener en la parte baja una linea horizontal, que estd marcando
cero cuentas; es decir; que los pixeles tienen un brillo cero, son negros. También en estas graficas
se distingue una la caia de brillo brusca; se aprecia en las dos lineas verticales, donde de repente
la estrella pasa de verse a de inmediato no verse, (primera linea vertical de la grdfica), y de
repente vuelve a verse, “de golpe y porrazo”, (segunda linea de subida de la grdfica). Mientras
mas larga sea la linea horizontal, mayor duracion tendra el ocultamiento.

No lo he dicho antes, pero las ocultaciones de estrellas por asteroides son una cosa habitual.
iPero claro...! Las ocultaciones cotidianas que se producen, son con estrellas tan débiles, que ni
siquiera se ven a simple vista y es obligatorio el uso de telescopios.

iNada que ver con el acontecimiento Unico de Betelgeuse, que se vio a simple vista! Y por eso,
precisamente, la grafica de la curva de luz de Betelgeuse es diferente a todas las demas, porque
presenta un pico en bajada de luz que lo hace poco a poco, de forma progresiva, formando una
especie de triangulo, donde el vértice inferior es el minimo brillo de la estrella.

| A0 n seiput_grees modifioste. ie Agerture Motometry, Aversge Bachgroend

Fuente de la grdfica: https.//www.youtube.com/watch?v=W7i8mF_ArMs
Charla del dia 30 noviembre 2023, de la FAAE donde Sergio Alonso y Javier Flores
explican como observar la ocultacion de Betelgeuse.

PEQUENA AMPLIACION PROPUESTA POR JESUS NAVAS.

Como ya he comentado antes, hasta el momento de realizar este escrito, no tenemos constancia
de que existiera algun lugar donde la ocultacidn fuera total. Si esto se confirma, indicaria que las
dimensiones aparentes de (319) Leona fueron menores que las de Betelgeuse, y la ocultacion
habria sido equivalente a nuestros habituales eclipses anulares de Sol.

Con este ocultamiento se esperaba un posible desplome del brillo de la estrella de hasta mas de
13 magnitudes si la ocultacién resultaba total, (ratio 130000:1, o mds de 17 pasos de
exposiciones en una fotografia). Esto dificultaba bastante la eleccidon de los pardmetros de
exposicién, porque no hay cdmara que registre una variacion de brillo tan alta entre el maximo
y el minimo de la ocultacion.

Al final, visualmente, Jesus cree que la caida de brillo no superd las 3 magnitudes, (ratio 16:1, o
4 pasos de exposicion), lo cual resulta mucho mas fécil de planificar, pero no lo sabiamos.



De hecho, la idea era usar el telescopio de 12” con la CCD ASI 290 y el filtro H - alfa de 3 nm para
registrar la parte mas oscura de la curva, ya que era el equipo mas sensible. De esta forma, el
resto de los equipos registrarian la parte mas brillante. iTodo esto, si no se hubiera averiado
nuestro mayor telescopio!

Pero no hay mal que por bien no venga.

Como las predicciones de caida de 13 magnitudes, en realidad, no se cumplieron, siendo al final
Betelgeuse mucho mds brillante de lo esperado, si hubiéramos podido llevar a la practica nuestro
plan con el telescopio de 12", los datos y grabaciones obtenidos no hubieran tenido utilidad
porque al brillar Betelgeuse mas de lo esperado, todas las imagenes hubieran salido saturadas,
sobreexpuestas.

iAsi que menudo disgusto! Aunque en realidad, el tormento hubiera sido el mismo, o nos
disgustamos al inicio de la observacién porque el telescopio estaba roto, o lo hacemos al final
cuando viéramos que el trabajo iba a la basura.

Cambiando de tema, con respecto a la utilizacidn del GPS para el control horario, la necesidad
de tener un registro horario lo mas exacto posible era tan importante, que gran parte de nuestro
tiempo, por dos meses, se dedicd al estudio de la sincronizacién del reloj durante la grabacion.

Aplicaciones como Dimensidén 4, GPS2Time o Clock millisecond for Windows, fueron propuestas
gue al principio se valoraron, pero siempre habia alguin inconveniente en su utilizacion.

Llegando la soluciéon con el desarrollo de las aplicaciones que ya hemos hablado por StarBlink.

Para esta medida horaria con GPS, Jesls compré uno de estos GPS que van como si fueran un
pen por USB, pero jamas le funciond. Sin embargo, el GPS de PierroAstro que yo usaba si
funcionaba en su ordenador, al igual que uno que fabricé y programé Joaquin con Arduino.

AGRADECIMIENTOS DENTRO DE LA AGRUPACION ASTRONOMICA MALAGA SIRIO.

Nosotros, en primer lugar, como agrupacion astrondmica, tenemos que agradecer la culminacion
de nuestro proyecto sobre la ocultacidon de Betelgeuse, a Jestis Navas, que fue el primero que
informd que iba a ocurrir este evento, y me preguntd si estaba interesado en llevarlo a la practica.

Sin él, hubiera sido imposible realizar todo este trabajo, ya que no nos hubiéramos enterado, y
con su persistencia y continuidad, se encargd de difundir el evento, darle publicidad entre los
socios e incluso organizar una serie de charlas y conferencias con ponentes de prestigio.

Pronto se nos uniria al grupo Joaquin Ballesteros, a quien debemos agradecer que nos consiguid
el lugar de observacién. Que, si bien al principio yo estaba reacio por la dificultad de tener que
subir escaleras que me dejan asfixiado y la incégnita de donde estacionaria el coche en plena
ciudad, después me alegré mucho de las comodidades de tener luz, y estar en un sito
resguardado.

Pero lo que mas debo agradecer a Joaquin, fue la ensefanza a ultima hora, para valorar la
intensidad maxima de brillo de un pixel en mi camara de fotos NIKON D850.

Por las charlas y consultas que hasta ahora habiamos tenido en diferentes grupos, yo creia que
eran 65535 cuentas. Este niUmero indica el valor mdas blanco que un pixel puede tener; y por
tanto significa que la imagen estaria sobreexpuesta, “quemada”.

Sin embargo, Joaquin, para mi asombro, me ensefid que en mi cdmara ese nimero maximo de
brillo era de 32768 cuentas.



iAsi que menudo papeldn iba a hacer yo, con fotografias de 32768 cuentas, pensando que
estaban muy bien “oscuritas” porque todavia me faltarian muchas cuentas para llegar a saturar
la imagen en las 65535 cuentas! jLa estrella hubiera salido totalmente blanca, sin informacién
algunal

Gracias a Joaquin consegui exposiciones de Betelgeuse donde en ningin momento se saturod la
estrella, consiguiendo el valor maximo de 31868 cuentas, (sélo en 4 fotogramas, los demds en
torno a 20000 y 24000 cuentas) y un valor minimo durante la ocultacién de 6425 cuentas. Si este
valor hubiera sido cero, indicaria que la estrella se hubiera ocultado totalmente.
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En las imagenes se sefiala con una cruz, el pixel mas brillante de toda la secuencia de fotos. Mostrando el pixel mas brillante
del maximo y el pixel mas brillante del minimo durante la ocultacién.

Finalmente, a Ultima hora, “pudimos rescatar” para nuestro grupo de Ocultaciéon a Benjamin
Pérez, quien como siempre, con su buen hacer, nos hizo un bonito montaje de video para el
recuerdo del evento, del que ya he hablado.

En mi vida he visto una colaboracidn de equipo tan buena, donde cada uno ha realizado de forma
espontanea una parte de trabajo diferente y al mismo tiempo integrada en el conjunto. Sin
ninguno de los miembros esto no hubiera salido hacia adelante.

Estoy muy contento de la experiencia y que al mismo tiempo ha servido para conocernos mejor
y seguir trabajando juntos.

AGRADECIMIENTOS EXTERNOS.
Y ya que estoy hablando de colaboracién y equipo. Lo que os cuento ahora no tiene precedente.
iPor fin os hablo qué es o quiénes son los de StarBlink!

Al principio, cuando nos enteramos de que este acontecimiento iba a ocurrir, empezaron a surgir
infinidad de informacidn sobre el ocultamiento. Nos “llovia” de todos lados numerosos articulos,
muchas conferencias, incluso en otros idiomas, que me descolocaron un poco, porque no
lograba ver la trazabilidad del trabajo que habia que realizar. Todo parecia un caos y cada uno
iba por su cuenta, de forma independiente.

Todas las charlas me parecieron muy bien realizadas y muy interesantes, pero todas iban
encaminadas simplemente a informar a un publico en general, que después de escucharla se
olvidarian del tema.



Ninguna de estas charlas, (y eso que eran muy buenas), desarrollaban con exactitud los pasos a
seguir punto por punto, para que cualquier persona que nunca hubiera visto una ocultacion,
pudiera colaborar en el proyecto cientifico; y esto a Jesus y a mi, nos decepcionaba muchisimo.

O se hablaba para un publico general, o existia un didlogo entre personas que ya conocian del
tema, pero no se ponian en la piel de aquella persona que queria hacer el trabajo de campo y
gue jamas habia visto algo de esto.

Hasta que conocimos el proyecto https://starblink.org/

A partir de aqui, yo personalmente me centré en ellos, y dejé de divagar y de investigar por aqui
y por alld, informacién que no tenian nexos de union.

La gente de StarBlink crearon esta web exclusivamente para este evento, (y espero que la
mantengan para futuros acontecimientos). Y lo mas sorprendente es, que esta plataforma nace
para ensefiar paso a paso, todo el procedimiento prdactico desde cero, para ensefar a personas
novatas en la materia.

Yo personalmente, en la vida habia observado una ocultacién de un asteroide, y aun menos
colaborar en un proyecto cientifico, y eso, que soy aficionado a la astronomia, pero la astronomia
tiene muchas ramas.

Sin el equipo de StarBlink jamas hubiera logrado colaborar en la parte cientifica del proyecto, ya
gue ellos han sido mis profesores y el puente de unidon entre los astronomos aficionados y los
cientificos.

Asi que, desde aqui quiero dar las gracias a Sergio Alonso Burgos, (profesor titular del
Departamento de Lenguajes y Sistemas Informdticos de la Universidad de Granada) y a Javier
Flores, (Astrénomo Técnico del Observatorio de Calar Alto), que son los que directamente han
bregado con nosotros y han soportado mis muchas preguntas de principiante, y han estado
disponibles en todo momento para mantener una charla por Zoom o incluso con la creacién de
un grupo especifico de Telegram para consulta de dudas y contar nuestras experiencias, el cual
llegd a tener, y todavia tiene, mas de 60 miembros.

Hasta este momento, nunca habia tenido una cuenta de Telegram y este acontecimiento me
obligd a hacerlo.

La plataforma StarBlink incluso desarrolld varias aplicaciones para que se nos facilitara el trabajo
a los aficionados, (de las que ya he hablado: GPS FITS Sync y Occult GPS Android), y al mismo
tiempo, nosotros fuimos ayudando a testar sus versiones beta.

Ademas, también desarrollaron la aplicacién VideoToFits, de utilidad sélo para cdmaras a color,
que convierte un video en fotogramas en formato FITS, y que ademas te crea una carpeta para
cada uno de los canales RGB. En las grabaciones de video de mi cdmara réflex funciona de
escandalo.

Por Ultimo, nos ensefiaron a usar otras apps ya existentes para visualizar los archivos de formato
FITS, para comprobar si las estrellas estaban o no saturadas, como son Ain Viewer y SAO Image
DS9.

iTal fue el interés que pusieron que hasta estaban dispuestos a desplazarse fisicamente si fuera
necesario a cualquier lugar para explicar dudas in situ! iEso no lo he visto jamas!


https://starblink.org/

FINALIZACION Y REGRESO A MALAGA.

Si el camino de ida hacia Cérdoba fue raro por la tristeza y falta de esperanza que teniamos en
ver algo, la vuelta no lo fue menos.

Inmediatamente, después de hacernos la foto de grupo con cara sonriente por haber conseguido
el triunfo, la recogida de los equipos fue rapida como el rayo. Ni me daba tiempo a guardar los
cables como a mi me gusta.

Por el grupo de Telegram empezaron a enviar comentarios de cdémo habian ido las
observaciones. Pero yo, ni lo pude ver hasta el dia siguiente. Veia a Jesus consultando los
mensajes con una media sonrisa en los labios, y me preguntaba ¢qué estarian diciendo? iPero
claro...! Yo tenia que recoger mas cosas que los demds compariieros y debia andarme rapido para
gue no me esperaran mucho tiempo.

También entiendo que era un dia laboral y que al dia siguiente habia quien tenia que trabajar. Yo
tenia la suerte de haber acoplado mis vacaciones en esas fechas.

Pero, aun asi, eché de menos poder abrazar a los compaferos en un acto de felicitaciéon, como
cosa extraordinaria y Unica que haciamos por primera vez.

También me falté parar en algun lugar del camino y celebrarlo tomando chocolate con churros,
(que con esa humedad en los huesos y sin haber podido cenar, hubiera sido estupendo), y asi,
poder comentar nuestras propias experiencias de forma mas tranquila y pausada.

Al final, llegariamos a Mdlaga sobre las 05:30 horas del dia 12 de diciembre, pero mientras subi
las cosas a casa y que no podia dormir por la euforia del momento, terminé acostdndome cuando
mi nifo se disponia a salir para el colegio, a las 08:30 horas.

No se si habéis sido capaces de leer hasta aqui. Si lo habéis logrado, me alegro mucho porque
eso significara que os ha gustado nuestra historia. jAsi que, si queréis os hago una segunda
ampliacion! Ja, Ja, ja...
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