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EL ANUARIO DEL OBSERVATORIO
ASTRONOMICO DE MADRID

Pere Planesas

Precursores de los anuarios

La caida del imperio asirio hacia mediados del primer milenio antes
de nuestra era dio lugar unas décadas después al inicio de una época
de dominio babilénico bajo los persas que favorecié el florecimiento de
la astronomia al potenciar la prediccién de los fenémenos celestes con
propositos astroldgicos. Pasar de la mera observacion y el registro de los
fenémenos celestes habitual en épocas anteriores a su predicciéon supuso
un gran cambio conceptual: el de aceptar la idea de que es posible predecir
los complejos movimientos del Sol, la Luna y los planetas, e impulsé el
desarrollo de modelos aritméticos que permitian calcular sus efemérides:
salidas, puestas, épocas de visibilidad, conjunciones, eclipses lunares, etc.
En esa época también se compilaron los primeros almanaques con listas de
visibilidades, posiciones en signos del zodiaco y efemérides relacionadas
con salidas y puestas de los astros.

Tras la conquista de Mesopotamia por Alejandro el Magno los
conocimientos astrondmicos mesopotdmicos fueron aprovechados por
astronomos griegos, quienes desarrollaron modelos fisicos del universo
y aplicaron una cada vez mas sofisticada geometria a los calculos de
efemérides y a la realizacion de medidas, siendo sorprendentemente buenas
sus determinaciones del tamafio de la Tierra y el de la Luna, y la distancia
a esta. Entre los sabios de la época destaca Hiparco de Nicea, el mas
brillante de todos y posiblemente el primero con un conocimiento detallado
de la astronomia babilénica. De la misma época es la primera astrénoma
griega de la que se tiene noticia histdrica, Aglaonice de Tesalia, de la que
se sospecha que era capaz de predecir, mediante calculos, los eclipses de
Luna.
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Tres siglos después aparecié la inmensa figura de Claudio Tolomeo,
cuya obra supone la culminacién de la astronomia griega, helenistica y
babilénica. Publicé diversas obras, entre ellas la conocida modernamente
como Almagesto, un tratado sistematico de toda la astronomia matematica
de la época, basada en los modelos de Hiparco, destinada al cilculo de
las posiciones de los astros en cualquier momento. Sin embargo, su uso
era muy complicado, solo al alcance de personas con un gran dominio
de las matemadticas. Aparte del interés en los movimientos celestes de los
astrénomos, en la naturaleza de los astros de los fil6sofos y en aplicaciones
précticas y decorativas de los arquitectos, en la sociedad grecorromana
la principal aplicacién de la astronomia fue el célculo de horéscopos
personales. Los astr6logos no usaban libros complejos como el Almagesto
de Ptolomeo, sino libros de tablas de mas facil uso, como las Tablas
prdcticas (o Tablas fdciles) que publicé el propio Ptolomeo, o incluso
algunos calculados con los antiguos métodos babilénicos, segin se ha
descubierto recientemente en papiros egipcios. Dichas tablas facilitaban
el calculo de las posiciones planetarias, del Sol y de la Luna.

La obra Tablas prdcticas de Ptolomeo tuvo, en efecto, una gran
influencia en su época por el amplio uso que se le dio. En el curso
del tiempo fue revisada, adaptada, comentada (Teén de Alejandria) y
traducida a otros idiomas (siriaco, arabe). En ella se inspiraron, a través
de Tablas reales de la época sasdnida y con influencia india, las tablas
astronémicas drabes denominadas con la palabra de origen persa zij (en
plural ‘azydj), que tuvieron un gran predicamento durante siglos. Este
tipo de tablas evolucionaron considerablemente, a fin de simplificar su
uso, desde la primera que se conserva (la Tabla india de al-Khwarizmi,
con una mezcla incoherente de contribuciones de tablas indias y griegas),
hasta su practica desaparicién en el siglo XVII. En efecto, las tablas
que permitfan calcular las posiciones de los astros a partir de sus listas
de elementos orbitales y tablas complementarias serian progresivamente
sustituidas por otras que daban directamente las posiciones a intervalos
de tiempo regulares, de unos dias, a lo largo de los diferentes intervalos
de tiempo hasta que las posiciones de un determinado astro se repetian.
Eran obras cuya confeccién requeria mucho mayor esfuerzo y que algunos
autores denominan almanaques.

El primer almanaque compilado en la Europa medieval fue el de
Azarquiel (al-Zarqal1) y sus colaboradores, que data de finales del siglo XI
y se suele conocer como las Tablas toledanas. Escrito en arabe, contiene
las posiciones verdaderas del Sol y los planetas y la posicién media de la
Luna. Posteriormente se compilaron otros en la peninsula y sus areas de
influencia, pero ninguna obra llegarfa a ser tan influyente en Europa como
las Tablas alfonsies, elaboradas entre 1263 y 1272 en Toledo por Isaac
ben Sid y Judah ben Moses ha-Cohen bajo el patrocinio del rey Alfonso X.
Escritas en castellano, se popularizaron en toda Europa en el siglo siguiente
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a raiz de revisiones de dichas tablas adaptadas al meridiano de Paris y
traducidas al latin que circularon a partir de 1320, o la versién de Oxford
de 1348. Llegarian a ser usadas incluso por Nicolds Copérnico en el s.
XVI. Siendo las mas influyentes, las Tablas alfonsies no fueron las tnicas
elaboradas en esa época, ni siquiera en Espafia. El almanaque de 1307
(también llamado Almanaque de Tortosa), escrito en drabe y traducido al
latin, castellano, cataldn y portugués, y el Taules de Barcelona, de 1381,
con versiones en cataldn, latin y hebreo, no aportaron innovacién alguna.
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Figura 1: Portada y una pdgina del ejemplar de las Tablas astro-
nomicas del Rey Alfonso de Castilla impresas en Venecia en 1521,
segln el colofén de la obra. (Biblioteca del Observatorio Astron6-
mico de Madrid)

Las Tablas alfonsies fueron usadas a finales del s. XV tanto por
Regiomontano (Johann Miiller) en Konigsberg como por Abraham Zacuto
en Salamanca para elaborar sus libros de efemérides. El libro Efemérides de
Regiomontano (1474) fue el primero de su tipo en ser impreso; contenia las
posiciones diarias de los astros desde 1475 a 1506. El de Zacuto, impreso
en latin y castellano, se conoce como Almanaque perpetuo; contenia tablas
especialmente pensadas para los navegantes y pudo ser usado por Cristébal
Colén y por Vasco de Gama.

La precisiéon de las Tablas alfonsies no seria superada ni siquiera
con la publicacion de las Tablas pruténicas (prusianas) por Erasmus
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Reinhold en 1551, cuyo célculo se basd, por primera vez, en el modelo
heliocéntrico de Copérnico. Tanto éstas como las alfonsies serian superadas
apreciablemente por las Tablas rudolfinas (1627) de Johannes Kepler,
basadas en su propio modelo de orbitas elipticas, que fueron utilizadas
y muy apreciadas durante todo el s. XVII. Dado que los astrénomos y los
astr6logos necesitaban calcular efemérides (posiciones de los astros) solo
para algunas fechas concretas, tablas como las anteriores satisfacian sus
necesidades. Sin embargo, con el desarrollo de la navegacién astronémica
en la exploracién de los océanos del mundo a partir del siglo XVI (y la
proliferacién de astr6logos con escasa habilidad matemadtica), la necesidad
de disponer de posiciones diarias del Sol, la Luna y los planetas se hizo
imprescindible, de ahi que fueran apareciendo nuevas tablas, inspiradas
en las de Regiomontano o como continuacién de estas, como la de
los alemanes Johannes Stoffler y Jacob Pflaum. A lo largo del s. XVI
publicaron tablas de efemérides, entre otros, el flamenco Johannes Stadius,
el checo Cypridn Kardsek Lvovicky (Leovitius), el italiano Giovanni
Antonio Magini y el aleman David Origanus, y ya en el s. XVII el espaiiol
Francisco Sudrez de Arguello (en Madrid), el alemén Johannes Kepler, los
italianos Andrea Argoli y Cornelio Malvasia, el francés Noél Duret y el
portugués Luys Freyre de Sylva (en Barcelona), cuyas tablas cubren el
mismo periodo que las de Duret, de 1637 a 1700.

La llegada de la imprenta de tipos moéviles en 1453 favorecié la
publicacién de muchos libritos sencillos, que cubrian las necesidades mas
utilitarias de los calendarios (fiestas méviles, santoral) y de la astrologfia,
como las fases de la Luna, las conjunciones y oposiciones de la Luna y los
planetas, etc, ademas de las horas de salida y puesta de Sol medias en cada
mes. Tuvieron mucho predicamento los llamados “lunarios” que, ademas
de una reducida informacién astronémica, inclufan contenido astrolégico
y de prondsticos, incluso para supuestas aplicaciones médicas (fechas
propicias para realizar sangrias o purgas).

Los primeros anuarios europeos

En la actualidad la palabra almanaque (astronémico, ndutico, aéreo)
designa un conjunto de tablas que dan la posicién diaria o cada pocos
dias de los astros (Sol, Luna, planetas, algunos satélites relevantes y estre-
llas de referencia, como la Polar) a lo largo de un afio. Suelen incluir
informacion sobre el uso de las tablas y sobre otros fenémenos, como
eclipses, ocultaciones de estrellas por la Luna y fenémenos planetarios
(conjunciones, oposiciones, etc.). Sirven como guia a astrénomos,
navegantes, geodestas, topdgrafos y otros profesionales que necesitan tales
datos. Por ejemplo, el Real Observatorio de la Armada de Espafia publica
un Almanaque Ndutico, con las efemérides necesarias para realizar la
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navegacion astrondmica, y unas Efemérides Astrondmicas, dirigidas a los
astrénomos y a los geodestas; entre los afios 1945 y 1976 también publicé
un Almanaque Aerondutico. Dado que este tipo de obras se publican cada
afio también se conocen como “anuarios”, aunque esta denominacion suele
aplicarse a obras con un contenido mds reducido y posiblemente limitado
a los fenémenos visibles desde un pais concreto, asi como las salidas y
puestas del Sol, la Luna y los planetas para una ciudad determinada, y que
son de interés, por ejemplo, pero no exclusivamente, para los aficionados
a la observacion del cielo.

(OISSANCE#| | ANNUAIRE

o %E PRESENTE
Eat S, ' B

A AU ROI;

PAR

E
DES NAVIGATEURS, LE BUREAU DES LONGITUDES,

Pour I'Année commune 1794,
"AVEC DES ADDITIONS,

PUBLIEE
Par ordre de I'Académie des Sciences ,
Par M. MECHAIN , de la méme Académie.

POUR L’AN 1818.

Prix, 1 fr. broché. //';

PARIS,

Mme Ve Courcrer, lmprimeur- L.bra,m,\mQu ;/
Jardinet, quartier Saint-André-des-Arcs.

DE L’'IMPRIMERIE NATIONAL
EXECUTIVE DU LOUVRE,

AN 1818,

Figura 2: Portadas de los ejemplares mds antiguos de la
Connoissance des Temps 'y el Annuaire disponibles en la biblioteca
del Observatorio Astrondmico de Madrid. Las imdgenes no estdn a la
misma escala: mientras el tomo de Connoissance des Temps de 1794
mide 183x114 mm y tiene 320 paginas, el del Annuaire de 1818 mide
solo 138x80 mm y tiene 179 paginas.

La primera coleccion anual de efemérides que se considera moderna y
profesional, y que ain se publica, es la Connaissance des Temps, cuyo
primer titulo completo fue La connoissance des temps. Ou calendrier
et ephemerides du lever & coucher du Soleil, de la Lune, & des
autres Planetes. Avec les eclipses por I’Année M.DC.LXXIX. El primer
ejemplar, de 1679, fue publicado en Paris por Joachim Dalencé (1640-
1707) por iniciativa del astronomo Jean Picard (1620-1682) y estaba
dirigida a los astrénomos y al puiblico letrado. Amplié su contenido
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también como almanaque ndutico ochenta afios después, en 1759, con el
titulo de Connoissance des temps et des mouvements célestes a l'usage
des astronomes et des navigateurs, que mds adelante se simplific6 a
Connoissance des temps a l'usage des astronomes et des navigateurs. Tras
ser publicada por la Real Academia de Ciencias francesa, pasé a serlo
en 1797 por la recién creada Agencia de Longitudes (1795), que tomé
la iniciativa de publicar, ademds, a partir de ese mismo afio una obra méis
sencilla, con menor contenido astrondmico y menor precision, destinada
a un publico mds amplio y como referencia para los calendarios de la
Republica, denominada Annuaire du Bureau des Longitudes. Después de
mas de dos siglos se sigue publicando, aunque desde 1984 con el subtitulo
de Ephémérides astronomiques y desde 2005 con el de Guide de données
astronomiques.

La obra Connoissance des Temps sirvié de modelo para obras similares
cuya publicacion se inicid, décadas después, en otros paises europeos. En
Berlin se publicaron unas efemérides durante solo seis afios, entre 1749
y 1754, que tuvieron continuacién, a partir de 1776, en dos colecciones
separadas: Astronomisches Jahrbuch y Nautisches Jahrbuch. En 1767 se
inici6 la publicacién anual por parte del Real Observatorio de Greenwich
de The Nautical Almanac and Astronomical Ephemeris, que pronto seria
el més influyente de su tipo y serviria de modelo para que en 1792 el
Observatorio Real de Cédiz iniciara la publicacién anual del Almanaque
ndutico y efemérides astronomicas, que desde 1961 se publica en dos obras
separadas.

Versiones sencillas, como el Annuaire, o ain mas elementales de los
libros de efemérides fueron proliferando en distintos paises y colonias.
Su contenido astrondémico era reducido (salidas y puestas del Sol y la
Luna, fases lunares, eclipses) y se complementaba con otras informaciones
geograficas, estadisticas, agricolas, las mareas u otra informacién que
pudiera ser de interés para la comunidad a la que iban dirigidos (monedas,
pesos y medidas, datos fisicos...). Por ejemplo, el Poor Richard’s
Almanack, publicado en Filadelfia por el polimata Benjamin Franklin desde
1733 hasta 1758, incluia poemas, refranes, entretenimientos y humor.
Sirvié de inspiracion para calendarios populares posteriores.

El propio Annuaire du Bureau des Longitudes pudo servir de inspiracion
para colecciones con un objetivo divulgativo, al incluir noticias y
explicaciones cientificas, especialmente a partir de 1811 cuando se
responsabilizé de su publicacidn el astronomo Francois Arago. En alguna
de las noticias y fendmenos descritos en el Annuaire se inspir6 Julio Verne
(Jules Gabriel Verne) para documentar algunas novelas, como El pais de
las pieles y Héctor Servadac, entre la docena en que la astronomia tiene
un papel importante o secundario.

En 1830 se public6 el que creo que es el primer libro dedicado a
explicar en detalle como se confecciona un libro de efemérides. Se trata de
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Astronomie pratique: usage et composition de la Connaissance des Temps
de Louis-Benjamin Francoeur. Es un tipo de suplemento a los libros de
efemérides poco habitual pero de gran relevancia como referencia, que se
ha publicado también en el siglo XX, como es el Explanatory supplement
to The Astronomical Almanac (ediciones de 1961, 1992 y 2012) y la
Introduction aux éphémérides astronomiques (1998).

El Anuario del Observatorio de Madrid

El Real Observatorio Astronémico de Madrid fue fundado en 1790
con el propdsito de medir, indagar y estudiar los movimientos celestes
y también el de la ensefianza tedrica y practica de la astronomia, de la
fabricacién de instrumentos cientificos que necesitara y de los usos y
aplicaciones que la astronomia pudiera tener en la vida civil.

En 1795 el Observatorio obtuvo
por Real Orden el privilegio de 125
la redaccién y publicacién del
“Kalendario  general de estos

Pg

POr Real Orden de 4 de Oftubre de este

Reynos” a partir de 1797, cuya
impresidn y venta en toda “Espafia y
sus Indias” se arrendé a la imprenta
de los sefiores Torres y Brugada. Tras
la ocupacién de Madrid por parte de
las tropas francesas y la dispersién
del personal del Observatorio, en
1811 el privilegio de la publicacién
del Calendario fue transferido por
las Cortes de Cadiz al Observatorio
de San Fernando, en Cadiz, que
lo conservé hasta 1855, aunque
con numerosas discusiones, que
se describen en detalle en el libro
de Manuel Loépez Arroyo (cf.
Bibliografia).

aiio se sirvi declarar S. M. que la formacion
del Kalendario general de estos Reynos debe
corven d cargo del Real Obseroatorio dstro-
némico de Madnid desde ol aio de 1797 , pas
ra dotar con su produsto los individuos que
se han de emplear en &5y como pucde suce-

der que esta concesion se. ignore en las Pro~" -

wincias , y que por lo tanto reclamen perjui-
cios algunas personas d pretexto de tener he=
chas provisiones de papel i otros gastos § por
otra Real Orden comunicada al Consejo en.
28 de Noviembre préaimo , ha resuelto igual-
mente que d fin de obviar todo inconveniente,
se haga notoria dicha gracia , y sirva de go-
bierno.

Lo que partisipo d V. S. de Srden del
Consejo para su inteligencia , y que disponga
su cumplimiento en la parte que letoca’s §
del recibo. de ésta me dard V. S. aviso para
ponerlo en su noticia.

Dios guarde d V. S. muchos a
drid ‘12 de Dici
Bartolomé Mu
Provincia de Alava.

5. Ma-
bre de 1795. = Do
Sefior Diputado de la

AU-

Uno de los que mas lucharon para que el Calendario volviera a Madrid
fue el profesor de astronomia tedrica del Observatorio, José¢ Miguel
de Sarasa, tras regresar en 1814 de su cautiverio en Dijon (Francia).
Nombrado Director provisional en 1816 e interesado tanto en reactivar
las actividades en el Observatorio como en la creacién (para él) de una
catedra de astronomfa, escribié un manuscrito de 223 hojas con unas Tablas
astronomicas calculadas para el uso del Ovservatorio del Buen Retiro de
Madrid y cualquier otro sin herror sensible. Sin embargo ni sus esfuerzos
tuvieron éxito, ni sus tablas fueron publicadas.
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Figura 4: Portada y una tabla del manuscrito de José Miguel de
Sarasa, 1816. (Biblioteca del Observatorio Astronémico de Madrid)

Hubo que esperar a la reanudacion de las actividades en el Observatorio
Astronémico de Madrid a partir de 1851 para que se planteara la idea
de publicar un anuario astronémico. La iniciativa partié del polifacético
Antonio Gil de Zarate (1793-1861), a la sazéon Comisario Regio del
Observatorio que, en la reunién de la Junta de Astrénomos celebrada el 1
de febrero de 1859, propuso la publicacién de un “Calendario o Anuario”.
Con el objetivo de difundir los principios y resultados elementales y mas
importantes de la Astronomia y ciencias relacionadas (fisica del globo,
meteorologia), “importantes por su utilidad inmediata, o por el placer que
el d4nimo siente al adquirirlos™ (Gil de Zarate), se establecié un indice
de materias, que se aprobd el 4 de junio y se distribuy6 entre los cuatro
astrénomos su célculo y redaccién. No consta si se inspiraron en el
contenido de algtin anuario existente en particular. Si lo comparamos con el
del Annuaire del mismo afio vemos que tienen secciones comunes pero que
en el Annuaire son mds completas y contiene algunas adicionales, como
son las tablas dedicadas a la estadistica de la poblacién y tablas diversas
sobre pardmetros fisicos y atmosféricos, que no aparecen en el ANUARIO.

A finales de mes se recibi6 la autorizacién (Real Orden de 25 de junio)
para la publicaciéon del ANUARIO para 1860. En octubre se constaté que
los materiales reunidos daban para ocho pliegos y se planed imprimir en
diciembre una tirada de 1.500 ejemplares. Se imprimié en la Imprenta
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Nacional, se encuaderné en piel y se puso a la venta el 15 de diciembre por
4 reales de vell6n en la propia Imprenta y en la libreria Bailly-Bailliere de
la calle Principe. El anuncio de su puesta en venta resaltaba su “esmerada
impresién”, su lujosa encuadernacién y su “infimo precio”. Debid tener
una buena acogida, pues para la edicién de 1861 la tirada se amplié
considerablemente. Ello fue asi a pesar de que el encuadernador (Ginesta)
de la edicién anterior solo se comprometia a realizar 1.000 ejemplares,
por lo que la edicién de los 2.500 ejemplares se hizo por cuenta del
Observatorio. Esta edicidn se vendi6 a distintos precios, de 4, 5 y 6 reales
segun la encuadernacién, también en las librerias Cuesta, Duran y Poupart.
Los tomos de 1862 a 1866 se vendieron a 4 reales en rustica, a 6 reales en
cartonaje y a 8 reales en tela (precio equivalente hoy a unos 10 €).

ANUARIO

REAL OBSERVATORIO DE MADRID.

PRIMER ANO.—1860.

MADRID :
IMPRENTA NACIONAL.
1859.

El contenido del primer ANUARIO se dividi6 en tres partes, precedidas
por una breve (14 péaginas) Noticia historica del Observatorio de Madrid
redactada por el propio Gil de Zarate. La primera parte, de 66 paginas, se
denominaba Calendario e incluia informacién sobre calendarios, salidas
y puestas de Sol y Luna, fenémenos celestes, eclipses, ocultaciones,
informacién sobre el sistema solar y una lista de los 57 asteroides
conocidos. La segunda parte, de 46 paginas, contenia diversas tablas, con
posiciones geograficas, unidades de medida (el sistema métrico decimal se
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habfa adoptado pocos afios antes, en 1847), valores del cambio de moneda
extranjera y tablas meteoroldgicas. La tercera parte, de 110 paginas,
constaba de cuatro articulos de divulgacion. Los dos del director Antonio
Aguilar y Vela trataban sobre De la medida del tiempo o del Calendario
y Sobre el eclipse total de Sol que tendrd lugar el 18 de julio proximo
(de 1860); el del “primer astrénomo” Eduardo Novella y Contreras, sobre
Sistema solar y el del “astrénomo segundo” Miguel Merino y Melchor,
sobre Prondsticos y preocupaciones. Un indice remataba un librito de 239
paginas y con un tamafio de 120x175 mm, que se ha mantenido durante
mads de un siglo, hasta 1977.

Primera época

La publicacion del ANUARIO ha conocido dos épocas. La primera, que
fue desde 1860 a 1880, conoci6 algunas interrupciones, pues no se publicé
en los afios 1867, 1874 y 1875, por razones que no se explicaron en afios
posteriores. Durante todo ese tiempo el director fue Antonio Aguilar, salvo
por un periodo de casi un afio en que fue depuesto, que no coincide con
la falta de elaboracién (o de publicacién) de los anuarios citados. Cierto
es que en 1865 hubo una importante crisis de gobierno y el afio siguiente
la primera crisis financiera y una insurreccién en Madrid para acabar con
la monarquia, y que en 1873 se proclam¢ la I Republica, caracterizdndose
el aflo 1874 por continuas sucesiones en el gobierno, hasta que en enero
de 1875 Alfonso XII fue proclamado rey. Fueron tiempos convulsos que
bien pudieron dificultar la elaboracién del ANUARIO o la obtencién de los
permisos o de los fondos necesarios para su impresion en los tres afios
antes mencionados.

En su primera época (hasta 1880) el ANUARIO mantuvo su estructura,
aumentando ocasionalmente el contenido con textos explicativos, la
inclusién de nuevas tablas o la ampliacién de alguna informacién. Por
ejemplo, la primera parte (Calendario) del ANUARIO de 1861 creci6 hasta
las 107 paginas, y hasta 124 en la de 1880. La extension de la segunda parte
(Tablas) pasé de 46 paginas en 1860 a 252 en 1880. Sin embargo la mayor
variacion en el ndmero total de paginas de un afio al siguiente solia venir
dada por el nimero (entre 1 y 4) y extension de los articulos, fueran de
divulgacién o de informacién de observaciones meteoroldgicas realizadas
en el Observatorio. Los articulos nunca faltaron, siendo especialmente
prolificos como autores los astrénomos Miguel Merino (a menudo sobre
meteorologfa) y Antonio Aguilar. En 1876 se incluyé el primer articulo
con autor ajeno al Observatorio, que fue la traduccién de un articulo
peculiar de los astrénomos Norman Lockyer y Balfour Stewart de 1868
titulado De la vida como caso particular de la energia universal en
que los autores, con un florido lenguaje y con alusiones a la fisica y a
la astronomia, reflexionan sobre el lugar de la vida en un universo de
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energia. Por otra parte, un articulo de Merino del afio 1863 fue traducido al
inglés y publicado en el anuario para 1864 de la Smithsonian Institution
de Washington. Precisamente a Merino se le deben todos los articulos
divulgativos dedicados a temas de meteorologia. En cuanto a los resultados
de las observaciones meteoroldgicas, se publicaron en el ANUARIO hasta
1865, para después pasar a publicarse en volimenes anuales especificos.

En 1869 en el titulo de la publicacion se suprimi6 el calificativo Real
y pasé de ser Anuario del Real Observatorio de Madrid a Anuario del
Observatorio de Madrid. Ello ocurri6 tras el levantamiento del general
Juan Prim y el consecuente exilio de la reina Isabel II a Francia ocurridos
en 1868. De hecho, el 29 de octubre de ese afio el Observatorio pasé de
ser tutelado por un Comisario Regio a depender directamente del Rector
de la Universidad Central, a lo que se atribuye su decadencia posterior. Se
mantuvo el nuevo titulo hasta el fin de esta primera época. Entre 1868 y
1880 los anuarios fueron impresos en la imprenta de Miguel Ginesta.

Numero de péginas y de articulos de divulgacién o meteorologia

Afio  Péaginas  Articulos Afio  Péaginas  Articulos
1860 239 4 1870 365 2
1861 273 2 1871 344 1
1862 279 2 1872 435 2
1863 320 3 1873 431 1
1864 355 3 1876 494 2
1865 417 2 1877 442 1
1866 332 1 1878 564 1
1868 458 2 1879 564 1
1869 368 1 1880 440 1

En los archivos del Observatorio se encuentra diversa correspondencia
en que se solicita el envio de uno o varios ejemplares del ANUA-
RIO o en que se agradece haberlo recibido. Salvo unas pocas cartas de
particulares, la mayoria de cartas conservadas proceden de bibliotecas
(entre ellas la Biblioteca Nacional), embajadas (Italia, Inglaterra, EEUU),
instituciones espafiolas (Congreso de los Diputados, Instituto Geografico
y Estadistico), reales academias (Medicina, Bellas Artes), escuelas de
ingenieros y arquitectos, el Ateneo de Madrid, etc.

En 1893 se celebré en Chicago una Exposicién Universal, en la que
particip6 el Observatorio Astronémico y Meteoroldgico de Madrid, siendo
la dnica institucion espafiola que, dentro del Grupo 155 de expositores
(Instituciones y organismos para el desarrollo del saber), participé en
la Clase 907 (Asociaciones para el adelanto del saber). El observatorio
expuso y puso a la venta los 18 volumenes del ANUARIO publicados
hasta la fecha, a un precio de 3 pesetas cada ejemplar, los 22 volimenes
de las Observaciones meteoroldgicas de Madrid, desde 1864 a 1889 (los
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ocho ultimos afos encuadernados dos a dos), y los 20 volimenes de las
Observaciones meteoroldgicas de las provincias, desde 1866 a 1889 (los
afios 1876 a 1880 encuadernados en un solo volumen), a un precio de 5
pesetas cada volumen.

Segunda época

Lépez Arroyo argumenta que la interrupcién en la publicacién del
ANUARIO no solo se debi6 a dificultades econdmicas, sino sobretodo a
las malas relaciones que el Observatorio tenia con la Universidad, de la
que dependia. Sélo cuando el Observatorio pasé a depender del Instituto
Geogrifico y Estadistico en 1904 se pudo plantear la posibilidad de
recuperar su publicacién.

La reanudacién de la publicacién del ANUARIO tuvo lugar a principios
del siglo XX en una situacién mucho més favorable para Espafia y para el
Observatorio. Este habia adquirido popularidad por su activa participacion
en la observacién de los eclipses totales de Sol “espafioles” de 1900 y
1905, junto a numerosas expediciones cientificas de astréonomos de diversos
paises que acudieron a la peninsula a observarlos y fotografiarlos. El
Observatorio pudo adquirir nuevos instrumentos y aumentar su personal,
lo que también se tradujo en un aumento de sus actividades cientificas, en
particular emprendiendo observaciones astrofisicas del Sol, las estrellas y
los cometas. Como consecuencia de todo ello, los astronomos se vieron
inducidos, por un lado, a realizar trabajos de categoria internacional
y publicar los resultados obtenidos y, por otro, a divulgar los nuevos
conocimientos para un publico cada vez mds numeroso interesado en ellos.

Lo ultimo se canaliz6 con algunos articulos en la prensa Yy,
especialmente, en la reanudacién de la publicaciéon del ANUARIO, que
tuvo lugar en 1907. No ha dejado de publicarse desde entonces hasta la
actualidad, siendo la edicién del afio 2020 la nimero 132. A partir de 1932
el ANUARIO se complementé con la publicacién de un Boletin Astronémico
del Observatorio de Madrid con el que se pretendia la publicaciéon mas
frecuente y rdpida de los resultados de las observaciones o los estudios
que se realizaban. Servia también de material de intercambio con otras
instituciones, nacionales y extranjeras. Sin embargo, su frecuencia de
publicacioén irregular y la tendencia cada vez mayor a publicar resultados
mas elaborados en revistas de dmbito internacional hizo que languideciera
y dejara de publicarse en 2003.

El contenido del Anuario del Observatorio de Madrid para 1907,
impreso en la imprenta de José Corrales y con 486 paginas, difiere mucho
del de 1880, pues se amplié considerablemente y aumentd su nivel la
componente astronémica y se prescindié de las tablas e informaciones
adicionales, ajenas a la astronomia y la meteorologia, que se incluian en
la primera época. Se estructurd en cuatro partes: la primera dedicada a
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los calendarios (22 paginas); la segunda (muy amplia, de 268 paginas),
a las efemérides y fendmenos astronémicos, que ademds contenia datos
astronémicos y geodésicos; la tercera (de 54 paginas) contenia tablas
meteoroldgicas auxiliares; y finalmente se incluian cuatro articulos de
divulgacién, alguno muy especializado, de los astrénomos Antonio Vela,
Francisco Cos, Miguel Aguilar y el director Francisco Iiiguez. El resto de
contribuciones al ANUARIO no estan firmadas, al considerarse parte de un
trabajo colectivo en que intervinieron astrénomos y auxiliares.

Direccidn general del Instituto Geografico y Estadistico.

ANUARIO

DEL

OBSERVATORIO DE MADRID

PARA 1907

MADRID
IMPRENTA DE JOSE CORRALES
Calle del Limén, 8

1906

En los afios siguientes el contenido del ANUARIO se fue reajustando.
Asi, por ejemplo, en el de 1908, con 543 paginas e impreso por Bailly-
Bailliero e hijos, se suprimi6 la parte dedicada a tablas meteoroldgicas
auxiliares. Pudo ser consecuencia de que en enero de 1906 se encargd
al Instituto Central Meteorolégico toda la actividad meteoroldgica que
se realizaba en el Servicio Astronémico y Meteoroldgico del Instituto
Geogréfico en el que también se encuadraba el Observatorio Astronémico
de Madrid. Durante muchas décadas el Observatorio habia sido el
destinatario de la informacién recogida en las diversas estaciones de
observacion del pais. Entre 1906 y 1919 en el Observatorio se siguieron
realizando las observaciones correspondientes a Madrid. Por ello, en los
anuarios de 1908 hasta 1921 se siguieron publicando los resultados de
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las observaciones meteoroldgicas realizadas cotidianamente entre los afios
1906 y 1919. Posteriormente se realizaban solo las necesarias para la
planificacién de los trabajos astronémicos y dejaron de publicarse.

En el ANUARIO de 1908 las horas en las efemérides de Sol, Luna y
planetas dejaron de referirse al meridiano de Madrid para darse segun
la hora oficial, que desde el 1 de enero de 1901 correspondia a la del
meridiano de Greenwich. En el de 1909 se incluyé un prélogo del Director
del Observatorio, Francisco Ifiiguez, costumbre que ain perdura, salvo en
los afios 2015 a 2017 en que un subdirector general del Instituto Geografico
Nacional sustituyé en tal tarea al Director del Observatorio Astronémico
Nacional, que es a quien le corresponde por tradicién. En el ANUARIO
de 1909 se redujo la parte expositiva y de explicacién de las tablas y se
incluyeron cuatro largos articulos y un apéndice “para dar mayor extensién
a la parte destinada a divulgar conocimientos titiles, contribuyendo asi a la
cultura general”. Lo mismo ocurrié en 1910.

ASPECTO DEL CIELO ESTRELLAD!
i SOBRE EL HORIZONTE

TIEMPO SIDERED
HORA 0

0
TIEMPO MEDIO

21 NOVIEMBRE.. go*
6 Novimuere.... 21
22 Octusks...... 2
7 Octusks.

MAGNITUDES

L2 B S0 A0

& *x v e

En los afios siguientes el ANUARIO se sigui6é ampliando hasta superar en
varias ocasiones las 700 paginas, incluyendo resultados de observaciones
solares, del eclipse de 1914 en el tomo de 1915, afio en que también se
incluy6 un catalogo de estrellas de utilidad para topografia y astronomia. A
partir de 1916 se incluyeron unos mapas del cielo estrellado desplegables.
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En definitiva, se fueron afiadiendo apartados y articulos de indole prictico
para aplicaciones de la astronomia.

El ANUARIO para 1920 se publicé con mucho retraso, que Antonio Vela
atribuyé en el prélogo a causas externas al Observatorio, aunque pudieron
también influir los ceses por jubilacién del jefe del Observatorio Ifiiguez y
de su sucesor Carlos Puente, responsable del ANUARIO, ambos acaecidos
en 1919. En el prélogo de 1921 se citaron los trabajos cientificos en curso,
siendo el estudio del Sol la actividad preferente del Observatorio, y el inicio
del montaje de un laboratorio de astrofisica. En el de 1922, edicién que
empez6 a imprimirse en la Imprenta Cldsica Espafola, dejé de publicarse
el resumen de las observaciones meteoroldgicas y prosiguid la publicacién
de las observaciones solares. En cambio, se incluyé una memoria en que
se explicaba la adquisicién de material cientifico. En ese afio se planed
participar en las observaciones del eclipse total, que tenian que servir para
confirmar los resultados del de 1919 en lo referente a la Teoria General de la
Relatividad de Einstein. Desafortunadamente, los planes del Observatorio
quedaron frustrados, como se explicé en uno de los nueve articulos de
divulgacioén o cientificos de la edicién para 1923.

La edicién para 1924 se imprimi6 en la imprenta de Samarin y
Compaiiia. En €l se anunci6 el fin de la instalacién del laboratorio cientifico
y el interés en participar en los estudios de los asteroides, paralizados por
el retraso en el suministro de los equipos. Como puede apreciarse, en los
prélogos se hacia énfasis en los trabajos cientificos, que en ocasiones se
detallaban en articulos.

En el archivo se encuentra una descripcién escrita en 1924 de
los “trabajos sistemdticos a los que estd consagrado el personal del
Observatorio astronémico de Madrid”, el primero de los cuales es:

“Confeccion y publicaciéon del ANUARIO. Se reanudd
esta en el afilo 1907 y aparece, sin interrupcion, en el mes
de diciembre de cada afio, en tomos de unas 500 paginas.
Contiene secciones fijas, que son: calendario, efemérides
del Sol, Luna, planetas y satélites; datos de eclipses y
ocultaciones; posiciones de estrellas, constelaciones, estrellas
variables, estrellas dobles y paralajes estelares; tablas de
refraccion, de paralaje y de reduccion de tiempos; posiciones
geograficas de observatorios y poblaciones importantes y
explicaciones elementales de todas las tablas y datos; en suma
una recopilacién concisa de datos, calculados y rectificados al
dia, necesarios a todos los observadores y aficionados y, por lo
mismo, cada afio mds solicitados. Ademds de estas secciones
permanentes, lleva el ANUARIO trabajos especiales, de los
efectuados en el Observatorio; o estudios de vulgarizacién
de los asuntos de mads interés. Debe afiadirse que los



388 P. Planesas

datos referentes al calendario, se suministran anualmente al
Ministerio de la Gobernacion, para la confeccion de la GUTA
OFICIAL, y ademads a los numerosos colegios, instituciones y
editores de calendarios que lo solicitan.”

En 1927 el ANUARIO pasé a denominarse Anuario del Observatorio
Astronémico de Madrid, dependiente del Instituto Geografico y Catastral
(IGC). En junio fallecié Antonio Vela, después de 40 afios de servicio y
ocho como Jefe del Observatorio, siendo sustituido por Francisco Cos. En
el de 1929, impreso en los talleres del IGC, se publicé por primera vez
la lista del personal del Observatorio. En el de 1930 se publicaron siete
articulos, algunos de los cuales eran reproduccién de otros publicados
anteriormente. La lista de todos los articulos y trabajos publicados en la
segunda época del ANUARIO apareci6 en el de 1931. En el siguiente tomo
aparecio un articulo dedicado al entonces recién descubierto planeta Plutén.

INSTITUTO GEOGRAFICO Y CATASTRAL

Secciéon 2. — Astronomia.

BOLETIN ASTRONOMICO

DEL OBSERVATORIO DE MADRID

Vol. 1 e =)

El ANUARIO para 1933 presentd varias novedades, consecuencia de
que en enero de 1932 el Observatorio comenzd a publicar el Boletin
Astronémico destinado a publicar con mayor rapidez los resultados
de trabajos de observacién o investigacién que solian aparecer en
el ANUARIO, del cual desaparecieron capitulos, como el dedicado a
las observaciones solares. Con ello, el ANUARIO reforzé su caracter
divulgativo. Ademads, se amplid la parte grafica, se incluyé algin apartado
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especifico para los aficionados y se afiadié una tercera parte dedicada a la
Tierra. Tal esfuerzo de ampliacién de contenidos se tradujo en la ausencia
de articulos divulgativos. El nimero de paginas, que solia rondar las 500,
se redujo en lo sucesivo a unas 350. Por fin, en el de 1936 hubo de nuevo un
articulo de divulgacion, escrito por José Tinoco con el auxilio de Aguilar.

En esta nueva época ejemplares del ANUARIO seguian siendo
solicitados por diversas instituciones, especialmente las diversas depen-
dencias del Instituto Geogréfico, alglin puerto (para confeccionar su propio
almanaque de mareas), universidades, centros meteorol6gicos, ministerios
(Fomento, el del Aire solicitaba 60 ejemplares al afio) e incluso desde
instituciones extranjeras (varias en Brasil).

Guerra y posguerra

La tirada de los dltimos pliegos del ANUARIO para 1937 se vio
interrumpida por el ataque de artillerfa y aviacién que amenazaba los
talleres del Instituto Geografico y Catastral (IGC), situado en una zona
préoxima a la Ciudad Universitaria, uno de los frentes de batalla. En los
afios de la guerra civil el Geogréfico (y, consecuentemente, el Observatorio)
fue cambiando de adscripcién: en el de 1936 figuraba el Ministerio
de Instruccién Publica y Bellas Artes; en el de 1938, el Ministerio de
Instruccién Publica y Sanidad; en el de 1939, el Servicio Nacional del IGC
en la Vicepresidencia del Gobierno; y en el de 1940, la Direcién General
del IGC en la Presidencia del Gobierno. Como era de esperar, la guerra
civil dificulté la confeccion del ANUARIO, pero nunca dejé de publicarse.
Varios astrénomos se desplazaron a Valencia con el fin de proseguir desde
alli sus observaciones solares y la redaccién del ANUARIO para 1939, que
se imprimié en Madrid como siempre.

En el ANUARIO para 1939 no hubo prélogo, ni lista de personal, ni
articulos. La segunda parte, de Efemérides y Tablas, se subdividié en
dos y en el de 1940 se afiadié una quinta dedicada al elipsoide terrestre.
Ademads, en un prélogo anénimo se comentaron los trabajos de reparacién
de edificios, instalaciones e instrumentos una vez terminada la guerra. Adn
en el de 1942 se comentaba que seguian las obras de reparaciones (debidas
al abandono durante la guerra o por ser “destrozados por los rojos”, como
figura en un oficio de octubre 1939) y la construccién de una cdmara
subterrdanea (debe referirse a la del edificio de Villanueva) para instalar
los péndulos a temperatura constante; ain estaba por terminar cuando
se publico el de 1943, un fino ANUARIO de sélo 236 paginas. Ello no
debe sorprender pues, en un informe de los trabajos realizados en 1942 se
menciona que, en una fecha tan temprana como es el 15 de julio, se entregd
a la Direccién general el de 1943, a fin de ser llevado a la imprenta, y que
antes de fin de afio comenz6 ya la preparacion y cdlculo del correspondiente
al afio 1944. Tanta premura redundaba en su escasa extension.
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El ANUARIO para 1945, que retomo su extension habitual de entre 350
y 400 péginas, se estructurd en seis partes: Calendario, Efemérides, El
cielo en Espafia, Tablas, El elipsoide terrestre y Articulos. Contenia un
solo articulo, y asi fue desde 1942 hasta 1984.

En el de 1952 se public6 un largo articulo de Tinoco sobre la historia
del Observatorio (en parte basada en un legajo de notas encontradas
debidas a Gil de Zdrate, posteriormente extraviado), con una relacién de los
instrumentos y una lista completa de los articulos publicados en el ANUA-
RIO desde 1860 hasta 1951. Tinoco se jubilo tras ser director durante doce
afios. Muri6 al afio siguiente.

RADIOASTRONOMIA
: RADIOASTRONOMIA
ESTRUCTURA GALACTICA SOLAR

POR
POR

JOSE PENSADO IGLESIAS
JOSE PENSADO

Figura 9: Titulos de los articulos divulgativos publicados en los
anuarios para 1963 y 1964 dedicados a una nueva técnica observa-
cional: la Radioastronomia.

Continuidad y cambios

En 1954 se inici6 una larga serie de anuarios bajo la responsabilidad
de Mariano Martin Lorén, que opté por mantener una continuidad en
su estructura y contenidos, como puede verse en la tabla que sigue. El
numero total de paginas variaba, entre unas 350 y unas 500, segun fuera la
extension del articulo de divulgacidon, alguno larguisimo, como el de 1956.
En su primer ANUARIO, Martin Lorén reintrodujo la lista de personal.
Entre 1963 y 1967 incluyé una serie de pr6logos muy sucintos en que no
se comentaban las actividades de los astrénomos y del Observatorio. Los
articulos de divulgacion de los afios 1963, 1964 y 1972 trataron de la nueva
técnica observacional de la Radioastronomia, que hacia 1990 se convertiria
en la actividad principal del Observatorio.

El ANUARIO para 1978 supuso un cambio estético respecto de los
anteriores. A partir de esa edicién su tamafio cambié a 125x175 mm lo
que, unido a su gran grosor (hasta 32 mm) debido al tipo de papel y el
gran numero de paginas (en ocasiones superd las 500), le dié un especto de
tocho, poco agraciado. Por otra parte dejé de estar encuadernado en tapas
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duras y lo fue en papel, lo que permitié afiadir una fotografia que ocupaba
parte de la cubierta frontal. En el interior se incluyeron dos ldminas con
fotografias; en el de 1979 hubo ocho laminas y en el de 1982, nueve. En el
de 1978 desapareci6 la lista del personal. En el de 1985 se incluyeron,
como caso extraordinario, dos articulos de divulgacién pues la ocasién
lo merecia: uno de ellos estaba dedicado al cometa de Halley, visible
durante ese afio. La publicacion del de 1986 sufrié un retraso debido a
la introduccién de nuevos sistemas informdticos en el Instituto Geografico
Nacional (IGN), en cuyos talleres se imprimia. La edicién nimero cien fue
la del afio 1988.

Nuimero de paginas dedicadas
a las distintas secciones

1940 1954 1974 1993

Calendario 30 28 26 26
Efemérides 180 184 190 236

El cielo 30 28 28 30
Tablas 35 37 37 70
Elipsoide 17 27 27 27

Articulos 60 32 98 43

En 1990 se produjo otro cambio estético importante. La fotografia
ilustrativa pas6 a ocupar toda la cubierta frontal, el lomo y la contraportada,
dando mds vistosidad al libro. En cuanto al contenido, las posiciones
geograficas de las capitales de provincia pasaron a referirse al meridiano de
Greenwich, en lugar del de Madrid como habia sido hasta 1989. E1 ANUA-
RIO para 1993 fue el dltimo confeccionado por de Castro y en ese formato.
En el periodo de 1976 a 1993 apenas se increment6 el nimero de tablas,
que fueron reordenadas, y se afladi6 una seccion dedicada a los asteroides.

Ultima etapa

Con el tomo de 1994 se inicié una etapa nueva, en que se llevd
a cabo una renovacién total de metodologia, contenido y formato, a
cargo del astrénomo Pere Planesas. Cuando el Director del Observatorio
Astronémico Nacional me propuso ocuparme de la confeccién del ANUA-
RIO medité acerca de como me gustaria que fuera. Propuse cambiar el
formato del libro, aumentando su altura hasta 200 mm, y ligeramente
su anchura, hasta 135 mm. Con una proporcién de 3:2 su aspecto seria
estéticamente mds agradable y su tamafio seguiria siendo el propio de un
manejable libro de bolsillo. Al disponer las paginas de mayor superficie
se conseguia disminuir considerablemente el excesivo grosor de los tomos
precedentes, que se redujo a unos 15 mm, e incluir en una sola padgina
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tablas que antes ocupaban dos. Por supuesto, el cambio de tamafio, generd
la queja de algiin coleccionista. En su defensa cabe decir que el mds
que bicentenario Annuaire ha cambiado tu tamafio en dos ocasiones, en
los afios 1934 y 1977. Ademds, al contrario que en la obra francesa y
siguiendo la tradicién desde que aparecid el primer tomo del ANUARIO,
se ha mantenido un precio muy asequible para cualquier usuario.

El contenido también fue revisado, considerando no solo el tradicional
del ANUARIO sino también el de obras similares que se habian ido
renovando, como el Annuaire del Bureau des Longitudes y el Observer’s
Handbook de 1a RASC. También fue mi intencién complementar o sustituir
tablas numéricas por ecuaciones que fueran ficilmente implementables
en programas de ordenador y calculadoras programables, al alcance de
muchos usuarios.

El propésito de desarrollar programas de ordenador (en Fortran) que
permitieran realizar todos los cdlculos se prolongé durante dos afios,
pero era una de las razones de la renovacion: se trataba de conocer el
fundamento, la precision, los periodos de validez y las limitaciones de todos
los célculos que se realizaran. Ademds, al confeccionar las tablas mediante
programas que las generaran ya maquetadas, se queria evitar los tipicos
errores de transcripcion que se podian producir en la maquetacién por
una tercera persona. La composicién se realizaba enteramente en LaTeX
(un sistema de composicién de textos usado en el dmbito cientifico) y
se proporcionaba a la imprenta un archivo o un conjunto de archivos
en formato Postscript adecuado para las modernas filmadoras de los
talleres del IGN. Por supuesto, hubo que solventar algunos problemas de
compatibilidad.

Como consecuencia del enorme trabajo que implicé confeccionar el
ANUARIO desde cero, la edicion para 1994 fue incompleta y, aunque
contenia todas las tablas esenciales, la maquetacién dejaba mucho que
desear, debiendo ser mejorada en los afios siguientes. El contenido no
ha dejado de evolucionar: en 1995 y 1996 se incluyeron nuevas tablas,
figuras y explicaciones, practicamente completando el nuevo contenido.
En 1997 se incluyé el indice alfabético por materias; en 1998 se cambid
el tipo de fuentes de Computer Modern al mas agradable Times Roman,
se maqueté con LaTeX2e y se mejord el estilo de las tablas; en 2000 se
incluyeron nuevas tablas y en 2002, figuras adicionales. Desde 2003 se
magqueta con pdfLaTeX, lo que permite generar un archivo PDF con todo
el libro. Posteriormente se inici6 la transferencia del software a un sistema
basado en linux, proceso que termind en 2005, permitiendo una mayor
automatizacién y el uso de un repositorio de versiones, ttil tanto como
copia de seguridad como para facilitar la colaboracién de varios autores.
Su extension tipica actual estd entre 410 y 470 paginas.
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En las primeras paginas del ANUARIO se encuentran el indice
y la informacién mas consultada (inicio de las estaciones, fases
lunares, eclipses, fendmenos relevantes). En 1996 se empezé a poner
parte de esta informacion en las pdginas web del Observatorio
Astronémico Nacional (http://www.oan.es), que se desarrollaron
por iniciativa de Javier Alcolea, Pere Planesas y Pablo de Vicente.
En la actualidad esta informacién se encuentra en la web del IGN:
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https://astronomia.ign.es/web/guest/informacion-
al-publico y se complementa con un sofisticado Servidor de
Efemérides desarrollado por el astrénomo Tomds Alonso Albi, accesible
enhttp://www.oan.es/servidorEphem/.

Desde el primer afio hasta la fecha no se ha dejado de mejorar el software
y la maquetacién, de automatizar los procesos de elaboracién de las
distintas secciones, de afiadir o mejorar las ilustraciones y de actualizar el
contenido. También hubo que modificar la cubierta, en 2001, para adecuarla
a la nueva normativa de imagen institucional promovida por el Ministerio
de Administraciones Publicas, que la afeaba, y que, afortunadamente, pudo
simplificarse en 2009, lo que se aprovechd para redisefiar enteramente la
cubierta. Hacia el afio 2000 la tirada era de 2.000 ejemplares, el 10% de los
cuales se destinaban a intercambios con otras instituciones y al uso interno
del Observatorio.

Ocasionalmente (2004, 2012) se ha realizado una profunda revisioén del
contenido. También se ha decidido en 2007 afiadir una seccién dedicada a
los planetas enanos, tras la decision de la Unidon Astronémica Internacional
en agosto 2006 de definir esta nueva familia de objetos, y en 2017 reducir
el contenido de las tablas de cometas de corto periodo, cuando se ha
elevado tanto el ritmo de descubrimientos que las hacia muy farragosas.
(Actualmente se descubren unos 60 cometas y unos 40.000 asteroides al
afio.)

En la edicion de 2005 se incluyé de nuevo la lista del personal cientifico
del Observatorio Astronémico Nacional. En 2006 se introdujeron por
primera vez pliegos en color en la seccién dedicada a los articulos de
divulgacion, lo que les daba mayor vistosidad. En 2010 se sustituyeron
figuras, como las del aspecto del cielo nocturno, por otras de mejor calidad
realizadas utilizando el software JPARSEC desarrollado por Tomas Alonso.

En la edicién para 2014 hubo diversos cambios impuestos por la
Subdireccién General de Astronomia, Geofisica y Aplicaciones Espaciales,
que consistieron en cambiar el titulo de la obra a Anuario del Real
Observatorio de Madrid; cambiar la lista de personal, excluyendo de ella
la mayor parte del personal del Cuerpo de Astrénomos (que se redujo a
los destinados al Observatorio Astronémico de Madrid) e incorporando
el personal de geofisica que se encuentra ubicado en dicho Observatorio;
ampliar considerablemente la seccion dedicada a la Tierra, con informacién
sobre sismologia y geomagnetismo, y, en 2015, fijar una misma ilustracién
de cubierta para todos los anuarios sucesivos. En la edicién de 2017,
jubilado el subdirector, se empezaron a revertir dichos cambios, y desde
2018 se cambia cada afio, como era habitual, la imagen de la cubierta para
que haga referencia a uno de los articulos de divulgacién y asi también
permita distinguir de manera visual las distintas ediciones.
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Los autores

No es facil saber quienes se responsabilizaron de la mayor parte del
trabajo de confeccién del ANUARIO, pues no suele aparecer indicacién
alguna del autor o autores, hasta que a partir de 1994 se tom¢ tal costumbre,
por exigencia del autor, el cual argument6 que, al no tratarse actualmente
de una obra colectiva, sino fruto del trabajo y conocimientos de un
astronomo en concreto, su labor debia visibilizarse y, al mismo tiempo,
responsabilizarse puiblicamente del resultado. A continuacién expongo lo
que he llegado a encontrar.

En la primera época la confeccién del ANUARIO fue una tarea colectiva,
segtin se deduce de las Actas de la Junta de Astrénomos que figuran en el
archivo. En la segunda época parece que hubo un responsable principal
que contd con la ayuda de otros astrénomos, con contribuciones mas o
menos complejas. Por ejemplo, el responsable del anuario de 1908 fue
Carlos Puente, que conté con la ayuda de Francisco Cos en el cdlculo de
las efemérides, de Antonio Vela en el de las ocultaciones de estrellas por
la Luna y de Miguel Aguilar en los cdlculos para observaciones de fisica
solar. Puente siguié con esta tarea hasta su jubilacién en noviembre de
1919, tras 40 afios de servicio. A partir de entonces debieron ocuparse de
ella Cos y Aguilar, como parece deducirse de un comentario en el prélogo
del ANUARIO para 1925. Aguilar, que se ocupaba de parte de las tablas,
murié ese mismo afio, siendo sustituido en tal tarea por Gonzalo Reig. En
el de 1927 consta que calendario, efemérides y tablas fueron realizados por
Cos y Enrique Gastardi, mientras que Reig se ocup6 de las ocultaciones.
El de 1929 parece haber sido hecho por Cos, ya jefe del Observatorio,
y Francisco Pinto. En el afio de su jubilacion, 1931, Cos todavia calculé
buena parte del ANUARIO para el afio siguiente.

En el ANUARIO para 1933 Enrique Gullén Senespleda ampli6 la parte
grifica. En el de 1934 se especifica que en su redaccion tomé parte,
segin su especialidad y conveniencia del servicio, todo el personal. En el
siguiente se anunci6 que el subdirector José Tinoco cuidaria en lo sucesivo
la confeccién y revisiéon del ANUARIO, auxiliado por Miguel Aguilar
Stuyck, que ya venia colaborando con Victoriano Ferndndez Ascarza en la
confeccién de tablas. El de 1937, en plena guerra civil, fue confeccionado
por Tinoco, con el posible apoyo de Gullén y Rafael Carrasco. El de 1938
fue confeccionado por Tinoco con el auxilio de Carrasco.

En el de 1951 se incluyé una noticia necroldgica de Miguel Aguilar
Stuyck, hijo y nieto de astrénomos, que colaboraba desde hacia muchos
afios en el cdlculo y preparacién del ANUARIO, tarea a la que se dedico
especialmente en los afios previos a su muerte.

Mariano Martin Lorén se ocup6 de la preparacion y calculo del ANUA-
RIO desde su edicion para 1954 hasta 1974. Tras la jubilacién de Rafael
Carrasco en 1971, Martin Lorén fue nombrado director del Observatorio.
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En este mismo afio se incorporé Angel de Castro y de Castro, con lo
que el Observatorio seguia contando con cinco astronomos. E1 ANUARIO
para 1974 fue preparado entre Martin Lorén, cercano a su jubilacién, y de
Castro, que iba a sustituirle en tal tarea. El de 1975 fue realizado por de
Castro con la supervisiéon de Martin Lorén, que se jubilé en octubre de
1974, tras 47 afios de servicio.

El ANUARIO de 1994 fue realizado por Pere Planesas Bigas, con la
colaboracién de otros astronomos en algunas tablas y contenidos. En
los afios sucesivos lo realiz enteramente €l, salvo alguna colaboracién
ocasional o la revisién de algin contenido, hasta que para el de 2007
inicid su participacién Maria Sanchez Ramos. Los dos confeccionaron el
de 2008 y, tras la marcha de Planesas al Observatorio Europeo Austral
(ESO) en marzo de 2008, Sanchez Ramos asumié todo el trabajo de
confeccionar y actualizar el ANUARIO, con la colaboracién ocasional de
Tomas Alonso Albf en la renovacién de algunas ilustraciones, mucho mas
vistosas, renovando tablas y sugiriendo mejoras. Tras su reincorporacién en
2011, Planesas realiz6 labores de revision hasta su jubilacion voluntaria en
2017. (Documentdndose para este articulo, el autor ha descubierto que no
ha sido el primer astrénomo del Observatorio en jubilarse voluntariamente
sin esperar a la edad reglamentaria, pues en 1932 lo hicieron Pedro Jiménez
Landi y Gonzalo Reig Soler.) En la actualidad la astrénoma Maria Sanchez
Ramos sigue confeccionando el ANUARIO.

Difusion

Durante buena parte del siglo pasado el ANUARIO fue objeto de
intercambio de publicaciones con otros observatorios, nacionales y
extranjeros, y se suministr6 a bibliotecas del dmbito astrondémico o
cientifico, algunas en el extranjero. En la actualidad son muy escasos tales
intercambios. La tirada lleg6 a superar los 2.000 ejemplares anuales, buena
parte de los cuales se vendian en las Tiendas del Mapa, en delegaciones
provinciales del IGN, en librerias especializadas y por correo. El nimero
de ejemplares impresos ha ido reduciéndose progresivamente, hasta unos
700 al afio, a medida que los usuarios de las efemérides y de los datos
que contiene el ANUARIO han dispuesto de revistas de divulgacién de
astronomia publicadas en Espaiia, de acceso a programas de ordenador de
tipo “planetario” y a aplicaciones similares, y a la informacién disponible
en internet, proporcionada por observatorios e instituciones especializadas
(JPL, IMCCE, NASA, IAU, MPC, ROA, OAN, etc).

Durante varias décadas algunos de los articulos del ANUARIO se
imprimieron en forma de separata, lo que facilitaba su intercambio y
consulta con las personas interesadas en un tema en concreto, mas
o menos especializado. Ello dejé de hacerse en la década de 1980,
precisamente cuando entre los cientificos estaba en auge el intercambio
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EL OBSERVATORIO ESPACIAL HERSCHEL

Pere Planesas
Observatorio Astrondmico Nacional

y
Centro Nacional de Informacion Geogrdfica
Instituto Geogrdfico Nacional - Ministerio de Fomento

Javier Gracia Carpio
Fractal SLNE

Yy
Observatorio Astrondmico Nacional

Abstract

‘The Herschel Space Observatory will be the first astronomical mission
10 study the cold Universe at far-infrared and submillimeter wavelengths.
Tts mail goal is to look at the formation of stars and galaxies. It will carry
the largest telescope ever launched and three complementary scientific
instruments. In this paper we describe the telescope, instruments, operation
and main scientific objectives, as well as the OAN/CNIG participation
in the design, construction and scientific core program of the heterodyne
instrument HIFI.

Introduccién
El Observatorio Espacial Herschel, conocido también por sus siglas en

inglés HSO y coloquialmente como “Herschel”, es la siguiente gran mision
cientifica en astronomia que la Agencia Europea del Espacio (ESA) va a
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(CUAL ES EL DESTINO DE LA ViA
LACTEA?

Santiago Garcia Burillo

bservatorio Astrondmico Nacional
Instituto Geogrdfico Nacional - Ministerio de Fomento

Abstract

‘The recent determination of the three-dimensional motion between An-
dromeda (M 31) and the Milky Way has allowed astronomers to predict
with high accuracy the past history and the future evolution of the encoun-
ter between both galaxies. In about 4 billion years, Andromeda is going to
start a dramatic collision with the Milky Way that will disrupt the stellar
disks of both systems. The most likely scenario contemplates that the two
galaxies are bound to merge and eventually form a massive giant lli
after 10 billion years from now. During this colossal event, the supermas-
sive black holes in our two galaxies will interact, and possibly merge. And
if enough material piles up around the resulting beast, maybe our Milky
‘Way could become a quasar.

Introduccién

Nuestra Galaxia (también conocida como la Via Lictea, Milky Way
(MW) en su acepcion inglesa) y la galaxia Andrémeda (M 31) son las gala-
xias mis masivas del Grupo Local de galaxias (van den Bergh 2000). Este
rupo incluye una cincuentena de objetos, en su mayoria galaxias enanas
poco masivas. Como en el aso de Ia mayoria de los grupos de galaxias,
¢l Grupo Local estd muy probablemente desacoplado del movimiento cx
molsgicn do expansién eclerads dol uiverso 3 pucde, por 1 tanio, con-
siderarse como una entidad gravitacionalmente ligada, y en cierto modo,
abandonada a su suerte. En este contexto, concocer cud serd la evolucién
futura del Grupo Local, reviste un gran interés astronomico.

IMPACTOS SOBRE LA TIERRA

Pablo de Vicente Abad

Observatorio Astrondmico Nacional
Instituto Geogrdfico Nacional - Ministerio de Fomento

Abstract

The Earth receives around 30000 tons of material from meteoroids
every year. Most of them cause meteor showers, some, fireballs and a few
of them meteoroids that impact on the ground. The Earth is also subject to
big impacts from Near Earth Objects larger than 100 m. In the past these
impacts have probably carried life to our planet but also destruction and

ns of species. The possibility of large impacts that could put
into risk our civiliz « worry. Some programs are currently
underway to detect, monitor and compuie the trajectory of Potentially
Hazard Objects. Two web pages list and classify the impact risk by Near
Earth Asteroids.

There are some ideas to shift the trajectory of hazard asteroids but all
of them require spacecraft technology currently not available. For the time
being only a very few spacecraft missions have been launched to land on an
asteroidorshootacomet with  small mpactr, n the fuure  big asteroid
or comet will impact the Earth and by then, human beings should have
developed and tested a technology o woid i, I will probably not happen
soon, but we should be ready.

Introduccién

E1 22 de febrero de 2012, un telescopio robético del Observatorio de
Mallorca detecté un nuevo asteroide de unos 45 metros de didmetro. La
noticia saltd a los medios 12 dias después y en algunos peridicos se
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Las ondas gravitacionales, mensajeras de un
universo oculto

Rafael Bachiller

Astronomo y director del Observatorio Astrondmico Nacional
Instituto Geogrdfico Nacional - Ministerio de Fomento

Resumen

La reciente dcleccmn de ondas gravitacionales por porte de la co-
laboracién LIGO (Las Gi

supone I o w6 s predicciones s dela
teoria de la Relatividad General de Einstein, y proporciona a la astronomia
una nueva herramienta para explorar el universo. Esta deteccion ha sido
el producto de décadas de trabajo y desarrollos tecnoldgicos, y es consid-
erada ya como uno de los resultados cientificos més importantes de este
siglo. Prueba de ello es la concesi6n del Premio Nobel de Fisica en 2017 a
os principales responsables del experimento LIGO.

Las primeras ondas gravitacionales detectadas en la historia se
originaron en la colisién de dos agujeros negros de 35 y 30 veces la
masa de nuestro Sol, que tuvo lugar hace 1400 millones de aos. Su

de 2015 marca el
nueva época en la exploracion del universo. En este articulo recorremos
la apasionante historia de este hallazgo y de los que le siguieron, de su
significado cientifico y de su impacto en él conocimiento humano.

La Relatividad General de Einstein

Para comprender el significado fisico de las ondas gravitacionales hay
que remontarse mds de un siglo, concretamente al afio 1915, momento

Figura 11: Ejemplos de articulos de divulgacién publicados en los
anuarios de los afios 2008, 2013, 2016 y 2019 (de izquierda a derecha

y de arriba a abajo).



398 P. Planesas

de prepublicaciones en papel. Estas ahora se distribuyen a través de
repositorios electrénicos (como arXiv.org). De modo andlogo, los
articulos de divulgacién publicados en el ANUARIO a partir de 1994
estdn disponibles individualmente en formato PDF en la direccién
https://astronomia.ign.es/anuario—-astronomico.

El ANUARIO, como otros muchos libros de efemérides, sigue
publicdndose como referencia de informacién astrondémica contrastada y
avalada por una instituciéon profesional y se comercializa con un bajo
precio, para que su coste no suponga un inconveniente para su compra.
Se ha discutido su posible conversién a ebook, pero no resulta facil,
por la cantidad de tablas complejas y formulas que contiene, salvo que
se proporcione simplemente en un rigido formato PDF (los ultimos
ejemplares estdn disponibles en la direccién anterior). Pero por el momento
se seguird publicando como un clésico libro en papel, lo cual aprecian
quienes lo coleccionan, de facil manejo y con sus tradicionales articulos
de divulgacioén, a todo color y escritos por cientificos profesionales, que
le proporcionan un valor afiadido que creemos que es muy importante
mantener.

En el ANUARIO de 1952 Tinoco incluy6 una lista de todos los articulos,
de divulgacion o de resultados de observaciones, publicados en los anuarios
desde 1860 hasta 1951. En total son unos doscientos articulos firmados,
siendo los autores mds prolificos Miguel Merino, Victoriano Fernandez
Ascarza, Carlos Puente, Antonio Vela, Francisco fﬁiguez, Pedro Carrasco
y José Tinoco, todos ellos con mas de diez contribuciones. Hubo en total
25 autores distintos.

En la etapa que va de 1952 a 1993 se publicaron 42 articulos,
en promedio uno al afio, por parte de 23 autores distintos, todos del
Observatorio salvo dos, siendo el mds prolifico Manuel Lépez Arroyo, con
6 articulos.

A partir de 1994, tras hacerse cargo de la confeccién del ANUA-
RIO Planesas, primero, y Sanchez Ramos, después, el nimero medio
de articulos por afio se ha duplicado (60 en 27 afios). También ha
aumentado la variedad, al contribuir autores ajenos al Observatorio
con temas de arqueoastronomia, historia de la ciencia, meteorologia,
arte y literatura, todos ellos en relacién con la astronomia, ademds de
algunos de geofisica. Con ello se pretende hacer la obra mds atractiva
a sus lectores, por la mayor variedad temdtica y al publicar al menos
dos articulos en cada tomo. El nimero total de autores ha sido de
29, siendo los mds prolificos en este periodo Pere Planesas, con 12
articulos, Rafael Bachiller, con 7, y Pablo de Vicente, con 5. Una
seleccion de los articulos recientes ha sido recogida y puesta al dia en el
libro digital gratuito Cuestiones de astronomia, que se puede descargar
en http://www.ign.es/web/ign/portal/publicaciones-
boletines-y-libros—-digitales.
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Titulo y catalogacion

En la revision de todas las ediciones del ANUARIO llaman la atencién
los cambios que ha habido en la denominacién de la obra y también de
la institucién. Uno de los cambios en el titulo, ya mencionado, fue debido
a una cuestién administrativa: el cambio de adscripcién propiciado por la
caida de la monarquia. También se aprecian distintas denominaciones de
la institucién que lo confecciona en otros documentos, oficiales, como la
Gaceta de Madrid, o de otra naturaleza, donde no parece haber un consenso
en como denominar dicha institucién. Algunos reflejan una ampliacién de
tareas (como la inclusién de la palabra Meteorolégico) y otros pueden
proceder simplemente de la decision del director de turno o de quien
redactaba un documento dado.

| Anuario ) | Anuario

| del observatorio | del observatorio |

| astrongmico de | astronémico 1984
madrid para 1983

' PIRECCION GENERAL
4 IDEL
!5/ INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

En documentos oficiales como son la Gaceta de Madrid (hasta 1959)
y el Boletin Oficial del Estado (desde 1960) encontramos distintas
denominaciones. Entre 1820 y 1840 en la Gaceta encontramos expresiones
como “observatorio astronémico de esta corte” y Observatorio astronémico
de Madrid. Desde el 2 de marzo de 1841 al 23 de setiembre de 1851
pasé a ser el Observatorio Meteoroldgico de Madrid. En la Real Orden
de 1851 en que se le encomiendan de nuevo trabajos astronémicos
aparece citado como Observatorio astrondmico de Madrid, anadiendo que
también serd meteoroldgico. De hecho, en una nota relativa al paso de
un cometa publicada en la Gaceta en 1853 se alude al Real Observatorio
astronémico y meteorolégico de Madrid. A partir de esta época en las
notas meteorolégicas aparece bajo el titulo de Real Observatorio de
Madrid, hasta octubre de 1868 cuando, al pasar a depender del Rector
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de la Universidad Central pierde, definitivamente, el apelativo Real. En
la Gaceta es citado como Observatorio de Madrid hasta 1914 y como
Observatorio Astrondmico de Madrid a partir de entonces. Por fin, en el
Decreto 245/1968 sobre reorganizacién de la Presidencia del Gobierno
aparece la nueva denominacién Observatorio Astronémico Nacional (que
englobard el de Madrid y otros), aunque hasta 1972 en algunos articulos
del BOE todavia aparecerd el de Madrid como Observatorio Astronémico
de Madrid e incluso como Observatorio Astronémico Nacional de Madrid.
En las convocatorias de oposiciones y becas y en los diversos cambios de
ministerio y reorganizaciones ministeriales habidos posteriormente sélo se
menciona el Observatorio Astronémico Nacional (OAN). La denominacién
que se le dé al de Madrid se limita al uso que consideren oportuno su
direccion o la del Instituto Geografico Nacional (IGN), en el que el OAN
esta adscrito, y aparece en convocatorias de licitaciones. La denominacion
habitual hasta alrededor de 2002 es la de Observatorio Astrondémico de
Madrid mientras que después y hasta hoy aparece con el apelativo Real. En
cambio, en la actualidad en las paginas web del IGN aparece simplemente
como Real Observatorio de Madrid, sin el calificativo de astrondmico.

Cifiéndonos exclusivamente a los titulos del ANUARIO, nos encontra-
mos que inicialmente (en 1860) este fue denominado Anuario del Real
Observatorio de Madrid, nombre que mantuvo en 8§ ediciones. En 1869,
tras el exilio de la Reina y el consiguiente cese del Comisario Regio, pasé
a denominarse Anuario del Observatorio de Madrid, nombre que mantuvo
en 20 ediciones, independientemente de que en Espafia hubiera de nuevo
rey o no lo hubiera. A partir de 1927 se afiadi6 a su nombre el calificativo
de “astronémico”, quizds para evitar confusiones con observatorios de
otra naturaleza, pasando a titularse Anuario del Observatorio Astronomico
de Madrid, que es la denominacién mas longeva, pues se ha mantenido
hasta 2013, con 87 ediciones. En 1984 el titulo en la cubierta se
redujo, posiblemente por razones estéticas, a Anuario del Observatorio
Astrondémico, aunque el titulo completo de la obra se mantuvo en las
paginas interiores. En 2014 volvi6 a cambiarse su titulo de la cubierta por
Anuario del Real Observatorio de Madrid, que ha mantenido al menos
hasta 2019, a expensas de que pueda cambiar de nuevo a fin de recuperar su
tradicional apelativo “astrondmico” y quizas perder el recién recuperado de
“Real” que, en mi opinién, resulta forzado si se tiene en cuenta que dejé de
utilizarse en 1869, hace un siglo y medio. Tantos cambios de denominacién
suponen un inconveniente, ademads, para la catalogacién en las bibliotecas
que lo coleccionan desde hace muchas décadas.

Afortunadamente, su cédigo del Depdsito Legal, establecido en 1958
(BOE del 20 de enero), se mantiene constante para toda la coleccién del
ANUARIO desde ese mismo afio (M-7390-1958), como también lo es su
nimero internacional normalizado de publicaciones seriadas (ISSN 0373-
5125). Bajo este nimero ISSN, y bajo el unico titulo para toda la serie
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de Anuario del Observatorio Astronomico de Madrid, se encuentra la
coleccién de anuarios desde 1927 en la Biblioteca Nacional de Espafia.

Confiemos en que esta obra, que tantos esfuerzos ha requerido a gene-
raciones de astrénomos, tenga continuidad, en formato de papel o electré-
nico, como referente de informacién astronémica anual actual y de buena
divulgacion.
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