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El autor

El doctor en Astronomia Stephen P. Maran, que durante treinta y seis
anos formo parte del programa espacial, ha sido condecorado con la Me-
dalla de la NASA al logro excepcional. Recibi6 el Premio Klumpke-Roberts
de la Sociedad Astron6émica del Pacifico por su “extraordinaria contribu-
cién a la comprension y apreciacion publicas de la astronomia”, el Premio
George Van Biesbroeck de la Sociedad Astronémica de Estados Unidos
por su “extenso, extraordinario y altruista servicio a la astronomia”, y el
Premio Andrew W. Gemant del Instituto Norteamericano de Fisica por su
“importante contribucién a la dimensioén cultural, artistica o humanistica
de la fisica”.

En el afno 2000, la Unién Astronémica Internacional bautizé con el nombre
de Stephenmaran a un asteroide (Planeta menor 9768) en su honor.

El doctor Stephen P. Maran empez6 su andadura astronémica en las azo-
teas de Brooklyn y en un campo de golf abandonado en los limites del
Bronx. Como queria realizar investigaciones profesionales con telesco-
pios, se gradu6 en el Kitt Peak National Observatory de Arizona, en el
Observatorio de Radioastronomia Nacional de la Universidad de Virginia
Occidental, en el Observatorio del Monte Palomar de California y en el Ob-
servatorio Interamericano de Cerro Tololo de Chile. También llevé a cabo
proyectos de investigacion en el espacio con instrumentos como el teles-
copio espacial Hubble y el International Ultraviolet Explorer. Ademas,
ayudo a disefiar y desarrollar dos instrumentos que estuvieron en el espa-
cio a bordo del Hubble.

Ha ensenado Astronomia en la Universidad de California, en Los Angeles,
y en el College Park de la Universidad de Maryland. Como delegado de
prensa de la Sociedad Astronémica de Estados Unidos durante muchos
anos, presidio las sesiones informativas ante los medios de comunicacion
que hacian llegar las noticias de los descubrimientos astronémicos a todo
el mundo.

Stephen P. Maran ha observado eclipses totales del Sol desde la peninsula
de Gaspé y otros puntos de Quebec; desde Baja California, en México; des-
de el desierto del Sahara, en Libia; desde el mar, en Nueva Caledonia y
Singapur, en el Pacifico oriental, y desde las orillas de Estados Unidos.

Ha transmitido sus conocimientos astron6micos de muchas formas. Ha
dado charlas sobre agujeros negros en un bar de Tahiti, pero también ha
explicado un eclipse de Sol en un programa de la NBC. Ha hablado sobre
eclipses y cometas a bordo de cruceros para la observaciéon astronémica
de las compaiiias Cunard y Sitmar y del Sinfonia de MSC Cruises. Ha dado
charlas ante diversos tipos de publico, desde nifios de colegios de Seattle



y las Girl Scouts de Atherton (California) a la Academia Nacional de
Ingenieria de Washington, DC, y a subcomités de la CaAmara de Repre-
sentantes de Estados Unidos y del Comité para Usos Pacificos del
Espacio Extra Atmosférico de las Naciones Unidas.

Maran es también editor y ha publicado solo o en coautoria diez
libros sobre la materia, entre los que se incluyen dos trabajos recien-
tes escritos junto a Laurence A. Marschall. Ha escrito numerosos
articulos para revistas y ha trabajado como escritor y consultor para
la National Geographic Society y Time-Life Books.

El doctor Maran se gradu6 en la Stuyvesant High School de la ciudad
de Nueva York (donde trabajé una temporada en el equipo de Mate-
maticas sin sufrir dafios) y en el Brooklyn College. Obtuvo su master
y su doctorado en Astronomia en la Universidad de Michigan. Esta
casado con la periodista Sally Scott Maran y tienen tres hijos.
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Introduccion

a astronomia es el estudio del cielo, la ciencia de los objetos c6smi-

cos y fenémenos celestes. Es nada menos que la investigacion de la
naturaleza del universo en el que vivimos. Para que avance la astronomia,
los astronomos observan y escuchan (en el caso de los radioastronomos),
utilizan telescopios de jardin, enormes instrumentos en observatorios y
satélites que orbitan alrededor de la Tierra o que estan en el espacio cer-
ca de la Tierra o de otro cuerpo celeste, como la Luna o algin planeta. Los
cientificos envian telescopios en cohetes sonda y en globos no tripulados;
algunos instrumentos se adentran en el Sistema Solar a bordo de sondas
espaciales y algunas sondas recogen muestras para traerlas a la Tierra.

La astronomia puede ser una actividad profesional o de aficionados. En
todo el mundo existen unos veinte mil astronomos profesionales que se
dedican a la ciencia espacial y se estima que hay alrededor de quinientos
mil aficionados. Muchos de estos iltimos pertenecen a clubes de astrono-
mia de ambito local o nacional de sus paises.

Los astr6nomos profesionales realizan investigaciones sobre el Sol y el
Sistema Solar, la galaxia de la Via Lactea y el universo que hay mas alla.
Ensefan en universidades, disefian satélites en laboratorios del gobierno
y trabajan en planetarios. También escriben libros, como éste (pero quiza
no tan buenos). La mayoria de ellos estan doctorados y hoy en dia, como
tantos estudian fisica abstrusa o trabajan con telescopios automatizados
y que funcionan por control remoto, puede que ni siquiera conozcan las
constelaciones.

Los aficionados a la astronomia conocen las constelaciones. Comparten
una aficién emocionante. Algunos observan las estrellas por su cuenta, y
miles de ellos se apuntan a clubes de astronomia y a organizaciones de
todo tipo. En el club, los veteranos transmiten su conocimiento a los nue-
vos, se comparten telescopios y equipos, y se celebran reuniones en las
que los miembros comentan sus observaciones o asisten a conferencias
impartidas por cientificos visitantes.

Los aficionados a la astronomia también se retinen para hacer observacio-
nes. Cada uno lleva un telescopio, o utiliza el de otro observador. Los
aficionados realizan sesiones a intervalos regulares (por ejemplo, el pri-
mer sabado de cada mes) o en ocasiones especiales (por ejemplo, en
agosto, porque se va a producir una lluvia de meteoros o porque aparece-
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ra un cometa brillante, como el Hale-Bopp). Y ahorran para presenciar
fen6menos realmente grandiosos, como un eclipse total de Sol, cuando
miles de aficionados y decenas de profesionales viajan por la Tierra para
colocarse en el camino de la totalidad y ser testigos de uno de los mayo-
res espectaculos de la naturaleza.

Acerca de este libro

En este libro encontraras todo lo que necesitas saber para lanzarte a la
gran aficién de la astronomia y la ayuda para comprender la ciencia basi-
ca del universo. Las Gltimas misiones espaciales tendran més sentido para
ti: entenderas por qué la NASA y otras organizaciones envian sondas es-
paciales a planetas como Saturno, por qué los vehiculos robéticos de
exploracion aterrizan en Marte y por qué los cientificos analizan muestras
de polvo en la cola de los cometas. Sabras por qué el telescopio espacial
Hubble observa el espacio y como estar al dia de otras misiones espacia-
les. Y cuando salgan los astréonomos en el periédico o en la televisiéon para
presentar sus ultimos descubrimientos (desde el espacio, desde los gran-
des telescopios de Arizona, Hawai, Chile y California; o desde radioteles-
copios de Nuevo México, Puerto Rico, Australia u otros observatorios del
mundo), comprenderas el contexto y valoraras las noticias. Incluso se las
podras explicar a tus amigos.

Lee las partes que quieras y en el orden que prefieras. Te explicaré lo que
necesitas sobre la marcha. La astronomia es fascinante y divertida, asi
que sigue leyendo. Antes de darte cuenta, estaras sefialando hacia Jupiter,
viendo estrellas y constelaciones famosas y siguiendo la Estaciéon Espacial
Internacional cuando pase por el cielo como un rayo. Quiza los vecinos
empiecen a llamarte “observador de estrellas”. Los policias quiza te pre-
gunten qué haces en el parque de noche, por qué te has subido a la azo-
tea o por qué llevas unos prismaticos en la mano. Diles que eres astréno-
mo. Seguro que nunca lo han oido (jy espero que te crean!).

Convenciones utilizadas en este libro

Para ayudarte a navegar por este libro mientras navegas por el espacio, te
explicaré cudles son las convenciones que he utilizado en él:

v Cursiva para destacar palabras nuevas o poco comunes, que van
acompaifadas por su definicién.

v’ Negrita para indicar palabras clave en listas con puntos y la accién
de los pasos numerados.
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v/ Courier Monotype, para que identifiques a simple vista las direc-
ciones web.

Lo que no es obligatorio leer

Puedes saltarte los recuadros grises que aparecen a lo largo del libro;
estas cajas contienen informacion interesante pero que no es esencial
para que comprendas la astronomia. Lo mismo ocurre con cualquier texto
que marco con el icono de Informacion técnica.

Algunas suposiciones previas

Quiza leas este libro porque quieres saber qué pasa en el cielo o qué ha-
cen los cientificos del programa espacial. Puede que hayas oido que la
astronomia es una aficién fantastica y quieras descubrir si lo que dicen es
verdad. A lo mejor quieres saber qué equipo necesitas.

No eres cientifico. Simplemente, te ha hechizado el cielo de noche, disfru-
tas observandolo y quieres ver y comprender la verdadera belleza del
universo.

Quieres observar las estrellas, pero también saber qué estas viendo. Qui-
z4 incluso quieras hacer algiin descubrimiento. No tienes que ser astréno-
mo para descubrir un nuevo cometa, incluso puedes ayudar a escuchar a
E.T. Sea cual sea tu objetivo, este libro te ayudara a conseguirlo.

lconos utilizados en este libro

A'lo largo del libro, encontraras iconos que destacan una informacién en
particular, aunque sélo te indiquen que no es necesario que leas las par-
tes complicadas. Aqui tienes el significado de cada simbolo.

La observacion es la clave de la astronomia, y estos consejos te ayudaran
a ser un profesional de la observacion. Te ayudaré a descubrir técnicas y
circunstancias para perfeccionar tu técnica de observacion.

Este cerebrito aparece al lado de textos que te puedes saltar si s6lo quie-
res conocer lo basico y empezar a observar el cielo. Puede estar bien
tener un contexto cientifico, pero muchas personas son felices disfrutan-
do de observar las estrellas sin conocer la fisica de las supernovas, las
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matematicas utilizadas para la caza de galaxias ni los pormenores de la
energia oscura.
oEJO
N

S Este icono con forma de diana te indica que aproveches informacién privi-

legiada cuando empieces a observar el cielo o cuando avances en tu afi-
cion.

Q&“TEN‘ZV ;Cuantos problemas te puedes encontrar al observar estrellas? No mu-
§ " chos, si tienes cuidado. Pero hay cosas en las que nunca se es demasiado
prudente. Esta bomba te indica que prestes atencién para no quemarte.

(Por donde empezar?

Puedes empezar donde quieras. ;Te preocupa el destino del universo?
Empieza por el Big Bang (consulta el capitulo 16 si realmente te interesa).

O quiza quieras comenzar por saber qué puedes esperar cuando se des-
pierta esa pasion por las estrellas.

Da igual por donde empieces, espero que contintdes tu exploraciéon c6smi-
cay experimentes la alegria, la emocion y la fascinacién que siempre ha
encontrado el ser humano en el cielo.
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En esta parte...

Los objetos y los fendmenos del cielo siempre han fascinado a los
seres humanos. A lo largo de la historia, nuestro interés por la
astronomia ha sido fruto de la curiosidad y de objetivos practicos.
Las personas navegaban siguiendo a las estrellas y cultivaban los
campos segln las fases de la Luna (y siguen haciéndolo). Se
construian lugares en los que las observaciones del cielo pudieron
haber acompanado a rituales (como en Stonehenge, Inglaterra) y se
media el tiempo segin los movimientos del Sol y las estrellas. Los
seres humanos siguen plantedndose preguntas sobre la naturaleza
de los objetos del cielo.

Unete a esta gran tradicién humana. En este apartado, te introduciré
en la ciencia de la astronomia y te ofreceré técnicas y consejos para
observar planetas, cometas, meteoros y otros elementos que se
pueden ver en el cielo nocturno.




Capitulo 1

Como ver la luz: el arte
y la ciencia de la astronomia

En este capitulo
Comprenderas la naturaleza observacional de la astronomia
Te concentrarés en el lenguaje de la luz de la astronomia
Aprenderas en qué consiste la gravedad
Reconoceras los movimientos de los objetos en el espacio

Sal fuera en una noche clara y mira el cielo. Si vives en una ciudad o
en un barrio muy poblado, veras docenas, quiza cientos, de estrellas
brillantes. En funcién del dia del mes que sea, puede que veas la luna llena
y hasta cinco de los ocho planetas que giran alrededor del Sol.

Quiza aparezca una estrella fugaz o “meteoro” en el cielo. En realidad, lo
que ves es el destello de luz de una pieza diminuta de polvo de cometa
que pasa a toda velocidad por la atmésfera.

Otro puntito de luz se mueve de forma lenta y constante por el cielo. ;Es
un satélite espacial, como el telescopio espacial Hubble, o un avién de
pasajeros que vuela a una gran altitud? Si tienes unos prismaticos, quiza
puedas diferenciarlos: la mayoria de los aviones de pasajeros tienen luces
de direccién y sus formas pueden percibirse.

Si vives en el campo, o en la costa, lejos de centros turisticos y urbaniza-
ciones, en una zona de llanuras o en la montaiia, lejos de pistas de esqui
iluminadas, puedes ver miles de estrellas. La Via Lactea parece una precio-
sa franja nacarada que surca el cielo. Lo que ves es el brillo acumulado de
millones de estrellas que no se pueden distinguir por separado a simple
vista. En un lugar de observacién, como el Observatorio Interamericano de
Cerro Tololo, en los Andes chilenos, puedes ver méas estrellas. Parecen
lamparas brillantes que cuelgan de un cielo negro carb6n. A menudo ni
siquiera parpadean, como en el cuadro de Van Gogh La noche estrellada.
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Cuando miras hacia el cielo, estas practicando la astronomia, ya que ob-
servas el universo que te rodea e intentas comprender lo que ves. Duran-
te miles de afos, todo lo que sabian las personas sobre el cielo lo habian
deducido a partir de la observacion. Casi todo lo que estudia la astrono-
mia tiene las siguientes caracteristicas:

v’ Se ve a distancia.

v’ Se descubre estudiando la luz que llega a nosotros desde los objetos
que hay en el espacio.

v’ Se mueve a través del espacio bajo la influencia de la gravedad.

En este capitulo se incluye una introduccién a esos (y a otros) conceptos.

Astronomia: la ciencia de la observacion

La astronomia es el estudio del cielo, la ciencia de los objetos c6smicos y
los fenébmenos celestes, y la investigacion sobre la naturaleza del universo
en el que vives. Los astronomos profesionales desarrollan la astronomia
mediante la observaciéon con telescopios que capturan luz visible de las
estrellas o a través de la captura de ondas de radio que proceden del
espacio. Utilizan telescopios de jardin, enormes instrumentos de observa-
torio y satélites que orbitan alrededor de la Tierra. Recogen formas de luz
(como radiacién ultravioleta) que la atmésfera bloquea antes de que lle-
guen al suelo. Envian telescopios en cohetes sonda (equipados con instru-
mentos para hacer observaciones cientificas a altitud elevada) y en glo-
bos no tripulados. Y envian instrumentos por todo el Sistema Solar a
bordo de sondas espaciales.

Los astronomos profesionales estudian el Sol y el Sistema Solar, la Via
Lactea y el universo que hay mas alla. Ensefian en universidades, disefian
satélites en laboratorios gubernamentales y trabajan en planetarios. Tam-
bién escriben libros (como yo, tu héroe Para Dummies). La mayoria ha
dedicado afios a estudiar y han hecho doctorados. Muchos de ellos estu-
dian fisica compleja o trabajan con telescopios robéticos automatizados
que llegan més alla del cielo nocturno reconocible a nuestros ojos. Quiza
nunca hayan estudiado las constelaciones (grupos de estrellas, como la
Ursa Major, la Osa Mayor, bautizada asi por antiguos observadores de
estrellas) que es lo primero que exploran los aficionados a la astronomia.

Puede que ya estés familiarizado con el Carro, un asterismo de la Ursa Ma-
jor. Un asterismo es un grupo de estrellas al que se ha dado un nombre y
que no coincide con ninguna de las 88 constelaciones reconocidas. Un
asterismo puede estar dentro de una Gnica constelacion o incluir estrellas
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de més de una constelacién. Por ejemplo, las cuatro esquinas del Gran
Cuadrado de Pegaso, un gran asterismo, estan marcadas por tres estrellas
de la constelacion Pegaso y por una cuarta de Andrémeda. En la figura 1-1
se muestra el Carro en el cielo nocturno (en los paises anglosajones el
asterismo del Carro se conoce como Big Dipper, Gran Cucharoén, o a veces
como Arado).

Ademas de los aproximadamente treinta mil astronomos profesionales
que existen en todo el mundo, hay varios cientos de miles de aficionados
a la astronomia que disfrutan observando el cielo. Los aficionados a la
astronomia suelen conocer las constelaciones y las utilizan como referen-
cia cuando exploran el cielo a simple vista o bien con la ayuda de prisméa-
ticos o telescopios. Muchos aficionados también hacen ttiles aportacio-
nes cientificas. Controlan los cambios de brillo de las estrellas variables;
descubren asteroides, cometas y estrellas en explosion; y cruzan la Tierra
para captar las sombras que dejan los asteroides al pasar por delante de
estrellas brillantes (asi, ayudan a los astronomos a dibujar la forma de los
asteroides). Incluso se unen a proyectos de investigacién profesional con
sus ordenadores personales y smartphones a través de proyectos de cien-
cia ciudadana, que describo en el capitulo 2 y en otros puntos del libro.

En el resto de la parte |, te ofrezco informacién sobre como observar el
cielo de forma efectiva y divertida.

Lo que ves: el lenguaje de la luz

La luz nos aporta informacién sobre los planetas, lunas y cometas de
nuestro Sistema Solar; las estrellas, cimulos de estrellas y nebulosas de
nuestra galaxia; y de los objetos que hay mas alla.
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En la Antigliedad, la gente no pensaba en la fisica y la quimica de las estre-
llas, sino que absorbian y transmitian mitos e historias populares: la Osa
Mayor, la estrella endemoniada, la Cara de la Luna, el dragén que se come
al Sol durante un eclipse solar y otras mas. Las historias varian de una
cultura a otra. Sin embargo, muchas personas descubrieron las figuras
que formaban las estrellas. En la Polinesia, los expertos navegantes rema-
ban a través de cientos de kilbmetros de océano abierto sin puntos de
referencia a la vista y sin brdjula. Navegaban siguiendo las estrellas y el
Sol, gracias a su conocimiento de los vientos y corrientes.

En la Antigiiedad, miraban fijamente la luz de una estrella y observaban su
brillo, color y posicion en el cielo. Esta informacién les ayudaba a distin-
guir un objeto celeste de otro, y tanto entonces como ahora nos permite
conocerlos como a un viejo amigo. Aqui tienes algunas ideas para recono-
cer y describir lo que ves en el cielo:

v Distingue las estrellas de los planetas.

v Identifica constelaciones, estrellas individuales y otros objetos celes-
tes por su nombre.

v’ Observa el brillo (dado como magnitud).
v Comprende el concepto de aiio luz.

v/ Sitla la posicion en el cielo (medido en unidades especiales denomi-
nadas AR y Dec).

Preguntas planteadas mientras viajaban:
diferencias entre planetas y estrellas

El término planeta procede de la palabra griega planetes, que significa
“errante”. En la antigua Grecia (y otros pueblos de la Antigiiedad) se die-
ron cuenta de que habia cinco puntos de luz que se movian a través del
resto de las estrellas, fijas en el cielo. Algunas se movian constantemente
hacia adelante; otras, de vez en cuando daban marcha atras. Nadie sabia
por qué. Pero aquellos puntos de luz no parpadeaban como las estrellas
(nadie entendia la diferencia). Cada cultura tenia un nombre para aquellos
cinco puntos de luz que ahora denominamos planetas. Sus nombres son
Mercurio, Venus, Marte, Jipiter y Saturno. Estos cuerpos celestes no
viajan a través de las estrellas, sino que orbitan alrededor del Sol, la estre-
lla central de nuestro Sistema Solar.

Hoy en dia, los astronomos saben que los planetas pueden ser menores o
mayores que la Tierra, pero todos son mucho mas pequeiios que el Sol.
Los planetas de nuestro Sistema Solar estan tan cerca de la Tierra que
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tienen discos perceptibles (como minimo, cuando se observan a través de
un telescopio), asi que podemos ver su forma y tamaio. Las estrellas
estan tan lejos de la Tierra que incluso, aunque las veas a través de un
potente telescopio, aparecen como puntos de luz. (Para obtener mas
informacion sobre los planetas del Sistema Solar, ve a la parte I1.)

Si ves una Osa Mayor, preociipate: como poner
nombre a estrellas y constelaciones

Cuando los visitantes miran las estrellas en el planetario, les digo: “Si no
podéis ver la Osa Mayor ahi arriba, no os preocupéis. Quiza deberian
preocuparse los que si que ven una Osa Mayor”.

Los astronomos de la Antigliedad dividian el cielo en figuras imaginarias,
como la Ursa Major (la Osa Mayor), Cygnus (el Cisne), Andromeda (André-
meda, la Mujer encadenada) y Perseus (Perseo, el Héroe). Entonces, iden-
tificaban a cada figura con una formacién de estrellas. La verdad es que,
para la mayoria de las personas, Andrémeda no se parece a una sefiora
encadenada, ni a ninguna otra cosa, en realidad (consulta la figura 1-2).

Hoy en dia, los astronomos han dividido el cielo en 88 constelaciones que
contienen todas las estrellas que pueden verse. La Unién Astronémica
Internacional, que controla esta ciencia, establece limites para las conste-
laciones, para que los astronomos puedan ponerse de acuerdo sobre qué
estrella esta en cada constelacion. En el pasado, los mapas celestes traza-
dos por distintos astrénomos solian discrepar. Ahora, cuando ti leas que
la nebulosa Tarantula esta en Dorado (consulta el capitulo 12), sabes

que, para ver esta nebulosa, debes buscarla en la constelaciéon Dorado, en
el hemisferio sur.

Andromeda
# ¥

/

/%,
%\\
\\%

La mayor constelacion es Hydra (la Serpiente acuatica). La menor es Crux
(la Cruz) que la mayoria de la gente denomina Cruz del Sur. También pue-
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des ver la Cruz del Norte, pero no la encontraras en una lista de las cons-
telaciones; es un asterismo (término ya definido) dentro de Cygnus (el
Cisne). A pesar de que los astronomos suelan estar de acuerdo sobre los
nombres de las constelaciones, no existe consenso respecto al significado
de cada nombre. Por ejemplo, algunos astronomos denominan Pez Espa-
da a Dorado, pero a mi, personalmente, me gustaria acabar con ese nom-
bre. Una constelacién, Serpens (la Serpiente), se rompe en dos secciones
que no estan conectadas. Las dos secciones, situadas a cada lado del Ofiu-
co (el Portador de la serpiente), son Serpens Caput (la Cabeza de la ser-
piente) y Serpens Cauda (la Cola de la serpiente).

Las estrellas individuales de una constelacion no suelen tener mas rela-
cién que su proximidad en el cielo tal como lo vemos desde la Tierra. En
el espacio, las estrellas que forman una constelaciéon pueden no mantener
relacion entre si, ya que algunas estan relativamente cerca de la Tierra'y
otras se encuentran a distancias mucho mayores en el espacio. Sin embar-
go, para los observadores de la Tierra forman una figura sencilla que nos
permite disfrutarlas.

Por regla general, a las estrellas mas brillantes de una constelacion se les
asigné una letra griega, ya fueran los griegos de la Antigiiedad o astréno-
mos de civilizaciones posteriores. En cada constelacion, la estrella mas
brillante recibia el nombre de Alfa, la primera letra del alfabeto griego.

La siguiente estrella mas brillante era Beta, la segunda letra griega, y asi
sucesivamente hasta llegar a Omega, la Gltima letra del alfabeto griego de
24 caracteres. (Los astronomos sé6lo utilizaban las letras griegas mintdscu-
las, por eso las ves escritas a, p... ®.)

Por tanto, Sirio, la estrella mas brillante del cielo nocturno (en Canis Ma-
jor, el Can Mayor) recibe el nombre de Alfa Canis Majoris. (Los astréno-
mos afnaden un sufijo aqui o alla para poner a los nombres de las estrellas
en el caso genitivo del latin. A los cientificos siempre les ha gustado el
latin.) En la tabla 1-1, se muestra una lista del alfabeto griego, en orden,
con los nombres de las letras y sus simbolos correspondientes.
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Tabla 1-1. El alfabeto griego

Letra

Nombre

o

Alfa

Beta

Gamma

> = ™=

Delta

Epsilon

Dseda

Eta

D S [ | ™

Zeta

-

lota

Kappa

Lambda

Mi

Ni

Xi

Omicron

Pi

Ro

Sigma

Tau

ipsilon

Fi

Ji

Psi

cleXlsle|a|alo|alo juww|< = |>|&

Omega

Cuando miras un atlas de estrellas, descubres que las de una constelaciéon
no estan marcadas como a Canis Majoris, § Canis Majoris, y asi sucesiva-
mente. Por lo general, el creador del atlas marca el area de toda la conste-
lacién como Canis Major y denomina a las estrellas concretas a, f3, y asi
sucesivamente. Cuando consultes informaciéon acerca de una estrella en
una lista de objetos que observar, por ejemplo, en una revista de astrono-
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mia (consulta el capitulo 2), probablemente no la veras clasificada como
Alfa Canis Majoris ni siquiera o Canis Majoris, sino que, para ahorrar espa-
cio, la revista lo publica como a CMa; CMa es la abreviacion de tres letras
de Canis Majoris (y también se utiliza para abreviar Canis Major). Te ofrez-
co la abreviatura de cada una de las constelaciones en la tabla 1-2.

Los astronomos no acuiiaron nombres especiales como Sirio para cada
estrella de Canis Major, asi que les asignaron letras griegas u otros simbo-
los. De hecho, algunas constelaciones no tienen ni una estrella bautizada.
(No caigas en la trampa de esos anuncios en los que ofrecen poner nom-
bre a una estrella a cambio de un precio. La Unién Astronémica Interna-
cional no reconoce los nombres de estrellas comprados.) En otras conste-
laciones, los astronomos asignaron letras griegas, pero podian ver mas de
24, que es el nimero de letras del alfabeto griego. Por lo tanto, los astré-
nomos asignaron a algunas estrellas nimeros arabigos, letras del alfabeto
latino o nimeros de catdlogos profesionales. Por eso, hay estrellas que se
llaman 61 Cygni, b Vulpeculae, HR 1516, etc. Puede que incluso te encuen-
tres con nombres de estrellas como RU Lupi y YY Sex (no me lo estoy
inventando) pero, como ocurre con cualquier estrella, las puedes recono-
cer por la posicién que ocupan en el cielo (tal como aparecen en las listas
de estrellas), su brillo, su color o por otras propiedades, si no lo haces
por sus nombres.

Hoy en dia, si miras las constelaciones, puedes ver muchas excepciones a
la regla de que los nombres de las letras griegas corresponden al brillo de
dichas estrellas en una constelacion. Las excepciones existen porque:

v Los nombres de letras se basaban en imprecisas observaciones del
brillo que se hacian a simple vista.

v’ Con los anos, los autores de los atlas de estrellas cambiaban los
limites de las constelaciones, de modo que algunas estrellas pasaban
de una constelacion a otra que incluia estrellas que ya estaban bauti-
zadas.

v’ Algunos astrénomos identificaron constelaciones pequenas y del
hemisferio sur después del periodo griego, y no siempre siguieron la
practica de designarlas mediante letras.

v El brillo de algunas estrellas ha cambiado con los siglos desde que se
registraron en la antigua Grecia.

Un ejemplo bueno (o malo) es la constelaciéon Vulpecula (la Zorra), en la
que sélo una estrella (alfa) tiene una letra griega.

Dado que alfa no siempre es la estrella mas brillante de una constelacion,
los astronomos necesitaban otro término para describir ese estado, y
eligieron la palabra lucida (del latin lucidus, que significa “brillo” o “bri-
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llante™). La estrella mas brillante de Canis Major es Sirio, la estrella alfa,
pero la estrella mas brillante de Orion (el Cazador), es Rigel, que es Beta
Orionis. La estrella mas brillante de Leo Minor, Le6n Menor (una constela-
cion particularmente discreta), es 46 Leonis Minoris.

En la tabla 1-2, aparecen las 88 constelaciones, la estrella mas brillante de
cada una y la magnitud de esa estrella. La magnitud es la medida del brillo
de una estrella (méas adelante, en el apartado “Cuanto mas pequefio, mas
brillante: como llegar a la raiz de las magnitudes”, hablaré mas sobre este
tema). Cuando la estrella mas brillante de una constelacion es la estrella
alfa y tiene nombre, s6lo pongo el nombre. Por ejemplo, en Auriga, el
Cochero, la estrella mas brillante, Alfa Aurigae, es Capella. En cambio,
cuando la estrella mas brillante no es alfa, indico su letra griega u otra
designacion entre paréntesis. Por ejemplo, la estrella méas brillante de
Cancer (el Cangrejo) es Altarf, que es Beta Cancri.

Tabla 1-2. Las constelaciones y sus estrellas mas brillantes

Nombre Abreviatura  Significado Estrella Magnitud

Andromeda And Andrémeda Alferatz 2,1
(la Mujer encadenada)

Antlia Ant Maquina neumatica  Alfa Antliae 43

Apus Aps Ave del paraiso Alfa Apodis 38

Aquarius Aqr Acuario (el portador ~ Sadalmelik 30
de agua)

Aquila Aqgl Aguila Altair 038

Ara Ara Altar Altar Beta 29

Aries Ari Carnero Hamal 2,0

Auriga Aur Auriga ( el cochero, Capella 0,1

conductor de carro
de combate o de

carreras)

Bootes Boo Boyero (el pastorde  Arturo -0,04
bueyes)

Caelum Cae Cincel Alfa Caeli 45

Camelopardalis Cam Jirafa Beta 40

Camelopardalis

Cancer Cnc Cancer Altarf (Beta 35

(el cangrejo) Cancri)

(continda)
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Nombre Abreviatura  Significado Estrella Magnitud
Canes Venatici CVn Lebreles (los perros  Cor Caroli 28
de caza)
Canis Major CMa Can Mayor Sirio -15
Canis Minor CMi Can Menor Procion 04
Capricornus Cap Capricornio Deneb Algedi 29
(la cabra) (Delta
Capricorni)
Carina Car Quilla Canopus -0,7
Cassiopeia Cas Casiopea (la reina) Schedar 22
Centaurus Cen Centauro Rigil Kentaurus  -0,3
Cepheus Cep Cefeo (el rey) Alderamin 24
Cetus Cet Ballena Deneb Kaitos 2,0
(Beta Ceti)
Chamaeleon Cha Camaledn Alfa 41
Chamaeleontis
Circinus Cir Compés Alfa Circini 32
Columba Col Paloma Phakt 2,6
Coma Com Cabellera de Beta Comae 43
Berenices Berenice Berenices
Corona CrA Corona Austral Alfa Coronae 41
Australis Australis
Corona CrB Corona Boreal Alphekka 2.2
Borealis
Corvus Crv Cuervo Gienah (Gamma 2,6
Corvi)
Crater Crt Copa Delta Crateris 3,6
Crux Cru Cruz Acrux 0,7
Cygnus Cyg Cisne Deneb 13
Delphinus Del Delfin Rotanev 3,6
(Beta Delphini)
Dorado Dor Dorado Alfa Doradus 33
Draco Dra Dragon Tuban 3.7
Equuleus Equ Caballito Kitalpha 39
Eridanus Eri Eridano (el rio) Achernar 05
Fornax For Crisol Alfa Fornacis 39

(continda)
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(continuacion)

Nombre Abreviatura  Significado Estrella Magnitud
Gemini Gem Gemelos Polux (Beta 11
Geminorum)
Grus Gru Grulla Alnair 1,7
Hercules Her Hércules Ras Algethi 26
Horologium Hor Reloj Alfa Horologii 39
Hydra Hay Hidra Alfard 2,0
(la serpiente acuatica)
Hydrus Hyi Hidra Macho Beta Hydri 28
(la pequeiia
serpiente acuéatica)
Indus Ind Indio Alfa Indi 31
Lacerta Lac Lagarto Alfa Lacertae 3.8
Leo Leo Leon Régulo 14
Leo Minor LMi Ledn Menor Praecipua (46 38
Leo Minoris)
Lepus Lep Liebre Arneb 2,6
Libra Lib Balanza Zubeneschemali 2,6
(Beta Librae)
Lupus Lup Lobo Alfa Lupus 23
Lynx Lyn Lince Alfa Lyncis 3.1
Lyra Lyr Lira Vega 00
Mensa Men Mesa Alfa Mensae 51
Microscopium Mic Microscopio Gamma 4,7
Microscopii
Monoceros Mon Unicornio Beta 3.7
Monocerotis
Musca Mus Mosca Alfa Muscae 2,7
Norma Nor Escuadra Gamma Normae 4,0
Octans Oct Octante Nu Octantis 3,8
Ophiuchus Oph Ofiuco (el portador Rasalhague 2,1
de la serpiente)
Orion Ori Orion (el cazador) Rigel 0,1
(Beta Orionis)
Pavo Pav Pavo Alfa Pavonis 19
Pegasus Peg Pegaso (caballo Enif (Epsilon 24
alado) Pegasi)

(continda)
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(continuacion)

Nombre Abreviatura  Significado Estrella Magnitud
Perseus Per Perseo (el héroe) Mirfak 18
Phoenix Phe Fénix Ankaa 24
Pictor Pic Caballete de pintor Alfa Pictoris 3.2
Piscis Psc Piscis (los peces) Eta Piscium 36
Pisces PsA Pez Austral Fomalhaut 1,2
Austrinus
Puppis Pup Popa Zeta Puppis 23
Pyxis Pyx Brijula Alfa Pyxidus 3,7
Reticulum Ret Reticulo Alfa Reticuli 34
Sagitta Sge Flecha Gamma Sagittae 3,5
Sagittarius Sgr Sagitario Kaus Australis 1,9
(el arquero) (Epsilon Sagittarii)
Scorpius Sco Escorpion Antares 1,0
Sculptor Scl Escultor Alfa Sculptoris 4,3
Scutum Sct Escudo Alfa Scuti 39
Serpens Ser Serpiente Unukalhai 2,7
Sextans Sex Sextante Alfa Sextantis 45
Taurus Tau Tauro (el toro) Aldebaran 09
Telescopium  Tel Telescopio Alfa 35
Telescopium
Triangulum Tri Triangulo Beta Trianguli 30
Triangulum TrA Tridngulo Austral Alfa Trianguli 19
Australe Australis
Tucana Tuc Tucéan Alfa Tucanae 29
Ursa Major UMa Osa Mayor Alioth (Epsilon 18
Ursae Majoris)
Ursa Minor UMi Osa Menor Polaris 2,0
Vela Vel Vela Suhail al Muhlif 1,8
(Gamma
Velorum)
Virgo Vir Virgo (la virgen) Spica 1,0
Volans Vol Pez volador Gamma Volantis 3,6
Vulpecula Vul Zorra Anser 44
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Te resultaria mucho mas facil identificar estrellas si tuvieran pequeias
etiquetas con el nombre que pudieras ver a través del telescopio, pero,
como minimo, no es una cifra indeterminada, como el nimero de estrellas
de Hollywood. Si tienes un smartphone, puedes descargar una aplicacion
que identifique las estrellas por ti. Basta con que descargues un mapa
celeste o una app de planetario (como Sky Safari, Star Walk, o Google Sky
Map) y enfoques el cielo con el teléfono. La aplicaciéon genera un mapa de
las constelaciones en la direccion a la que se dirige tu teléfono. En algunas
aplicaciones, cuando tocas la imagen de una estrella, aparece su nombre.
(Describo mas aplicaciones de astronomia en el capitulo 2; para ver
informacion detallada sobre las estrellas, consulta el capitulo 11.)

JOué es lo que veo? Como identificar el catdlogo
Messier y otros objetos celestes

Poner nombre a las estrellas fue bastante facil para los astronomos. Pero
;qué ocurre con todos esos objetos del cielo, como galaxias, nebulosas,
cumulos de estrellas y similares (que comento en la parte Il[)? Charles
Messier (1730-1817), un astrénomo francés, cred una lista numerada de
alrededor de cien objetos difusos en el cielo. Su lista se conoce como
Catdlogo Messier, y, ahora, cuando oyes que llaman a la galaxia Andréme-
da por su nombre cientifico, M31, sabes que es el nimero 31 del catalogo.
Actualmente, el Catdlogo Messier esta formado por 110 objetos.

Puedes encontrar imagenes y una lista completa de los objetos Messier en
la web del Catalogo Messier de Students for the Exploration and Develop-
ment of Space, en www . seds.org/messier. Y también podras descubrir
cémo obtener un certificado por ver objetos Messier de la web del Club
Messier de la Liga Astronémica (Astronomical League) en www.astrole
ague.org/al/obsclubs/messier/mess.html.

Los aficionados a la astronomia que ya cuentan con una cierta experiencia
suelen participar en maratones Messier, en las que cada uno observa todos
los objetos del Catalogo Messier durante una noche. En cualquier caso, en
una maratén no tienes tiempo de disfrutar de una nebulosa, cimulos de
estrellas o galaxias concretos. Mi consejo es que te lo tomes con calma y
saborees cada una de estas maravillas para la vista. Hay un libro fantastico
de Stephen J. O’'Meara sobre los objetos Messier, en el que se incluyen
consejos sobre como observarlos, titulado Deep-Sky Companions: The Mes-
sier Objects (Cambridge University Press, 2000). En espafiol puedes echar
un vistazo a la obra La Maratén Messier, de Don Machholz (Akal, 2003).

Desde los tiempos de Messier, los astronomos han confirmado la existen-
cia de miles de objetos del cielo profundo, término que utilizan los aficiona-
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dos para camulos de estrellas, nebulosas y galaxias, y que los distinguen
de las estrellas y planetas. Como Messier no los registro, los astrénomos
se refieren a dichos objetos por sus nimeros, tal y como aparecen en
otros catalogos. Puedes encontrar muchos de estos objetos enumerados
en guias de observacion y mapas de estrellas por sus nimeros NGC (del
nombre en inglés de Nuevo Catdlogo General) y del IC (Indice del Catdlo-
go). Por ejemplo, el brillante cimulo doble de Perseo, el héroe, esta for-
mado por NGC 869 y NGC 884.

Cuando te familiarices con algunos de los objetos Messier, empieza con
los objetos de Caldwell utilizando tu telescopio y habilidades de observa-
cién. Consulta la Lista de Objetos del Programa Caldwell, publicada en
esta web de la Astronomical League: www.astroleague.org/al/obs
clubs/caldwell/cldwlist.html. El astrénomo britanico sir Patrick
Moore proporciona informacién basica sobre una selecciéon de 109 cimu-
los de estrellas, nebulosas y galaxias para que disfrutes de su observa-
cion. Cuando leas esta lista, también te sera ttil consultar la obra The
Caldwell Objects and How to Observe Them, de Martin Mobberley (Sprin-
ger, 2009).

Cuanto mds pequeiio, mds brillante:
como llegar a la raiz de las magnitudes

Un mapa estelar, un dibujo de las constelaciones o una lista de estrellas
siempre indica la magnitud de una estrella. Las magnitudes representan el
brillo de las estrellas. En la antigua Grecia, Hiparco dividio6 todas las estre-
llas que veia en seis clases. A las estrellas mas brillantes las llam6 magni-
tud 1 o primera magnitud, y al siguiente grupo de estrellas mas brillantes,
estrellas de segunda magnitud, y asi sucesivamente hasta llegar a las mas
tenues, las de sexta magnitud.

Fijate en que, al contrario de lo que ocurre con las escalas y unidades de
medida mas habituales, cuanto mas brillante es la estrella, menor es su
magnitud. Los griegos no eran perfectos, incluso Hiparco tenia su tendén
de Aquiles: en su sistema, no dejo6 sitio para las estrellas mas brillantes
cuando se median con precision.

Asi, hoy en dia, reconocemos algunas estrellas con magnitud cero o mag-
nitud negativa. Sirio, por ejemplo, tiene una magnitud -1,5. Y el planeta
mas brillante, Venus, a veces es de magnitud —4 (el valor exacto difiere, en
funcién de la distancia a la que esté Venus de la Tierra en ese momento y
su direccioén respecto al Sol).
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Por los numeros: las matematicas del brillo

Las estrellas de primera magnitud son alrede-
dor de cien veces mas brillantes que las de
sexta magnitud. De hecho, las estrellas de
primera magnitud son unas 2,512 veces mas
brillantes que las de segunda magnitud, que
sonalrededorde 2,512veces mas brillantes que
las de tercera magnitud, y asi sucesivamente.
(En la sexta magnitud, se llega a algunos na-
meros grandes: las estrellas de primera mag-
nitud son unas cien veces mas brillantes.) Los
matematicos que leais esto reconoceréis que
se trata de una progresion geométrica. Cada
magnitud es la raiz quinta de 100 (es decir,
cuando multiplicas un nimero por si mismo
cuatro veces, por ejemplo, 2,512 x 2,512 x 2,512
x 2,512 x 2,512, el resultado es 100). Si dudas
de mi palabray haces el calculo por tu cuenta,
te dara una respuesta un poco distinta porque
no he tenido en cuenta algunos decimales.

Por lo tanto, puedes calcular lo tenue que es
unaestrellaen comparacion conotra partiendo
de su magnitud. Si dos estrellas estan a cinco
magnitudes de diferencia(porejemplo, una esta
en la primera y la otra, en la sexta), se diferen-
cian por un factor de 2,5125(2,512 elevado a la
quinta potencia), y una buena calculadora de
bolsillo te muestra que una estrella es cien ve-
ces mas brillante. Si dos estrellas estan a seis

magnitudes de distancia, una es alrededor de
doscientas cincuenta veces mas brillante que
laotra.Y, sideseas comparar, por ejemplo, una
estrella de primera magnitud con una de mag-
nitud 11, computas una diferencia de 2,51210
en el brillo, que es un factor de 1002, o 10.000.

El objeto méas tenue visible con el telescopio
espacial Hubblees alrededor de 25 magnitudes
mastenue quelaestrellamastenue que puedes
ver a simple vista (suponiendo una vision y
habilidades de observacion normales, aunque
algunos expertos y algunos mentirosos y fan-
farrones digan que pueden ver estrellas de
séptima magnitud). Hablando de estrellas te-
nues, las 25 magnitudes son cinco veces cinco
magnitudes, lo que corresponde a la diferencia
de brillo de un factor de 1005. Por lo tanto, el
telescopio Hubble puede ver 100 x 100 x 100 x
100 x 100, o 10 mil millones de veces cosas mas
tenues que el ojo humano. Los astrénomos no
esperan menos de un telescopio que cuesta
unos 775 millones de euros.

Puedes conseguir un buen telescopio por
menos de 800 euros y ver gratis las mejores
fotos del telescopio espacial Hubble (que vale
unos 775 millones de euros) en internet:

www . hubblesite.org.

Otra omision: Hiparco no tenia una magnitud para asignar a las estrellas
demasiado tenues para ser observadas a simple vista. En aquella época,
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no parecia un descuido porque nadie conocia la existencia de estas estre-
llas antes de que se inventara el telescopio. Sin embargo, hoy en dia, los
astronomos saben que existen miles de millones de estrellas que no pode-
mos ver a simple vista. Sus magnitudes son nimeros elevados: 7 u 8 para
estrellas que se observan facilmente a través de unos prismaticos, y 10 u
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11 para estrellas que se observan con un buen telescopio pequefio. Las
magnitudes llegan a ser tan elevadas (y tan tenues) como el 21 para las
estrellas mas tenues del Estudio del Cielo del Observatorio del Monte
Palomar (Palomar Observatory Sky Suvey) y alrededor de 31 para los
objetos mas tenues vistos con el telescopio espacial Hubble.

Observa el pasado gracias a los adios luz

Las distancias a las estrellas y a otros objetos mas alla de los planetas de
nuestro Sistema Solar se miden en arios [uz. Como medida de longitud
real, un aio luz equivale a unos 9,5 billones de kilémetros.

La gente confunde un afo luz con una medida de tiempo porque el térmi-
no contiene la palabra afio. Sin embargo, un afo luz es una medida de
distancia: la longitud que recorre la luz, moviéndose a través del espacio
a unos 300.000 kildbmetros por segundo, durante un afo.

Cuando ves un objeto en el espacio, lo ves tal como aparecié cuando la
luz dejo6 el objeto. Veamos estos ejemplos:

v Cuando los astronomos detectan una explosién en el Sol, no la ve-
mos en tiempo real; la luz de la explosion tarda unos ocho minutos
en llegar a la Tierra.

v La estrella mas proxima, aparte del Sol, Proxima Centauri, esta a
unos 4 anos luz de distancia. Los astronomos no pueden ver Proxima
Centauri tal como es hoy, sino tal y como era hace cuatro afos.

v’ Observa la galaxia Andrémeda, el objeto mas distante que se puede
ver a simple vista, en una noche despejada y oscura en otofo. La luz
que recibe tu ojo dej6 esa galaxia hace unos 2,6 millones de afos. Si
se produjera un gran cambio en Andromeda manana, no lo sabria-
mos hasta dentro de mas de dos millones de afos. (En el capitulo 12
encontraras consejos para observar Andrémeda y otras galaxias
destacadas.)

En resumen:

v’ Cuando observas el espacio, ves el pasado.
v Los astréonomos no pueden saber con exactitud cudl es el aspecto
que tiene un objeto en el espacio en este preciso momento.

Cuando ves estrellas grandes y brillantes de una galaxia lejana, contem-
pla la posibilidad de que esas estrellas ya no existan. Algunas estrellas
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jUau! No, no, quiero decir “au”

La Tierra se encuentra a unos 150 millones
de kilometros del Sol, es decir, a una unidad
astronomica (ua o au, en inglés). Las distan-
cias entre objetos del Sistema Solar suelen
darse en unidades astronomicas. Su plural
también es ua.

Alhacerdeclaracionespublicas, comunicados
de prensay en libros de divulgacion, los astro-
nomos sefialan a qué distancia de la Tierra

estan las estrellas y las galaxias que estudian.
En cambio, entre ellos y en revistas técnicas,
siempre dan las distancias medidas desde el
Sol, el centro de nuestro Sistema Solar. Esta
discrepancia rara vez importa porque los as-
tronomos no pueden medir las distancias de
las estrellas con suficiente precision para que
unaaumasomenos cambie algo, perolohacen
asi para mantener la coherencia.

masivas sé6lo viven 10 o 20 millones de afios. Si las ves en una galaxia que
esta a 50 millones de afos luz de distancia, lo que estas mirando son es-
trellas inactivas. Ya no brillan en esa galaxia, estan muertas.

Si los astronomos enviaran un destello de luz hacia una de las galaxias
mas distantes encontradas con el Hubble u otros grandes telescopios, la
luz tardaria miles de millones de afios en llegar. Sin embargo, los astréno-
mos calculan que el Sol aumentarad descomunalmente de tamafio y des-
truiré la vida de la Tierra dentro de solamente unos cinco mil o seis mil
millones de afios, asi que dicha luz seria un anuncio initil de la existencia
de nuestra civilizacién, una mera anécdota, flor de un dia.

No dejes de moverte: averigua la posicion

de las estrellas

En el pasado, los astronomos llamaban a las estrellas estrellas fijas para
diferenciarlas de los planetas, pues estos tltimos se movian. No obstante,
las estrellas también estan en movimiento constante, tanto real como apa-
rente. Todo el cielo gira sobre nosotros porque la Tierra gira. Las estrellas
salen y se ponen, como el Sol y la Luna, pero mantienen su formacién. Las
estrellas que forman parte de la Osa Mayor no se van a Can Menor o Acua-
rio. Las diversas constelaciones aparecen en momentos y fechas distintos,
como se puede observar desde diferentes lugares de la Tierra.
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De hecho, las estrellas de la Osa Mayor (y de cualquier otra constelacién)
se mueven unas respecto a otras. Ademas, lo hacen a velocidades asom-
brosas que se miden en cientos de kildémetros por segundo. Como esas
estrellas estan tan lejos, los cientificos necesitan medidas precisas duran-
te intervalos de tiempo considerables para detectar sus movimientos en
el espacio. Por lo tanto, dentro de veinte mil afios, las estrellas de la Osa
Mayor formaran una figura distinta en el cielo (quizas incluso parezcan
una Osa Mayor).

Mientras tanto, los astronomos han medido las posiciones de millones de
estrellas y muchas de ellas estadn recogidas en catalogos e indicadas en
los mapas estelares. Las posiciones se registran en un sistema denomina-
do ascension recta y declinacion, conocidas por todos los astronomos,
aficionados y profesionales, como AR y Dec:

v’ La AR es la posicion de una estrella medida en la direccion este-oeste
en el cielo (igual que la longitud, la posicién de un lugar de la Tierra
medido al este o al oeste del meridiano principal de Greenwich, Ingla-
terra).

v/ La Dec es la posicion de la estrella medida en direccién norte-sur,
como la latitud de una ciudad, que se mide al norte o al sur del
Ecuador.

Los astronomos suelen registrar la AR en unidades de horas, minutos

y segundos, como el tiempo. La declinacién se fija en grados, minutos y
segundos de arco. Noventa grados forman un angulo recto, 60 minutos de
arco equivalen a un grado y 60 segundos de arco son un minuto de arco.
Un minuto o un segundo de arco también se suelen denominar “arcominu-
to” o “arcosegundo” respectivamente.

\é\“EN E[‘,/ Estas sencillas reglas quiza te ayuden a recordar c6mo funcionan la AR y

; % la Dec y como leer un mapa estelar (consulta la figura 1-3):
%0 v El Polo Norte Celeste (PNC) es el lugar al que apunta el eje de la Tie-

rra en direccién norte. Si estas en el polo norte geogréfico, el PNC
esta justo encima de nosotros (si vas alli, saluda a Papa Noel de mi
parte, pero ten cuidado porque puede que estés en un terreno peli-
groso, ya que no hay tierra en el polo norte geografico).

v El Polo Sur Celeste (PSC) es el lugar al que apunta el eje de la Tierra
en direccién sur. Si estas en el polo sur geografico, el PSC esta
justo encima de nosotros. jEspero que te hayas abrigado bien porque
estas en la Antartidal
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Estudio en profundidad de la ARy la Dec

Una estrella con una AR 2h00m00s esta a dos
horas al este de una estrella con AR 0h00m00s,
independientemente de sus declinaciones. La
AR aumenta de oeste a este a partir de la AR
0h00mQ0s, que corresponde a una linea en el
cielo (de hecho, es medio circulo, centrado en
el centro de la Tierra) desde el Polo Norte
Celeste al Polo Sur Celeste. La primera estrella
puede estar en la Dec 30° norte y la segunda,
en la Dec 15° 25'12" sur, pero siguen estando
a dos horas de distancia en direccion este-
oeste (y a 45° 25'12" de distancia en direccion
norte-sur). El Polo Norte y Sur Celestes son
puntos en el cielo (hacia el norte y hacia el sur)
alrededor de los cuales parece que gire todo
el cielo, con las estrellas apareciendo y ocul-
tandose.

Recuerda los siguientes detalles sobre las
unidades ARy Dec:

v Unahora de AR esigual a unarco de 15°en
el ecuador del cielo. Veinticuatro horas de
AR cubren el cielo y 24 x 15 = 360° o un
circulo completo alrededor del cielo. Un

minutode AR, denominado minuto detiempo,
es una medida de un angulo en el cielo que
se compone de 160 de una hora de AR. Es
decir, 15° = 60, o 1/4°. Un segundo de AR,
0 un segundo de tiempo, es sesenta veces
mas pequefio que un minuto de tiempo.

La Dec se mide en grados, como los grados
de un circulo, y en minutos y segundos de
arco.Ungrado completoesalrededorde dos
veces el tamafio aparente o angular de la
luna llena. Cada grado se divide en 60 mi-
nutos de arco. Tanto el Sol como la Luna
tienen un ancho de aproximadamente 32
minutos de arco (32'), tal y como se ve en
el cielo, a pesar de que, en realidad, el Sol
sea mucho mayor que la Luna. Cada minu-
tode arco se divide en 60 segundos de arco
(60”). Cuando miras a través de un telesco-
pio de jardin con un aumento elevado, la
turbulencia del aire enturbia la imagen de
la estrella. En condiciones buenas (turbu-
lencia baja), la imagen deberia medir 1” o
2" de ancho. Esto significa 1 0 2 sequndos
de arco, no 1 0 2 pulgadas.

v Las lineas imaginarias de AR iguales atraviesan el PNC y el PSC como
semicirculos centrados en el centro de la Tierra. A pesar de ser ima-
ginarias, aparecen en la mayoria de los mapas celestes para ayudar a
encontrar las estrellas en ascensiones rectas concretas.

v Las lineas imaginarias que tienen la misma declinacién, como la linea
del cielo que marca la Dec de 30° norte, pasa por encima de las latitu-
des geograficas correspondientes. Por lo tanto, si estas en Nueva
York, latitud 41° norte, el punto sobre tu cabeza siempre esta en Dec
41° norte, a pesar de que su ascension recta cambie constantemente
a medida que gire la Tierra. Estas lineas imaginarias aparecen en los
mapas de estrellas, también, como circulos de declinacion.
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'\Vj‘N E‘% Supongamos que quieres encontrar el PNC desde tu jardin. Col6cate hacia
% el norte y mira a una altitud de x grados, donde x es tu latitud geografica.

Parto de la base de que vives en América del Norte, Europa o en algin
punto del hemisferio norte. Si vives en el hemisferio sur, no podras ver el
PNC. En cambio, puedes buscar el PSC. Halla el punto hacia el sur cuya
altitud en el cielo, medida en grados por encima del horizonte, sea igual a
tu latitud geogréfica.

Practicamente en todos los libros de astronomia, el simbolo “ significa
segundos de arco, no pulgadas. En cualquier caso, en todas las universi-
dades siempre hay un estudiante de la asignatura de Introduccion a la
astronomia que escribe en el examen: “La imagen de la estrella era de
aproximadamente 1 pulgada de didmetro.” Comprender siempre es mu-
cho mejor que memorizar, pero no todo el mundo lo entiende.

Pero tengo una buena noticia: si s6lo quieres ver las constelaciones

y los planetas, no es necesario que sepas utilizar la ascension recta y la
declinacion. Basta con que consultes un mapa estelar dibujado para la
semana o el mes actuales (puedes encontrar estos mapas en la web de
Sky & Telescope o en las de las revistas que menciono en el capitulo 2,
también puedes utilizar un programa de planetario de escritorio para tu
ordenador personal o una aplicacién de planetario para tu tablet o smart-
phone; te recomiendo programas, webs y aplicaciones en el capitulo 2).
De todas formas, si quieres saber cémo funcionan los catalogos y los
mapas de estrellas y como identificar galaxias tenues con tu telescopio, es
atil que comprendas este sistema.

Si compras uno de esos telescopios nuevos, vistosos y sorprendentemen-
te asequibles con control informéatico (consulta el capitulo 3), puedes
marcar la ascension recta y la declinaciéon de un cometa descubierto hace
poco y el telescopio apuntara directamente al cometa (cada vez que apa-
rece un nuevo cometa, se incluye una pequena tabla denominada efemeéri-
des. Se indica la AR y la Dec previstas del cometa en noches sucesivas a
medida que barre el cielo).
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La gravedad: una fuerza que hay que tener
en cuenta

Desde el trabajo realizado por sir Isaac Newton, el cientifico inglés (1642-
1727), la astronomia ha girado en torno a la gravedad. Newton explicé la
gravedad como una fuerza entre dos objetos. La fuerza depende de la
masa y de la separaciéon. Cuanto mas gigantesco sea el objeto, mas poten-
te serd su atraccion. Cuanto mayor sea la distancia, mas débil sera la
atraccion gravitacional. No hay duda de que Newton era listo!

Albert Einstein desarroll6 una teoria mejorada de la gravedad, que supe-
ra pruebas experimentales que suspende la teoria de Newton. La teoria
de Newton fue lo suficientemente buena para la gravedad que suele ex-
perimentarse, como la fuerza que hizo que le cayera la manzana en la
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cabeza (si es que ocurri6 de verdad). Sin embargo, en otros aspectos, la
teoria de Newton era imprecisa. La teoria de Einstein es mejor porque
adelanta todo lo que Newton predijo correctamente, pero también otros
efectos que se dan cerca de objetos masivos en los que la gravedad es
muy fuerte. Einstein consideraba que la gravedad no era una fuerza, sino
la curvatura del espacio y el tiempo debido a la mera presencia de

un objeto masivo, como una estrella. Por si sola, esa idea ya es extraor-
dinaria.

El concepto de gravedad de Newton explica lo siguiente:

v’ Por qué la Luna describe una o6rbita alrededor de la Tierra, por qué la
Tierra orbita alrededor del Sol, por qué el Sol orbita alrededor del
centro de la Via Lactea, y por qué muchos otros objetos orbitan alre-
dedor de algin otro objeto en el espacio.

v’ Por qué una estrella o un planeta son esféricos.

v Por qué el gas y el polvo en el espacio pueden agruparse para formar
nuevas estrellas.

La teoria de la gravedad de Einstein, la teoria de la relatividad, explica lo
siguiente:

v Por qué las estrellas visibles préoximas al Sol, durante un eclipse
total, parecen ligeramente alejadas de posicion.

v’ Por qué existen agujeros negros.

v Por qué existe una lente gravitacional cuando observamos el espacio
profundo.

v Por qué, cuando la Tierra gira, arrastra el espacio y el tiempo a su
alrededor, un efecto que los cientificos han comprobado con ayuda
de satélites que orbitan alrededor de la Tierra.

Obtendras mas informacion sobre los agujeros negros en los capitulos 11
y 13 y estudiaras en qué consisten las lentes gravitacionales en los capitu-
los 11, 14 y 15 sin que necesites dominar la teoria de la relatividad.

Seras mas listo si te lees todos los capitulos de este libro, pero tus amigos
no te llamaran Einstein si no te dejas crecer el pelo, te paseas con un jer-
sey viejo y raido, y sacas la lengua cuando te hacen una foto.
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El espacio: una conmocion de movimiento

En el espacio, todo se mueve y gira. Los objetos no pueden permanecer
inmoviles. Debido a la gravedad, los cuerpos celestes estan siempre ejer-
ciendo una fuerza sobre una estrella, planeta, galaxia o nave espacial.
Algunos de nosotros nos creemos el centro del universo, pero el universo
no tiene centro.

Por ejemplo, la Tierra:

v Gira sobre su eje (o que conocemos como rotacion) y tarda un dia en
dar una vuelta entera.

v’ Orbita alrededor del Sol (lo que conocemos como fraslacion) y tarda
un afio en recorrer una 6rbita completa.

v/ Viaja con el Sol en una 6rbita enorme alrededor del centro de la Via
Lactea. El viaje dura alrededor de 226 millones de anos y la duracién
de dicho viaje recibe el nombre de anio galdctico.

v’ Se mueve con la Via Lactea en una trayectoria alrededor del centro
del Grupo Local de Galaxias, un par de docenas de galaxias de nues-
tro lugar del universo.

v/ Se mueve a través del universo con el Grupo Local para formar parte
del Flujo de Hubble, la expansion general del espacio causada por el
Big Bang.

El Big Bang es el fenémeno que dio origen al universo e hizo que se
expanda a un ritmo vertiginoso. Las teorias mas detalladas sobre el
Big Bang explican muchos de los fenémenos observados y han logra-
do predecir algunos otros que no se habian observado antes de que
circularan estas teorias. (Para obtener mas informacion sobre el Big
Bang y otros aspectos del universo, consulta la parte IV.)

(Te acuerdas de Ginger Rogers? Cuando bailaba en las peliculas, hacia lo
mismo que Fred Astaire, pero lo hacia hacia atras. Igual que Ginger y Fred,
la Luna sigue todos los movimientos de la Tierra (aunque no sea hacia
atras), excepto la rotacion de la Tierra, porque la Luna gira mas despacio,
aproximadamente una vez al mes. Y realiza sus tareas mientras gira alre-
dedor de la Tierra (cosa que hace alrededor de una vez al mes).

Y td, como persona que esta en la Tierra, participas en los movimientos
de rotacion, traslacion, 6rbita alrededor del centro galactico, cruceros del
Grupo Local y expansion cosmica. Haces todo eso mientras vas al trabajo
en coche, tanto si eres consciente de ello como si no. Pidele a tu jefe que
tenga un poco de consideracion la pr6xima vez que llegues unos minutos
tarde.
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