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A PARTIR DE UNA EXPERIENCIA PERSONAL DEL AUTOR NOS ADENTRAREMOS
EN LA RADIOASTRONOMIA AMATEUR Y APRENDEREMOS COMO CAPTAR LAS
EMISIONES DE RADIO DE JUPITER CON METODOS SENCILLOS Y DE BAJO COSTE.
 HAS ESCUCHADO ALGUNA VEZ UN PLANETA?

e permitiréis

los amables

lectores este

poético titu-

lo para un ar-
ticulo sobre radioastronomia
pero, como sin duda sabéis, la
emocion que la practica de la
astronomia, en cualquiera de
sus disciplinas, lleva implicita,
es el mascaron de proa de nues-
tros anhelos de exploracion del
Universo. La astronomia es una
emocion de emociones, ya que
nos reconecta de la forma mas
directa posible con nuestros ori-
genes. Habitualmente, nos lle-
gan lejanos ecos, recuerdos del
pasado c6smico, solo gracias a
nuestros telescopios, armados
con una ingente tecnologia de
captacion de imagen que, supe-
rando los limites de la observa-
cion visual, atrapan los fotones
de nuestra historia cosmologi-
ca. Hoy, os propongo una nue-
va aventura. No solo vamos a
observar el cielo; vamos a escu-
charlo, vamos a atrapar de ma-
nera literal, ahora si, ecos. Va-
mos a intentar sintonizar el
Cosmos para escuchar las can-
ciones del lejano Jupiter.

A los mas veteranos, este titu-
lo que hard las veces de hilo con-
ductor de nuestro didlogo qui-
za les resultara familiar. No es en
vano que he querido rendir un
homenaje tanto a Arthur C. Clar-
ke, autor de la genial novela The
Songs of Distant Earth (1986), co-
mo a Mike Oldfield quien, ins-
pirandose en la obra de Clarke,
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compuso su imprescindible
album homoénimo The Songs of
Distant Earth (1994). Clarke na-
rra la epopeya del fin de los dias
de la humanidad en la Tierra
y su huida hacia el espacio pa-
ra, sorprendentemente, encon-
trarnos de nuevo con nosotros
mismos. Oldfield inicia sus can-
ciones de la lejana Tierra preci-
samente con una emision de ra-
dio, emocionante como pocas.
Mas alla de la lectura teol6gica
o no que queramos hacer del te-
ma, escuchar a los astronautas
del Apollo 8, 1a primera mision
tripulada a Ia Luna, el 24 de di-
ciembre de 1968 en su prime-
ra comunicacién con la Tierra
al dejar la 6rbita lunar citando
el Génesis de la Biblia, no deja a
nadie indiferente. Asi, la huma-
nidad en su paso mas lejano, lla-
mo a casa usando la radio. Y co-
mo curiosidad, recordar que una
de las pruebas mas elegantes pa-
ra desmontar las teorias conspi-
ratorias sobre las misiones Apollo
es precisamente la radio: mu-
chos radioaficionados pudieron
captar las emisiones de radio de
las misiones lunares que proce-
dian, obviamente, de la Luna.
Si, hoy hablaremos de radioas-
tronomia, pero, ¢c6mo empezo
todo? La astronomia no solo se
desarrolla gracias a la captacion
de la luz que nos llega del cie-
lo, sino que también puede estu-
diar el Universo que nos rodeay
tratar de desentranar sus miste-
rios explorando sus inmensida-
des con técnicas diferentes de la

astronomia visual, trabajando en
todo el espectro electromagnéti-
co. Asl, la radioastronomia estu-
dia los objetos celestes y los feno-
menos astrofisicos midiendo su
emision de radiacion electromag-
nética en la region de radio del
espectro. Os animo a redescubrir
la historia de otro descubrimien-
to apasionante, la querida radio,
no sin hacer también otro gran
homenaje a un enorme cientifico
e inventor, que igualmente fue
un auténtico pionero de la radio,
el gran Nikola Tesla.

Tesla, en 1892, probablemente
fue el primero en descubrir las
senales de radio que llegan des-
de los confines del espacio. Una
noche, en su laboratorio, no-
t6 una senal repetitiva que fue
captada por el receptor que ha-
bia desarrollado. Asombrado y si-
guiendo su intuicion, jcreia que
estaba recibiendo una senal del
espacio exterior! Tesla fue ridi-
culizado cuando anunci6 este
descubrimiento, pero realmen-
te es posible que fuera el primer
cientifico en detectar ondas de
radio procedentes del espacio.

Sin embargo, oficialmente
la radioastronomia tuvo un co-
mienzo casi fortuito. Este debut
se lo debemos a dos ingenieros
de radio estadounidenses: Karl
Jansky y Grote Reber. Jansky, em-
pleado de la empresa de teleco-
municaciones Bell Telephone,
habia recibido el encargo de es-
tudiar el origen de las interfe-
rencias en las radiocomunicacio-
nes. Con este fin, en 1931 Jansky



construyo su famoso «tiovivo»,
una antena de 30 metros de dia-
metro que se sintonizaba a 20,7
MHz jy que orientaba girando
sobre las ruedas de un Ford!

Con el «tiovivo» Jansky confir-
mo que parte de las interferen-
cias provenian de una potente
fuente de radiofrecuencia ubi-
cada en Sagitario, el centro de
nuestra Galaxia, invisible a los te-
lescopios 6pticos. El gran salto es-
taba hecho, ahora no solo podia-
mos ver, sino también escuchar
el cielo, el Sol, los planetas...

Siguiendo los pasos de Jansky,
en 1937 Reber construy6 una an-
tena de 9,5 metros de diametro
en su jardin, con la que levant6
el primer mapa de radio del cie-
lo, desvelando la existencia de
objetos hasta entonces descono-
cidos, por invisibles... jla autén-
tica musica de las esferas por fin
podia ser escuchada!

Para aprender mads sobre
radioastronomia, y especialmen-
te sobre lo que podemos llegar a
hacer los amateur, podéis consul-
tar el fantdstico articulo que so-
bre el tema publicé el Grupo de
Estudio, Observacion y Divulga-
cion de la Astronomia (GEODA)
en el nimero de febrero de 2003
de la revista Tribuna de Astrono-
mia y Universo.

En nuestro ambito de actua-
cion en la aficion astronémica
podemos explorar las radioemi-
siones cosmicas basicamente con
dos técnicas de estudio, las de-
nominadas de imaging o non-ima-
ging. Como su nombre sugiere,
en las observaciones mediante
imaging se transforman las se-
nales de radio recibidas en ima-
genes, lo que proporciona una
excelente visualizacion de infor-
maciones «invisibles», especial-
mente las que provienen de ra-

FIGURA 1. Karl Jansky y su «tiovivo».
[Archivo)

FIGURA 2. Radio imagen de la Luna
obtenida con el radiotelescopio
Spider230. (PrimaLucelab)

diofuentes débiles. Asi, podemos
«ver» las ondas de radio tal y co-
mo nos resulta mas familiar, con
nuestros propios 0jos, ya que co-
mo la mayoria de las especies de
la Tierra (que vivimos cerca de
una estrella), hemos desarrolla-
do 6rganos visuales «de bajo cos-
te evolutivo», los ojos, sensibles
a una de las principales radiacio-
nes electromagnéticas que emi-
ten las estrellas: la luz visible. Pe-
ro nos perdemos todo lo demas,
que es casi todo en realidad, tam-
bién la radio. Por eso la radio
siempre despierta en nosotros al-
go casi magico al descubrirnos
parte de esa realidad oculta. Pero
para obtener resultados con estas
técnicas y llegar a ver la radio ne-
cesitamos antenas de gran diame-
tro (superiores a los 2 metros),
y receptores de alta sensibilidad,
trabajando con un ancho de ban-
da de 50 MHz y con una frecuen-
cia de trabajo de 11,2 GHz.
Hasta hace muy poco estos
equipos, muy sofisticados, solo
estaban al alcance de los obser-
vatorios profesionales. Por for-
tuna, desde 2014 los aficionados
avanzados pueden acceder a esta
tecnologia a un precio relativa-
mente asequible gracias a los ra-
diotelescopios de Primal.uceL.ab
que Telescopiomania importa
para Espana. Su radiotelescopio
mas ligero, el Spider230 de 2,30
metros de diametro, puede ins-
talarse en una de nuestras viejas
conocidas EQ6, abaratando asi
el coste del equipo si ya dispone-
mos de esta montura ecuatorial.
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Y si nuestra pasion por la investi-
gacion y la radioastronomia nos
impulsa a dar un paso mas alla
(bastante mas alla, todo hay que
decirlo), con el radiotelescopio
Spider500P de 5 metros de dia-
metro dispondremos en nuestro
observatorio de un equipo con
capacidad SETI con el que, apar-
te de poder estudiar las emisio-
nes de radio de los cuerpos de
nuestro Sistema Solar, remanen-
tes de supernova y radiogalaxias,
por ejemplo, ya podremos empe-
zar a rastrear el cielo en busca de
senales de inteligencia extrate-
rrestre, suponiendo que ellos al-
gun dia también hubieran ento-
nado sus propios canticos de la
lejana Tierra.

Pero como esta tecnologia,
aunque actualmente mas econo-
mica, todavia puede resultar pro-
hibitiva para muchas personas, el
radioastronomo aficionado qui-
z4 prefiera iniciar su investiga-
cién con las técnicas non-imaging.
Efectivamente, con esta modali-
dad no vamos a ver nada, pero si
que vamos a poder escuchar el
firmamento literalmente. Casi,
como decian los personajes de
Carl Sagan en Contact, podremos
escuchar «una voz tronando desde
el cielo». ..

Al alcance de nuestras ante-
nas, ahora si de mucho menos
diametro (de tipo Yagi y dipo-
lo) y sencillas de construir y ba-
ratas de adquirir, tendremos las
tormentas solares y los ecos de
los meteoros al cruzar nuestra
atmosfera. Con una antena Ya-
gi se pueden detectar las senales
de TV de 54 MHz que se reflejan
en los trazos meteoricos. Asi, a
modo de radar césmico, cuando
un meteoro cruza el cielo enci-
ma del radioobservatorio, pode-
mos detectar su eco. Es la técni-
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ca conocida como forward scatter,
un auténtico radar cazameteo-

ros. Y también podemos intentar
sentirnos en profunda conexion
con el Cosmos escuchando la
atronadora voz de Jupiter.

Y en eso estamos. Vamos a
compartir nuestra experiencia
intentando captar la emision de
radio de Jupiter, el gigante del
Sistema Solar.

Esta aventura comienza en el
casi prehistorico 2008, cuando
el gran Antoni Escubedo, inge-
niero, empresario, cientifico, in-
ventor, mente brillante e inquie-
tay, sobre todo, historiador de
la ciencia, decide construir una
antena con este proposito, escu-
char un planeta. Antoni es para
mi el Tesla de Girona. No exage-
ro, en absoluto. Visitar su museo-

| e
| medianoche

FIGURA 3. Esquema para construir la
antena. (Jéssica Lleonart)

FIGURA 4. Posiciones relativas de

lo favorables para escuchar Jupiter:
Tormenta lo A: las probabilidades son
mayores cuando CML esta entre 215°
y 255°y la fase de lo entre 220°y 240°.
Tormenta lo B: las probabilidades son
mayores cuando CML esta entre 100°
y 180°y la fase de lo entre 80°y 100°.
Tormenta lo C: las probabilidades

son mayores cuando CML esta entre
320°y 340°y lafase de lo entre 240°y
260°. [NASA)

casa es una gozada y un privile-
gio. Miles de piezas originales en
perfecto estado de conservacion
y funcionamiento nos ofrecen
un apasionante recorrido por la
arqueologia cientifica y tecno-
l6gica de los ultimos tres siglos,
desde los experimentos de Tes-
la al cine en 3D, desde el dague-
rrotipo a la fisica cuantica. Estar
en su despacho conversando con
él y sobresaltarse por un agu-

do pitido inesperado es algo ha-
bitual. El sobresalto inicial deja
paso a una sorpresa permanen-
te en cuanto le preguntas por el
pitido: «;ah, no es nada’> comen-
ta, «puede ser un neutrino solar que
ha impactado en un detector experi-
mental que disenié.» Asi de facil, asi
de claro.

Con la idea de escuchar Jupi-
ter, Antoni indagé en Internety
dio con un croquis manuscrito y
maltrecho (Figura 3) que explica-
ba como disenar tu propia ante-



na para captar la emision de radio
jupiterina. Lo mejor de todo es el
bajo coste que supone construirla.

Tan solo necesitamos una plan-
cha de madera de unos 60 x 60 cm,
cuatro soportes de madera de
unos 30 cm de longitud, 1,65
metros de alambre de cobre ri-
gido, papel de aluminio para re-
cubrir la superficie de nuestra
plancha de madera (asi reflejara
mejor las ondas de radio), y ca-
ble coaxial (antena de TV) para
conectar todo el sistema a una ra-
dio doméstica de onda corta que
permita sintonizar las frecuencias
de 18 a 22 MHz. Una vez cons-
truido el casero dispositivo, ya so-
lo queda apuntar a Jupiter, ir sin-
tonizando la radio y escuchar...

Si observais el esquema os da-
réis cuenta enseguida de que
uno de los principales inconve-
nientes de este sistema es preci-
samente estar seguros de que es-
tamos apuntando a Jupiter. Por
eso Antoni mejoro este diseno
inicial y construy6 su antena con
mejores materiales intentando
mejorar la sensibilidad y preci-
sion de la misma.

La antena se construy6 toda
metalica, para optimizar la re-
flexion de las ondas de radio
prescindiendo del papel de alu-
minio. Los cuatro soportes de
madera se sustituyeron por seis
barras de baquelita que permi-
ten dar forma circular al alam-
bre de cobre con mayor facili-
dad. Monto la antena sobre un
soporte basculante que, instala-
do sobre un tripode fotografico
robusto, ya permitia apuntar y gi-
rar la antena en cualquier direc-
ci6n y angulo de elevacion sobre
el horizonte. Ademas, para estar
seguro de que estaba apuntando
a Jupiter, instal6 también un bus-
cador en el centro de la antena.

Regién Polar Norta

Cinturdm tamplado N-4

Cinturtn templado Norte

Cinturén Ecuatorial Norte

Cinturén Ecustcrial Sur
Gran Mancha Roja
Claturdn templado Sur

Cinturdn templade §-5

Ragién Polar Sur

Asi, centrando Jupiter en el bus-
cador, ya podemos estar mas se-
guros de que nuestro sistema es-
tara bien sintonizado.

Una vez construido el hardware
ya solo queda empezar a expe-
rimentar con ¢l. Antoni obser-
vo Jupiter en incontables ocasio-
nes, y escuché y escucho, pero
desgraciadamente no pudo cap-
tar una senal inequivocamente
jupiterina.

Y asi fue como, en el encuen-
tro anual de asociaciones astro-
némicas de la provincia de Giro-
na de 2008, celebrado en Olot,
Antoni (miembro de Astroban-
yoles), a través de Carles Gil
(miembro de Astrogarrotxa),
present6 y puso a disposicion de
los companeros de todas las agru-
paciones de Girona su antena,
para ver si algin otro equipo po-
dia tener éxito escuchando un
planeta. Desde ese instante me
planteé aceptar su amable ofre-
cimiento, pero no fue hasta 2011
cuando finalmente este sueno se
cumpli6. En el curso de astrono-
mia que imparto cada ano con
Astrogirona, cuando hablamos
de radioastronomia cito a Antoni
y a su antena, y los alumnos siem-
pre se entusiasman tanto con es-

Europa

FIGURA 5. Detalles de Jupiter.
[Cortesia del autor)

ta posibilidad que finalmente en
2011 nos animamos a intentar es-
cuchar el cielo. Sirva pues este ar-
ticulo también como ejemplo de
lo maravilloso y estimulante que
siempre resulta colaborar entre
agrupaciones astronomicas.

Fui a recoger todo el equipo
a casa de mi amigo y pudimos
empezar a trabajar con la ante-
na enseguida. Una vez sobre el
terreno, resultaba claro que es-
cuchar a Jupiter no iba a resul-
tar tan facil como las referencias
que se pueden encontrar sobre
el tema prometen.

Para empezar, no basta con
apuntar a Jupiter. Hay que tener
en cuenta diversos factores. Pri-
mero hay que recordar que Jupi-
ter no va siempre a emitir «tor-
mentas» de radio y que, aunque
las emita, estas no siempre van
a estar orientadas hacia la Tie-
rra. Asi que no sirve salir a obser-
var-escuchar Jupiter en cualquie-
ra de los dias en que se muestre
visible. Hay momentos en que
es mds probable que se produzcan
dichas emisiones, y es entonces
cuando debemos estar a la escu-
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cha, hacerlo en otras ocasiones
muy probablemente sera inutil.

Para determinar estas ventanas
como radioescucha debemos te-
ner en cuenta las posiciones re-
lativas de Jupiter, Io y la Tierra.
Si, la emision de radio de Jupi-
ter se ve potenciada por las par-
ticulas cargadas que expulsan los
volcanes en erupcién de o que,
al interactuar electromagnética-
mente con su colosal progenitor,
facilitan que esta esquiva infor-
macion de Jupiter llegue hasta
Nosotros.

Para ello basicamente Io debe
estar en una posicion de 90° res-
pecto a Jupiter visto desde la Tie-
rra. Ademas, hemos de saber que
la emision de radio de Jupiter pa-
rece provenir mayoritariamente
de los cinturones templados del
norte de Jupiter. Armados con es-
ta informacion ya podemos em-
pezar a calcular cuando pode-
mos tener mas posibilidades de
éxito en nuestra mision. Recor-
demos que siempre hablaremos
unicamente de mayor probabili-
dad de éxito, y que todo este pro-
cedimiento no garantiza al 100 %
que consigamos escuchar algo.
Con diversos programas de simu-
lacion del cielo ya podremos de-
terminar cuando se producen es-
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tas «madgicas» alineaciones. Otra
opcion mucho mds precisa es uti-
lizar programas especificos para
radioastronomia amateur. El que
yo utilizo para programar las ob-
servaciones es Radio-fupiter Pro 3,
gratuito en su version de prueba
por 30 dias (cuesta solo unos 18
euros completo). Con este fan-
tastico programa podremos (en-
tre otras muchas funciones) aco-
tar con enorme precision los dias
y horas en los que nos resultara
mas probable escuchar a Jupiter.
Ademas nos informara sobre en
qué tipo de alineacion esta lo (A,
B o C, ver Figura 4), y, por tanto,
qué tipo de tormenta podemos
esperar.

Bien, el problema de cuando
escuchar estd resuelto. Vamos a
resolver ahora el cémo. Lo pri-
mero que decidimos hacer para
incrementar la eficacia de la an-
tena fue pintarla con una pintu-
ra industrial rica en aluminio, asi
pretendiamos aumentar de for-
ma importante su sensibilidad.
Pero el principal aspecto a mejo-
rar del sistema inicial es el apun-
tado a Jupiter y, sobre todo, el se-
guimiento. Este aspecto es crucial
ya que, segiin nuestra experien-
cia, la emision de radio de Jupiter
es mucho mas puntual y direccio-
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FIGURA 6. Prevision generada
por Radio-Jupiter Pro 3.
(Cortesia del autor)

FIGURA 7. Prevision generada
por Radio-Jupiter Pro 3.
(Cortesia del autor)

nal de lo que podriamos pensar,
asi que debemos asegurarnos de
que estamos apuntando a Jupi-
ter durante todo el tiempo que
queramos escuchar. Esto es muy
importante ya que una vez cen-
trado el planeta en la antena de-
beremos alternar entre las diver-
sas frecuencias candidatas (18-22
MHz), explorando el dial hasta
conseguir escuchar algo «distin-
to» al ruido de fondo del cielo (es
emocionante recordar que parte
de este ruido de fondo es la remi-
niscencia del Big Bang).

Ya vemos que un tripode de fo-
tografia sin ninguna clase de se-
guimiento que contrarreste la
rotacion terrestre no nos va a
permitir el apuntado preciso a
Jupiter de manera sencilla, aun-
que observemos a través del bus-
cador y movamos el tripode de
forma manual. Asi, decidido a
escuchar, me dispuse a mejorar
definitivamente la antena. Para
ello, la instalé sobre un telesco-
pio refractor apocromatico Wi-



lliam Optics FLT 98, que conec-
tado a mi vetusta webcam Philips
ToUcam Pro II, captaria la ima-
gen de Jupiter en el ordenador
para facilitar y asegurar su cen-
trado perfecto. Acoplé todo el
equipo a una montura ecuatorial
alemana motorizada, una EQ6

y, ahora si, ya estaba convenci-
do de que podria conseguir es-
cuchar sin duda alguna las hasta
entonces escurridizas emisiones
decamétricas de Jupiter.

Una vez puesta en estacion la
montura, y alineada la antena
con el telescopio, ya podemos
conectar nuestro radiotelesco-
pio a la toma de antena de la ra-
dio domeéstica de onda corta, en
nuestro caso una Grundig Yacht
Boy 80. Para completar el equi-
po y poder documentar (y dis-
frutar al maximo) toda la expe-
riencia, conecté a la salida de la
radio una grabadora digital pro-
fesional Olympus LS-5, para po-
der registrar los infernales chas-
quidos procedentes del espacio,
y esta al ordenador portdtil para
poder visualizar la onda sonora
en tiempo real. Finalmente, jyo
también tenia todo un radioob-
servatorio en el jardin!

Y asi, sintiéndonos casi como
gurus de la radio férmula c6s-
mica, con mucha paciencia fui-
mos explorando el dial jupiteri-
no hasta que, en una fria noche
de octubre de 2012, obtuvimos
nuestra primera grabacion de las
canciones del lejano Jupiter. So-
naba fatal, claro, pero a mi me
parecié poco menos que una sin-
fonia. Un poco escéptico al prin-
cipio (erala primera vez que es-
cuchaba un planeta), decidi
hacer una pequena prueba: con
la montura motorizada y Jupiter
monitorizado y centrado en el
ordenador, bastaba con despla-

zar la antena un poco para des-
centrar a Jupiter del sistema. La
sorpresa fue mayuscula. En efec-
to, jla radio captaba una emi-
sion diferente del ruido de fon-
do del cielo en cuanto la antena
se centraba de nuevo en Jupi-
ter! Podéis escuchar esta graba-
cién y otras muestras a modo de
ejemplo en www.astrogirona.com/
radioastronomiasons. LLa «cancion»
empieza con este ruido de fon-
do para dejar paso a la emision
de radio de Jupiter, que cesa en
cuanto «sacamos» a Jupiter del
centro de la antena y volvemos
a escuchar el Big Bang y nuestra
Galaxia. Por cierto, el 18 de oc-
tubre de 2012, Jupiter (Io B) so-
naba a 21,1 MHz.

Lo cierto es que, aunque emo-
cionante, no deja de ser un po-
co decepcionante si compara-
mos los resultados obtenidos con
los de radiotelescopios mas sofis-
ticados. Pero teniendo en cuenta
los medios utilizados y la resolu-
cién de nuestro equipo, estamos
muy contentos con nuestras gra-
baciones, sobre todo por lo que
hemos podido aprender con esta
experienciay por la potenciali-
dad didactica que este radiotele-
scopio ofrece. Asi que os animo
encarecidamente a iniciaros en
la radioastronomia, ahora al al-
cance de todo el mundo.

En los archivos de audio que
compartimos podéis escuchar
como las tormentas solares im-
pactan con violencia contra la
Tierra, como se parece el ruido
de fondo galactico al que noso-
tros captamos o como suena el
eco de una Leénida. También, y
para comparar (terriblemente),
podéis escuchar la emision de ra-
dio de Jupiter captada por la NA-
SA, que segun ellos mismos sue-
na como «una banda de monos

aullando bajo el agua»; cOmo sue-
na Jupiter con mejores equipos
de aficionado, y también los dos
tipos de estallidos de radio que
emite Jupiter: los largos l-burst
que suenan como evocadoras
olas rompiendo en nuestras cos-
tas del océano césmico, y los cor-
tos s-burst que suenan como pa-
lomitas de maiz estallando por
doquier.

Ahora, nuestro siguiente pa-
so sera escuchar el Sol, que tam-
bién emite en frecuencias audi-
bles por este radiotelescopio de
bajo coste y, yendo un paso mds
alla de forma transversal, me-
diante algoritmos informaticos
en los que ya estamos trabajan-
do con enorme éxito gracias al
musico e informadtico de Astro-
banyoles Xavier de Palau, con-
vertiremos en tiempo real la in-
formacion que nos llega del
espacio (radio, fotones) en mu-
sica. Entonces y solo entonces
escucharemos realmente las can-
ciones del lejano Jupiter, pero,
como decia Ende, esto es otra
historia y os la contaremos en
otra ocasion... (R)

Para saber mas:
*  Software Radio-Jupiter Pro 3

y otros recursos:
www.radiosky.com.

*Radio Jove, NASA:
radiojove.gsfc.nasa.gov.

Society of Amateur Radio Astrono-
mers: www.radio-astronomy.org.
Para adquirir un radiotelescopio:
www.telescopiomania.com/691-
radiotelescopios.

Rafael Balaguer
Rosa es el
presidente de

la Asociacion
Astronémica de
Girona. [presidencia
[@astrogirona.com).
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