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COMO DEBE USARSE ESTE LIBRO

Esperamos que con esta Guia de Campo de las Estrellas y los Pla-
netas en la mano, sea muy placentero para el lector encontrar su ca-
mino por el cielo. Se intentara que la descripcion de lo que éste pueda
ver sea facil, al tiempo que le pondremos al corriente de los conoci-
mientos comunes referentes al universo.

Organizacion general. En el capitulo 1 se describe un esquema’
para observar el firmamento. Primero se aprende a distinguir las es-
trellas de los planetas, a identificar las estrellas mas brillantes y a lo-
calizar unas pocas de las agrupaciones mas prominentes de estrellas
en el firmamento. A renglon seguido, en el capitulo 2, se realiza un
breve recorrido visual del firmamento, a lo largo de todas las estacio-
nes. Este capitulo puede usarse junto con los mapas celestes mensua-
les que vienen a continuacion en el capitulo 3. El uso de estos mapas
no requiere ni conocimientos ni equipos especiales. Para los obser-
vadores del hemisferio norte aparece un conjunto de cuatro mapas
para cada uno de los meses: dos mapas —uno con contornos de cons-
telaciones y el otro sin ellos— para ser usados cuando la orientacion
es hacia el norte, y un par semejante para cuando la orientacion es
hacia el sur. Los observadores del hemisferio sur disponen de un con-
junto de mapas con estrellas y contornos de constelaciones.

Luego, en el capitulo 4, se describen las constelaciones y los mitos
clasicos referentes a éstas. Una lista de las constelaciones comunes
(apéndice 1) aparece en la pagina 462.

En el capitulo 5, se describen los tipos de objetos cuya situacion
en el cielo es relativamente constante, incluyendo estrellas, nebulosas
y galaxias. Se ofrecen al lector los conocimientos normales de los as-
tronomos sobre estos objetos, con mencion de las fases de la vida de
una estrella. Asimismo existe informacion sobre las épocas del afio en
que resulta visible una seleccion de las estrellas dobles y variables, los
cumulos estelares, las nebulosas y las galaxias mds interesantes. En
este capitulo, y en la seccion de liminas en color asociada, se incluyen
fotografias espectaculares de algunos de los objetos mds bellos. Los
objetos celestes que se desplazan con respecto a las estrellas —es de-
cir, la Luna el Sol, los planetas, los cometas, los meteoros y los aste-
roides— son estudiados mas adelante en los capitulos que les han sido
dedicados.

El capitulo 7 es un Atlas del firmamento completo, formado por
52 cartas y dibujado por Wil Tirion. Estan indicadas todas las estrellas
mds brillantes y todas las constelaciones, como en el caso de los ma-
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pas celestes mensuales; sin embargo, las cartas presentan una vision
mads detallada de cada una de las regiones del firmamento. Si bien mu-
chos de los objetos que figuran en las cartas pueden observarse a sim-
ple vista o con prismaticos, para el lector estas cartas resultardin mas
interesantes si dispone de un telescopio de tamafno medio o pequefio.
En cada una de las cartas aparecen no solo estrellas sino también ne-
bulosas, galaxias y un amplio conjunto de otros objetos celestes. Las
cartas presentan, a modo de complemento, descripciones de los ob-
jetos y fotografias de algunos de ellos. Una lista de objetos no estelares
del espacio interestelar, el catilogo de Messier, precede a las cartas,
junto con una tabla que indica la region del firmamento abarcada por
cada una de las cartas. Las guardas finales de este libro ofrecen al lec-
tor una clave visual de las cartas.

El uso del Atlas requiere primero la localizacion de un objeto que
resulte interesante para el lector, mediante el empleo de los mapas
celestes mensuales o de las coordenadas celestes que figuran en el
catilogo de Messier o en otras tablas de esta Guia. Luego el lector
debe consultar la carta del Atlas en la cual aparece su objeto. O, por
otra parte, puede optar por inspeccionar con un telescopio el area
entera que indica la carta.

Como parte de la introduccion a las cartas del Atlas, se da una
explicacion de los simbolos que se usan en las cartas y los nombres
que designan a las estrellas y otros tipos de objetos astronomicos.
También se explica, aunque sin profundizar en €I, el sistema de coor-
denadas celestes —ascension recta y declinacion— que sirve para in-
dicar la situacién de los objetos en el cielo. La posicion aparente de
los objetos en el cielo cambia poco con los afios debido a que la Tierra
se balancea al girar sobre si misma; a modo de compensacion, se han
dibujado las cartas y calculado las tablas correspondientes al afio
2000, en vez de emplear las posiciones de 1950 presentes en la ac-
tualidad en la mayoria de los libros.

Si bien las posiciones de los objetos del universo alejados cambian
muy poco en el firmamento, las de la Luna, la mayoria de los planetas
y el Sol cambian de modo muy patente en el curso del afio. El camino
seguido por el Sol a través del firmamento a lo largo de un afio recibe
la denominacion de ecliptica; estd indicado por unas lineas de trazos
en los mapas celestes mensuales y en las cartas del Atlas. La Luna y
los planetas nunca se alejan de esta linea.

El capitulo 8 describe la Luna e incluye 10 mapas de sus crateres
y otros rasgos de su superficie. El capitulo 9 da directrices para lo-
calizar los planetas en el firmamento y para predecir cuando todavia
seran visibles. El capitulo 10 describe en qué consiste cada planeta y
lo que el lector puede distinguir en la observacion del mismo con
ayuda de prismaticos o de un telescopio.

El capitulo 11 versa en torno a los cometas, prestando una aten-
cion especial al cometa Halley y su aparicion en 1985-1986. El capi-
tulo 12 trata sobre los meteoros y asteroides e incluye una lista de
Iluvias de meteoros que el lector puede observar en el firmamento en
distintas épocas del afio. Los meteoros de ordinario cruzan como un
relimpago el cielo y los asteroides presentan un movimiento excesi-
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vamente lento como para que sea patente. Las luces que parecen des-
plazarse con lentitud y de modo uniforme a través del cielo son por
lo general aviones o —de modo especial durante el par de horas que
vienen a continuacion de la puesta de Sol o antes de salir el Sol—
satélites artificiales que describen orbitas alrededor de la Tierra. El ca-
pitulo 13 trata de los asteroides, los planetas menores.

En el capitulo 14 se pasa del estudio del cielo durante la noche al
del firmamento durante el dia y la atencion se concentra en el objeto
principal que es visible durante todo el dia: el Sol. Se toca el tema del
Sol no solo en circunstancias comunes y de como observarlo, sino
también el de la observacion de un eclipse solar total y de su gran-
diosidad. Se mencionan asimismo los eclipses anulares, como el que
fue visible desde el sureste de los Estados Unidos el 10 de mayo de
1994, y se dan directrices para observarlos.

Finalmente, en el capitulo 15, se aporta una discusion sobre as-
pectos técnicos de las posiciones de los objetos en el firmamento,
modos de determinar el tiempo a partir de la observacion del Sol y.
las estrellas. También se trata de los calendarios y de su historia.

Al final del libro, el lector puede encontrar cierta informacion so-
bre los telescopios, un glosario, sugerencias sobre lecturas adiciona-
les, un conjunto exhaustivo de tablas y un indice.

Ilustraciones. El estudio del firmamento presenta muchas difi-
cultades cuando ha de condensarse en un tunico libro. Sin embargo,
estas dificultades han podido solventarse gracias a la colaboracién del
especialista en cartografia celeste, Wil Tirion. La presentacion de los
mapas celestes mensuales implica una proyeccion especial que hace
que su uso resulte facil, en tanto que la distorsion de la forma de las
constelaciones es minima.

Ademis de los 72 mapas celestes mensuales y de las 52 cartas de-
bidos a Wil Tirion, 10 mapas detallados de la superficie lunar, ela-
borados conjuntamente por la National Geographic Society y el U.S.
Geological Survey, suponen un perfeccionamiento notable de esta
edicion de la Guia de Campo de las Estrellas y los Planetas. Se ha
dotado al libro asimismo de varios graficos horarios para ayudar al
lector en la determinacion de cudndo aparecerin visibles las estrellas,
los planetas y otros objetos celestes por encima del horizonte. Todas
las fotografias de esta guia presentan como punto de orientacion el
norte en la parte superior (a menos que se indique lo contrario), al
objeto de que sea mas ficil compararlas con las cartas del capitulo 7.

Otras sugerencias para la observacion. Los ojos del lector de-
ben estar adaptados a la oscuridad para que la vision sea buena. Esto
puqle requerir de 5 a 10 minutos después de abandonar una habi-
tacion iluminada. *Cuando el lector observa el cielo durante este tiem-
Po, cada vez percibe mis estrellas. A fin de mantener la adaptacion a
la oscuridad, debe recubrir la parte anterior de su linterna con plastico
rojo.

TelFscopios. Las sugerencias para la observacion contenidas en
esta guia estan concebidas para ayudar a que el lector localice objetos
interesantes en el firmamento, estando provisto o no de un telesco-
pio. Cuando en esta Guia se menciona un “telescopio pequeiio”, se



4 COMO DEBE USARSE ESTE LIBRO

trata de un aparato que posee una lente con un didmetro de menos
de 10 cm. (La mayoria de los telescopios de pequeiio tamafio tienen
lentes en vez de espejos.) Un “telescopio de tamafio medio” esti do-
tado de una lente con un didmetro de 10 a 25 cm. Si el lector estd
interesado en la adquisicion de un telescopio, en la pagina 512 en-
contrard una lista de ciertos telescopios muy conocidos por los afi-
cionados, junto con una lista de fabricantes de telescopios.

Como debe usarse este libro. Para inspeccionar las estrellas y
las constelaciones, deben usarse las figuras 3 y 4 del capitulo 1 y los
mapas celestes mensuales del capitulo 3. Los recorridos visuales es-
tacionales ponen de relieve el desplazamiento de las constelaciones a
través del cielo a medida que la Tierra gira alrededor del Sol. El grifico
horario de las estrellas mas brillantes (fig. 1-2) que esta incluido en el
capitulo 1 indica cuando estarin por encima del horizonte las estrellas
mis brillantes visibles desde las latitudes septentrionales medias.

Si el lector ve un objeto brillante en el firmamento y desea identifi-
carlo, el primer paso consiste en determinar si es una estrella o un planeta
(véase la pag. 6). Luego debe acudir a los grificos horarios de las estrellas
mis brillantes del capitulo 1 o los grificos horarios de los planetas del
capitulo 9, al objeto de ver qué estrellas brillantes o planetas son visibles
en la fecha de observacion. O puede consultar los mapas celestes men-
suales del capitulo 3. El lector puede fijar las posiciones de los planetas
mds brillantes en los mapas celestes mensuales del capitulo 3 (o en las
cartas del capitulo 7) mediante el uso del apéndice 11, que indica las lon-
gitudes de los planetas a lo largo de la ecliptica.

Si el lector usa prismaticos o un telescopio y debe observar di-
versos objetos interesantes, como estrellas dobles y variables, camulos
estelares, nebulosas o galaxias, debe utilizar los grificos horarios del
capitulo 5 para averiguar qué objetos serin visibles en la fecha de
observacion. Luego debe consultar las cartas del capitulo 7, en donde
las cartas detalladas de cada region del firmamento presentan a modo
de complemento notas sobre la observacion. Cada carta presenta el
norte en la parte superior como punto de orientacion. Debe recor-
darse que los prismaticos producen una imagen derecha, pero la de
la mayoria de los telescopios es invertida, con relacion a la manera en
que los objetos celestes aparecen a simple vista.

Si el lector desea observar los planetas con un telescopio, debe
emplear la informacion del capitulo 10.

Si el lector desea ver una lluvia de meteoros, debera utilizar la ta-
bla del capitulo 13.

La informacion con respecto a cémo observar el Sol sin salir per-
judicado, o cudndo y donde se produciri el préximo eclipse solar,
aparece en el capitulo 14.

Si el lector desea saber cémo conocer la hora a partir del Sol y de
las estrellas, consulte el capitulo 15.

En las paginas 25-27 aparecen algunos comentarios sobre c6mo
fotografiar el cielo con camaras inméviles o con cimaras de video.

De este modo, si el lector ha trabajado tomando este libro como
guia, se habrd hecho amigo del Sol por la mafiana y de las estrellas
por la noche.
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Los lectores mas jovenes y otros observadores novatos pueden
consultar la bibliografia (pdg 506) para encontrar las referencias a li-
bros de bolsillo que constituyen una introduccion al tema. Asimismo,
los lectores que deseen un tratamiento mds exhaustivo de la astro-
nomia contemporinea alli encontrarin textos mds avanzados y refe-
rencias a boletines, revistas y sociedades astronomicas.



UNA PRIMERA MIRADA AL FIRMAMENTO

Esperamos que el lector utilice este libro para familiarizarse con el
cielo. El abrirse camino en el conocimiento del firmamento es pare-
cido al correspondiente al de una gran ciudad: es ficil si uno estd
familiarizado con las calles y las ha recorrido con anterioridad, pero
de lo contrario el familiarizarse con rutas y atajos requiere cierto tiem-
po. En este primer capitulo de la Guia de Campo de las Estrellas y
los Planetas, se supondri que el lector es un principiante en cuanto
a conocimientos relacionados con la observacion del firmamento. Se
empezara desde el principio y se indicaran algunas de las maneras
basicas que permitan orientarse al lector cuando esté realizando ob-
servaciones. La atencion estard concentrada en algunas de las estrellas
y constelaciones mds prominentes que pueden ser observadas a sim-
ple vista o con prismaticos.

Antes de que el lector empiece a observar el cielo durante Ia no-
che, resultard ttil determinar donde estdn situados el norte, el sur, el
este y el oeste. Si éste desconoce las direcciones de la brajula corres-
pondientes al lugar desde donde se realiza la observacion, en la pagina
13 se describe como determinarlas con ayuda del Gran Carro y de la
estrella Polaris (popularmente conocida como Polar).

Una de las primeras cosas que se observa al iniciar el estudio del
firmamento consiste en que las estrellas y otros objetos celestes pre-
sentan brillos distintos. Quiza la manera mas sencilla de distinguir
unos objetos de otros es aprovechar este hecho. Dejando aparte la
Luna, durante la noche algunos de los planetas son los objetos mis
brillantes del cielo. Los planetas apenas si cambian de posicion de una
noche a otra con respecto a las estrellas; en el capitulo 9 se ensefia
al lector a localizar planetas en una noche cualquiera.

Tres caracteristicas ponen de manifiesto claramente que un objeto
es un planeta.

1. Brillo. Algunos de los planetas simplemente presentan un as-
pecto demasiado brillante como para que puedan ser confundidos
con estrellas. Un ejemplo lo tenemos en Venus, el planeta mas bri-
llante. Venus nunca puede estar muy alejado del Sol en el cielo, y por
lo tanto siempre que aparezca en el firmamento una mancha extre-
madamente brillante de luz hacia el oeste después de la puesta del
Sol —la “estrella vespertina”— o en el firmamento matutino hacia el
este antes de la salida del Sol —el “lucero del alba”— se trata con
toda probabilidad de Venus. Con frecuencia es el primer objeto bri-
llante que se observa antes de que aparezcan estrellas en el firma-

UNA PRIMERA MIRADA AL FIRMAMENTO

7

mento. Mercurio también es percibido en estas areas del cielo hacia
la salida y la puesta del Sol, pero su aspecto nunca es tan brillante
como el de Venus, ni se aleja tanto del Sol como Venus. Mercurio
aparece solo durante el crepusculo y Venus es visible a lo largo de la
noche.

Siempre que en el firmamento se capta un punto de luz blanco
amarillento muy brillante en medio de la noche, es probablemente
Japiter. A diferencia de Mercurio y Venus, Jupiter no esta siempre
cerca del Sol en el firmamento, puede alcanzar una posicion alta en
el cielo a medianoche. Marte y Saturno pueden estar asimismo situa-
dos lejos del Sol en el firmamento, sobresaliendo con nitidez después
de la puesta del Sol; sin embargo, Marte raramente presenta un brillo

superior al de Jupiter y el brillo de Saturno nunca es igual al de Jupiter

o Venus. A menudo lo que distingue a Marte es un matiz rojizo ligero

pero distinto. Por otro lado, Saturno tiene un aspecto amarillento. Los .

otros planetas presentan un brillo demasiado débil como para ser per-
cibidos a simple vista.

2. Titilacion. De ordinario los planetas parecen brillar de modo.
uniforme, en tanto que las estrellas titilan. La titilacion es un efecto
de la turbulencia de la atmosfera de la Tierra: la atmosfera desvia la
luz de las estrellas que la atraviesa, y a medida que se produce el mo-
vimiento de un lugar para otro de regiones pequeias de la atmosfera,
la intensidad de la luz de una estrella varia un poco, pero de un modo
muy rapido. Las observaciones con telescopio revelan también cierto
movimiento, si bien de poca monta, de las estrellas. La razén que jus-
tifica por qué las estrellas titilan en tanto que los planetas no lo hacen
consiste en que las estrellas estan tan alejadas que parecen puntos aun
cuando se observen con grandes telescopios. Los planetas estan lo
suficientemente cerca de la Tierra como para que sus imagenes teles-
copicas sean discos diminutos. La luz procedente de distintas partes
del disco que denota un planeta, alcanza un brillo promedio y hace
que el planeta presente un brillo y una posicion relativamente uni-
formes.

Si la atmosfera es turbulenta de modo especial, o si el lector realiza
la observacion a través de una cantidad considerablemente grande de
atmosfera (cuando el objeto esta situado a un nivel bajo en el cielo,
de suerte que la linea de vision atraviesa oblicuamente la atmosfera),
entonces los planetas también parecen titilar. En estas condiciones, el
objeto que el lector observa aparentemente puede cambiar de color
—cuando Venus esta situado a un nivel bajo en la parte occidental
del firmamento, es comun que su color cambie de verdoso a rojizo y
viceversa.

3. Situacion. Todos los planetas siempre parecen estar situados
cerca de una linea imaginaria que atraviesa el cielo, por lo cual los
objetos situados lejos de esta linea no pueden ser planetas. La linea
recibe el nombre de ecliptica, y a ella ajustan su posicion (mas o me-
nos) no solo los planetas sino también la Luna. (En realidad la ecliptica
es el camino seguido por el Sol sobre el plano de fondo en el que
parecen estar fijadas las estrellas en el curso del afo.) Puesto que la
Tierra es tan s6lo uno de los planetas, y como quiera que todos los
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planetas describen orbitas alrededor del Sol en aproximadamente el
mismo plano, segin nuestro punto de vista los planetas y el Sol deben
seguir aproximadamente la misma linea a través del cielo. La Luna
describe 6rbitas alrededor de la Tierra que forman un angulo escaso
con respecto al plano de los planetas y por todo ello también parece
estar cerca de la ecliptica. La situacion de la ecliptica estd indicada en
forma de linea de puntos en los mapas celestes mensuales del capitulo
3, que muestran el aspecto que ofrece el firmamento al ser observado
a simple vista en tiempos distintos.

Desde las latitudes templadas septentrionales, incluyendo los Es-
tados Unidos (parte continental), Canada y Europa, la ecliptica cruza
la parte meridional del firmamento. Esto significa que si un objeto
brillante cualquiera esta situado en posicion cenital —directamente
por encima de la cabeza del observador— o en la parte septentrional
del cielo, no puede ser un planeta. (Cuando la observacion se realiza
desde las partes mas meridionales de los Estados Unidos en algunas
ocasiones esta regla no se cumple.)

Ahora que el lector sabe distinguir las estrellas de los planetas,
puede observar el cielo e identificar a algunas de las estrellas mas bri-
llantes. Para algunas personas resulta mas facil identificar unas pocas
estrellas brillantes individuales. Otras prefieren localizar unas cuantas
constelaciones favoritas o asterismos —unas pocas estrellas, aproxi-
madamente en la misma direccion con respecto al observador, que
forman parte de una o mas constelaciones.

Muchos individuos pueden identificar una o dos constelaciones es-
pecificas o asterismos, aun cuando no conozcan otras constelaciones.
(Esta afirmacion es valida para muchos astronomos profesionales.) El
asterismo mds prominente en el firmamento es el Gran Carro, para
los autores anglosajones la forma delineada es la de un cucharén (Dip-
per), cuyas siete estrellas delinean la forma de un carro en la parte
septentrional del cielo (fig. 1-1). El Gran Carro es un asterismo y no
una constelacion debido a que constituye s6lo una parte de la cons-
telacion Osa Mayor (Ursa Major) (fig. 2-1, pag. 21).

Fig. 1-1. El Gran Carro, con una aurora en el firmamento. Obsérvese
que la estrella central de la vara es doble: la estrella mas palida, Alcor,
esta por encima de la estrella mds brillante, Mizar. (Dennis Milon)
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Las cuatro estrellas de la caja del Gran Carro dan lugar a una forma
casi cuadrada (en realidad trapezoidal) con una amplitud de unos 10°
(aproximadamente la amplitud del puiio del lector, si se extiende el
brazo hacia el cielo). Tres estrellas forman una vara curva para la caja
y abarcan otros 15°. Todas las estrellas del Gran Carro, excepto una
que conecta la vara con la caja, tienen aproximadamente el mismo
brillo, por lo cual es facil distinguir el Gran Carro en el cielo.
Tabla 1: Las estrellas mas brillantes del firmamento
a.r. dec.
Orden Estrella Constelacion Magnitud (época 2000,0)
1  Sirius Canis Major -1,46 6"45™  -16°43’
2 Canopus* Carina -0,72 6"24™  -52°42
3 Rigil Kent* Centaurus -0,27 (dbD)  14"40™ -60°50°
4 Arcturus Bobtes -0,04 14"16™  +19°11°
5 Vega Lyra +0,03 18"37™  +38°47
6 Capella Auriga +0,08 5M17™  +46°00°
7  Rigel Orion +0,12 (db) 515" -8°12’
8  Procion Canis Minor  +0,38 75395 151
9 Achernar*  Eridanus +0,46 1"38™  -57°14
10 Betelgeuse Orion +0,50 (var)  5"55™  +7°24°
Tl Hadar" Centaurus +0,61 14"04™  -60°20’
12 Altair Aquila +0,77 19°51™ 852
13 Aldebarin  Taurus +0,85 (var)  4"36™ +16°31
14 Acrux* Crux +0,87 (dbl) 12"27™ -63°05
15 Antares Scorpius +0,96 (var) 16"29™ -26°26'
16  Spica Virgo +0,98 137255 " _131°10)
17 Pollux Gemini +1,14 7"45™ +28°02
18 Fomalhaut* Piscis Austrinus +1,16 P e X e b
19 Deneb -  Cygnus +1,25 20"41™  +45°17°
20 Mimosa* Crux 1,25 12°47™  -59°41’
21  Regulus Leo +1,35 10"08™ +11°58'

Notas: (dbl) = estrella doble; se da la magnitud combinada de las componentes.
(var) estrella variable; se da la magnitud que denota brillo maximo.
a.r. = ascension recta en horas y minutos (véase la pig. 453).
declinacion, en grados y minutos (véase la pag. 454).

estrella no visible desde las latitudes septentrionales medias. El grafico

horario (pagina siguiente) indica cuindo pueden percibirse las estrellas septentrionales
mis brillantes sobre el horizonte desde las latitudes septentrionales medias; asimismo se
da la altitud maxima que cada estrella alcanza sobre el horizonte septentrional o sobre
el horizonte meridional (entre paréntesis) para los observadores situados a una latitud de

40° N
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Fig. 1-2. Grifico horario de las estrellas mds brillantes. (© 1982
Scientia, Inc.)
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Los observadores del firmamento —astrénomos profesionales e in-
cluso aficionados— expresan de ordinario el brillo de las estrellas en
magnitudes, cuya escala se describe detalladamente en el capitulo 3.
Cuanto mas baja sea la magnitud, tanto mas brillante seri la estrella. Las
estrellas mas brillantes del firmamento presentan la magnitud cero (0)
0 en dos casos las magnitudes —0,7 y —1,4, respectivamente. Las fi-
guras 1-3 y 1-4 de las paginas 14-17 presentan las estrellas mds brillantes
del firmamento; la estrella mas palida que estd incluida en las figuras
presenta la magnitud 3,5. A simple vista pueden observarse estrellas
aproximadamente 10 veces mas palidas que ésta e incluso estrellas de
la sexta magnitud cuando las condiciones del cielo son perfectas.

La diferencia entre los mapas o cartas de esta Guia y el cielo real
reside en que no todas las estrellas del firmamento presentan un as-
pecto puntual, aun cuando su brillo sea diferente. Las cartas y mapas
de esta Guia representan las distintas magnitudes de brillo mediante
circulos de tamafios diferentes.

Con frecuencia resulta interesante tomar como punto de partida

la estrella mds brillante situada cerca del cenit. La tabla 1 (pag. 9) pre- -

senta una lista de las 21 estrellas mas brillantes del firmamento. En la
pagina siguiente (pag. 10) hay un grdfico horario (fig. 1-2) que indica
cudndo las estrellas mas brillantes que pueden verse desde las latitu-
des septentrionales medias alcanzan su nivel mds alto en el cielo. En
una fecha cualquiera, distintas estrellas estardn en posicion cenital en
tiempos distintos de la noche; la secuencia entera cambia con las es-
taciones a medida que la Tierra describe Grbitas alrededor del Sol. Las
posiciones de las estrellas se repiten de un afio a otro.

Para usar los grificos horarios de las estrellas mds brillantes (fig.
1-2) el lector debe deslizar el dedo por el lado de la figura hasta en-
contrar su fecha de observacion, y luego debe desplazarlo hasta el
otro costado de la pagina para encontrar el momento de la noche en
que realiza la observacion. De este modo, verd los nombres de las
estrellas mds brillantes que transitan en este momento, aproximada-
mente. Un objeto transita cuando pasa por el meridiano del obser-
vador, que es la linea imaginaria que pasa por los puntos norte y sur
del horizonte y el cenit del observador.

En la figura 1-2 esta indicado asimismo el nivel que alcanzan las
estrellas en el cielo, en grados sobre el horizonte, en el momento de
transito, para un observador situado a 40° de latitud N. Esta altitud
sobre el horizonte es el punto mas elevado que cada una de las es-
trellas alcanza en el arco que describe a través del firmamento. Por
ejemplo, Sirius, la estrella mas brillante del firmamento, alcanza como
maximo 33° sobre el horizonte meridional —algo mds de ' de la al-
titud del cenit. Puesto que el pufio del lector abarca unos 10° del cielo
(cuando se coloca el pulgar fuera del pufio y se mantiene el brazo
extendido), se puede determinar la altitud sobre el horizonte en seg-
mentos de 10°. Asimismo, el lector puede verificar que nueve veces
la amplitud determinada por su pufio equivalen a 90° comprendidos
entre el horizonte y el cenit.

En la region situada cerca de la ecliptica, un objeto brillante puede
ser una estrella 0 un planeta. Cuando uno observa esta parte del fir-
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mamento, debe cerciorarse de que sabe perfectamente qué planetas
estan sobre el horizonte. (Esta informacion la aportan los grificos ho-
rarios del capitulo 9.)

Las figuras 1-3 y 1-4 son pares de mapas celestes centrados en
los polos norte y sur del firmamento, respectivamente. Los polos
celestes son los puntos imaginarios en donde se produce el encuen-
tro de la prolongacion del eje de la Tierra con la esfera celeste. Los
polos norte y sur del firmamento estin situados por encima y por
debajo de los polos norte y sur de la Tierra, respectivamente. A me-
dida que se produce la rotacion de la Tierra, el cielo parece girar en
direccion contraria alrededor de los polos celestes. Por consiguiente
parece como si el firmamento girara alrededor de los polos celestes
cada 24 horas. El ecuador celeste esta situado a mitad de camino
entre los polos celestes, en la esfera celeste, por encima del ecuador
de la Tierra. El ecuador celeste separa las mitades norte y sur del fir-
mamento.

La figura 1-3 presenta la mitad norte de la esfera celeste y ocupa
dos paginas existiendo cierto solapamiento entre ellas. Este mapa esta
centrado en el polo norte del firmamento. Debajo del polo tenemos
al Gran Carro. Puesto que el cielo parece girar alrededor de sus polos
norte o sur (segin en qué hemisferio esté situado el observador), cual-
quier polo que se observe siempre permanece a una altura constante
en el firmamento. (Si el lector realiza la observacion a partir de una
latitud de 40° N desde la Tierra, el polo norte celeste estara inclinado
hasta 40° al norte del horizonte; si la observacion se realiza a partir
de una latitud de 30° N el polo presentara una inclinacion de 30°, etc.)
Los observadores situados en latitudes septentrionales medias veran
al Gran Carro girando alrededor del polo norte celeste cada 24 horas.
Para estos observadores, el Gran Carro presenta la suficiente proxi-
midad al polo norte celeste que nunca se pone, lo cual constituye un
ejemplo de asterismo circumpolar.

En la figura 1-4 aparece la mitad sur de la esfera celeste. Incluye
algunas estrellas (proximas al ecuador celeste) que los observadores
situados en latitudes septentrionales medias pueden ver en algunas
ocasiones, y algunas estrellas que nunca se elevan por encima del ho-
rizonte en las latitudes septentrionales.

El Gran Carro es un asterismo cuyo conocimiento resulta muy util,
debido a que el observador puede seguir lineas marcadas por las es-
trellas y prolongarlas a través del firmamento hasta otros objetos in-
teresantes. La mas conocida de las lineas es la marcada por las dos
estrellas situadas en cada extremo de la caja, denominadas los Pun-
teros. Estas dos estrellas senalan a la estrella Polaris; para encontrar a
Polaris, debe trazarse una linea recta desde los Punteros que ascienda
desde la caja del Gran Carro y se debe imaginar que la linea presenta
una ligera curvatura a medida que sigue a la curva del cielo a lo largo
de unos 30°. (Esto equivale a una amplitud de tres pufios o unas cinco
veces la distancia entre los Punteros, que estin separadas por 5%,°.)
Polaris esta situada en el extremo de un asterismo denominado Pe-
queno Carro. Ninguna de la estrellas del Pequeno Carro es tan bri-
llante como las cinco estrellas mas brillantes del Gran Carro; puede
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resultar dificil percibir a simple vista las dos estrellas de la parte pos-
terior de la caja y las dos estrellas situadas entre la caja y Polaris.

Polaris no es una estrella excepcionalmente brillante, pero su bri-
llo es suficiente como para que sea visible de ordinario. Es la estrella
mas brillante de esta region del firmamento, y por tanto es dificil que
se la pueda confundir con otras estrellas. Polaris esta situada dentro
de 1° del polo norte celeste verdadero, y por consiguiente resulta util
no solo para los navegantes que transitan por el mar sino también para
los aficionados que, desde tierra, recorren visualmente el firmamento.
Si el observador contempla Polaris, su orientacion es hacia el norte.
Por consiguiente, lo mejor es encontrar Polaris a fin de que el obser-
vador se oriente antes de usar cualquiera de las cartas o mapas de esta
Guia.

Si el lector, a partir de los Punteros contintia a través de Polaris,
llegara hasta el cuadro de Pegasus. Este camino y otros que conducen
de una constelacion a otra, estan marcados con lineas de trazos en las
figuras 1-3 y 1-4. Por ejemplo, en vez de recorrer el camino que va
desde los Punteros hasta Polaris, el lector puede seguir la curva de la .
vara del Gran Carro a lo largo de unos 30° (la amplitud de tres punos,
con el dedo pulgar incluido) hasta la estrella brillante Arcturus. Si pue-
de continuar a lo largo del mismo arco otros 30° sin toparse con el
horizonte, descubrira la estrella brillante Spica. A modo de regla mne-
motécnica, pasara del “arco de Arcturus” a la “espiga de Spica”.

Si en vez de tomar como punto de partida Polaris, el lector par-
te de los Punteros o de las dos estrellad que forman la parte posterior
de la caja del Gran Carro en la direccion opuesta, tropezard con la
constelacion Leo, el Leon, a una distancia de 35°. Leo contiene la es-
trella brillante Regulus, que esta situada en la base de la “hoz” en la
figura 1-3. Pueden encontrarse otras estrellas y constelaciones usando
los caminos marcados en las figuras 1-3 y 1-4; los angulos que separan
algunas de las estrellas y constelaciones figuran en la tabla que viene
a renglon seguido.

Tabla 2: Angulos en el firmamento

Estrellas superiores de la caja del Gran Carro 10°
Punteros del Gran Carro 5iLY
Castor y Polux (en Gemini) 4',°
Cuadrado de Pegasus, anchurd 172
Estrellas del extremo del cinturon de Orion 5
Del cinturon de Orion a Betelgeuse o Rigel 9°
Del extremo del cinturon de Orion a Sirius 21

Nota: Un puiio (dedo pulgar incluido plano sobre el apice del dedo indice) abarca
unos 10° de firmamento.

Otro asterismo puede atraer de modo especial la atencion cuando
el observador contempla el firmamento. Esta agrupacion prominente
esta delimitada por la linea recta marcada por tres estrellas brillantes
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separadas por tan solo 3% esta situada en el extremo derecho de la
figura 1-3 y en el extremo izquierdo de la figura 1-4. Estas estrellas
constituyen el cinturon de Orion y aparecen en el firmamento en los
atardeceres de invierno. Una de las estrellas esta situada en el ecuador
celeste, lo cual explica la posicion de Orion en la parte meridional
del firmamento para un observador radicado en una latitud septen-
trional media.

Aproximadamente 10° al norte del cinturén de Orion tenemos a
la estrella rojiza brillante Betelgeuse, y casi 10° al sur del mismo cin-
turén se percibe la estrella azulada brillante Rigel. En el capitulo 5 se
vera que los colores de las estrellas revelan su temperatura; Betelgeuse
es una estrella fria y Rigel es una estrella caliente. Si se sigue la linea
marcada por el cinturon de Orion hacia el este (o hacia la izquierda,
cuando el observador esta orientado hacia el sur), pronto se hallara
la estrella blanco azulada Sirius, que es la mas brillante del cielo.

Los individuos que usen esta Guia de Campo de modo exhaustivo
concentraran su interés no s6lo en las estrellas y constelaciones, sino
también en las estrellas dobles y las estrellas variables, los cumulos
estelares, las nebulosas y las galaxias, cuya descripcion aparece en los
capitulos 5 y 6. (Este capitulo contiene también un conjunto de gra-
ficos horarios que indican cuando son visibles unos pocos de los ejem-
plos mas descollantes de estos objetos por encima del horizonte.) Las
nebulosas —nubes de gas y polvo que aparecen en forma de regiones
brumosas en el firmamento 0 como masas oscuras cuyo contorno per-
cibimos— son objetos cuya observacion resulta fascinante. Las gala-
xias estan situadas mas lejos en el espacio —grupos gigantes de es-

Fig. 1-5. Pegaso, en el atlas estelar de Bayer; la primera edicion fue
publicada en 1603. (Jay M. Pasachoff)

S
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trellas, gas y polvo. El hombre vive en la Galaxia de la Via Lactea;
desde nuestra posicion ventajosa, las estrellas, el gas y el polvo de
nuestra galaxia se extienden a través del firmamento dando lugar a
una franja débil conocida como Via Lactea. En el capitulo 4 se explica
la importancia de las nebulosas y las galaxias para la ciencia de la as-
tronomia; su belleza es tal que el individuo no necesita tener ningun
tipo de conocimiento cientifico para disfrutar de su observacion.



2

RECORRIDO VISUAL DEL CIELO

El Sol domina el cielo diurno. La luz solar se dispersa por la atmosfera,
provocando el color azul del cielo. Este cielo azul es mds brillante que
las estrellas que se encuentran detras de €l, por lo cual de ordinario
durante el dia no se pueden ver las estrellas. Cuando el cielo esta lo
suficientemente despejado, la Luna con frecuencia puede verse inclu-
so de dia, en especial si el observador sabe en qué lugar debe fijar la
mirada. El capitulo 8 examina las fases de la Luna y la posicion de la
Luna en el firmamento.

Poco antes de la salida del Sol o inmediatamente después de la
puesta del Sol, el firmamento adquiere una oscuridad tal que es po-
sible ver los planetas y las estrellas mas brillantes. Venus es el mas
brillante de estos objetos y algunas veces su brillo es suficiente como
para producir sombras patentes. Si el lector percibe un objeto exce-
sivamente brillante en el este en la puesta de Sol o después de ella
—"“la estrella vespertina”— de ordinario es Venus. Si lo que percibe
es un objeto brillante en exceso en el este antes de la salida de Sol o
en ella —"el lucero del alba”— de ordinario es asimismo Venus. Un
segundo objeto brillante en el firmamento, de ordinario mas cerca del
Sol, puede ser Mercurio.

Jupiter, Marte y Saturno pueden asimismo descollar en el firma-
mento y estar muy alejados del Sol, de manera que los planetas visi-
bles a ultimas horas de la noche pertenecen a esta triada. El matiz ro-
jo de Marte es sutil y facil de captar incluso a simple vista. Los anillos
de Saturno pueden observarse con un telescopio pequeio pero no
pueden percibirse a simple vista. Los satélites de Jupiter, sus cintu-
rones y la Gran Mancha Roja también requieren un telescopio peque-
flo. Para saber con rapidez qué planetas son visibles en el firmamento
en la noche de observacion, el lector puede usar los graficos horarios
del capitulo 9. Las caracteristicas que ayudan a distinguir los planetas
de las estrellas brillantes cercanas a ellos se describen en el capitulo 1.

20

Més alla del Sistema Solar

Cuando el firmamento se oscurece, las estrellas mas brillantes se vuel-
ven visibles. En una ciudad, solo es posible percibir unas pocas do-
cenas de estrellas debido a que el firmamento permanece muy bri-
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llante incluso de noche. Pero lejos de este halo de polucion y del
resplandor de las luces de la ciudad pueden observarse a simple vista
unas 3000 estrellas. Un nimero igual de estrellas estan escondidas mas
alla del horizonte y la mayoria pueden percibirse esperando a lo largo
de la noche o el advenimiento de una época distinta del afio. El resto
de las estrellas solo aparece visible para los observadores situados mas
cerca del ecuador o en el hemisferio opuesto al del observador. Las
cartas y las descripciones del capitulo 7 muestran el firmamento entero:
las estrellas y las constelaciones que son visibles desde el hemisferio sur
asi como las que pueden verse desde el hemisferio norte. No obstante,
puesto que la mayoria de los usuarios de esta Guia estan situados en
latitudes septentrionales medias, gran parte de las explicaciones que
vienen a continuacion han sido concebidas para ellos.

La region del firmamento cerca de Polaris es visible desde las la-
titudes septentrionales medias a lo largo de todo el afo. En esta region
puede observarse con facilidad el Gran Carro, el asterismo que forma
parte de la constelacion Ursa Major, la Osa Mayor. En el cielo de los
atardeceres otonales, la caja del Gran Carro aparece hacia arriba a la
derecha, en tanto que en el firmamento de los atardeceres primave-
rales la caja aparece invertida. La figura 2-1 muestra a la Osa Mayor,
incluyendo el Gran Carro, en el atlas celeste publicado por Johann
Bayer en 1603.

En el lado anterior de la caja del Gran Carro, los Punteros sefialan
en direccion de Polaris, que esta situada en el extremo de la vara del

Fig. 2-1. Ursa Major, Osa Mayor, en el atlas de estrellas de Bayer
(1603). La vara o limonera del Gran Carro esta situada en la cola de
la Osa y la caja estd en sus espaldas. (Jay M. Pasachoff)
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Pequeno Carro. Para encontrar a Polaris, debe seguirse una linea que
se extiende hacia el norte a partir de los Punteros a lo largo de unos
30°. Treinta grados son equivalentes a '/ de la distancia entre el
horizonte y el cenit. El lector debe extender su brazo a partir de la ho-
rizontal ', del camino hasta el cenit para hacerse una idea de la mag-
nitud de 30°. (Asimismo 30° equivalen aproximadamente a tres am-
plitudes de su mano cuando su brazo esti extendido.) La altitud de
Polaris por encima del horizonte es igual a la latitud del.lector. Por
ejemplo, si el lector esta en la latitud de 40°, la altura de Polaris es
40° sobre el horizonte. Si la latitud en la que se encuentra el lector
es de 90° es decir, en el polo norte, Polaris esta 90° sobre el hori-
zonte, es decir, se halla en posicion cenital
Polaris permanece en la misma posicion en el firmamento du-
rante todo el ano. Dado que su posicion es estacionaria, Polaris es
visible a lo largo del afio y aparece en los mapas celestes mensuales
correspondientes al hemisferio norte del capitulo 3. El lector puede
usar Polaris en todas las estaciones como punto de referencia para
localizar otras estrellas. La Osa Mayor, la Osa Menor y las demas
constelaciones circumpolares situadas en la proximidad de Polaris
también son visibles sobre el horizonte a lo largo de todo el afio
Otros grupos de estrellas, como se veri a renglon seguido, solo son
visibles durante ciertas estaciones del afio. Cada noche estas estre-
as se elevan por encima del horizonte oriental, viajan por encima
y alrededor de Polaris y luego se ponen, desapareciendo debajo del
horizonte occidental. A medida que las estaciones progresan, puede
verse que grupos sucesivos de constelaciones realizan este recorrido
a través del cielo.

Distancias hasta las estrellas

Todas las estrellas estan tan alejadas que la medida de la distancia se
basa en el tiempo requerido por la luz para alcanzar la Tierra. La luz
viaja con una celeridad considerable: 300 000 km/seg. Esto equivale
a 1 080 000 000 km/h, 10 millones de veces la velocidad de un coche.
La luz puede recorrer siete veces la distancia alrededor de la Tierra
en tan solo un segundo, puede viajar desde la Luna hasta la Tierra en
go mds de un segundo y puede desplazarse desde el Sol en ocho
minutos. La luz requiere mas de cuatro anos para alcanzar la Tierra
desde la estrella mds proxima, Proxima Centauri. La distancia que
luz recorre en un afio se denomina a#io-luz y puede afirmarse que
Proxima Centauri esta situada a una distancia de cuatro anos-luz. S6lo
unas pocas docenas de estrellas estan alejadas dentro de 20 anos-luz
de nuestro Sol (véase el apéndice 4).

Para comparar las estrellas, es util ¢ importante saber el brillo que
tendrian si todas estuvieran a la misma distancia de la Tierra, con lo
cual el resultado solo vendria afectado por diferencias intrinsecas de
brillo y no meramente por sus posiciones. La distancia estandar que
los astronomos usan para esta finalidad es de aproximadamente 32,6
afos-luz (véase pag. 24)
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ESTRELLA DE BARNARD 1900-2100DC

Fig. 2-2. La trayectoria de la estrella de Barnard a través del firma-
mento. Parece que esta estrella se desplaza a través del cielo con res-
pecto a estrellas mas distantes, tal como se ha marcado mediante la
flecha, cubriendo una distancia tan grande como el didmetro de nues-
tra Luna en unos 180 anos. (Wil Tirion)

Los astronomos pueden medir la velocidad a la cual se estan apro-
ximando a nosotros o retrocediendo, midiendo su efecto Doppler, las
ligeras variaciones de color que son el resultado de dicho movimiento.
(El lector puede oir el efecto Doppler en el caso de las ondas sonoras,
con el cambio de tono que tiene lugar cuando un objeto pasa de largo.
El efecto Doppler para las ondas luminosas es similar.) Sin embargo, la
mayoria de las estrellas estin muy lejos de nosotros para que podamos
detectar su movimiento a través del cielo. No obstante, para las estrellas
cercanas, podemos detectar los movimientos propios, 1os movi-
mientos a través del cielo. La estrella con el mayor movimiento propio
es la de Barnard. Se halla a seis anos-luz de nosotros. Atraviesa el ciclo
lo bastante deprisa como para cubrir una distancia tan grande como el
diametro de nuestra Luna en solo unos 180 afios (fig. 2-2). Utilizando
el efecto Doppler para medir el movimiento de las estrellas hacia no-
sotros o alejandose de nosotros, junto con el movimiento propio para
la direccion transversal, se obtiene la velocidad real de la estrella en el
espacio.
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Medicion de distancias y dngulos

Los astronomos miden la distancia hasta las estrellas mds proximas
mediante un método de triangulacion denominado paralaje trigo-
nométrico: la estrella mds proxima parece desplazarse ligeramente
con respecto a las estrellas mds lejanas. Para lograr un efecto seme-
jante, el lector debe elevar el pulgar con el brazo extendido y obser-
varlo primero con un ojo cerrado y luego, sin mover la cabeza, con
el otro ojo cerrado. Entonces se percata uno de que el pulgar parece
desplazarse algo por el plano de fondo. Ahora debe realizarse lo mis-
mo con el brazo doblegado a fin de que el pulgar esté mds cerca del
ojo del lector —el movimiento aparente del pulgar todavia serd ma-
yor. Andlogamente, cuanto mayor sea el grado de movimiento de una
estrella a medida que la Tierra describe orbitas alrededor del Sol, mds
proxima es su posicion.

Los astronomos calculan qué grado de separacion tendrian que
presentar la Tierra y el Sol para que la distancia entre la Tierra y el
Sol abarcara un dngulo de tan sélo 1 segundo de arco (en donde 1
segundo de arco es %, de un minuto de arco, 1 minuto de arco es
Yo de un grado [1°] y 1° es 4, del recorrido circular del cielo). Por
consiguiente 1 segundo de arco es un angulo pequefio, Y, de un
grado de arco. La distancia a la cual el dngulo entre la Tierra y el Sol
es de solo 1 segundo de arco se denomina 7 parsec (a partir de las
palabras “parallax” [paralaje] para el método que mide distancias, y
“second” [segundo] para el dngulo real). El valor de 1 parsec resulta
ser de 3,262 afnos-luz.

La distancia estandar usada por los astrénomos a fin de determinar
la magnitud absoluta de las estrellas es de 10 parsecs.

El brillo que una estrella tendria a la distancia de unos 32,6 afios-
luz de la Tierra se denomina magnitud absoluta. La magnitud abso-
luta es una medida del brillo intrinseco de la estrella, realmente lo
brillante que la estrella es. Contrastando con ello, el brillo aparente
de una estrella, lo brillante que nos parece como oposicion a 1o bri-
llante que es intrinsecamente, es la magnitud aparente. La magnitud
aparente de una estrella no solo se ve afectada por lo brillante que
dicha estrella es intrinsecamente, sino también por lo lejos que estd
de nosotros. En el siguiente capitulo, discutiremos aspectos pricticos
de la escala de magnitud.

Al terminar el siglo, Ejnar Hertzsprung y Henry Norris Russell re-
presentaron muchas estrellas en el mismo grifico, eliminando el efec-
to de la distancia sobre el brillo mediante la inclusién exclusiva de un
grupo de estrellas situadas a la misma distancia o por medio del uso
s magnitudes absolutas. Cuando representaron la temperatura en
un eje y la magnitud en el otro, observaron que los puntos corres-
pondientes a la mayoria de las estrellas formaban una banda estrecha
en el grifico: la secuencia principal. las estrellas mds brillantes
son, en su mayoria, mas calientes y las mas palidas mds frias.

Unas pocas estrellas son mas brillantes que las estrellas de la se-
cuencia principal de la misma temperatura. Estas estrellas excepciona-
les se denominan gigantes y unas cuantas estrellas, todavia mas brillan-
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tes, son conocidas por supergigantes. Las gigantes y las supergigantes
ademds de ser brillantes de modo especial, son particularmente gran-
des. Unas cuantas estrellas son mas palidas que las estrellas de la
secuencia principal de la misma temperatura. Estas estrellas excepcio-
nalmente pilidas son las enanas blancas, y su tamafo es extraordina-
riamente pequefo para una estrella, un tamafio equiparable al del pla-
neta Tierra.

Fotografiando el cielo

A mucha gente le gusta fotografiar el cielo y los objetos que hay en
€l. A veces las fotografias del firmamento se toman a través de los
telescopios, pero pueden hacerse fotografias bastante bonitas del cie-
lo y de los fenémenos celestiales con camaras fotogrificas ordinarias
y lentes montadas sobre tripodes.

Las peliculas en color sensibles, conocidas como “ripidas”, se pue-
den obtener hoy en dia con gran facilidad, y permiten tomar fotogra-
fias de las constelaciones en algunos segundos con una cimara y una
lente ordinarias. No obstante, cuanto “mds ripida” o mds sensible sea

Fig. 2-3. Trayectorias de las estrellas, con un observatorio en primer
plano. Aparece una trayectoria de meteoro a la derecha. (Dale Cruiks-
hank)
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la pelicula, mas granulada suele aparecer la imagen, de manera que
cada uno debe encontrar su propio equilibrio entre velocidad y grano.
Una lente normal de 50 mm, montada en una camara réflex de una
sola lente de 35 mm, da una amplitud de campo de unos 50° trans-
versales, lo que permite ver diversas constelaciones. La clave para una
buena fotografia de constelaciones es tener un tripode robusto que
no vibre. Generalmente es mejor utilizar un disparador de cable o un
dispositivo de disparo retardado, que le permita iniciar la exposicion
sin mover la camara al tocarla. Intente una serie de exposiciones, tal
como de 1, 2, 4, y 8 segundos. Si la lente esta lo mds abierta posible,
puede que el lector vea mds distorsion en la imagen —particularmen-
te en los margenes— que si la lente esta algo “cerrada”. Por ejemplo,
la apertura maxima de una lente puede ser llamada f72. Cada posicion
de f—14, 2, 2,8, 4, 5,6, 8, 11, 16, 21— representa un cambio en
la apertura de la lente por un factor de 2. Asi, /72,8 deja la mitad de
luz que f72. Ademis, una lente abierta a f74 deja entrar la mitad de luz
que la lente a /72,8, y por lo tanto un cuarto de la luz que la lente
abierta a f74. Pero la imagen de f74 puede ser mejor, incluso aunque
el tiempo de exposicion deba ser mds largo, debido a que permite
menos distorsion.

A veces es divertido tomar exposiciones muy largas, incluso de
varias horas, para mostrar el recorrido de las estrellas a través del fir-
mamento. Cuando el polo norte celeste se halla en la fotografia, di-
chas trayectorias de las estrellas muestran el circulo que éstas reco-
rren alrededor del polo. Para tomar una fotografia de este tipo, la
camara se debera situar sobre un tripode robusto. El lector debe si-
tuarse lo mas lejos posible de cualquier luz artificial, que “nublarfa”
—o le daria un brillo uniforme— a su pelicula, y por lo tanto limitaria
la duracion de la exposicion. Para limitar la niebla celeste, a menudo
es mejor tomar fotografias de las trayectorias estelares a aproxima-
damente f711. De nuevo en este caso, ello constituird un experimento
para el lector. No existe una inica exposicion o tiempo de exposicion
correctos.

La Luna puede ser fotografiada con una lente ordinaria. Al contra-
rio de lo que cabria esperar, precisa una apertura de la lente y un
tiempo de exposicion similares a una fotografia de la Tierra a la luz
del Sol. Después de todo, existe aproximadamente la misma distancia
desde el Sol hasta donde estamos. Se precisard un teleobjetivo para
mostrar las caracteristicas de la superficie lunar.

El lector también puede utilizar su cimara de video para fotogra-
fiar la Luna, las estrellas y los planetas. Una ventaja de la camara de
video estriba en que el lector puede ver los resultados de inmediato.
Las camaras con una tele que pueden enfocar con el zoom hasta las
distancias focales mds largas, pueden llenar la pantalla con la Luna. La
sensibilidad de la cimara para debilitar los niveles de luz es mds im-
portante para incluir los planetas y las estrellas. Estos sélo se ven en
forma de puntos de luz; se precisa un telescopio para ver las carac-
teristicas de la superficie de los planetas.

Para tomar fotografias como la mayoria de las de este libro, el lec-
tor debe unir su cimara a un telescopio. En esos casos, el telescopio
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actiia como una lente, asi que generalmente se quita la lente de la
camara. El telescopio se programa para seguir las estrellas, lo que re-
quiere un simple motor que haga girar el telescopio una vez al dia a
la velocidad de las estrellas. Tales telescopios pueden adquirirse en
los comercios. Una aficion bastante distinta, aunque también intere-
sante, es construirse el telescopio uno mismo. Si el lector une una
camara ordinaria a un telescopio de seguimiento, sus fotografias mos-
trardn estrellas menos brillantes y pueden revelar la Via Lictea.

La revolucion electrénica permite hoy en dia que tanto los astré-
nomos amateurs como los profesionales tomen imagenes mucho mis
deprisa que antes. En vez de que la luz del telescopio caiga en la pe-
licula, ahora se hace incidir en un chip de silicona sensible a la luz,
denominado dispositivo acoplado a la carga (DAC, charge-coupled de-
vice). Tales DACs se usan corrientemente en la electronica de consumo,
tal como en las cimaras de video. Los DACs registran aproximadamente
el 50 % de la luz que incide en ellos, mientras que la pelicula s6lo toma
aproximadamente el 1%, de forma que los DACs son 50 veces mis
sensibles que la pelicula. Asi, una exposicion que precisaba casi una
hora con una pelicula, puede ser hecha en un minuto con un DAC. La
superficie del DAC esta dividida en delicados elementos de imagen, o
“pixels”. Los chips comunes tienen 512 elementos de imagen en cada
direccion, y por lo tanto tienen en total unos 250 000 pixels. Cuando
la luz llega a un pixel, se produce un bit de carga electrénica. Un or-
denador controla cémo se mueve la carga a lo largo de una hilera de
pixels, un pixel cada vez (asi que Ia carga es “acoplada” con Ia del pixel
adyacente). Un ordenador debe procesar la imagen. El precio de un
DAC ha bajado drdsticamente; constltese Sky & Telescope o Astronomy
para mas detalles.

Recorridos estacionales

Cuando el lector lea las explicaciones correspondientes a cada reco-
rrido visual debe consultar el mapa celeste mensual apropiado del ca-
pitulo 3. Muchas de las rutas invisibles del firmamento que recorre-
remos visualmente aparecen en las figuras 1-3 y 1-4 del capitulo 1.

El cielo otoiial (mapa mensual 8)

En el cielo oscurecido de los atardeceres otonales, los Punteros de la
caja del Gran Carro sehalan hacia arriba en direcciéon de Polaris. A
partir de Polaris, el lector debe seguir visualmente el Pequefo Carro,
que estd invertido. Segin una leyenda de los indios americanos el Pe-
queno Carro derrama los colores otofales en esta época del aiio, ha-
ciendo que los arboles adquieran colores brillantes.

El lector debe continuar por el arco que va desde los Punteros
hasta Polaris, recorriendo la misma distancia por el otro lado de Po-
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Fig. 2-4. Casiopea, segtin el atlas de estrellas de Bayer (1603). El ob-
jeto mds brillante indicado era una estrella en explosion —una su-
pernova— visible solamente en la época en que fue dibujada la carta.
(Mendillo Collection of Astronomical Prints)
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laris. El lector encontrara una constelacion prominente en forma de
W, Casiopea (fig. 2-4). Esta constelacion, como la mayoria de las de-
mds constelaciones, era conocida por los griegos antiguos y su nom-
bre se basa en un personaje de la mitologia griega. Casiopea estaba
casada con Cefeo, rey de Etiopia, quien a su vez posee su propia cons-
telacion, en forma de casa con tejado puntiagudo, situada al oeste de
Casiopea.

Si se continta el recorrido visual hacia arriba a partir de Casiopea,
encontramos la constelacion cuyo nombre constituye un homenaje a
Andrémeda, quien fue la hija de Casiopea en la mitologia griega. En An-
drémeda a veces puede observarse a simple vista una mancha de luz
borrosa palida. Esta mancha procede en realidad del centro de la Gran
Galaxia en Andrémeda, que es la galaxia mas proxima a la nuestra.
(Una galaxia es un grupo enorme de billones de estrellas, pero tam-
bién contiene polvo y gas.) La Galaxia de Andrémeda (M31) estd mu-
cho mis alejada de la Tierra que cualquiera de las estrellas individuales
que vemos en el firmamento, por lo cual constituye el limite de lo
que podemos ver a simple vista. Se necesita un telescopio para revelar
la forma espiral de esta galaxia.

Ahora el lector debe fijar su mirada en la parte alta del firmamento,
en direccion al sur de Andromeda. Percibira cuatro estrellas que mar-
can los vértices de un cuadrado, denominado el cuadrado de Pegaso
(fig. 1-5). Surgi6 de la sangre de Medusa después de que Persco la
matase. Una de las estrellas del cuadrado esta en realidad en la cons-
telacion de Andrémeda.

Si el grado de oscuridad es considerable, el lector puede ver asi-
mismo la Via Lictea que se extiende en lo alto directamente a través
de Casiopea. La Via Lictea —agrupacion de estrellas, polvo y gas de
nuestra propia galaxia— forma una franja brumosa a través del fir-
mamento, con margenes mellados, manchas oscuras y hendiduras (fig.
2-5). Es en realidad el gas, el polvo y las estrellas de nuestra propia
galaxia, un disco que podemos ver desde una posicion dentro de ella.
Las fotografias de gran dngulo con peliculas rapidas de color, con la
camara montada en un tripode, dardn bellas visiones de la Via Lictea.

Realizando un recorrido visual desde el este de Casiopea a lo largo
de la Via Lictea, se encuentra la constelacion de Perseus (Perseo). Se-
gin la mitologia griega, Persco fue un héroe que mat6 a la Medusa,
huy6 volando sobre Pegasus (que estd situado cerca en el cielo) y luego
desde su montura alada vio a Andrémeda, a quien salvoé del monstruo
marino, Cetus (véase fig. 2-6). Mediante prismaticos o un telescopio el
observador ve un par de cimulos abiertos, siendo cada uno de ellos
un grupo de muchas estrellas, unas cerca de otras en Perseo. Este cu-
mulo doble es poco usual; los cimulos suelen aparecer solos. Asi, el
camulo doble es relativamente ficil de detectar. En general, los cu-
mulos abiertos, también llamados cimulos galicticos, suelen contener
unos pocos cientos de estrellas. Las estrellas de los camulos abiertos
son bastante jovenes segun los estindares astronomicos, entre 10 a
1000 millones de anos de edad.

También en Perseo se encuentra quizas la mas conocida de las
estrellas variables, Algol, a menudo denominada la estrella demoniaca,
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Fig. 2-6. La constelacion de Cetus, el Monstruo Marino (a veces tam-
denominada Ballena), de la carta celeste de Bayer publicada en
1603. (Jay M. Pasachoff)

a partir de su nombre drabe. Algol es en realidad una pareja de estr
llas que giran una alrededor de la otra de forma que se hallan una
frente a la otra cada 2,9 dias. Durante estos eclipses, el brillo total que
vemos desciende espectacularmente. Hablaremos de Algol y daremc
una tabla de su brillo minimo en el capitulo 6.

En el lado opuesto de Casiopea, mas alld de Cefeo a lo largo de la
Via Lictea, puede verse una cruz de estrellas brillantes directamente
en posicion cenital. Esta agrupacion prominente de estrellas, deno-
minada Cruz del Norte, esta situada en la constelacion de Cygnus, el

¥ sne parece volar ha el sur, que es lo propio de las
aves en c~m €poca del ano. Deneb es la estrella situada en la cola del

la Lira. Vega es la tercera estrella mas
hrill;\mc que puede verse desde latitudes septentrionales medias.
el oeste, dejando atras Vega, tenemos la constelacion
cuyo nombre se basa en el héroe griego que realiz6 12
grandes trabajos. Con prismaticos o un telescopio pequeno, apenas si

Fig. 2-5. (pdgina anterior) la Via Lactea, alzindose casi perpendi-
cularmente hacia el horizonte en el cielo veraniego. (Comparese, por
ejemplo, con el mapa celeste 7, pag. 95.) Es visible a simple vista
durante las noches oscuras si se esta le; le las luces de la ciudad
(Dennis de Cicco)
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Fig. 2-7. El camulo globular M13. (© Ben M

puede verse un objeto parecido a una bola de alcanfor brumosa. Se tra

de un ciimulo globular, un grupo esférico de millares de estrellas. Se

le designa como M13, a partir del lugar que ocupa en un catialogo de

objetos no estelares —el catalogo de Messier (tabla 12, pag. 217), com-

pilado en el siglo XVIII por Charles Messier. M13 es el cimulo globular

mas billante que podemos ver desde el hemisferio norte. Los camulos

globulares son interesantes debido a que todas las estrellas que los for-

man tienen la misma edad. Ninguna es mucho mas joven de 10 000

millones de afios. Ademds, todas estdn a la misma distancia de nosotros,

lo que hace que sea relativamente ficil que los astronomos compar

sus propiedades sin preocuparse de los efectos de la distancia. Fig. 2-8. Las Pléyades, un cimulo abierto de estrellas conocido como
las Siete Hermanas. En la mitologia griega, estas hermanas fueron per-
seguidas por Orion y se refugiaron en el cielo. (© 1985 Royal Obs:
vatory Edinburgh/Anglo-Australian Telescope Board)
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El cielo invernal (mapa mensual 11)

Al anochecer en invierno, ¢l Gran Carro esta en un nivel bajo ¢n el
firmamento septentrional. Las constelaciones que eran mas faciles de
ver en otono ahora apareceran cada vez mas cercanas al horizonte
occidental a la misma hora en cada noche sucesiva. El dia 1 de encro,
Cygnus, ¢l Cisne, se pone en el firmamento occidental en la parte
inicial del atardecer; Casiopea esti situada en lo alto en posicion ce-
nital hacia nuestro norte; por su parte, Perseo esti incluso en un nivel
mas alto ¢n el firmamento

La Via Lactea, la franja brumosa de gas y polvo que da a nuestra
galaxia su nombre, también aparece en lo alto del cielo a principios
del atardecer en esta ¢poca del ano. Puesto que nuestra galaxia,
Galaxia de la Via Lactea, tiene forma de disco, se ven muchas estrellas
y mucho polvo y gas cuando la observacion se realiza a lo largo del
plano del disco, pero pocas estrellas y poco polvo y gas cuando las
direcciones son distintas. La constelacion siguiente hacia el sureste
lo largo de la Via Lactea es Auriga, ¢l cochero, con su estrella brillante
Capella

Hacia el sur de esta parte de la Via Lictea, puede percibirse un
cumulo de seis o siete estrellas que estan cerca unas de otras en el
cielo. Aunque pilidas, impresionan la retina del observador, cuando
¢ste realiza el recorrido visual del firmamento. Estas estrellas son las
Pléyades, las Siete Hermanas de la mitologia griega, las hijas de Atlas
Las Pl¢éyades constituyen un cumulo de mas de cien estrellas; cuanto
mayores sean los prismaticos o ¢l telescopio de campo amplio, tanto
mis cosas vera ¢l observador. La figura 7-10 de la pag. 238, que acom-

Fig. 2-9. (pdgina anterior) Una vision de la Nebulosa de Orion to
mada desde Tierra, y (arriba) una vista con mayor poder de resolu
cion de una parte de la nebulosa con el telescopio espacial Hubble
(véase tambicn fig. 2-12). El norte estd en ¢l extremo superior dere
cho. Orion se distingue por las tres estrellas de su cinturon, con Be
telgeuse arriba y a la izquierda y Rigel abajo a la derecha del cinturén
Sirius, en el Can Mayor, esta abajo a la izquierda. (arriba, Akira Fujii
pagina anterior, Space Telescope Science Institute)
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pafia a la carta del firmamento 10, muestra las estrellas mas brillantes
de las Pléyades

Obsérvese mds al sur, y compirese con ¢l mapa celeste 11, de cara
al sur (pag. 108). (El margen derecho del libro estard muy cerca del
lector.) El grupo mas prominente de estrellas en invierno consiste en
tres estrellas brillantes que forman una linea recta. Dan lugar al cin-
turon de Orion (fig. 2-9). La espada de Orion se extiende hacia abajo
desde el cinturon. Sobre el hombro de Orion se observa la estrella
rojiza Betelgeuse, una de las estre! mas brillantes que pueden verse
desde las latitudes septentrionales medias. Al otro lado del cinturon
de Orion y en posicion simétrica, se encuentra la estrella azulada Ri-
gel, marcando el talon de Orion. En el capitulo 4, se vera que el color
de las estrellas nos indica su temperatura; las estrellas rojizas son re-
lativamente frias —unos 3000 °C— vy las estrellas azuladas son relati-
vamente calientes —mas de 10 000 °C.

En el drea de la espada de Orion (fig. 2-10) existe una region bru-
mosa, la Nebulosa de Orion, que puede verse con prismaticos o te-
lescopios pequefios. Una nebulosa ¢s una region brumosa del firma-
mento que contiene nubes de gas o polvo (véase la pag. 172). la
Nebulosa de Orion (fig. 2-11) indica la presencia de una nube de gas
y polvo; en su proximidad se estan formando nuevas estrellas. Muchas
ncbulosas son en realidad “criaderos” de estrellas jovenes que han na-
cido hace poco y constituyen el emplazamiento de los nacimientos

Fig. 2-14. Orion, a partir del atlas de estrellas de Bayer (1603). Orion
mantiene en alto su escudo para protegerse de Taurus, ¢l toro. (Men-
dillo Collection of Astronomi Prints)
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Fig. 2-15. La region celeste que contiene los importantes cimulos
abiertos conocidos como las Pléyades y las Hiadas, ambas de la cons-
telacion de Taurus, el Toro. (Dennis W. Dawson, Western Connecti-
cut State University)

de estrellas en marcha; este tema se examina con mas amplitud en el
capitulo 5.

El telescopio espacial Hubble ha sido girado para estudiar la Ne-
bulosa de Orion. El procesamiento computarizado de la imagen ha
vencido las limitaciones del espejo del telescopio espacial. La imagen
de la figura 2-12 muestra la region cercana al Trapecio, una seric de
brillantes estrellas proximas al centro de la nebulosa visible. La reso-
lucion, que ha mejorado, muestra que la nebulosa posee estrechos
chorros. Los estudios de estos objetos mas pequenos nos dicen como
se forman las estrellas en regiones tales como €sta.

La Nebulosa de la Cabeza del Caballo, cerca de la estrella que se
halla en el extremo izquierdo del cinturon de Orion, es dificil de ver
con un telescopio pequefio, pero es muy bella en las fotografias. El
polvo oscuro absorbe la luz que viene desde detras de ella para acen-
tuar la silueta de la cabeza del caballo (fig. 2-13).

Orién (fig. 2-14) parece ser el guardian de Taurus, constelacion
que puede percibirse fijando la mirada mas alla del escudo de Orion
Entre la parte superior del escudo y las Pléyades tenemos un grupo
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Fig. 2-16. Argo Navis, ¢l barco, del atlas de Bayer (1603). Esta cons-
telacion anterior ha sido dividida ahora en Vela (las Velas), Puppis (la
Popa), Pyxis (la Brajula) y Carina (la Quilla). Estas constelaciones no
son visibles a partir de las latitudes septentrionales medias. (Jay M
Pasachoff)

en forma de V de estrellas, las Hiadas (fig. 2-15). La estrella rojiza Al
debaran delimita el extremo de un lado de la V. Las Hiadas forman ¢l
contorno de la cara de Taurus; las Pléyades montan sobre los lomos
del toro. Las Hiadas y las Pléyades son cumulos abiertos de estrellas
(denominados también ciimulos galdcticos); estos cumulos son regio
nes en las que estan situadas 100 o mds estrellas unas cerca de otras
constituyendo un grupo de forma irregular

A los talones de Orion, tenemos a su perro, Canis Major. El cin
turén de Orion esta orientado directamente hacia Sirius, que es la
estrella mas brillante del cielo y la estrella mas brillante de la foto
grafia de la constelacion de Orion (fig. 2-9). Sirius sale al firmamento
poco después de Orion, su aspecto ¢s blanco azulado y forma parte
de la constelacion Canis Major. Procion esta situada en la parte su-
perior izquierda de la fotografia y pertenece a Canis Minor. Esta ¢s
trella brillante forma un triangulo casi equilatero con Sirius y Betel
geuse

-
ALTAIR

Fig. 2-17. La brillante estrella Vega, de la constelacion de Lira, es el
objeto mas brillante. Cygnus se halla en el extremo superior izquier-
do; sus estrellas mas brillantes forman la Cruz del Norte (Carta del
Atlas 18), que se encuentra a lo largo de la Via Lictea. Deneb, o Cygni
se halla en el extremo izquierdo;  Cygni es la estrella rojiza del cen-
tro. Perpendicular a ellas se halla el travesano de la Cruz del Norte

Y v O Cygni aparecen formando una linea ligeramente inclinada ha-
cia arriba. (Compirese con la Carta 18.) Altair. Aquilae (Carta 31),
es una estrella brillante. El norte se halla arriba. (Akira Fuijii)
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El firmamento primaveral (mapa mensual 2) El firmamento estival (mapa mensual 5)

Cuando se acerca la primavera, Orion y las Hiadas en forma de V se
aproximan cada vez mads al horizonte occidental cada atardecer y al
final desaparecen de nuestra vista en la puesta del Sol. Ahora el le
tor vera un par de estrellas, Castor y Polux, en el firmamento occi-
dental al anochecer. Aunque las dos estrellas tienen aproximada-
mente el mismo brillo, P6lux parece ligeramente rojiza, en tanto que
tor no lo es. Estas estrellas son parte integrante de la constela-
ion de Gemini, los Gemelos, cuyo nombre proviene de dos dioses
militares romanos.

Al sur de los Gemelos, la estrella brillante Sirius es conspicua en
el firmamento occidental, perteneciendo a la constelacion Canis Ma-
jor. Al sur de Sirius tenemos la constelacion de Puppis (la Popa). Esta
constelacion incluye una estrella, zeta Puppis, que es una de las es-
trellas intrinsecamente mas brillantes y calientes del cielo. Sin embar-
g0, zeta Puppis estd tan alejada, que no es conspicua cuando se ob-
serva esta parte del cielo. Puppis y otras constelaciones de esta region
y otras situadas mas al sur fueron incluidas con anterioridad en una
constelacion gigante, Argo Navis (fig. 2-16).

Ursa Major, la Osa Mayor, aparece en lo alto en el cielo septen-
trional en los atardeceres primaverales, y estd tan inclinada que las
cosas imaginarias contenidas en el Gran Carro podrian desparramarse.
Si el lector sigue con la vista el recorrido de los Punteros hacia atris,
verd la constelacion Leo, el Leon, inmediatamente al sur del cenit.
Para la mayoria de las personas Leo se parece mds a un interrogante
final 0 a una hoz que a la cabeza de un le6n. Una estrella brillante,
Regulus, aparece en la base del interrogante, en el corazon del leon.
Al este de Regulus, un tridngulo de estrellas marca el resto del cuerpo
de Leo. Muchos individuos visualizan a Leo como un le6n en el fir-
mamento con una cabeza en forma de hoz (falciforme) y una cola
triangular.

En el mapa septentrional de estrellas, si el lector en su recorrido
visual sigue un arco que empieza por las estrellas de la vara o li-
monera del Gran Carro, encontrard una estrella rojiza brillante, Arc-
turus. Esta estrella pertenece a la constelacion de Bodétes, el Boyero.
Mis alejada, a lo largo del arco que va desde el Gran Carro a través
de Arcturus, se halla otra estrella brillante, Spica. Esta estrella blanco
azulada aparece en la region este-sureste en la constelacion. Virgo,
la Virgen.

Ahora el lector debe dirigir su mirada hacia el noroeste, hacia la
parte izquierda inferior de Bootes y Hércules, que aparecen en el este
al atardecer. En esta region, en la constelacion Lyra (fig. 2-17), se en-
cuentra Vega, una estrella que es mas brillante que Spica.

En los atardeceres estivales, durante la puesta del Sol, Vega es la es-
trella mas brillante cerca del cenit. Arcturus, algo mds brillante que
Vega, es la estrella rojiza que también esta en un nivel alto del cielo
hacia el oeste. La constelacion Cygnus, que incluye las estrellas des-
collantes que constituyen la Cruz del Norte, esta situada al este de
Vega a lo largo de la parte mas alta de la Via Liactea. Hércules esta
unos 10° al oeste de Vega.

Siguiendo el recorrido visual hacia el norte, a lo largo de la Via
Lactea, desde Cygnus, el lector encontrara la constelacion en forma
de W, Casiopea (fig. 2-18). Al sureste de opea tenemos Andro-
meda, cerca del horizonte. La Gran Galaxia de Andromeda, M31 (fig.
2-19), puede verse vagamente a simple vista como una zona nebulosa
en el cielo. La galaxia en espiral M33 se halla en la constelacion del
Triangulo, hacia el lado de Andrémeda. M31 y M33 son los objetos
mas lejanos que se pueden ver a simple vista, aunque hay que decir

Fig. 2-18. La constelacion de Cassiopea, el O en el cielo. (Cliff Hol-
mes)
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que la vision de neblina que se puede observar no revela la belle-
za que se ve en las fotografias de larga exposicion. El Gran Cuadrado
de Pegasus se halla mas al sur, al mismo lado de la Via Lictea que
Andromeda.

La estrella brillante Spica estd ubicada hacia el suroeste, en la cons
telacion Virgo, la Virgen. Al sur tenemos la estrella rojiza brillante An
tares, en la constelacion de Scorpius, el Escorpion (fig. 2-20). (“An-
tares” significa “comparado con Ares”, nombre griego de Marte, dado
que Antares es tan rojiza.) Las estrellas de Scorpius forman una curva
muy amplia a través del firmamento

Al este de Scorpius, €l lector vera la constelacion Sagittarius (Sa-
gitario), en la cual esta situado el centro de nuestra galaxia. Cuanto
mas al sur esta el observador, a un nivel mas alto en ¢l ciclo aparecera
Sagittarius, y tanto mejor podran observarse las nubes estelares en la
direccion del centro de la Via Lactea

Realizando en su recorrido visual a lo largo de la Via Lictea un
desplazamiento hacia el sur, el lector encontrari la estrella Altair en
la constelacion de Aquila, el Aguila. Altair, Deneb (perteneciente a la
constelacion de Cygnus) y Vega constituyen el Triangulo de verano

T'odos los veranos alrededor del 12 de agosto, se produce la lluvia
de meteoros de las Perseidas (fig. 2-21). En el punto dlgido de esta
lluvia, puede llegarse a observar hasta un meteoro por minuto en las
horas anteriores al alba. Los meteoros pasan veloces a través del fir-
mamento como estrellas fugaces, si bien se trata s6lo de fragmentos
de polvo interplanetario que se queman en la atmosfera de la Tierra
Las fechas de las lluvias de meteoros forman una lista en una tabla del
capitulo 12. Para fotografiar una lluvia de meteoros, sitiese una ca-
mara ordinaria sobre un tripode, como se haria para fotografiar tra-
yectorias de las estrellas. Usese un gran angular para cubrir una zona
apreciable del cielo. Luego tomense fotografias de una duracion de al
menos unos pocos minutos cada una. No hay forma de saber cuando
un meteoro cruzara delante de su camara. Pero se debe tener la lente
de la camara ya abierta y de cara al cielo, ya que no hay tiempo de
prepararsc para fotografiar la trayectoria de un meteoro al momento.

Ahora que el lector ha re
puede usar los mapas celestes mensuales del capitulo siguiente para
abrirse camino en el conocimiento del cielo en cualquier €época del
afo.

lizado estos recorridos estacionales

Fig. 2-19. la Galaxia de Andromeda, la galaxia mayor y mas brillante
de la constelacion de Andromeda. Esta galaxia en espiral a menudo
se conoce como M31, debido al lugar que ocupa en ¢l alogo de
Messier. Cerca de ella se encuentran dos pequenas galaxias elipticas,
M32.y NGC 205 (arriba a la derecha). La Galaxia de Andromeda es
uno de los objetos mas Iejanos que se pueden ver a simple vista. (©
1959 California Institute of Technology)
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El firmamento austral (mapas # 13-24)

Si el lector es lo bastante afortunado como para poder ver el cielo
austral, encontrara algunos de los objetos celestiales mds bellos en €l.
Los mapas celestes 13-24 muestran el aspecto del cielo mes a mes
desde las latitudes meridionales.

En una localidad dada, vemos las estrellas s6lo a 90° del punto situado
sobre nuestras cabezas, nuestro cenit. Las estrellas demasiado cercanas al
polo opuesto nunca llegan a nuestro campo de vision. Asi, muchas de las
constelaciones del sur nunca se ven desde las latitudes septentrionales me-
dias. El mapa de la mitad sur del cielo contiene muchas constelaciones
cuyos nombres nos son relativamente desconocidos (fig. 2-22).

Entre los asterismos mds obvios que vemos desde las latitudes me-
ridionales se encuentra un par de estrellas de la constelacion de Cen-
taurus, alpha Centauri y beta Centauri. Alpha Centauri es el sistema
estelar mas proximo a nosotros, solo a unos 4,2 anos-luz de distancia.
Se trata de un sistema de tres estrellas. La mas proxima de las tres, de-
masiado tenue para ser observada con facilidad, es Ia estrella Ginica mas
proxima a nosotros, por lo que recibe el nombre de Proxima Centauri.

La linea de alfa a beta, de la mas brillante a la mas tenue del par,
lleva hasta Crux, la Cruz del Sur (fig. 2-23). A pesar de que se dice que

Fig. 2-22. La mitad austral del firmamento, del atlas de Cellarius. (Ins-
titute for Advanced Study, Princeton, fotografia de Jay M. Pasachoff)
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es una cruz, en realidad carece de la estrella central, de forma que pa-
rece mas una cometa. Tres de sus estrellas son azules y por lo tanto
calientes, mientras que la cuarta es muy roja y por lo tanto relativa-
mente fria. Justo en el lado de Centaurus de la Cruz del Sur se encuentra
el Saco de Carbon, una region oscura de polvo absorbente. La Cruz del
Sur y el Saco de Carbon se ven bastante bien a simple vista.

Si miramos hacia arriba desde un lugar oscuro cuando estamos en
las latitudes meridionales, podremos ver un par de regiones del es-
pacio apagadas y neblinosas 0s objetos fueron considerados nubes
por la tripulacion del barco de Magallanes, de manera que hoy se co-
nocen como las Nubes de Magallanes. La Gran Nube de Magallanes y
la Pequena Nube de Magallanes (fig. 2-24) son en realidad pequenas
galaxias que se asocian con nuestra propia Galaxia de la Via Lictea.
Hoy en dia sabemos, a partir de estudios de una interesante supernova
que exploto en ella, que la Gran Nube de Magallanes se halla a
169 000 anos-luz de nosotros. Las Nubes de Magallanes se ven mejor
en los meses proximos a enero, que constituyen el verano austral (y
el invierno en el hemisferio norte).

Fig. 2-23. Las constelaciones Centaurus y Crux. Alpha Centauri y
beta Centauri apuntan hacia el Saco de Carbon, mas alla del cual se
encuentra Crux, la Cruz del Sur. Estas constelaciones son visibles uni-
camente desde las latitudes meridionales. (Akira Fujii)
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LOS MAPAS CELESTES MENSUALES

Cuando se observan las estrellas de noche, se tiene la sensacion de
estar debajo de una cuenca gigante. Aunque en realidad las estrellas
estdn situadas a muchas distancias distintas de la Tierra, que gira sobre
si misma debajo de ellas, a menudo es conveniente describir el fir-
mamento como lo hicieron los antiguos: con las estrellas unidas a una
esfera gigante que gira en lo alto. El conjunto de las constelaciones
que vemos, parece girar %, del recorrido alrededor del cielo cada mes
y por lo tanto, en el mismo momento de la noche, un mes mas tarde,
se perciben nuevas constelaciones 30° al este y se pierden de vista
constelaciones que se han puesto en el oeste.

Evidentemente es muy dificil trasladar una esfera a un plano para
que pueda reproducirse en una pagina. Las distorsiones que trae con-
sigo la proyeccion Mercator de la Tierra, en la cual Groenlandia pa-
rece tan grande como Sudamérica meramente debido a que estd si-

“tuada mds cerca de un polo, son familiares para todos nosotros.

Se ha escogido una nueva manera de dibujar estos mapas de es-
trellas a fin de minimizar las distorsiones en las regiones del firma-
mento que se estudian con mids frecuencia. Los mapas estelares se
disefian proyectando las posiciones de las estrellas sobre un plano
como si sus sombras procedieran de un punto dado. Se ha realizado
esta eleccion al objeto de que la posicién que se encuentra a mitad
de camino hasta el cenit (45° de altitud) presente una distorsion mi-
nima. Si bien las constelaciones cerca de los limites de los mapas estin
expansionadas, la cantidad de expansion no es demasiado grande y
las constelaciones cerca del horizonte no estin comprimidas. Asimis-
mo, gracias a la proyeccién usada, cuando el lector realiza un reco-
rrido visual desde una constelacion hasta otra usando ciertos pares de
estrellas los dngulos entre los senderos de los mapas serdn idénticos
a los del firmamento.

~omo usar los mapas

Estos mapas celestes mensuales estan disefiados de modo que su uso
sea facil. La mayoria de los objetos representados en estos mapas son
de la magnitud 4,5 o mas brillantes —el brillo es suficiente como para
ser percibidos a simple vista. Estan incluidos 72 mapas. Los 48 pri-
meros son para los observadores del hemisferio norte; estin marcados
de modo especial para las latitudes comprendidas entre 10° N y 50°
N'y también pueden usarse hasta cierto punto fuera de este rango.
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El segundo conjunto, formado por 24 mapas, es para observadores
del hemisferio sur; estos mapas estan marcados de modo especial para
las latitudes comprendidas entre el ecuador y 40° de latitud S y pue-
den usarse asimismo fuera de este rango. Las palabras “mapa celeste”
y el nimero del mapa estin impresos al revés (negro sobre blanco,
no blanco sobre negro) de estos mapas, a fin de que el lector pueda
distinguir los mapas del hemisferio sur de los mapas del hemisferio
norte con solo echarles un vistazo.

En la parte inferior de cada mapa se tiene una serie de lineas cur-
vadas que representan el horizonte para observadores situados en dis-
tintas latitudes. En la porcion media superior de cada mapa, el cenit
(el punto situado directamente sobre la cabeza del observador) co-
rrespondiente a los observadores de cada una de las latitudes estd mar-
cado con un signo +. Las direcciones este y oeste estin marcadas en
los extremos.

Cada uno de los mapas presenta una cantidad considerable de fir-
mamento mas alld del cenit, a fin de que resulte mds ficil la orienta-
cion del lector. El lector pronto se familiarizard con las localizaciones
de los horizontes norte y sur y del cenit correspondiente a su latitud.
Para algunos individuos resultar 1til recortar mascarillas de papel
opaco y usarlas para ocultar las estrellas situadas debajo del horizonte
correspondiente a su latitud.

Cada conjunto de mapas es vilido para tiempos especificos de dias
especificos como se indica en la tabla 6 (pags. 66-67). Por ejemplo,
el mapa celeste 1 —que es vilido en nuestro sistema ordinario de
contar el tiempo para la medianoche del 1 de enero— esta dibujado
para el tiempo sideral (tiempo segin las estrellas, que se describe en
el capitulo 15) de 6"40™. Cada uno de los mapas sucesivos es valido
dos horas después en la misma fecha o un mes mds tarde en el mismo
tiempo. Algunos de los tiempos de la noche en los cuales los mapas
son vilidos estan indicados en la parte izquierda inferior de las paginas
de la izquierda. Las flechas cerca de los puntos este y oeste muestran
la direccion en la cual gira el cielo a lo largo de la noche.

De hecho cada mapa celeste mensual disefiado para el hemisferio
norte esta formado por dos pares de mapas: en el primer par estin
dibujadas las figuras de la constelacion; el segundo par muestra las
mismas estrellas y omite los contornos de las figuras que representan
las constelaciones. (En el caso del hemisferio sur, todos los mapas in-
cluyen los contornos de las constelaciones.) En cada par de mapas, la
pégina de la izquierda presenta lo que el lector veri cuando esté orien-
tado hacia el norte y la pagina de la derecha lo que percibird cuando
su orientacion sea hacia el sur. Cuando el lector esté orientado hacia
el norte, debe sostener el libro con su margen izquierdo hacia €l y
estudiar el mapa. Esta es la orientacion correcta para que mapa vy fir-
mamento se correspondan. Cuando la orientacion del lector sea hacia
¢l sur, debe sostener el libro con el margen derecho hacia él y exa-
minar el mapa, ya que en este caso mapa y firmamento se correspon-
den.

En los mapas, las estrellas de brillo distinto (magnitud distinta en
cuanto al brillo) estan indicadas como puntos de distintos tamafios.
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Se describe la escala de magnitudes en cuanto a brillo a continuacion.
Los mapas de seccion incluyen solo estrellas que disponen de un bri-
llo suficiente como para poderse percibir a simple vista. Ademds estan
indicados la Via Lictea y unos cuantos objetos de interés especial. Es-
tos objetos estan también indicados y descritos en el capitulo 7, en
donde un conjunto de cartas escinde el firmamento en 52 secciones.
Las cartas (destinadas en principio a la observacion mediante teles-
copio) estin mas detalladas que los mapas celestes mensuales de este
capitulo; cada mapa celeste mensual abarca la mitad del cielo visible
en un tiempo dado.

Escala de magnitud

Los astrénomos describen el brillo de las estrellas con una escala que
tiene un fundamento historico. En el siglo II antes de Cristo, el astro-
nomo griego Hiparco clasifico las estrellas seguin su brillo, y durante
el primer siglo de nuestra era, las estrellas a menudo se dividian en
seis clases de brillo. Aproximadamente el afio 140 de nuestra era, Pto-
lomeo, quizas citando a Hiparco, dijo que las estrellas mds brillantes
eran “de primera magnitud”, el siguiente grupo de brillo de estrellas
era “de segunda magnitud”, etc. Las estrellas mas pilidas que podian
percibirse a simple vista eran de la sexta magnitud.

Esta escala fue dotada de una base matematica a mediados del siglo
XIX. Las mediciones realizadas pusieron de manifiesto que una dife-
rencia de 5 magnitudes se correspondia con un factor de aproxima-
damente 100 en cuanto a brillo; la escala ordinaria de magnitud se
define de modo que un factor de 100 corresponde exactamente a 5
magnitudes. Unas pocas estrellas tienen un brillo superior al denotado
por la primera magnitud y han sido acomodadas dotando a la escala
de 0 y de nimeros negativos. La estrella mds brillante del firmamento
es Sirius, cuya magnitud es —1,4. Canopus, que en cuanto a brillo
ocupa el segundo lugar, no es visible al norte de los Estados Unidos
meridionales y posee una magnitud de —0,7. Alpha Centauri, la ter-
cera estrella mas brillante (que tampoco es visible desde las latitudes
septentrionales medias), y Arcturus, la cuarta estrella mas brillante,
presentan un brillo que supera en algo la magnitud 0,0. Otra docena
de estrellas son mas palidas que la magnitud 0,0 pero mds brillantes
que la magnitud 1,0. La mayoria de la estrellas son mucho mds pilidas;
el nimero de estrellas por cada unidad de magnitud aumenta rapi-
damente cuando las magnitudes denotan menos brillo.

La escala de magnitud se distingue de la mayoria de las escalas de
uso corriente en que el aumento en cuanto a brillo de una unidad de
la escala de magnitudes corresponde a la multiplicacion por un nu-
mero fijo (aproximadamente 2,51) en una escala de brillos dada en
unidades de energia. Por ejemplo, si se considera primero una estrella
de la tercera magnitud y luego se pregunta en qué grado su brillo es
superior al de una estrella de la segunda magnitud, se ha restado 1 de
la escala de magnitudes. El resultado es el siguiente: la estrella de la
segunda magnitud es unas 2,5 veces mas brillante que la estrella de
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la tercera magnitud. Por consiguiente, por cada magnitud sumada o
restada, las estrellas son 2,5 veces menos brillantes o mas brillantes,
respectivamente. Por definicion, por cada 5 magnitudes adicionadas,
las estrellas son exactamente 100 veces menos brillantes. (Por lo tan-
to, cada magnitud corresponde exactamente a la raiz quinta de 100 o
2,512, es decir, la estrella es unas 2,5 veces mas o menos brillante.)
Un incremento o un decremento de dos magnitudes corresponde a
(2,512)% es decir, a un poco mis de 6 veces; tres magnitudes corres-
ponden a (2,512)%, o sea, a algo mds de 15 veces, etc., como indica
la tabla 3.

Aunque Sirius, con una magnitud de —1,4, es la estrella mas bri-
llante, la Luna y algunos de los planetas aparecen algo mas brillantes
en el firmamento. Venus puede alcanzar la magnitud de —4,4. La
Luna llena presenta una magnitud de —12,6 y al Sol corresponde la
magnitud de —26,8. Obsérvese que cuanto menor sea la magnitud (o
cuanto mds negativa), tanto mds brillante sera el objeto.

En cuanto a magnitudes que denotan menos brillo, la sexta es la
mds débil que puede captarse a simple vista en las mejores condicio-
nes de observacion. Un telescopio de tamafio medio (con una lente
o espejo con un diametro de 15-25 cm) hace posible la vision de es-
trellas de magnitud 10 o 12. Los mejores telescopios radiados en la
Tierra pueden captar hasta la magnitud 25. El Telescopio Espacial, di-
sefiado para ser puesto en 6rbita en 1990, posibilitara la observacion
de objetos con una magnitud de 28.

El lector no necesita un telescopio para usar los mapas celestes
mensuales que hemos visto; estan disefiados para observaciones a sim-
ple vista 0 con prismaticos. Si se desean observar regiones del fir-
mamento con mayor detalle, pueden usarse las cartas del capitulo 7,
que estin concebidas fundamentalmente para observaciones telesco-
picas.

Tabla 3: Escala de magnitudes

Diferencia en Factor en
cuanto cuanto
a itud a brillo
1 mag 2,512 veces
2 mag 6,31 veces
3 mag 15,85 veces
4 mag 39,81 veces
5 mag 100 veces
6 mag 251 veces
7 mag 631 veces
8 mag 1585 veces
9 mag 3981 veces
10 mag 10 000 veces
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Tabla 4: Ejemplos de magnitudes Tabla 5: ;Qué constelaciones vemos por la noche?
—27 Sol 4 (Constelaciones al menos 20° por encima del horizonte desde los 40° N)
—13 Luna Véase la mitologia de las constelaciones en el capitulo 6 y las abreviaturas
— = Venus de las constelaciones en el apendice 1.
=3a—1 Jupiter Circumpolares (siempre visibles de noche): UMi, UMa, Dra, Cep. Cas.
—2a+2 Marte Cam
—2a+3 Mercurio (gama visible)
—1,4 Sirius (la estrella mds brillante) Andromeda: IN, 7-12N Lacerta: 6-12N
ga = :;i‘;m Aquarius: 7118 Leo: 1-6NS, 12N8
+1,8a +3,3 estrellns delCranCaro Aquila: 58-10SN Leo Minor: 1-5NS, 12NS
+2,0 a +5,0 estrellas del Pequeiio Carro Aries: 1SN, 8N-12NS Lepus: 1-25, 11-125
+6 estrella mds tenue a simple vista Auriga: 1-3NS, 10-12NS Libra: 4-58
+6 Urano Bootes: 2-8NS Lynx: 1-4N, 11-12N
+8 Neptuno Camelopardalis: todas N; mas alta: 12N | Lyra: 4N, 5-10NS
+14 Pluton 5
+25 limite de los telescopios situados en la Tierra Gincer DN Mongeeros el 45 [ 1125
+28 limite del telescopio espacial Hubble Canes Venatici: 1-7N, 18, 28, 68 Ophiuchus: 4-8S, 4N, 8N
J_Vota: Los obj_cms del sistema solar se encuentran en redonda; los demds ob- Canis Major: 1-3S. 11-12§ Orion: 18, 2-3SN, 10-118N, 12§
Jelos o8 curine Canis Minor: 145N, 118-128N Pegasus: 7-12N, 8125
Capricornus: 7-95 Perseus: 1-2N, 9-12N
Cassiopeia: 1IN, ON-12N Pisces: 1NS, 8-12N§
Cepheus: 6-12N Sagitta: 5-10SN
Cetus: 18, 9-128 Sagittarius: 6-88
Coma Berenices: 2-7NS Scorpius: 5-68
Corona Borealis: 3-8NS Serpens Caput: 3-85
Corvus: 2-58 Serpens Cauda: 5-8S, 3-9N
Cygnus: 5-11N Sextans: 1-5S
Delphinus: 5-11NS Taurus: 1-2SN, 9S-11SN, 12§
Draco: todas N; mas alta: 6N Triangulum: INS, 8-12NS
Equuleus: 6-11SN Ursa Major: todas N; mas alta: 4N
Eridanus: 1S, 10-128 Ursa Minor: todas N
Gemini: 1-4NS, 11-12N§ Vulpecula: 5-10NS
Hercules: 49N Virgo: 2878, 2N, 6N

44
Hydra: 1-4S, 128
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Tabla 6: indice sobre los mapas celestes mensuales Tabla 6: indice sobre los map 1 les (cont.)
Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio | Agosto Sep. Oct. Nov. Dic.

7 pm. /8 p.m.
19h/20h

7 p.m. /8 p.m.
19h/20h

9 p.m. /10 p.m.

9 p.m. /10 p.m.
21h/22h

21h/22h

11 p.m./medianoche
23h/24h

11

p.m., i
23h/24h

lam. /2am.

lam. /2am.
1h/2h

1h/2h

3am. /4 am.
3h/4h

5am. /6 am.
5h/6h

Nota: Para los mapas celestes del hemisferio sur debe sumarse 12 a los nimeros de

Nota: Para los mapas celestes del hemisferio sur debe sumarse 12 a los nimeros de
los mapas celestes de esta tabla.

los mapas celestes de esta tabla.
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4

LAS CONSTELACIONES

En la actualidad se sabe que todas las estrellas de una constelacion dada
no presentan de modo necesario una relacion fisica unas con otras. Al-
gunas estrellas de una constelacion pueden estar relativamente proxi-
mas a la Tierra, en tanto que otras pueden estar relativamente alejadas.
Todo lo que se sabe es que las estrellas estin en aproximadamente la
misma direccion que la vista desde la Tierra. Sin embargo, de la misma
manera que fue conveniente para los observadores iniciales de las ci-
vilizaciones antiguas dividir el firmamento en constelaciones o grupos
de estrellas aparentemente relacionadas, en la actualidad es también
apropiado que asociemos cada estrella a s6lo una constelacion.

Historia de las constelaciones

No se sabe con exactitud cuindo y dénde fue concebido el primer
sistema de constelaciones. Textos cuneiformes y artefactos proceden-
tes de la civilizacion del valle del Eufrates sugieren que el leon, el toro
y el escorpion estaban ya asociados a constelaciones en el afio 4000
antes de Cristo. Muchos estudiosos se han visto intrigados por el he-
cho de que exista cierta semejanza entre los nombres otorgados a las
constelaciones por civilizaciones separadas por grandes distancias.
Quiza en tltimo término pueda encontrarse una tradicion muy comin
para dar nombre a unos cuantos grupos de estrellas. No obstante, en
la mayor parte de los casos las constelaciones de distintas civilizacio-
nes parecen haberse desarrollado de modo independiente unas de
otras.

De las 88 constelaciones que figuran en la lista de la International
Astronomical Union en la compilacion definitiva de 1930 mds de la
mitad efan conocidas por los antiguos. Menciones de las constelacio-
nes griegas se encuentran en la poesia de Homero, que data aproxi-
madamente del siglo IX antes de Cristo, y de Aratus, de aproxima-
damente del siglo III antes de Cristo. En algiin momento del lapso de
tiempo comprendido entre la vida de los dos poetas, probablemente
de mediados a finales del siglo V antes de Cristo, la ecliptica —el ca-
mino que el Sol parece seguir a través de la esfera celeste en el curso
de un ano— fue identificada en Babilonia y quizi también en Grecia.
Los babilonios dividieron la ecliptica en las 12 partes del zodiaco —la
banda de constelaciones a través de la cual se desplazan el Sol, la Luna
y los planetas (observados desde la Tierra) en el curso del afio.
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Durante el siglo II de nuestra era, el astrénomo egipcio Ptolomeo
catalog6 informacion sobre 1022 estrellas, agrupadas en 48 conste-
laciones. No constituye sorpresa alguna que el catalogo de Ptolomeo
incluya solo estrellas visibles desde la latitud de Alejandria, donde vi-
vi0 y escribio este cientifico.

El Almagesto, la obra principal de Ptolomeo, constituy® la tltima
palabra sobre las constelaciones hasta el siglo XVI, en que los viajes
europeos de descubrimiento posibilitaron que los navegantes llegaran
hasta latitudes meridionales. El primer atlas de estrellas, publicado por
Johann Bayer en 1603, incluia 12 constelaciones nuevas visibles desde
el hemisferio sur. En 1624 el astrénomo alemin Jakob Bartsch afiadié
tres constelaciones nuevas a los espacios existentes entre las conste-
laciones nombradas con anterioridad. Bartsch alisto asimismo como
constelacion separada la agrupacion que conocemos por Crux, Cruz
del Sur, cuyas cuatro estrellas principales habian sido incluidas por
Ptolomeo en la constelacion de Centauro. (El nombre Crux revela asi-
mismo un intento de quitar al firmamento el caracter pagano tipico
de este periodo.) A finales del siglo XVI, Tycho Brahe (1546-1601)
elevo a la categoria de constelacion el asterismo Coma Berenices (Ca-
bellera de Berenice) que para los antiguos formaba parte de Leo o
Virgo.

Siete constelaciones mas, visibles desde las latitudes septentrio-
nales medias, fueron descritas por el astronomo aleman Johannes He-
velius en 1687. La visita de Nicolas Louis'de La Caille al Cabo de Buena
Esperanza en 1750 dio por resultado el descubrimiento de 14 cons-
telaciones meridionales adicionales. Desde este tiempo, se ha inten-
tado en varias ocasiones crear nuevas constelaciones, pero éstas no
han gozado de aceptacion oficial. No obstante, desde mediados de la
primera década del siglo XIX ha sido uso corriente omitir la conste-
lacién mayor de Ptolomeo, Argo Navis, y alistar en su lugar tres cons-
telaciones que representan la quilla de la nave (Carina), la popa (Pup-
pis) y las velas (Vela), ademas de la brajula (Pyxis) inventada por La
Caille.

La lista en curso de constelaciones es la adoptada por la Interna-
tional Astronomical Union en 1928 y codificada dos afios mas tarde.
La IAU definio el término constelacion como una de las 88 regiones
en las cuales fue dividido el firmamento entero; cada drea del firma-
mento pertenece a una y s6lo una de estas regiones. Los limites zig-
zaguean, por lo cual las lineas que separan las constelaciones no pre-
sentan discordancia con las figuras antiguas. Unas pocas estrellas que
inicialmente se pens6 que formaban parte de otra constelacion aca-
baron en una nueva: por ejemplo, una de las cuatro estrellas del cua-
drado de Pegasus pertenece ahora de modo oficial a Andromeda.
Pero, en conjunto, la division de la IAU aporté una gran simplifica-
cion.

Las lineas que dividen las constelaciones fueron trazadas siguiendo
lineas de ascension recta y declinacion correspondientes al afio
1875,0. (Los astronomos usan decimales para indicar partes del afio;
1875,0 implica el principio del afio 1875.) Pero debido a la precesion
(el corrimiento de la direccion del eje de la Tierra entre las estrellas),
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las lineas entre constelaciones también han experimentado un ligero
desplazamiento; las cartas del capitulo 7 ponen de manifiesto que las
lineas que dividen las constelaciones no estan alineadas tan nitida-
mente como antes con las lineas que marcan las coordenadas que hoy
en dia se dibujan para la fecha del afio 2000,0, la época actual.

La precesion ha hecho cambiar asimismo las fechas en que el Sol
parece recorrer cada una de las constelaciones del zodiaco, por lo
cual el Sol no esta situado en el signo que viene en los horéscopos
de los periodicos. En realidad, el Sol realiza el recorrido de 13 cons-
telaciones, no de 12, en el curso de un afo. Ademads, todas las 24
constelaciones o parte de ellds estin de hecho ubicadas en el zodiaco,
si por zodiaco se entiende la region comprendida dentro de 8° de la
ecliptica: la banda en la cual encontramos los ocho primeros planetas.
(8i incluimos Pluton, que era desconocido para los antiguos, la banda
es todavia mas ancha.)

La lista que viene a renglon seguido divide a las constelaciones en
tres grupos: las constelaciones del zodiaco tradicional, alistadas en el
orden en que aparecen en el cielo: Aries, Tauro, Géminis, Cancer,
Leo, Virgo, Libra, Escorpio, Sagitario, Capricornio, Acuario y Piscis.
Luego vienen, por orden alfabético, las demds constelaciones catalo-
gadas por Ptolomeo. Finalmente consignamos una lista de las cons-
telaciones afiadidas desde 1600, también por orden alfabético. Co-
mogquiera que en muchos casos cada constelacion lleva asociada mas
de una historia mitoldgica, la lista no pretende abarcar todos los mi-
tos. Para cada constelacion, damos la lista de los nimeros de Cartas
en las que figura en el capitulo 7. Una lista de abreviaciones estandar
para las constelaciones y la forma genitiva de sus nombres usada para
construir nombres de estrellas (por ejemplo, alpha Centauri en Cen-
taurus) aparecen en el apéndice 1.

Los antiguos atlas de Bayer (1603), Hevelius (1687) y Johann Elert
Bode (1801) contienen bellos dibujos de algunas de las constelacio-
nes. A lo largo de esta obra aparece una seleccion de estos dibujos.

Constelaciones del Zodiaco

Aries, Carnero. El vellocino de oro de este carnero fue premio
conseguido por Jason, lider de los Argonautas. (Cartas del atlas 10, 22
y 23)

Taurus, Toro. Zeus se disfrazo de toro de color blanco nieve para
de este modo atraer a Europa, princesa de Fenicia. Atraida hacia el
animal por su belleza, Europa mont6 en su lomo. Luego Zeus nadé
con su pasajera hasta Creta, en donde le revelo su identidad y obtuvo
sus favores. (Cartas del atlas 10, 11, 23 y 24)

Gemini, Gemelos. Se trata de dos gemelos piadosos e incluso
medio hermanos, segin algunos. Gemini es la palabra romana para
los Dioscuri, que en la mitologia griega eran hijos de Leda, la esposa
de Tindaro, rey de Esparta. Aunque Castor era el hijo de Tindaro, P6-
lux (Polydeuces en griego) puede haber sido el hijo de Zeus, quien
le habria otorgado inmortalidad. Después de la muerte de Cdstor, P6-

Fig. 4-1. Taurus, el Toro, segun el atlas de estrellas de Bayer (1603).
(Jay M. Pasachoff) B

lux estuvo abrumado de dolor y quiso compartir su inmortalidad con
su hermano. Al final Zeus los reuni6 situandolos juntos en el firma-
mento. (Cartas del atlas 12, 24 y 25)

Cancer, Cangrejo. Cuando Hércules luchaba con Hydra (véase la
pag. 147) Juno envio a este cangrejo para que atacara a Hércules. El
cangrejo no tuvo €xito en su mision, sino que por contra fue aplas-
tado. Pero Juno recompenso al cangrejo colocindolo entre las estre-
llas. (Cartas del atlas 13, 25 y 26)

Leo, Leon. La piel gruesa y dura de este leon, el mds fiero del
mundo, se convirtié en el distintivo de Hércules (véase la pag. 147)
una vez que ahogo al leén quitandole la vida, con lo que completé
con é€xito su primer trabajo. (Cartas del atlas 13, 14, 26 y 27)

Virgo, Virgen. Virgo ha sido identificada con diversas heroinas.
La asociacion con Ceres, diosa de las cosechas, ayuda a explicar el
nombre de la estrella mas brillante de Virgo, Spica, que significa es-
piga de trigo o maiz. (Cartas del atlas 27, 28, 39 y 40)

Libra, Balanza. Esta constelacion fue probablemente inventada
cuando se establecio el zodiaco. Los nombres drabes de las dos estre-
llas mas brillantes de Libra significan garra meridional y garra septen-
trional, lo cual confirma que en un tiempo Libra fue parte de Scorpius.
La constelacion fue asociada mas tarde con la balanza sostenida por
Astrea, diosa de la justicia. (Cartas del atlas 28, 29 y 40)

Scorpius, Escorpion. Segun un relato, Apolo, que debia ocupar-
se de preservar la virginidad de su hermana Artemisa, envio al escor-
pion a que matara a Orion (véase la pag. 148). Orion y Scorpius fue-
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ron colocados en el firmamento tan separados como fue posible, al
objeto de evitar que se produjeran alteraciones entre ellos, aunque
Scorpius todavia persigue a Orion alrededor de la esfera celeste. (Car-
tas del atlas 29 y 41)

Sagittarius, Sagitario. Esta constelacion ha sido asociada al cen-
tauro, Quiron, afamado por su buena punteria y por sus conocimien-
tos de medicina y musica. Otros autores dicen que Quirén era un mo-
delo demasiado civilizado para Sagitario; afirman que Quir6n estd
asociado a la constelacion Sagitario porque la identificé en el firma-
mento para guiar a los Argonautas en su viaje hasta Tesalia. (Cartas
del atlas 30, 31 y 41-43)

Capricornus, Capricornio. Las tres ultimas constelaciones del
zodiaco estin situadas en la region del firmamento denominada el
Mar. Desde los primeros tiempos de la antigiiedad esta constelacion
ha sido descrita con la cabeza y el cuerpo de una cabra y la cola de
un pez. Segin una interpretacion, la cabra, experta trepadora, repre-
senta la ascension del Sol desde su posicion inferior en el cielo, que
esta situada en esta constelacion. La cola de pez puede representar
las lluvias ocasionales. (Cartas del atlas 31, 32 y 43)

Aquarius, Acuario. Los artefactos antiguos describen a esta cons-
telacion como un hombre o nifio que vierte agua desde un cubo, y
que representa también la €época de lluvias. (Cartas del atlas 21, 31,
32y 44

Piscis, Peces. Venus y Cupido escaparon del monstruo Tifon
(véase Piscis Austrinus, pag. 149) disfrazandose de este pez y saltando
al rio Eufrates. (Cartas del atlas 9, 21 y 22)

Otras constelaciones catalogadas por Ptolomeo

Andrémeda. Varias constelaciones estan asociadas al relato de
Andrémeda, la hija de Casiopea y Cefeo. Cuando Casiopea presumié
de que su belleza superaba a la de las ninfas de mar, las bellezas me-
nospreciadas pidieron a Neptuno, dios del mar, que castigara a la jac-
tanciosa. Neptuno envio al monstruo marino Cetus a que arrasara el
reino de Cefeo. Cuando Cefeo requiri6 los consejos de un oraculo, se
le comunicé que solo el sacrificio de Andromeda a Cetus apaciguaria
a los dioses. Andromeda fue, por tanto, encadenada a una roca junto
al mar, pero su destino fue desviado por la llegada de Perseo (véase
la pag. 149), quien convirtio a Cetus en piedra espetando ante el
monstruo la cara de Medusa. (Cartas del atlas 9, 10 y 20)

Aquarius, Acuario. Zodiacal; véase arriba.

Aquila, Aguila. A esta ave le fue otorgada, como recompensa, un
lugar en el firmamento por haber traido de la Tierra al bello Gani-
medes para ser el copero de los dioses. (Cartas del atlas 30 y 31)

Ara, Altar. Los dioses del Olimpo construyeron este altar para
conmemorar su victoria sobre los Titanes. (Cartas del atlas 41 y 51)

Aries. Zodiacal; véase arriba.

Argo Navis, Nave Argo. Esta nave transporto a los Argonautas
desde Tesalia hasta Colchis en busca del vellocino de oro. Como quie-
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ra que ya no se considera una unica constelacion, esta agrupacion ha
sido subdividida en cuatro constelaciones: Carina, Puppis, Pyxis y
Vela (véanse las pags. 151-154). Véase la fotografia de la pag. 43.

Auriga, Cochero. Ningun relato explica de modo definitivo la fi-
gura definida, supuestamente, por esta constelacion: un auriga (sin
carro ni caballo), sosteniendo las riendas en su mano derecha, una
cabra sobre su hombro derecho y dos nifios pequefios en su brazo
izquierdo. Un mito asocia Auriga con Erictonio, el hijo lisiado de Vul-
cano y Minerva. Erictonio invento el carro, que no solo hizo posible
que se desplazara de un lugar para otro, sino que hizo que ganara un
lugar en el firmamento. (Cartas del atlas 3, 11 y 12)

Bodtes, Boyero. Ningin mito esta asociado de modo definido a
esta constelacion. Segun un relato, Bodtes fue recompensado con un
lugar en el firmamento por inventar el arado. (Cartas del atlas 15, 16,
28y 29)

Cancer, Cangrejo. Zodiacal; véase arriba.

Canis Major, Can Mayor. Esta constelacion ha sido asociada a
varios perros miticos, incluido el perro de Acteon, pero también ha
sido conocida como Perro de Orion. A Orion le gustaba cazar ani-
males salvajes, como Lepus, la Liebre (véase la pag. 147); Canis Major,
situado en el talon de Orion en el firmamento, parece listo a abalan-
zarse sobre la Liebre. (Cartas del atlas 24, 25 y 36)

Canis Minor, Can Menor. Entre los perros a los cuales ha sido
asociada esta constelacion tenemos el favorito de Helena, quien per-
mitio que Paris la secuestrara sin ofrecer resistencia. (Carta del atlas 25)

Capricornus, Capricornio. Zodiacal; véase arriba.

Cassiopeia, Casiopea. Debe consultarse Andromeda (estudiada
con anterioridad). Cuando Casiopea puso objeciones al matrimonio
de Perseo y Andromeda, Perseo exhibi6 la cabeza de Medusa. De re-
sultas de ello, los enemigos de Perseo, incluida Casiopea, se convir-
tieron en piedra. Neptuno coloco a Casiopea en el firmamento, pero
a fin de humillarla, hizo las disposiciones pertinentes para que en cier-
tas épocas del afio €sta colgara al revés. (Cartas del atlas 1, 2y 9)

Centaurus, Centauro. Esta constelacion se identifica a menudo
con Quirén (que se menciona al estudiar Sagitario). Cuando Hér-
cules hirié de modo accidental a Quirén con una de sus flechas en-
venenadas, Quirén padecié mucho, pero dada su inmortalidad, no
pudo encontrar descanso en la muerte. Resolvio su problema ofre-
ciéndose como sustituto a Prometeo, un Titin que sufria por haber
robado fuego del firmamento a beneficio de la humanidad. Los dio-
ses habian castigado a Prometeo encadenandolo a una roca, en don-
de cada dia un buitre devoraba su higado, que era restaurado cada
noche. A peticion de Hércules, Zeus estuvo de acuerdo en liberar a
Prometeo si se encontraba a alguien que le sustituyera. Quirén ofre-
cio su inmortalidad a Prometeo y fue a Tartarus, donde Prometeo
habia sido encarcelado por Zeus. Zeus coloco a Quiron entre las es-
trellas. Véase también Corona Australis (abajo). (Cartas del atlas 38-
40, 49 y 50)

Cepheus, Cefeo. Véase Andromeda (pag. 144). (Cartas del atlas
1,2y8
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Cetus, Ballena. Monstruo marino; véase Andromeda. (Cartas del
atlas 21-23, 33 y 34). Véase la fotografia de la pag. 31.

Corona Australis, Corona Austral o del Sur. Se dice que la Co-
rona Austral representa una corona de laurel u olivo, colocada sobre
los vencedores de los juegos y los que prestan un gran servicio a sus
companeros. Segin un relato, esta constelacion simboliza una corona
de laurel lista para ser colocada sobre la frente de Quirén en reco-
nocimiento del servicio prestado a Prometeo. Véase Centaurus (pag.
145). (Carta del atlas 42)

Corona Borealis, Corona Boreal o del Norte. Esta constelacion
se asocia por lo general a Ariadna, hija de Minos rey de Creta. Cada
ano, como tributo a Creta, 14 jovenes de Atenas fueron ofrecidos
como alimento al Minotauro, el monstruo que Minos mantuvo en un
laberinto. Cuando Teseo llego de Atenas como una de las victimas en
perspectiva, Ariadna se enamor6 de €l. Ariadna propuso que le ayu-
daria a escapar del Minotauro si prometia llevarla a Atenas como no-
via. Teseo estuvo de acuerdo. Ariadna mantuvo su promesa y una vez
Teseo hubo matado al Minotauro, los dos partieron en una nave. Se
detuvieron en la isla de Naxos, en donde Teseo y los atenienses de-
jaron abandonada a Ariadna cuando ésta dormia. Cuando Ariadna des-
perto, reclamo su venganza, encontr6 a Dioniso, dios del vino, quien
se cas6 con ella de inmediato. Como regalo de bodas, Dioniso le ofre-
ci6 una corona claveteada de gemas. Cuando Ariadna murié, Dioniso
coloco la corona entre las estrellas. (Cartas del atlas 16 Y17

Corvus, Cuervo. Seglin algunos autores, se trata del cuervo que
Apolo envi6 para custodiar a su amada, Coronis, durante sus ausen-
cias. Durante una de las ausencias del dios, Coronis se enamor6 de
otro y fue infiel a Apolo. Cuando el cuervo conté a Apolo lo que habia
sucedido, Apolo recompensé al ave colocindola en el firmamento.
(Cartas del atlas 27 y 39)

Crater, Copa de Baco. Esta constelacion, parecida a una copa,
ha sido asociada a varios dioses y héroes, incluyendo Apolo, Baco,
Hércules y Aquiles. (Cartas del atlas 27 y 38)

Cygnus, Cisne. Segun una leyenda, esta constelacion estd rela-
cionada con el relato de Faeton, mortal que descubrié que su padre
era Helius, el dios sol. Helius prometio a Faeton dejarle conducir el
carro del Sol a través del firmamento. Faeton perdié pronto el control
y estuvo a punto de destruir la Tierra con el calor del Sol debido a su
conduccion temeraria. Zeus intervino arrojando un trueno a Faeton,
quien cay6 en el rio Eridano (pag. 147). El amigo devoto de Faetén,
Cygnus, impulsado por el dolor, se zambull6 en el agua en busca del
cuerpo. Apolo se apiad6 de Cygnus, lo transformé en un cisne y co-
loco al cisne en el firmamento. (Cartas del atlas 7, 8, 18 y 19)

Delphinus, Delfin. En un relato, el delfin logro convencer a la
diosa marina Anfitrite para que se casara con Poseidon, al cual habia
estado rechazando. Como recompensa, Poseidon colocé a Delphinus
entre las estrellas. (Cartas del atlas 19 y 31)

Draco, Dragéon. Entre los monstruos a los cuales esta constela-
cion ha sido asociada tenemos al dragoén muerto por Cadmo, hermano
de Europa, en el emplazamiento de la ciudad que mas tarde se con-
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vertiria en Tebas. Una vez que Cadmo logré su hazana, Atenea le or-
den6 que plantara algunos de los dientes del dragon. Hombres ar-
mados crecieron a partir del suelo; cuando Cadmo lanzé piedras hacia
ellos, éstos empezaron a luchar entre si. Todos murieron menos cin-
o, y los supervivientes ayudaron a Cadmo a construir la ciudad de
Tebas. (Cartas del atlas 4-8)

Equuleus, Caballito. Este grupo de estrellas es asociado a Celeris,
el hermano de Pegaso (véase la pag. 148). Mercurio regalé Celeris al
héroe Castor. (Carta del atlas 32)

Eridanus, Eridano o el Rio. Se dice que las aguas del rio Eridano
hierven de modo permanente de resultas de la caida de Faeton (véase
Cygnus, pag. 146). (Cartas del atlas 22-24, 34, 35 y 46)

Gemini, Gemelos. Zodiacal; véase arriba.

Hércules. El mds famoso de todos los héroes griegos, Hércules
fue idolatrado en toda la region mediterrinea. Mds conocido por sus
doce trabajos, realiz6 muchas hazanas increibles a lo largo de su vida.
Su muerte aport6 un final igualmente dramatico a su existencia. Des-
pués de matar de modo accidental a un joven, Hércules decidi6 exi-
liarse con su esposa, Deyanira. Cuando llegaron a un rio, Hércules lo
atraves6 a nado, dejando a Deyanira a cargo de Neso, centauro que
se ofrecio a llevarla sobre sus espaldas hasta la otra orilla. Cuando
Neso intent6 violar a Deyanira, Hércules dispar6 al centauro una fle-
cha envenenada. Antes de que Neso muriera, sugirié a Deyanira que
conservara su sangre como amuleto, en caso de que quisiera renovar
el interés de Hércules por ella. Cierto tiempo mds tarde, al enterarse
del interés de su marido por otra mujer} Deyanira froté la sangre seca
del centauro en una de las tinicas de Hércules. El cuerpo del héroe
se quemo en cuanto €ste se puso la tinica, y cuando intent6 sacirsela
su piel se desprendi6. Cuando Deyanira tuvo noticias del efecto cau-
sado por la tinica se colgo. Hércules construy6 una pira y se colocé
sobre ella, y s6lo Filoctetes tuvo valor suficiente como para prenderle
fuego. Al instante, se observo un relimpago. La pira se quemé por
completo, sin que quedaran trazas de huesos. Se supuso que el cuerpo
de Hércules habia sido transportado hasta el Olimpo. (Cartas del atlas
17, 18, 29 y 30)

Hydra, Hidra o Serpiente del Mar. La eliminacion de este mons-
truo pluricéfalo constituy6 el segundo trabajo de Hércules, tarea di-
ficil dado que al ser cercenada una cabeza, crecian dos nuevas en su
lugar. Hércules resolvio este problema, haciendo que su sobrino, Yo-
lao, quemara el mufién dejado por cada cabeza en cuanto Hércules
la hubiera rebanado, lo cual impidio que surgieran nuevas cabezas.
Como quiera que Yolao le ayudé en su labor, se requirié a Hércules
para que sustituyera a otro en su lugar. Esta constelacion no debe con-
fundirse con Hydrus, que es meridional (pag. 151). (Cartas del atlas
25, 26 y 37-40)

Leo, Ledn. Zodiacal; véase arriba.

Lepus, Liebre. Segun algunos autores, la Liebre fue colocada en
el firmamento de suerte que estuviera cerca de su cazador, Orion.
(Véase Canis Major, pag. 145.) (Cartas del atlas 24, 35 y 36)

Libra, Balanza. Zodiacal; véase arriba.
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Lupus, Lobo. Un relato asocia esta constelacion al impio Licaon
quien puso en cuestion la aspiracion de Zeus a la divinidad. Al objeto
de probar a Zeus, Licaon sirvio la carne de un nifio al rey de los dioses.
A fin de castigar a Licadn por este acto impio, Zeus lo transformé en
un lobo. (Cartas del atlas 40 y 50)

Lyra, Lira. Este es el instrumento regalado por Apolo a Orfeo, el
poeta y musico mas famoso de la leyenda griega. Cuando murio su
esposa Euridice, se notific a Orfeo que podria hacerla resucitar con
tal de que no mirara hacia atras para percibirla hasta que ella estuviera
bajo la luz del Sol. Orfeo hizo que ella volviera a la vida tocando la
lira, pero cuando €l alcanzoé la luz del Sol, miré hacia atras. Puesto
que Euridice todavia no habia alcanzado la luz del Sol, Orfeo la perdio
para siempre. Permanecié inconsolable y rechazo las proposiciones
de todas las mujeres que intentaron obtener su amor. Un dia fue ata-
cado por un grupo de mujeres a quienes habia menospreciado; apla-
cando su musica, le hicieron trizas y echaron su cabeza y su lira al rio
Hebro. Sin embargo intervino Apolo; la cabeza de Orfeo fue colocada
en una cueva, sus miembros fueron enterrados al pie de Monte Par-
naso y su lira fue situada entre las estrellas. (Carta del atlas 18)

Ophiuchus, Ofiuco o Serpentario. Este grupo por lo general es
identificado con Asclepio, el primer médico y cirujano, que acom-
pano a los Argonautas. Cur6 a enfermos y heridos con una eficacia tal
que Pluton empezo a preocuparse por el declive de la inmigracion
hacia el infierno. Plutén convencio a Zeus de que arrojara un trueno
a Asclepio y lo puso entre las constelaciones. La serpiente arrollada
en torno a un poste constituye el simbolo de la medicina en la actua-
lidad, quiza debido a la asociacion del desprendimiento periodico de
la piel de la serpiente con la renovacion de la vida. (Cartas del atlas
29, 30 y 41)

Orion. Cuando este cazador gigante se encontrd con Artemisa,
diosa de la caza y de la Luna, su hermano Apolo concibié temores
acerca de su virginidad. Apolo envio a Scorpius, el Escorpion (véase
la pag. 143) que atacara a Orion, quien se lanzoé de un salto al mar
para ponerse a salvo. Luego Apolo convenci6 ladinamente a su her-
mana de que disparara a una mancha oscura que aparecia en las olas.
Se trataba evidentemente de Orion. La diosa intent6 que Asclepio cu-
rara a Orion, pero el médico habia sido muerto por el trueno de Zeus.
(Véase Ofiuco, arriba.) Luego Artemisa coloco a Orion en el firma-
mento, en donde seria perseguido eternamente por el escorpion. (Car-
tas del atlas 11, 12, 23 y 24). Véase la fotografia de la pag. 35.

Pegasus, Pegaso. Se trata del caballo alado que surgi6 de la san-
gre de Medusa una vez que ésta fue muerta por Perseo (véase abajo).
Pegaso fue domesticado por Belerofonte, cuyo éxito frente a mons-
truos y enemigos se le subio a la cabeza. Cuando Belerofonte decidio
ir montado en Pegaso hasta el Olimpo, los dioses se ofendieron, por
lo cual Zeus envi6 un tdbano a que aguijoneara a Pegaso. Pegaso se
encabrit6, causando la caida de Belerofonte. Belerofonte quedo li-
siado y ciego, pero Pegaso continu6 subiendo el Olimpo, y gané un
lugar entre las estrellas como constelacion. (Cartas del atlas 9, 19-
21y 32)
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Fig. 4-2. Perseus, del atlas de las estrellas de Bode (1804). (Jay M.
Pasachoff) 5

Perseus, Perseo. Armado de un escudo brunido que le habia re-
galado Atenea, Perseo mato a Medusa, la unica de las Gorgonas que
era mortal. Las tres Gorgonas eran monstruos alados tan horribles que to-
dos los que las contemplaban quedaban transformados en piedra. Ate-
nea dijo a Perseo que usara el escudo como espejo. De esta manera
pudo evitar mirar directamente a las Gorgonas. Después de haber cor-
tado la cabeza de Medusa, el caballo alado Pegaso surgio de su sangre.
La cabeza de Medusa hizo que Perseo venciera a muchos enemigos y
que matara al monstruo Cetus (véase Andromeda, pag. 144). (Cartas
del atlas 2, 3y 9-11)

Pisces, Peces. Zodiacal; véase arriba.

Piscis Austrinus, Pez del Sur. Denominada asimismo Piscis Aus-
tralis, esta constelacion esta relacionada, segun algunos autores, con
el relato del monstruo Tifon. Una vez que Zeus y los dioses del Olim-
po expulsaron a los Titanes, hijos de Gea, ésta pari6 a otro hijo, Tifon.
Gea incito a Tifon a que atacara a los dioses del Olimpo, quienes adop-
taron varias formas de animales para escapar de €l —Venus, por ejem-
plo, adopto la forma de un pez. (Véase asimismo Piscis, pag. 144.)
(Cartas del atlas 43 y 44)

Sagitta, Flecha. Esta constelacion ha sido asociada a varias flechas
distintas, incluida la que fue usada por Apolo para matar a los Ciclo-
pes, gigantes poseedores de solo un ojo. (Cartas del atlas 18, 19 y 31)

Sagittarius, Sagitario. Zodiacal; véase arriba.

Scorpius, Escorpion. Zodiacal; véase arriba.
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Serpens, Serpiente. Esta constelacion esta asociada a Ofiuco
(v€ase pag. 148). (Serpens Caput, la cabeza, aparece en las cartas del
atlas 16 y 29; Serpens Cauda, la cola, figura en la carta del atlas 30)

Taurus, Toro. Zodiacal; véase arriba.

Triangulum, Triangulo. Esta constelacion menor ha sido asocia-
da a distintos lugares geogrificos. Esto no debe resultar sorprendente,
debido a que su forma es semejante a la de la letra griega § (delta), a
veces fue denominada Delta y por lo tanto asociada a Egipto y al Nilo,
cuyo delta aportaba tierra fértil. También fue asociada a la isla de Si-
cilia, a la que sus tres promontorios le dan una forma triangular. (Car-
tas del atlas 9 y 10)

Ursa Major, Osa Mayor. Zeus se enamoro de Calisto, hija de Li-
caon (véase Lupus, pag. 148). Juntos tuvieron un hijo, Arcas. Calisto
fue transformada en osa por uno de los dioses —algunos autores di-
cen que por Artemisa, que estaba enfadada con Calisto, su antigua y
casta companera; algunos dicen que por Zeus, quien queria proteger
a Calisto de los celos de su esposa, Hera; y algunos dicen que por
Hera. (Cartas del atlas 46 y 13-15)

Ursa Minor, Osa Menor. Cuando Arcas alcanzo el estado adulto,
estuvo a punto de matar a una osa, sin saber que se trataba de su
madre, Calisto. Para proteger a Calisto, Zeus transformo a Arcas en un
0s0 y los llevo a ambos tirando de sus colas hasta el firmamento, en
donde se tornaron constelaciones. Molesta por este honor, Hera se
veng6 convenciendo a Poseidon de que no permitiera a los 0sos que
se baflaran en el mar. Por esta razon, Ursa Major y Ursa Minor son
constelaciones circumpolares, que nunca desaparecen bajo el hori-
zonte. (Cartas del atlas 2 y 6)

Virgo, Virgen. Zodiacal; véase arriba.

Constelaciones anadidas desde 1600

Debe observarse que los nombres de las constelaciones reflejan los
tiempos en que fueron asignados; en este caso se encuentran muchos
nombres de maquinas ademas de alusiones a mitos clasicos.

Antlia, Bomba Neumatica. La Caille llamé a esta constelacion
Machine Pneumatique y en Alemania se denomina Luftumpe. (Cartas
del atlas 37 y 38)

Apus, Ave del Paraiso. El ave cuyo nombre refleja esta conste-
lacion fue encontrada originalmente en Papua (Nueva Guinea). (Car-
tas del atlas 50 y 51)

Caelum, Cincel. La Caille formo esta constelacion con las estre-
llas comprendidas entre Columba y Eridanus. (Carta del atlas 35)

Camelopardalis, Jirafa. Bartsch fue el primero en mencionar
esta constelacion, aduciendo que representaba el camello que con-
dujo a Rebeca a Isaac. La constelacion estd situada en el gran espacio
comprendido entre Perseus, Auriga y las Osas. (Cartas del atlas 2 y 3)

Canes Venatici, Perros de Caza. Hevelius formo esta constela-
cion con estrellas situadas entre la Osa Mayor y Bootes, para repre-
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sentar los dos galgos de Boodtes atraillados (véase la pag. 145). (Carta
del atlas 15)

Carina, Quitila (de Argo). Véase Argo Navis, pag. 144. (Cartas
del atlas 47-49). Véase el dibujo de la pag. 42.

Chamaeleon, Camaleon. Esta constelacion pequena esta situada
debajo de Carina, que se halla separada del polo sur por Octans. (Car-
tas del atlas 48 y 49)

Circinus, Compases. Esta constelacion, al sur de Lupus, fue ana-
dida por La Caille. (Carta del atlas 50)

Columba, Paloma. Petrus Plancius, el tedlogo y cartografo ho-
landés del siglo XVI, senal6 esta constelacion al sur de Lepus, para
representar la paloma que Noé€ envio en busca de tierra firme desde
el arca. (Cartas del atlas 35 y 36)

Coma Berenices, Cabellera de Berenice. Considerada durante
mucho tiempo como asterismo, Coma Berenices fue alistada por vez
primera como constelacion en 1602 por Tycho Brahe. Berenice era
la esposa de Ptolomeo Euergetes de Egipto a mediados del siglo IIT
antes de Cristo. Ofrecio como sacrificio su cabellera a Venus si su
marido volvia sano y salvo de la guerra. Después de haber vuelto sano
y salvo el marido, cumplié su voto, pero su cabello desaparecio por
la noche. Un astronomo griego senalo la constelacion, aduciendo que
era el cabello desaparecido, colocado en el firmamento por Venus.
Coma Berenices contiene el polo norte galictico (el polo norte con
respecto a la orientacion de la Galaxia de la Via Lactea). (Cartas del
atlas 15, 27 y 28) '

Crux, Cruz del Sur. Los griegos antiguos consideraban que las
cuatro estrellas principales de Crux formaban parte del Centauro, que
rodea a Crux por tres costados. La cruz no posee estrella central, de
manera que parece mas una cometa. (Carta del atlas 49)

Dorado, Carpa Dorada. La Gran Nube de Magallanes esta situada
dentro de esta constelacion. (Carta del atlas 47)

Fornax, Horno. La Caille form6 este grupo con estrellas perte-
necientes al recodo meridional del rio Eridano. (Carta del atlas 34)

Grus, Grulla. Constelacion meridional. (Cartas del atlas 43-45 y 52)

Horologium, Reloj. Se trata de una de las constelaciones de La
Caille. (Cartas del atlas 34 y 46)

Hydrus, Serpiente de Agua. No debe confundirse con la cons-
telacion Hydra, designada por Ptolomeo. Esta situada entre la Gran
Nube de Magallanes y la Pequeiia Nube de Magallanes. (Carta del atlas
46)

Indus, Indio. Se supone que esta constelacion representa a un
nativo de América, con flechas en ambas manos. (Carta del atlas 43 y
52)

Lacerta, Lagarto. Hevelius formo esta constelacion con estrellas
situadas entre Cygnus y Andromeda. Se supone que la forma estaba
determinada por el espacio disponible entre las constelaciones mas
antiguas. (Cartas del atlas 1, 8 y 20)

Leo Minor, Leon Menor. Hevelius formo esta constelacion con
estrellas situadas entre las constelaciones zodiacales de Leo y Ursa Ma-
jor. El nombre refleja la creencia de este cientifico de que esta agru-
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pacion estelar presentaba una naturaleza semejante a la de los otros
dos grupos. (Cartas del atlas 13 y 14)

Lynx, Lince. Hevelius escogi6 este nombre, aduciendo que sélo
las personas con ojos de lince podrian percibir este grupo de estrellas.
(Cartas del atlas 3, 4, 12y 13)

Mensa. La Caille llamo6 a esta constelacion Mons Mensae, en ho-
menaje al Monte de la Mesa, situado al sur de la Ciudad de El Cabo,
Sudifrica, en donde realiz6 gran parte de su trabajo. (Carta del atlas 47)

Microscopium, Microscopio. La Caille formoé esta constelacion
con las estrellas situadas al sur de Capricornus y al oeste de Piscis
Austrinus. (Carta del atlas 43)

Monoceros, Unicornio. El Unicornio es atribuido por lo general
a Bartsch, pero algunos autores afirman que su antigiiedad es mayor.
(Cartas del atlas 24 y 25)

Musca, Mosca. En los catalogos iniciales, este grupo, situado al
sur de la Cruz Austral y al noreste de Camaledn, fue llamado a veces
la Abeja. (Carta del atlas 49)

Norma, Escuadra. Una de las constelaciones de La Caille, Norma
esta situada inmediatamente al norte del Triangulo Austral (pag. 153).
(Cartas del atlas 40 y 50)

Octans, Octante. La Caille otorgé este nombre a esta constela-
cién en homenaje al invento de John Hadley, el octante, en 1730.
Incluye el polo sur del firmamento. (Cartas del atlas 45-52)

Pavo, Pavo real. Segun el mito, Argos, el constructor de la nave
Argo fue transformado en un pavo real por Hera una vez que ésta
hubo transportado la nave hasta el cielo. Por consiguiente, fue apro-
piado que una de las 12 constelaciones nuevas del firmamento me-
ridional recibiera este nombre, con lo que de este modo quedaban
reunidos Argos y su nave. (Cartas del atlas 51 y 52)

Phoenix, Fénix. Otra de las 12 constelaciones del firmamento
meridional, cuyo nombre constituye un homenaje al ave mitologica.
Se decia que el fénix vivié 500 o 600 afos en el desierto de Arabia,
se quemo a si mismo en una pira flinebre y surgio de sus cenizas para
vivir de nuevo. En la China, Egipto, la India y Persia de la antigiiedad,
el fénix era un simbolo astronomico que representaba los ciclos na-
turales. (Cartas del atlas 33, 45 y 46)

Pictor, Caballete del Pintor. La Caille denominé a este grupo
Equuleus Pictoris o Caballete de Pintor. (Equuleus también significa
“caballo pequeno”.) El nombre se ha reducido a Pictor. La constela-
cion esta situada al sur de Columba. (Cartas del atlas 35 y 47)

Puppis, Popa (de Argo). Véase Argo Navis. (Cartas del atlas 25,
36-37.) Véase el dibujo de la pag. 43.

Pyxis, Brijula (de Argo). Véase Argo Navis. (Carta del atlas 37.)
Véase el dibujo de la pag. 43.

Reticulum, Reticula. Esta constelacion fue concebida por La Cai-
lle como homenaje a su reticula, la red de hilos finos que colocé en
el foco de su telescopio para observar el hemisferio sur. Sin embargo,
la constelacion habia sido dibujada con anterioridad por Isaak Ha-
brecht de Estrasburgo. (Carta del atlas 46)

Sagittarius, Sagitario. Zodiacal; véase arriba.

LAS CONSTELACIONES

Fig. 4-3. Cygnus, el Cisne, del atlas de las estrellas de 1603 de Bayer.
(Jay M. Pasachoff)

L

Scorpius, Escorpion. Zodiacal; véase arriba.

Sculptor, Escultor. La Caille denominé a esta agrupacion I'Atelier
du Sculpteur, el estudio del escultor, pero el nombre ha sido abrevia-
do. La constelacion estd situada entre Cetus y Phoenix y contiene el
polo sur galdctico. (Cartas del atlas 33 y 44)

Scutum, Escudo. Hevelius formo esta constelacion con varias es-
trellas de la Via Lictea, situadas entre la cola de Serpens y la cabeza
de Sagittarius. Se supone que la constelacion representa el escudo de
Jan Sobieski, rey de Polonia, en homenaje a su resistencia frente al
ataque turco, en Viena, en 1683. (Carta del atlas 30)

Sextans, Sextante. Hevelius formo esta constelacion, situada en-
tre Leo e Hydra, para reconocer la importancia del sextante en su
medicion de las estrellas. (Carta del atlas 26)

Telescopium, Telescopio. La formacion original de La Caille de
esta constelacion, situada entre Ara y Sagittarius, supuso un solapa-
miento con varias constelaciones mds antiguas. Por ejemplo, el teles-
copio estaba orientado hacia Sagittarius. Las personas que confeccio-
naron los catdlogos mds tarde volvieron a dibujar los contornos para
evitar este tipo de solapamiento. (Cartas del atlas 42, 51 y 52)

Triangulum Australe, Triangulo Austral o del Sur. Mucho mis
conspicuo que su contraparte septentrional, Triangulum (pag. 150),
este grupo esta situado al sur de Norma. (Carta del atlas 50)

Tucana, Tucan. Se trata de otra de las constelaciones meridio-
nales cuyo nombre deriva de aves exoticas. Esta constelacion consti-
tuye el hogar de la Pequena Nube de Magallanes. (Carta del atlas 45)
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Vela (de Argo) Véase Argo Navis. (Cartas del atlas 37, 38, 48 y 5
49.) Véase el dibujo de la pag. 42.
Virgo, Virgen. Zodiacal; véase arriba.

Volans, Pez Volador. El nombre original era Piscis Volans. (Carta
Ll ESTRELLAS, NEBULOSAS Y GALAXIAS

Vulpecula, la Zorra. Constelacion anadida por Hevelius. Vulpe-
cula es el hogar de la Nebulosa del Dumbbell (pag. 161). La deno-
minacion original era Vulpecula cum Ansere, la Zorra con el Ansar.
(Cartas del atlas 18 y 19)

El universo contiene muchos tipos de objetos, y la mayoria de ellos
estan indicados en las cartas del capitulo 7. En este capitulo, se dara
una descripcion de los distintos tipos de objetos cuyas posiciones en
el firmamento estan fijadas a la esfera celeste, cuenca ficticia que pa-
rece girar alrededor de los polos celestes. (El Sol, la Luna y los pla-
netas, por otra parte, cambian su posicion con respecto a las estre-
llas.) Al final del capitulo, aparecen listas y graficos de una seleccion
de los objetos mas interesantes del firmamento y cuando estan visi-
bles. Para satisfacer las necesidades del lector, se han escogido los
objetos de suerte que algunos de ellos sean visibles en cada una de
las épocas del afio.

Estrellas

El lector ya ha visto la estrellas mas brillantes en los mapas celestes
mensuales del capitulo 3. El apéndice 2 proporciona una lista mas
completa. Los astronomos miden el brillo de las estrellas tomando por
base la escala de magnitudes, cuya descripcion aparece en el capitulo
3 (pag. 62).

Tanto los mapas celestes mensuales como las cartas detalladas del
capitulo 7 usan circulos de distintos tamafios para representar las mag-
nitudes de las estrellas. Debe recordarse que cuanto mas elevada sea
la magnitud, tanto mas palida serd la estrella. Las estrellas con un brillo
tan débil como el implicado por la magnitud de 6, pueden percibirse
a simple vista en condiciones perfectas, pero segun la capacidad vi-
sual del lector y el brillo del firmamento nocturno, de ordinario el
limite visual es mucho menor. Constituiria un caso comun que el cielo
presentara un brillo suficiente como para impedir que el lector viera
las estrellas con un brillo mas débil que la tercera magnitud. A decir
verdad, en las ciudades, el cielo puede ser tan brillante que el lector
no pueda ver ninguna estrella.

Temperaturas estelares

Todas las estrellas son bolas de gas cuya temperatura es tal que irra-
dian luz. Las estrellas poseen distintas temperaturas, que varian desde
2100°C hasta 50 000°C. De la misma manera que un atizador de hierro
cada vez se vuelve mas brillante a medida que se calienta, presentan-
do al principio color rojo y luego adquiere color blanco al volverse



Fig. 5-8. La Nebulosa Helicoidal, NGC 7293, en Aquarius. 5S¢ halla a
100 anos-luz de distancia, siendo pues la nebulosa planetaria que te-
nemos mas cerca. Su diametro ¢n el cielo ¢s aproximadamente ¢l mis-

mo que €l de la Luna, pero es demasiado debil para ser observada a
simple vista (carta del firmamento 44). (© 1979 Anglo-Australian le-
lescope Board)

UUna estrella cuya masa es superior al doble de la del Sol alcanza
un final mas espectacular, Una vez que se ha convertido ¢n una gi-
gante roja, adquiere todavia un tamano mayor y s¢ convierte ¢n una
supergigante. En este punto puede explotar de modo drastico y con
vertirse en una supernova. El brillo de una supernova puede competir
con ¢l de la galaxia a la cual pertenece (fig. 5-9). Solo en la decada
de los veinte los cientificos se percataron de que las supernovas y las
novas son fenomenos completamente distintos. La formacion de una
supernova trae consigo la devastacion completa de una estrella, dando
lugar a elementos pesados debido a la alta temperatura, y luego estos
elementos son arrojados al espacio. Los elementos mas pesados del
cucrpo humano (es decir, aquellos cuyo peso atomico €s superior al
del hierro) s¢ formaron en supernovas que explotaron antes de pro
ducirse la formacion de nuestro sistema solar. Cuando ¢l Sol vy los pla-
nctas del sistema solar se formaron, incorporaron €stos clementos pe-
sados. Asimismo, parece cada vez mas probable que nucestro sistema
solar se¢ formara cuando una supermova cercana hizo qucd und nube
de gas v polvo empezara a colapsarse. Por consiguiente, las super-
novas fueron importantes para la existencia de la humanidad

— —
——

ESTRELLAS, NEBULOSAS Y GALAXIAS 163

Fig. 5-9. la galaxia ¢n espiral NGC 31 W), sin (izquicrda) vy con (dc¢
recha) una supernova. Para fotografiar una supcrnova s¢ deben tomar
COrtas sesionces 4 MeNos que encontremos una por nosoLros mis
mos. (National Optical Astronomy Observatories/N.A. Sharp v G. Ja
coby)

En unos pocos casos, todavia pueden verse ¢n ¢l espacio los res
los de una supcrnova, como succde en la Nebulosa del Cangrejo
(1ig. 5-10), que exploto el ano 1054 de nucestra era. La Nebulosa del
Velo es parte del bucle de Cygnus (fig. 5-11), €l remanente visible
de una supernova que exploto hace mucho tiempo. Los astronomos
aun detectan otras supernovas a partir de sus emisiones de radio o
de rAvos A

En 1987, la primera supernova visible a simple vista desde 1604
entro en erupcion en la Gran Nube de Magallanes. Desgraciadamente
para los habitantes del hemisterio norte, solo fue visible desde la
lierra desde bastante al sur; no pudo verse en las latitudes sepien
trionales medias. Los astronomos fucron capaces de realizar obscr
vaciones detalladas cuando la supernova se hizo mas brillante vy s¢
desvanecio, Verificaron gque sc¢ formaron clementos pesados como el
hierro, ¢l cobalto v €l mquel, v ¢estan aprendiendo detalles sobre la
cvolucion de las estrellas. Fue verilicada su idea basica de como ¢x-
plotan las estrellas macizas para CONvertirse €n supernovas, aunquce se
produjeron muchas sorpresas. Por ejemplo, la estrella que exploto fuc
e 7-.1||u-r]L_'.|3_1;11]Ir ;uuL v hasta cntonces s¢ habwia creido quc LiIllt -
mente las supergigantes rojas daban lugar a supernovas



g. 5-10. La Nebulosa del Cangrejo, M1, en Taurus (carta del fir-

mamento 11), ¢l remanente de la supernova del ano 1054 de nuestra
(De laminas del Observatorio de Palomar, California Institute of
© 1990 Anglo-Australian Telescope Board y Jay M. Pa
Pasachofl)

era

Technology
sachoff, de una colaboracion entre David F. Malin y Jay M

Fig. 5-11. La Nebulosa del Velo en Cygnus (carta del firmamento 19)
NGC 699295 estan a la izquierda y NGC 6960 esta a la derecha de

este remanente de supernova. (© 1977 Hans Vehrenberg)

g. 5-12. La Gran Nube de Magallanes (carta del firmamento 47)
con la rojiza Nebulosa de la Tarantula y, cerca de ella en el cielo, la
supernova que exploto en 1987, conocida como SN 1987A. Desde
entonces su luminosidad ha disminuido hasta hacerse imposible de

ver a simple vista, pero sigue siendo muy estudiada. El norte sc halla

a la izquierda. (Akira Fujii)
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Fig. 5-19. El cimulo globular M3 en Scorpius (carta del firmamento
15). (Akira Fujii)

denominacion es la de cimulos galdcticos, toda vez que estan situa-
dos en el plano de nuestra galaxia. Los ciimulos abiertos son relati-
vamente jovenes con respecto a la escala cosmica; las Pléyades se for-
maron solo hace 100 millones de afios. Las fotos obtenidas con
exposicion dilatada de este cimulo (fig. 2-8) muestran grandes can-
tidades de gas y de polvo cerca de alli. A pesar de que antes se creia
que las Pl¢yades se formaron a partir de esta nube de gas y polvo, hoy
cn dia se ha podido comprobar que las Pléyades se estin desplazando
a traves de una nube de gas y polvo que encontraron casualmente.
Pueden observarse muchos otros cumulos abiertos en ¢l cielo. algu-
nos a simple vista, algunos con unos binoculares y otros con la ayuda
de los telescopios (figs. 5-14 a 5-18)

En otros lugares del firmamento, millares o centenas de millares
de estrellas de origen comun pueden estar situadas a una distancia de
300 anos-luz, aproximadamente, formando una bola esférica enorme.
Estas agrupaciones se denominan cimulos globulares. En el firma-
mento septentrional, el camulo globular M13 en Scorpius (fig. 5-19),
MI3 en Hércules (fig. 2-7), y M15 en Pegasus se encuentran entre las
mas brillantes y por lo tanto mas ficiles de ver. Un camulo globular
puede tener a simple vista el aspecto de una bola de naftalina y lo
propio puede suceder cuando la observacion se realiza con un teles-
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copio pequeio; son necesarios telescopios mayores para discernir es

trellas individuales en este tipo de cuamulos. El cum obular mas
cercano a nosotros ¢s M4 en Scorpius, cerca de la brillante estrella
Antares en el ciclo (fig. 5-20). Las fotografias de esta zona revelan
la existencia de gas y polvo alrededor de varias de las estrellas de la
zona, incluyendo Antares y rho Ophiuchi. El camulo globular se halla
a una distancia, no obstante, y se halla libre de polvo

Los cientificos han llegado a la conclusion de que todos los cu
mulos globulares son muy viejos —quizas tiecnen una edad de 10 000
millones de anos. Por otra parte, los camulos abiertos, presentan una
amplia gama de edades; algunos pueden estar ¢n proceso de forma
ciéon en la actualidad. Un conjunto de cimulos abiertos y cumulos
globulares interesantes que pucden verse en varias épocas del ano fi-
guran en la tabla 9, pag. 195; los tiempos en que los cumulos son
visibles estan representados en un grifico horario (pag. 197)

Nebulosas

Las nebulosas —nubes de gas y polvo que parecen brumosas a simple
vista— son algunos de los objetos mas bellos que pueden observarse
en ¢l espacio. La palabra nebulosa procede de la palabra gricga que
gnifica nube. Unas cuantas nebulosas especialmente interesantes

Fig. 5-21. Polvo y gas en Sagittarius, incluyendo el reflejo azulado de
las nebulosas NGC 6589 y NGC 6590. El brillo rojizo procede de las
nebulosas IC 1283 ¢ IC 1284 (cartas del firmamento 30, 42). (© 1981
Anglo-Australian Telescope Board)

La Nebulosa de la
978 Ben Mayer)

artas del firmamento 41

parecen en la tabla 10 al final de este capitulo; los tiempos en que

pueden observarse estan indicados en un grafico horario

Algunas ncbulosas representan envolturas de gas desprendidas de
estrellas moribundas. Las nebulosas planctarias (pag. 159) y los restos
de las supernovas (pag. 162) constituyen buenos ejemplos. Las ne
bulosas planetarias ticnen este nombre porque a menudo aparecen en
los telescopios pequenos como discos verdosos pequenos; sus ima

genes telescopicas son parecidas a las de Urano y Neptuno, pero las
semejanzas no van mas lcjos. Las nebulosas planctarias a menudo tie
nen un aspecto verdoso debido a que el oxigeno caliente en ciertas
condiciones emite gran cantidad de radiacion verde. Dos nebulosas
planetarias estin incluidas en la tabla 10; otras, en ¢l apéndice 5

Otras nebulosas indican la presencia de gas y polvo que todavia
rodean a las estrellas jovenes. El polvo refleja la luz estelar hacia la
Tierra, dando lugar a una nebulosa de reflexion. Las nebulosas que
rodean a las estrellas de las Pléyades (fig. 2-8, pag. 33) son ncbulosas
de reflexion

Algur as emiten luz: se denominan nebulosas de emi
sion. Otras nebulosas son oscuras y absorben la radiacion procedente

as nebu

de atras. Se trata de las nebulosas oscuras o nebulosas de absorcion
La Ncbulosa de la Laguna, M8, reluce con una luz roja de hidrogeno
y presenta una banda oscura absorbente que la atraviesa (f

bulosas contienen pequenas nebulosas oscuras en las

Algunas nct

cuales pueden cstarse formando estrellas. La nebulosa M16 en Ser
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5-23.

M17, en Sagittarius (carta del fir-
mamento 30, abajo a la izquier
da). (© 1980 Ben Mayer)

Fig. 5-25.
fornia, NG(

nombre debido a su forma. (€
1977 Hans Vchrenberg)

a Nebulosa Omega,

La Nebulosa de Cali-
1499 (carta del fir-
mamento 10), que recibe este

Fig. 5-24. La Ncbulosa Trifida
M20, y una nebulosa de reflejo
azul separada (cartas del firma
mento 41, 42). (© Ben Mayer)

Fig. 5-26. 1C 2177 (carta del fir
mamento 25, abajo a la derecha)
con cimulos abiertos proximos
(© 1977 Hans Vchrenberg)

5-27. la Nebulosa del Cono, NGC 2264 (carta del firmamento

o)




178 ESTRELLAS, NEBULOSAS Y GALAXIAS

pens (fig. 5-15) es un buen ejemplo de ello. Debido a que las radioon-
das y los rayos infrarrojos penetran en las nebulc mejor que la luz
visible, hoy en dia los cientificos interesados en el nacimiento de las
estrellas estan estu S nO 0 con la luz visible (figs.
5-23 a 5-30) sino también en otras partes del espectro.

La Nebulosa de Norteamérica (fig. 5-28) en la constelacion Cygnus
constituye otro e lo de nebulosa de emisio

En este caso la parte

de la nebulosa de emision que impresiona la retina tiene aproxima-
damente la forma del continente de Norteamérica. Debe observarse
que son visibles pocas estrellas en la zona equivalente al Golfo de Mé-
xico, debido a la nebulosa de absorcion oscura situada en ella.

La Gran Nebulosa de C : 2) es una zona muy i
teresante. La nebulosa de emision es una amplia burbuja orientada hac

Fig. 5-31. Este dibujo del firmamento en
mas la Via Lictea. (Observatorio de Lund, Sueci

PLEYADES = GALAXIA DE
ANDROMEDA

MAGNITUDES FOTOGRAFICAS
®ocecii...
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nosotros que sobresale de una nube de polvo y gas en la cual las e
trellas estan en proceso de formacion. Aunque no se puede observar
el interior de una nebulosa de emision con luz visible, la radiac
frarroja y las radioondas penetran en la nube oscura existente detr3
ella. El g: ¢l polvo absorbentes de es hacen imposible que
ion procedente de la nebulosa de emision entre en las nubes d
s en las que pronto se formaran estrellas y las escinda.

La Galaxia de la Via Lactea

Una galaxia es una isla de materia en el espacio —una cole

gante de gas, polvo y millones o billones de estrellas. La galaxia en la
que vivimos, que incluye aproximadamente un trillon de estrella
denomina Galaxia de la Via Lictea. La mayor parte de la Galaxia de
la Via Lictea presenta forma de d ; la Tierra estd situada aproxi-
madamente a mitad de camino con respecto al centro. Como quiera

: b
5 CANOPU
= =,

T, GRAN NUBE
DE

SIRIUS ~ ORION

"PEQUENA  MAGALLANES
NUBE DE
MAGALLANES




180 ESTRELLAS, NEBULOSAS Y GALAXIAS

as

que la Tierra esta situada dentro de la Galaxia de la Via Lactea, dive
partes de la galaxia siempre aparecen visibles en nuestro firmamento
El disco de la Galaxia de la Via Lactea es delgado. Cuando acercamos
0 alejamos la mirada del centro del disco o en cualquier otra direccion
en el plano del disco percibimos muchas estrellas y gran cantidad de
polvo y gas; en estas direcciones se ve una franja de blanco a través
del cielo, cuyo moteado es producido por cierto material oscuro. La
gente ha llamado desde hace mucho tiempo a esta franja que parece
cruzar el cielo Via Ldactea debido a su aspecto (fig. 5-31); el nombre
de nuestra galaxia deriva precisamente de la Via Lictea

Si la mirada del lector presenta una direccion distinta de la del
plano de nuestra galaxia, su linea de vision se aleja de la galaxia y no
recibe muchas estrellas ni mucho polvo ni gran cantidad de gas; en
estas direcciones solo se perciben algunas de las estrellas mads cerca-

Fig. 5-32. Nuestra Via Lictea, tal como se observa en las longitudes
de onda de los infrarrojos desde el Cosmic Background Explorer y
reproducida aqui en tres colores en forma de luz visible. El polvo mas
frio, de color amarillo, se extiende por el plano de nuestra galaxia.
(COBE Science Team, NASA)
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nas contra un fondo oscuro. El lector debe imaginar
do en la profundidad de un surco de disco de fonografo; cuando mira
hacia el centro o hacia el margen externo del disco, se le aparece una
gran masa de vinilo; cuando mira hacia arriba o hacia abajo, el disco
desaparece del campo de vision

La mayoria de los cimulos abiertos estan situados en el disco de
nuestra galaxia, por lo que son percibidos en la Via Lictea o cerca
de ella. La mayor parte de las nebulosas estan ubicadas también en el
disco. Sin embargo, los cumulos globulares forman un gran halo es-
férico cuyo centro coincide con el de nuestra galaxia. El halo se ex-
tiende de modo considerable por encima y por debajo de nuestra ga-
laxia; por lo tanto, los mas de estos cumulos globulares no estin
situados en la Via Lictea o cerca de ella. A decir verdad, el descubri-
miento alrededor de 1920 de que los camulos globulares formaban
un halo esférico alrededor de algo, condujo a Harlow Shapley a la
deduccion de que el centro del halo, fuera lo que fuere, era el centro
de nuestra galaxia. Esto era la prueba de que el Sol no se encuentra
en el centro de la galaxia o del universo.

Cuando el lector aleja la mirada de la Via Lictea, es capaz de per-
cibir objetos mas lejanos, como otras galaxias. Sin embargo, cuando
se observan las fotografias de estos objetos lejanos, los puntos indi-
viduales de luz estan de ordinario en primer plano y se trata de es-

Fig. 5-33. (izquierda) 1a Galaxia de Andromeda, M31 (carta del fir-
mamento 9), con las galaxias elipticas NGC 205 (encima de ella) y M32.
(© 1959 California Institute of Technology)

Fig. 5-34. (derecha) 1a parte interna de la galaxia en espiral M33 en
I'riangulum, vista de cara (carta del firmamento 9). (© 1979 Ben Mayer)
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Fig. 5-35. (izquierda) La Galaxia M51 en Canes Venatici (carta del fir-
mamento 15). (© 1980 Ben Mayer)

Fig. 5-36. (derecha) la galaxia en espiral M61 en Virgo (carta del fir-
mamento 27A). (© 1980 James D. Wray, McDonald Observatory)

trellas que son relativamente proxim
laxia y no de galaxias alejadas.

En 1990, la acronave Cosmic Background Explorer (COBE) fue
lanzada por la NASA para estudiar el universo con ayuda de los rayos
infrarrojos y en los limites del espectro con las ondas de radio. Las
vistas en infrarrojos de nuestra g a que mando (fig. 5-32) nos die-
ron una notable vision del plano de la Via Lictea y la protuberancia
del centro de nuestra galaxia.

pertenecientes a nuestra ga-

Galaxias

La Galaxia de la Via Lactea es una de los millones de galaxias del uni-
verso. La mayoria de galaxias distintas de la nuestra son demasiado
palidas y estan alejadas en demasia como para ser percibidas a simple
vista 0 con prismaticos, pero es fascinante estudiar sus formas con un
telescopio. Unos cuantos ejemplos interesantes de galaxias estan alis-
tados en la tabla 10; las épocas del ano en que son visibles aparecen
en el grafico horario de la pag. 198.

Clases de galaxias

Un esquema basico para clasificar galaxias fue desarrollado en la dé-
cada de los afos veinte por Edwin Hubble. También han sido con-
cebidos métodos mas recientes y complicados, como los de Gerard
de Vaucouleurs. La Galaxia de la Via Lactea es un ejemplo de galaxia
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espiral; una galaxia en la cual varios “brazos” parecen desplegarse a
partir de una region central. Hubble cre6 una clasificacion de las ga-
laxias espirales que se materializa en denominaciones que empiezan
por S (de “spiral”: espiral en inglés) seguida por @, b o ¢, a tenor del
aumento de la laxitud de los brazos de la galaxia. Por consiguiente
una galaxia con brazos sin desplegar se clasifica como Sa, una gala>
con brazos algo mas desplegados, como la nuestra o la Galaxia de
Andromeda (fig. 5-33), es una Sb; y la que tiene los brazos laxamente
curvados es una Sc (figs. 5-34 y 5-35).

Las galaxias no pueden verse desde distintas perspectivas. Sin em-
bargo, un telescopio pone de manifiesto tantas galaxias, que se pueden
observar ejemplos de cada clase desde distintos angulos: de frente, algo
inclinadas (fig. 543) o de lado (figs. 542, 5-51 y 5-52). Por haber es-
tudiado todas estas galaxias se sabe, por ejemplo, que una galaxia Sa
presenta en su centro una protuberancia menor que una galaxia Sc

Las estrellas mas jovenes y la mayor parte del gas y del polvo es
situados en los brazos de una gal espiral. Puesto que las estrellas
mas calientes se consumen con rapidez, siempre que se percibe una
estrella caliente (puede reconocerse por su color azul), debe ser rela-
tivamente joven. Las fotografias en color de las galaxias (como las de
la fig. 5-34) indican que las regiones centrales son relativamente ama-
rillas, de lo cual se deduce que las estrellas mas viejas son dominantes,
en tanto que los brazos son relativamente azules y por consiguiente
contienen estrellas relativamente jovenes.

Algunas galaxias espirales poseen una barra central a partir de la
cual se despliegan los brazos y su clasificacion se materializa en nom-
bres que incluyen la letra B (de “bar”: barra en inglés): SBa, SBb y SBc
(véase la fig. 546)

La mayor parte de las galaxias no poseen brazos espirales, sino que

su forma es eliptica. En los nombres que denotan su clasificacion figura
: elipticas), con un numero comprendido entre 0

una E (de “elliptica
y 7, que indica su excentricidad. Las galaxias son esféricas (fig
40) en tanto que las galaxias E7 son muy oblongas. Las galaxias eliptica:
son muy viejas, contienen solo estrellas viejas y carecen de gas y polvo.
Presentan una gran gama de tamanos, desde enormes a relativamente
pequenos segin una escala galictica

Entre las mas elipticas de las galaxias elipticas y las gal:
con los brazos sin desplegar tenemos una clase de galaxias de trar
cion: S0. Una galaxia SO posee un disco pero e: desprovis!
de brazos. De ordinario se piensa que la forma de las galaxias es resul-
tado de las distintas condiciones bajo las cuales se formaron y que las
galaxias no se transforman de un tipo en otro. Puede ser, no obstante,
que algunas o todas las galaxias elipticas sean el resultado de colisiones
de espirales

Algunas galaxias de cada uno de los tipos poseen una peculiaridad
conspicua ademas de una de las formas basicas descritas con anterio-
ridad. De una gal , por ejemplo, podria sobresalir un chorro de gas
(fig. 540) o podria tener una envoltura extra de polvo (fig. 5-50). A
estas galaxias se les llama (pec), de peculiar, como en el caso de E7
(pec).

s espirales




en Coma Bere:
mamento 15). (©
Observatory)

Fig. 5-40. La g a eliptica
M87 en Virgo, con su chorro de
s (carta del firmamento 27A).
O D. Wray, McDonald

Fig. 5-41. L

M101 en la Os:
frente (cart

© 1980 Ben Mayer)

2 espiral
M106 en Cane: atici (carta
del firmamento 15). (© James D.
W cDonald Observatory)

Xia espiral vista de
firmamento 27)
Mayer)

Fig. 5-44. La galaxia M108 en la
Osa 1 Vi de lado (cartas
del firmamento 5, 14). (© 1980
Ben Mayer)




Fig. 5-45. La galaxia espiral NGC 253 (carta del firmamento 33) con

sus pistas de polvo absorbentes de la luz 1980 Anglo-Aust

alian
T'elescope Board)

g. 5-46. La galaxia espiral rayada NGC 1355. (European Southern
Observatory)

de Magallanes, con su Nebulosa de la Ta-
rantula rojiza, NGC 2070 (carta del firmamento 47). La GNM esti a
169 000 anos-luz de distancia. (Hans Vehrenberg)

Fig. 5-48. La Pequena Nube de Magallanes (carta del firmamento 45)
A la derecha se halla ¢l camulo globular 47 Tucanae (NGC 104) y
hacia la parte superior el cumulo globular NGC 362. Estos ciimulos
globulares se hallan en nucstra propia galaxia, y
rando mas alla de ellos para ver la GNM. (© 1977, Hans Veh:
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Otras galaxias carecen de forma especial y se denominan irregu-
lares (Irr). Algunas galaxias irregulares parecen poseer trazas de es-
tructura espiral y de hecho podrian ser equivalentes a espiral Sd (es
decir, espirales con brazos muy desplegados). Otras son verdadera-
mente irregulares. Las galaxias Irr mas proximas a nosotros son dos
galaxias pequenas de la Galaxia de la Via Lictea formadas por satélites.
Dado que fueron vistas por vez primera por la tripulacion de Maga-
llanes cuando se encontraban a una latitud meridional suficiente, estas
galaxias con satélites se llaman Nubes de Magallanes. La mejor manera
de observarlas es desde latitudes meridionales y no pueden percibirse
desde los Estados Unidos continentales. Observada con un telescopio,
la Gran Nube de Magallanes parece presentar trazas de estructura es-
piral (fig. 5-47), en tanto que la Pequefia Nube de Magallanes tiene
un aspecto completamente irregular (fig. 5-48).

Todas las galaxias excepto las mds cercanas se estin alejando de
la Tierra. Esto es lo que se deduce del estudio de sus espectros, que
presentan un corrimiento hacia el extremo rojo. El corrimiento hacia
el rojo —dilatacion de la longitud de onda— resulta del alejamiento
con respecto al observador, de la misma manera que la longitud de
una onda aumenta cuando una moto pasa delante del observador y
luego se aleja (efecto Doppler-Fizeau). Edwin Hubble descubrié que
cuanto mds lejos estd una galaxia, tanto mayor es la velocidad de re-
cesion. Se mide la velocidad de recesion de las galaxias estudiando el
corrimiento hacia el rojo de sus espectros. Este método funciona in-
dependientemente del grado de alejamiento de la galaxia, con tal de
que la exposicion sea suficientemente dilatada como para medir el
corrimiento hacia el rojo. Una vez medido el corrimiento hacia el rojo,
se usa la ley de Hubble, que relaciona el corrimiento hacia el rojo con
la distancia, para averiguar la distancia a la que se encuentran las ga-
laxias con respecto a la Tierra. Este es el tnico método del que se
dispone para determinar las distancias hasta los objetos mds alejados
del universo.

Las enormes distancias que separan las galaxias de la Tierra ponen
de manifiesto la inmensa escala del universo. La galaxia mds cercana
que pueden ver los observadores del hemisferio norte es la Gran Ga-
laxia de Andrémeda, denominada a veces simplemente Galaxia de An-
drémeda. El centro de esta galaxia apenas si puede percibirse a simple
vista, pero esta tan alejado que su luz ha estado viajando durante 2,2
millones de aflos —a una velocidad de 300 000 km por segundo—
para alcanzar nuestro planeta. Cuando se observa la Galaxia de An-
drémeda, esto nos retrotrae a hace 2,2 millones de afios.

Todas las galaxias suelen formar grupos. Nuestra Galaxia de la Via
Lictea, la Galaxia de Andromeda y M33 son las tres galaxias espirales
en nuestro Grupo Local de unas dos docenas de galaxias, que incluye
asimismo un par de galaxias gigantes y muchas galaxias elipticas ena-
nas y galaxias irregulares enanas.

El Grupo Local es un miembro destacado de un cimulo de ga-
laxias grande que abarca gran parte de la constelacion Virgo y por
consiguiente se denomina Ciimulo de Virgo (fig. 5-54). La mayoria de
las galaxias del Cimulo de Virgo estin alejadas unos 60 millones

Fig. 5-54. Parte del Ciimulo de Virgo de galaxias, incluyendo las ga-
laxias elipticas M84 (arriba, centro) y M86 (extremo derecho). NGC
4438 en la galaxia distorsionada que se ve en la parte izquierda. Las
posiciones de estas galaxias se encuentran indicadas en la carta 27A
del capitulo 7. (© 1987 Royal Observatory Edinburgh/Anglo-Austra-
lian Telescope Board)

de anos-luz. Otros cumulos conspicuos estan situados en Coma Be-
renices, a una distancia de unos 300 millones de anos-luz, y en Hér-
cules, aproximadamente a 500 millones de afios-luz. (Estos valores se
calculan suponiendo que la constante de Hubble —el ritmo con el
cual la velocidad aumenta con la distancia— es 75 km/seg/megapar-
sec = 23 km/seg por millon de afos-luz.) Ultimamente los cimulos
de galaxias han sido estudiados con detalle mediante telescopio a base
de rayos X, lo cual ha revelado la presencia de gas entre las galaxias.

Muchos cumulos de galaxias estin enlazados unos con otros for-
mando superctimulos. Entre los supercimulos existen vacios gigantes
en donde no cabe encontrar galaxias. Los modernos detectores elec-
tronicos estan revelando enormes estructuras, con una —la “Gran Ba-
llena”— al menos a 250 millones de afios-luz de distancia.

Quasars

En 1960 constituy6 una verdadera sorpresa el que algunas de las fuen-
tes de radioondas celestiales resultaran ser puntuales —“quasi-ste-
llar”— en vez de parecer galaxias. Estas fuentes de radioondas “quasi-
stellar” (cuasi estelares) —qudsars— estin muy alejadas, segtin pudo
descubrirse tres afios mds tarde, cuando Maarten Schmidt se percato
de que el espectro de una de ellas presentaba un corrimiento hacia
el rojo extremo. Desde entonces ha sido descubierta una clase de ob-
jetos casi estelares con corrimiento hacia el rojo enorme. En la actua-
lidad se conocen mas de un centenar de quasars.
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Como quiera que en la actualidad el universo se esta expansionando
de modo uniforme, cabe preguntarse qué sucedio en el pasado. Si re-
trocedemos en el tiempo, vemos que el universo debia haber estado
mds comprimido, hasta que alcanz6 una densidad alta de aproximada-
mente 15 mil millones de afios. La mayoria de los modelos sobre el
origen del universo afirman que se produjo un big bang (una gran ex-
plosion) que desencadend la expansion. Un modelo nuevo —el uni-
verso inflacionario— sostiene que el universo inicial se dilat6 con ce-
leridad durante un corto tiempo antes de que se estableciera la
velocidad de expansion en curso. No podemos retroceder hasta el mis-
mo big bang; la primera materia pudo haberse formado como una fluc-
tuacion fortuita en la nada del espacio.

Las temperaturas fueron tan altas en el primer microsegundo del
universo que ni siquiera se habian formado los elementos quimicos.

Tabla 7: Estrellas dobles seleccionadas

Carta Separacion
del de
firma- componentes
Nombre mento Magnitudes Color (en seg de arc)
gamma Andromedae 9 2,251 naranja y azul 107
beta Monocerotis 24 4,6,51y54 azul 28y 7.2
iota Cancri 13 4,0y 6,6 amarillo y azul 30¢
gamma Virginis 27 35735 amarillo 28
beta Scorpii 29 2,7y49 14
beta Cygni (Albireo) 18 32y5,4 amarilloy verde 54«

Nota: Los momentos en que estas estrellas dobles estan visibles se muestran en el grifico
horario del firmamento de estrellas dobles y estrellas variables (pag. 196). Las posiciones
de éstas y otras estrellas dobles se dan en el apéndice 6, pag. 480, y se indican en las
cartas del firmamento del capitulo 7.

Tabla 8: Estrellas variables seleccionadas

Carta
del
firma- Tipo Magnitud Periodo
Nombre mento  (véase cap. 6) (gama) (dias)

Mira (6micron Ceti) 22 periodo largo 2,6-10,1 332
Algol (beta Persei) 10  binaria eclipsante 2,134 2,9
delta Cephei 8 cefeida variable 3,54,4 5,4
zeta Geminorum 12 cefeida variable 3,7-4,2 10,2
beta Lyrae 18 binaria eclipsante 3,343 129
RR Lyrae 18 RR Lyrae variable 7,0-8,1 0,6

Nota: Los momentos en que estas variables son visibles se hallan en el grafico horario
del firmamento de estrellas dobles y estrellas variables (pag. 196). Las posiciones de éstas
y otras estrellas variables se dan en el apéndice 7, pag. 482, y el apéndice 8, pag. 483;
también se consignan en las cartas del firmamento del capitulo 7. Cartas especiales para
hallar Mira, Algol y beta Lyrae se hallan al final del capitulo 6 (pags. 209-210).
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Tabla 9: Cimulos abiertos y globulares seleccionados

a.r. dec.
Nombre Constelacion Tipo Mag. Diam. (2000,0)

M103 Cassiopeia  abierto 7 6 01"33" +60°42’
hy y Persei Perseus abierto* 4 30°, 30° 02°22™ +57°07
M45 (Pléyades) Taurus abierto 1 1100 0347™ +24°07
M79 Lepus globular 8 9 05"25™  -24°33"
M35 Gemini abierto 5 28’ 06"09™  +24°20
M44 (Praesepe) Cancer abierto 3 95  08"40™ +19°59°
M3 Canes Venatici globular 6 16 13"42™ +28°23°
M5 Serpens globular 6 177 15"19™ +02°05’
Mi3 Hércules globular 6 17 16"42™ +36°28'
M92 Hércules globular 7 11 17"17™ +43°08’
M23 Sagittarius abierto 6 27 17°57" -19°01°
M24 Sagittariusi  abierto 6 5 18" 17" -18°29’
Mi11 Scutum abierto 6 14 18"51™ -06°16°
M15 Pegasus globular 6 12~ 21"30™ +12°10!
M39 Cygnus abierto 5 32 21"32™ +48°26°
M22 Sagittarius  globular 5 24 18"36™ -23°54
Los siguientes objetos son visibles solo desde las latitudes australes:

® Cen Centaurus  globular 4 36" - 13"27" 4729’
47 Tuc Tucana  globular = 4 3l 07247 57205

* Camulo doble; es necesario un campo de 1° para incluir a ambos compo-
nentes.

T M24 es la nube estelar situada en la direccion del centro galictico.

Tabla 10: Nebulosas y galaxias seleccionadas

a.r. dec.
Nombre Constelacion Tipo Diam. (2000,0)
M31 Andrémeda espiral 2°x 40" 00°43™ +41°16°
M1 (Cangrejo) Taurus supernova 6x4  05"35™ +22°01
M42 (Orion) Orion de emision 60’ 05"35™ -05°27°
M81 Ursa Major espiral 16'x 10" 09"56™ +69°04’
M49 Virgo eliptica 4 12"30™ +08°00’
M51 (NGC 5194) Canes Venatici  espiral 12:x6 13"30™ +47°12'
M20 (Trifida) Sagittarius de emision 29 18°03™ -23°02
M57 (Anular) Lyra planetaria 1§ 18"54™ +33°02°

M27 (Dumbbell) Vulpecula planetaria 8 x4 20"00™ +22°43
Notas: Los didmetros estin expresados en grados (°) y minutos () de arco. Abreviaturas:
espiral = galaxia espiral; supernova = resto de supernova; de emision = nebulosa de
emision; eliptica = galaxia eliptica; planetaria = nebulosa planetaria.




GRAFICO HORARIO DEL FIRMAMENTO

Horario

esténdar local

DE CUMULOS ABIERTOS Y GLOBULARES

FEBRERO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

e

AGOSTO

&

'NOVIEMBRE

DICIEMBRE

8 AM

R

™

™ T

N

NN

/u r

i
\

AN

(© 1982 Scientia, Inc.)

197

Horario
estandar local

GRAFICO HORARIO DEL FIRMAMENTO

DE ESTRELLAS DOBLES Y VARIABLES

2

8

8

1

23

8o

2w

88

33

EE

A 33

L
ol Lo e
%

z T ] / / .m
L] DR G B @ B N0 (0 M O 1 ) s k) (o s Gl ./r.......,mmw
. P ] R I O B ) 1
OH3IN3 OH3uE34 OZHYW ieay OAYW OINNP onnr OLS0OY  } IHEW3ILAI: 3HENLOO | JHAWIIAON] 3HEW3IOIO i
ENERO | FEBRERO | WARZO ABRIL ) JUNIo JUUO | AGOSTO |SEPTIEMBRE| OGTUBRE | NOVIEWSRE | DIGIEMBRE E
Lo o R Ry R el R e e e a8 fo Sla S TR G A 18
afTT | 7 £ o) B O B Wt T { i / 1, R iy [ T / ¢ B LB RGO T Ty ola
~ :.: N N K

0

3

° o|~] 5%

28

- w2 s

83

23

- -|-] 2%

ws

- ole _

s oo _

7

L] (Ml g

ar

s

T =] 8z

£

° [ ot om

2 = .mm

£

aw

i

b

£

£E

EE

Y]

22

F-5-

41

53

25

2l

L Foll i ille A NP e Y il

= . O 3 = H

s 8 B _ HE

OH3HE34 ey OAYN OINNr onnr. OLSOBY. 4

(© 1982 Scientia, Inc.)

196



GRAFICO HORARIO DEL FIRMAMENTO

DE GALAXIAS Y NEBULOSAS e
RS T e e e

ESTADEL oy

'AGOSTO
WY

EPTIEMBAE

GCTUBRE

DICIEMBRE JNOVIEMBRE

.
-]
01800V

[

H
HENEILd3S

1

1N

N
IHANIINON I 3HENLO0

g
r | 1 2
7 2
5 3 H
L Z B
20} 31
7= 3 8 e 1 @ 1 ¥ Ve 4 7 s AM
Horario
rer o doaed WO L T R AR, R e s oam
Galaxias
== * Nebulosas

— — — Nebulosas planetarias

(© 1982 Scientia, Inc.)

198

ESTRELLAS, NEBULOSAS Y GALAXIAS

199

Pero cuando el universo se enfrio, se formaron las primeras particulas
atomicas basicas, como los protones (ntcleos de hidrogeno) y luego
los atomos mas pesados. Sin embargo, el universo era todavia opaco
hasta que se enfrio alcanzando los 100 000°C. Cuando adquirié esta
temperatura los protones y los electrones se combinaron formando
atomos de hidrogeno y el universo se volvio transparente. La radia-
cion caliente contenida en el universo en aquella época se ha enfriado
a medida que el universo ha proseguido su expansion, y en la actua-
lidad puede detectarse como brillo débil en los radiotelescopios sen-
sibles. El brillo posee una temperatura de sélo 3 kelvins (3° sobre el
cero absoluto) y constituye la mejor prueba de que el universo pri-
mitivo era caliente y denso. Las ligeras ondulaciones del brillo pro-
bablemente son las semillas de las que se formaron las galaxias.

Los astronomos se preguntan qué le sucederd al universo en el
futuro, pero no se dispone de todas las pruebas. Una posibilidad con-
siste en que el universo sea abierto —su expansion continuara siem-
pre. Otra posibilidad consiste en que el universo detendra finalmente
su expansion y empezara a contraerse. Se sabe que esto no puede
suceder durante como minimo 50 mil millones de afios mas —lo cual
supone tres veces la edad en curso del universo— debido a que se
puede observar la velocidad actual de expansion del universo. Sin em-
bargo, si a la larga el universo se contrae, entonces tenemos un uni-
verso cerrado que acabara en un big crunch (gran crujido). El modelo
inflacionario indica que el universo se expansionara siempre, pero
con una velocidad decreciente.

Las observaciones con los nuevos telescopios desde tierra, con el
telescopio espacial Hubble en orbita, desde el Very Long Baseline
Array (Formacion de Base Muy Larga) de radiotelescopios que se ex-
tiende por todos los Estados Unidos, y con otros instrumentos, nos
ayudaran a predecir el futuro del universo.
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Estrellas dobles

Cuando se contempla el cielo, la mayoria de las estrellas que se per-
ciben parecen ser puntos aislados de luz. Pero las investigaciones mas
detalladas han revelado que la mayoria de las estrellas de nuestra ga-
laxia son en realidad sistemas estelares binarios o dobles: sistemas
que contienen dos o mas estrellas. Los periodos en los cuales los com-
ponentes de los sistemas estelares dobles describen orbitas unos al-
rededor de otros varian de horas hasta siglos.

En algunos casos, las estrellas estan suficientemente alejadas unas
de otras y el sistema estelar esta tan proximo a la Tierra que puede
verse que contiene mas de un objeto. Un sistema de este tipo se de-
nomina binario visual. En otros casos, aun cuando no pueda perci-
birse mas de una estrella, puede deducirse que el sistema es una es-
trella doble por cuanto las estrellas componentes algunas veces se
bloquean una a otra cuando describen orbitas, por lo cual el brillo
total del sistema varia. Este tipo de variable es una estrella binaria
eclipsada (fig. 6-1). A veces el hecho de que una estrella sea doble
s6lo puede colegirse del examen de su espectro, la escision de su luz
en sus colores componentes. El espectro podria poner de manifiesto
distintas contribuciones de cada una de las estrellas componentes o
podria indicar senales del movimiento de las estrellas. Una estrella do-
ble que ha sido identificada como tal a partir de las variaciones de su
espectro se denomina binaria espectroscopica. Otra posibilidad con-
siste en que se observa que una estrella parece balancearse en el fir-
mamento ligeramente de un lugar para otro a lo largo de los anos, de
resultas de la gravedad de una compaiiera invisible. Este tipo de
trella doble se denomina binaria astrométrica, puesto que las me-
diciones delicadas de la ciencia de la astrometria (“medicion de las
estrellas™) nos las revelan como dobles.

A veces se percibe un objeto que parece una estrella doble, pero
en realidad se trata de dos estrellas que estan situadas casi en la misma
linea de vision, aun cuando su alejamiento con respecto a la Tierra
sea distinto y por consiguiente no estén cerca una de otra. Estrellas,
que no estan fisicamente relacionadas, se denominan dobles opticas,
pero no se consideran estrellas dobles verdaderas.

Las estrellas dobles pueden reconocerse en las cartas del capitulo
siguiente mediante las lineas horizontales que atraviesan los puntos
que indican su brillo. Muchas dobles interesantes aparecen en el apén-
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dice 6. Unas pocas estrellas dobles, incluida una seleccion de dobles
que son visibles en distintas €épocas del afio, se encuentran en la tabla
7, capitulo 5 (pag. 194), las épocas en que su posicion en el firma-
mento es mas alta estan indicadas en el grifico horario del firmamento
de la pag. 196. El apéndice 6 incluye informacion sobre el angulo de
posicion: el dngulo medido hacia el este (en sentido contrario al de
las agujas del reloj), con la estrella mas brillante en el centro del
“reloj”, puesto que asi se ha creido conveniente, desde la direccion
norte alrededor de la estrella mas palida. El angulo de posicion y la
separacion aparente (en unidades angulares: minutos o segundos de
arco) entre las componentes de los sistemas dobles, cambian a lo lar-
go del tiempo.

Algunos sistemas estelares dobles son especialmente bellos al ser
observados con un telescopio, aun cuando éste sea pequeno, debido
a que las estrellas componentes son de colores distintos. Siempre que

se ve un contraste de colores en los miembros de una doble deriva
de las temperaturas distintas de las estrellas individuales

Un sistema binario eclipsado, Algol, es particularmente facil de ob-
servar. También se denomina beta Persei por ser la segunda estrella
mas brillante de Perseus. El nombre
demonio”, procede de las palabras

Algol”, que significa “estrella del
arabes ras-al-ghul, que significan

Fig. 6-1. La estrella doble 61 Cygni. Usando prismaticos, es facil ver
que se trata de una doble. Sus componentes de magnitudes 5,2 y 6,0
estian separados por 30 segundos de arco. Los componentes de este
ema describen oOrbitas uno alrededor de otro cada 722 anos. El
tema esta situado a una distancia de s6lo 11 anos-luz de la Tierra. (Fo-
tografia del Lick Observatory)
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cabeza del demonio. La figura 6-2 presenta las variaciones de Algol en
cuanto a brillo a lo largo de un periodo de 2,9 dias. Algol es un objeto
cuya observacion es tan frecuente que en la tabla 11 estdn alistados
algunos de los tiempos de sus minimos (pdg. 202). Una carta para
localizar a Algol (fig. 6-10) aparece al final de este capitulo. En esta
carta y en otras cartas de localizacion, se han omitido los puntos de-
cimales de las magnitudes alistadas, ya que €éstos podrian confundirse
con las estrellas.

Tabla 11: Minimos de Algol

1992 2 de enero, 0:37; 2 de febrero, 13:39; 2 de marzo, 5:53; 2 de abril,
18:54; 1 de mayo, 11:06; 2 de junio, 0:04; 3 de julio, 13:00; 1 de agos-
to, 5:06; 1 de septiembre, 18:00; 3 de octubre 6:55; 3 de noviembre,
19:51; 2 de diciembre, 12:01.

1993 3 de enero, 1:01; 3 de febrero, 14:03; 1 de marzo, 9:27; 1 de abrril,
22:29; 3 de mayo, 11:29; 1 de junio, 3:38; 2 de julio, 16:35; 3 de agos-
to, 5:29; 3 de septiembre, 18:24; 2 de octubre, 10:30; 2 de noviembre,
23:26, 1 de diciembre, 15:35.

1994 2 de enero, 4:36; 2 de febrero, 17:38; 3 de marzo, 9:51; 1 de abril,
2:03; 2 de mayo, 15:04; 3 de junio, 4:02; 1 de julio, 20:09; 2 de agosto,
9:04; 2 de septiembre, 21:58; 1 de octubre, 14:04; 2 de noviembre,
3:01; 3 de diciembre, 15:59.

1995 1 de enero, 8:10; 1 de febrero, 21:12; 2 de marzo, 13:25; 3 de abril,
2:27; 1 de mayo, 18:38; 2 de junio, 7:36; 3 de julio, 20:33; 1 de agosto,
12:39; 2 de septiembre, 1:33; 3 de octubre, 14:28; 1 de noviembre,
6:35; 2 de diciembre, 19:33.

1996 3 de enero, 8:34; 1 de febrero, 0:46; 3 de marzo, 13:49; 1 de abril,
6:01; 2 de mayo, 19:02; 3 de junio, 8:00; 2 de julio, 0:07; 2 de agosto,
13:02; 3 de septiembre, 1:56; 1 de octubre, 18:02; 2 de noviembre,
6:59; 3 de diciembre, 19:57.

1997 1 de enero, 12:08; 2 de febrero, 1:10; 2 de marzo, 17:23; 3 de abril,
6:25; 1 de mayo, 22:36; 2 de junio, 11:35; 1 de julio, 3:42; 1 de agosto,
16:37; 2 de septiembre, 5:31; 3 de octubre, 18:26; 1 de noviembre,
10:33; 2 de diciembre, 23:31.

Nota: Se da el primer minimo de cada mes; afiddanse 2 dias, 20 horas y 49 minutos

sucesivamente para obtener otros minimos de un mes dado. (Cilculos de Roger W. Sin-

nott, Sky & Telescope)

Un astrénomo inglés del siglo pasado, William Dawes, inventé una
regla empirica para calcular la abertura telescépica (el didmetro de la
lente o espejo) necesaria para separar (resolver) estrellas dobles en
sus componentes, es decir, para poder deducir que dos estrellas estin
presentes en un sistema (figs. 6-3 y 6-4). La regla consiste en que una
abertura de / pulgadas debe hacer posible la deteccion de la presencia
de un par de estrellas de la sexta magnitud separadas por 4.6/1 segun-
dos de arco; en el sistema métrico, una abertura de C centimetros
debe hacer posible la resolucién de un par de estrellas separadas por
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Fig. 6-2. La curva luminica de Algol (beta Persei), una binaria eclip-
sada. Algol destaca por su amplia gama de brillo a lo largo de un pe-
riodo convenientemente corto. (Anthony D. Mallama)

Fig. 6-3. (izquierda) Limite de Dawes, punto en el cual se empieza
a poder distinguir que estan presentes dos objetos. Esta situado entre
las partes A (izquierda arriba) y B (izquierda abajo). (Chris Jones,
Union College)

Fig. 6-4. (derecha) El limite de Dawes corresponde a la distribucion
de brillo de la derecha. (Raymond G. Wilson y Diane Bootz, Illinois
Wesleyan University)
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11,7/¢ segundos de arco. La regla de Dawes da por sentado que existen
buenas condiciones para la observacion, y que las estrellas no pre-
sentan magnitudes distintas en exceso.

Estrellas variables

Ademis de las binarias eclipsadas —estrellas que varfan debido a que
periodicamente se eclipsan una a otra— existen muchas estrellas cuyo
brillo varfa sin la intervencién de objetos externos. Estas estrellas se
denominan estrellas variables.

De ordinario, a la primera estrella variable que se descubre en
cada constelacion se asigna la letra R, seguida de la forma genitiva
latina del nombre de la constelacion (véase el apéndice 1). Por ejem-
plo, R Andromedae, la primera estrella variable que fue descubierta
en Andromeda, es una variable de periodo dilatado. A la segunda es-
trella variable de cada constelacion se asigna la letra S, S Andromedae
era aparentemente una estrella brillante que aparecié en Andromeda
en 1885, aunque en la actualidad se sabe que era una supernova. A
la estrella variable siguiente se le asigna una T, y asi sucesivamente
hasta Z. Luego el esquema de asignacion de letras empieza de nuevo
con RR y contintia hasta RZ, luego viene SS (no SR) hasta SZ, a con-
tinuacién TT hasta TZ y asi sucesivamente hasta YY, YZ y ZZ. A ren-
glon seguido se tiene de AA hasta AZ, de BB hasta BZ y asi sucesiva-
mente hasta QZ, omitiendo la letra J (que podria confundirse con I).
Este esquema de asignacion de letras permite otorgar nombres hasta
334 estrellas variables de cada constelacion. Las variables adicionales
de cada constelacion se numeran a continuacién de V, que significa
variable: V1500 Cygni. Las estrellas que poseen designaciones de Ba-
yer las conservan, aun cuando se trate de estrellas variables.

El estudio del brillo de una estrella a lo largo de un periodo de
tiempo se denomina “encontrar su curva luminica”. Una curva lumi-
nica de una estrella es un grifico de su brillo frente al tiempo. La
curva luminica de SS Cygni (fig. 6-5), por ejemplo, indica que esta
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Fig. 6-5. Curva luminica de SS Cygni, una nova enana cuyas explo-
siones se producen aproximadamente cada 50 dias. (AAVSO).
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estrella variable cambia de modo irregular en cuanto a brillo, aumen-
tando cada 50 dias mds o menos con respecto a su nivel normal de
la magnitud doceava hasta la magnitud octava. Una carta para localizar
SS Cygni (fig. 6-9) aparece al final de este capitulo. SS Cygni constituye
un ejemplo de nova enana. U Geminorum y AY Lyrae son otros
miembros conspicuos de la clase; de hecho, las novas enanas a me-
nudo se llaman estrellas del tipo U Gem.

Algunas estrellas son variables de resultas de un cambio real en el
tamano de la estrella y por consiguiente de su brillo. Un tipo de va-
riable, denominada variable de periodo largo, requiere semanas para
completar un ciclo de variacion. Este tipo de variable se llama asi-
mismo variable del tipo Mira, en homenaje a la estrella prototipo
Mira (6micron Ceti) de la constelacion de Cetus, la Ballena. En la parte
superior de la figura 6-6 aparecen 16 ciclos de variacion para Mira;
una carta de localizacion de la estrella (fig. 6-11), puede encontrarla
el lector al final de este capitulo.

Mira fue la primera estrella variable (dejando aparte las novas y
supernovas) en ser descubierta. Fue descubierta como variable a sim-
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Fig. 6-6. (parte superior) 8 ciclos de Mira, una variable de periodo
largo con un periodo de aproximadamente 11 meses. (parte inferior)
Curva luminica de R Bodtis, una variable del tipo Mira con un periodo
de 223 dias. (AAVSO).
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Periodo: Irregular  Magnitud 8,1-12,0
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Fig. 6-9. SS Cygni. (Wil Tirion) Nota: Los puntos decimales de las
magnitudes han sido omitidos, para evitar confusion con los puntos
que representan a las estrellas.
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Fig. 6-10. Algol (beta Persei) v beta Lyrae. (Wil Tirion) Nota: Los
puntos decimales de las magnitudes han sido omitidos, para evitar
confusion con los puntos que representan a las estrellas
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0 CETI (Mira) R CORONAE BOREALIS
Periodo: 332 dias  Magnitud: 3,4-9,2 Periodo: Irregular ~ Magnitud: 5,9-15,0
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ae Borealis. (Wil Tirion) Nota: Los puntos deci-
do omitidos, para evitar confusion con
los puntos que representan a las estrellas.

Fig. 6-11. Mira (6micron Ceti). (Wil Tirion) Nota: Los puntos deci- Fig. 6-12. R Coron
males de las magnitudes han sido omitidos, para evitar confusion con males de las magnitudes han
los puntos que representan a las estrellas.
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Las estrellas variables estin indicadas en las cartas del capitulo 7
con circulos internos y externos siempre que es posible. Los circulos
internos denotan la magnitud de menos brillo y los circulos externos
implican la magnitud de mas brillo. Un conjunto de variables estin
alistadas en los apéndices 7 y 8; otras aparecen en la tabla 8 y el grd-
fico horario del firmamento de estrellas dobles y estrellas variables del
capitulo 5. Las estrellas de la tabla 7 y del apéndice 8 tienen periodos
mas cortos, y por lo tanto son mds ficiles de observar como variables,
que las estrellas enumeradas en el apéndice 7.

Las novas —estrellas aparecidas recientemente— pueden ser con-
sideradas variables en cierto sentido; no obstante, en las cartas de los
atlas estan indicadas mediante simbolos especiales. Una nova se abri-
llanta cuando el gas procedente de una estrella compaifiera grande cae
sobre la enana blanca de un sistema binario, y desencadena la fusion
nuclear en la superficie de la enana blanca.

Las supernovas —estrellas que explotan— son también una clase
de estrellas variables. Estin marcadas las supernovas que explotaron
en los afios 1572 (carta del firmamento 1), 1604 (carta del firmamento
41) y 1987 (carta del firmamento 47).

No deben confundirse los puilsars —estrellas de neutrones que
emiten pulsos regulares de radioondas y que de ordinario no se de-
tectan por medios pticos— con las estrellas variables, estrellas cuyo
brillo varia en la region visible.

Los observadores de estrellas variables a menudo dan fechas en
términos de los dias julianos, sistema en que los dias son numerados
consecutivamente a partir del 1 de enero del afio 4713 antes de
Cristo. El sistema juliano elimina la necesidad de calcular el nimero
de dias de un mes o los efectos de los afos bisiestos. También hace
desaparecer las preocupaciones en torno a los cambios de calendario
juliano a gregoriano u otros calendarios. Ademds, los dias julianos em-
piezan al mediodia, de suerte que la fecha juliana no cambia en el
curso de una observacion nocturna. En este sistema las porciones de
dia vienen indicadas de ordinario mediante numeros decimales, en
vez de horas, minutos y segundos. Por ejemplo, el mediodia del 1 de
enero de 1985 es el principio del dia juliano 2 446 067,0. Cada dia
juliano décimo esta alistado en el apéndice 11.

La American Association of Variable Star Observers (25 Birch St.,
Cambridge, Massachusetts 02138) es una organizacion internacional
de astrénomos aficionados dedicada al estudio y la catalogacion de las
estrellas variables. Las curvas de luz y los proyectos de observacion
especial llevados a cabo en colaboracién con el AAVSO vy la Interna-
tional Amateur-Professional Photoelectric Photometry association
(IAPPP) a menudo proporcionan importantes datos cientificos. La di-
reccion de la IAPPP es Dyer Observatory, Vanderbilt University, Nash-
ville, TN 37235.

ATLAS DEL FIRMAMENTO

En las paginas siguientes figuran 52 cartas de atlas que conjuntamente
abarcan el firmamento entero, acompaiadas de 4 cartas que muestran
vistas de cerca de las areas de interés especial (las Pl€yades, la Ne-
bulosa de Orion, el Cimulo de Virgo y Proxima Centauri). Una clave
visual de las cartas de atlas aparece en las guardas; el apéndice 13
también hace hincapié en la region del firmamento abarcada por cada
carta.

Las cartas han sido dibujadas con gran precision por Wil Tirion a
fin de indicar las posiciones de los objetos celestes tal como apare-
cerdn en la época 2000,0, es decir, al principio del ano 2000. Las car-
tas contienen 25 000 estrellas cuyo minimo brillo es el denotado por
la magnitud visual de 7,5 y unos 2500 abjetos interestelares (camulos
estelares, nebulosas, galaxias y otros objetos situados entre las estre-
llas y mas alla de éstas). En la parte inferior de cada carta aparece una
clave de los simbolos de estos objetos y una lista de letras griegas
minusculas (usadas para etiquetar a las estrellas mds brillantes).

Las letras griegas fueron usadas para otorgar nombres a las estre-
llas mas brillantes de las constelaciones por Johann Bayer en su atlas
del firmamento de 1603. En conjunto, la asignacion de letras griegas
se baso en orden de brillo, siendo o (alpha) de ordinario la estrella
mas brillante de una constelacion. Esta regla no se siguié siempre de
modo estricto; por ejemplo, las estrellas del Gran Carro (que forman
parte de la constelacion Osa Mayor) reciben la asignacion de letras
basada en el orden alrededor de la concavidad y la vara. Algunas de
las estrellas mas débiles se designan mediante mintsculas en redonda
(normal) o cursiva o con niimeros del catilogo de estrellas que John
Flamsteed compil6 en 1725.

Los astronomos marcan las posiciones del firmamento usando
coordenadas comparables a las que se usan para indicar las posiciones
sobre la Tierra. En astronomia, la ascension recta es la longitud celes-
te, andloga a la longitud terrestre. La declinacion es la latitud ce-
leste, analoga a la latitud terrestre. Las cartas de este capitulo tienen
como coordenadas la ascension recta y la declinacion. La ascension
recta estd indicada en horas, minutos y segundos (con la abreviacion
h ™y %) de tiempo, representando cada 24 horas una rotacion plena
de 360°. La declinacion esta indicada en grados, minutos y segundos
¢,y ™ al norte (+) o al sur (—) del ecuador celeste.

Las posiciones de los objetos celestes tienen en cuenta la prece-
sién —el corrimiento de la direccion del eje de rotacién de la Tierra
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y por lo tanto del sistema de coordenadas celestes. Las posiciones en
curso de las estrellas y de los objetos del espacio interestelar y de los
limites de las constelaciones, difieren de las posiciones correspon-
dientes al afio 2000,0 (indicadas en las cartas) en menos de un cuarto
de grado. El capitulo 15 proporciona ms detalles sobre la ascension
recta, la declinacion, la precesion y temas sobre el tiempo y los ca-
lendarios.

Se han confeccionado figuras que representan constelaciones y
los limites de las constelaciones oficiales estin marcados con lineas
de trazos. La linea que conecta las estrellas es de trazos en los pocos
casos en que una estrella que tradicionalmente ha formado parte de
un asterismo o una constelacion, ya no se considera como parte ofi-
cial de ella; por ejemplo, una de las cuatro estrellas que marcan el
cuadro de Pegaso pertenecen en realidad a la constelacion de André-
meda (véanse las cartas 9 y 20).

Las magnitudes estelares (tabla 3) estin representadas por pun-
tos de distintos tamafios; cada tamafio representa una magnitud en-
tera, incluyendo un rango de ", de magnitud a ambos lados del no-
mero entero dado, como indica la clave situada debajo de cada carta.
El brillo relativo de las estrellas se refiere a tal como aparecen a simple
vista en vez de a como aparecen en la placa fotogrifica, que de or-
dinario es sensible a una gama distinta de colores (longitudes de
onda).

Las estrellas dobles (capitulo 6) estan indicadas con una linea
horizontal a través del punto que representa la magnitud total de las
componentes. S6lo las binarias visuales —los sistemas en los cuales
pueden verse dos 0 mas estrellas mediante un telescopio (en contra-
posicion con las estrellas que han sido identificadas como binarias es-
tudiando su espectro o de alguna otra manera)— estin marcadas
como dobles. Los miembros de los sistemas estelares estin represen-
tados como estrellas separadas en el caso de que la separacion sea
superior a un minuto de arco. Unas cuantas estrellas dobles estan alis-
tadas en las cartas usando la letra A (de Aitken) seguida de los nu-
meros del catilogo de estrellas dobles de Aitken. Algunas veces varios
miembros de un sistema binario comparten la misma letra pero cada
componente estd indicado con un superindice distinto, como en 1
(iota-1) y V* (iota-2).

Las estrellas variables (capitulo 6) cuyo brillo maximo estd den-
tro del rango de magnitud abarcado en estas cartas, estin indicadas
por un punto rodeado de un circulo concéntrico que indica el rango
de brillo; no aparece punto interior si el brillo minimo es inferior al
denotado por la magnitud 7,5. S6lo estan indicadas las variables cuyo
brillo varia en una magnitud superior a 0,1.

Objetos del espacio interestelar. En 1784, Charles Messier com-
pilé una lista (tabla 12) de objetos borrosos del firmamento, al obje-
to de que no le indujeran a confusion cuando buscara cometas. Mds
tarde fueron anadidos unos cuantos objetos adicionales. Esta lista con-
tiene muchos de los objetos mas interesantes del firmamento que pue-
den ser percibidos por los observadores aficionados. La mayoria de
los objetos del espacio interestelar estan indicados con sus numeros

ATLAS DEL FIRMAMENTO 215

en la lista de Messier, en el New General Catalogue de J.L.E. Dreyer
de 1888 0 en Index Catalogues de 1895 y 1908. Los numeros de Mes-
sier vienen precedidos por M, los niimeros del New General Catalo-
gue (NGO) estin escritos (en las cartas) sin prefijos, y los nimeros de
Index Catalogues (IC) estan precedidos por la letra I 'y un periodo.
Unos cuantos objetos estan asimismo marcados con sus nombres po-
pulares.

La Via Lactea estd contorneada por una linea de puntos en las
cartas.

Los camulos estelares abiertos (denominados también cimulos
galdcticos) estin marcados con circulos de puntos, cuyo tamafio da
a entender el tamafio de cada ctimulo. Una carta especial, a conti-
nuacion de la carta 10, muestra las estrellas de las Pléyades a una es-
cala mayor. Algunos cimulos estelares 2 menudo estin denotados por
sus nimeros en catilogos especiales, como el Catdlogo de Trumpler
(por ejemplo, Tr 1) o el Catdlogo de Melotte (por ejemplo, Mel 71).

Los camulos estelares globulares estin marcados con simbolos
que indican tres rangos de tamafo.

Las nebulosas planetarias, envolturas de gas desprendidas cuan-
do las estrellas como el Sol finalizan sus vidas, estin marcadas con
circulos que portan cuatro espigas externas.

Los pulsars, diminutas estrellas de neutrones que emiten pulsos re-
gulares de radioondas y representan la muerte de estrellas algo mas ma-
cizas que el Sol, y los agujeros negros, que representan la muerte de
estrellas extremadamente macizas, también poseen sus propios sim-
bolos. El candidato mis probable a convertirse en agujero negro es
Cygnus X-1, que figura en la carta 19. El nombre de Cygnus X-1 significa
que fue la primera fuente de rayos X en ser descubierta en la conste-
lacién Cygnus, descubrimiento que no fue posible hasta la creacién de
telescopios de rayos X que describen 6rbitas por encima de la atmosfera
de la Tierra. Aunque de ordinario los pulsars y los agujeros negros no
pueden percibirse en la region de la luz visible (s6lo dos pulsars han
sido detectados Gpticamente, si bien con telescopios grandes), la fas-
cinacién que provocan estos objetos es tal que es interesante que el
observador sepa que tiene uno cerca cuando estd observando.

Las novas estan alistadas con el ano en el cual aparecieron, por
ejemplo la Nova Herculis 1934 (que indica la nova visible en esta zona
en el ano 1934), presentando tanto los simbolos de las estrellas varia-
bles como de las nebulosas (cartas del firmamento 18 y 19). Nova
Cygni 1975 y Nova Cygni 1992 se hallan marcadas en la carta del fir-
mamento 19. Se sabe que las novas son sucesos que tienen lugar en
los sistemas estelares binarios que contienen una enana blanca. Tam-
bién se hallan marcadas las supernovas. Estas supernovas —la que
vio Tycho en 1572 (carta 1), la captada por Kepler en 1604 (carta 41)
y la supernova que tuvo lugar en 1987 (carta del firmamento 47) en
la Gran Nube de Magallanes— representaron las muertes explosivas
de estrellas macizas. Sus restos no son faciles de ver; la Nebulosa del
Cangrejo y $147 de Taurus (carta 11) y la Nebulosa del Velo en
Cygnus (carta 19) son restos de supernovas cuya observacion con te-
lescopios pequeiios resulta mucho mds interesante.
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Las formas de otras nebulosas, regiones de gas y polvo en el es- Tabla 12: Catalogo de Messier
pacio, aparecen dibujadas en las cartas cuando tienen un didametro or e
superior a 10 minutos de arco; un cuadrado denota nebulosa con un = (2000,0) . Mag
diametro inferior a 10 minutos de arco. Una carta especial a conti- MoNGC b > visu:;l Deaceiocibo Cattu
nuacion de la carta 24 indica a una escala ampliada, el complejo de L
estrellas y nebulosas situado en la espada de Orion, que constituyen 1 1952 05 34,5 +2201 84 Nebulosa del Cangrejo 11
bellos objetos. e 2 7089 21 33,5-—0049 65 Cimulo globular 32
Las g_a.laxlas estan dibujadas en forma ovalada, en cuaFro rangos 3 5272 13 422 42823 62 Gimulo globular 15
de tamano. Su magnitud puede ser hasta de 13,0 e incluso denotar ,
un brillo menor. La parte central del cimulo mds cercano de gala- 4 6121 16 236—2632 59 Cimulo globular 41
xias, el Camulo de Virgo, figura en una carta a mayor escala, 27A 5 5904 15 18,6 +0205 58 Cimulo globular 29
(pag. 276). S 6 6405 17 40,1 —3213 4,2 Cimulo abierto 41
Unos cuantos quasars 'selegcionados estin indicados por Eﬁén- 7 6475 17 53,9—3449 33 Ciamulo abierto 41
gulos. Lo_s quasars estan mds alejados de la Tierra que la mayoria de 8 6523 18 038—2423 58 Nebulosa de la Laguna 52
las galaxias marcadas en las cartas, y desde el punto de vista 6ptico, 3
su brillo es inferior al limite normal de nuestras cartas. En estos dias, 9 6333 17 192—1831 7,9 Cimulo globular 30
los astrénomos aficionados pueden observar muchos qudsars utilizan- 10 6254 16 57,1 —0406 6,6 Ciimulo globular 29, 30
do telescopios y detectores electronicos. Muchos de los quasars se 11 6705 18 51,1 —0616 5,8 Cuamulo abierto 30

hallan en la lista bajo sus nzmeros 3C, cominmente utilizados, es de- 12 6218 16 47,2—0157 6,6 Cimulo globular 29
cir, sus nimeros en el Tercer Catilogo de Cambridge de las fuentes

de ondas de radio. Otros reciben su nombre de su posicion en otros 1376205 " 16 417 #36:285i5 95 Gumtlo giotiulis 17
catilogos. 14 6402 17 37,6—0315 7,6 Camulo globular 30
Los radioastronomos —astronomos que usan radiotelescopios— al 15 7078 21 30,0 +1210 6,4 Camulo globular 32
principio otorgaron a los objetos que emiten radioondas un nombre 16 6611 18 188 —1347 6,0 Camulo abierto, nebulosa 30
formado por una letra mayuscula vy el nombre de la gonstelaci(m, 17 6618 18 208—1611 7 Nebulosa de Omega 30
como en el caso de Taurus A, la primera fuente de radioondas des- Bt o 08 165 Gloia i :
cubierta en Taurus. En la actualidad se sabe que Taurus A es la Ne- 3 99 17 9 S 4esto 3
bulosa del Cangrejo, nombre que refleja su forma. También recibe la 19 6273 17 02,6 —2616 7,2 Cimulo globular 41
denominacién de M1, porque era el primer objeto en la lista de Mes- 20 6514 18 0,26 —2302 8,5 Nebulosa Trifida 41, 42
sier (véase la tabla 11). . 21 6531 18 046—2230 59 Cimulo abierto 41, 42

Las cartas del 'atlas presentan el orden siguiente: las cartas polares 22 6656 18 364—2354 5,1 Chmulo globular 42
septentrionales vienen primero, luego las cartas septentrionales me- d s
dias, las cartas ecuatoriales, las cartas meridionales medias y las cartas 23 6494 17 568—1901 55 Cimulo abierto 30, 41
polares meridionales. Al objeto de minimizar la distorsion en estas car- 24 6603 18 16,9 —1829 4,5 Cumulo abierto 30
tas, Tirion ha usado una proyeccion conica para las regiones polares 25 IC4725 18 31,6 —1915 4,6 Cumulo abierto 30
y las declinaciones intermedias y una proyeccion cilindrica para la re- 26 6694 18 4520924 8 Camulo abierto 30
gion ecuatorial.

Los nimeros situados en triangulos en los margenes de cada mapa 27616853 19, 53,6, 422 43181, N?bulosa Saanbdl 18,19
indican al lector las cartas adyacentes a las que debe acudir. (Las car- 28 6626 18 24,5—2452 69 Cimulo globular 42
tas adyacentes de cada grupo estan ordenadas atendiendo a la ascen- 29 6913 20 239 +3832 6,6 Cuamulo abierto 18, 19
sion recta.) El norte esta arriba, el oeste hacia la derecha, el sur abajo 30 7099 21 40,4 —2311 7,5 Camulo globular 43
y el este hacia la izquierda de las cartas. (Si el lector toma un papel 31 224 00 427 +4116 34 Galaxia de Andrémeda 9

con el norte en la parte de abajo, tendra el norte abajo y el oeste a

la izquierda. Si se toma el papel con el norte hacia arriba, como en 3238 2215 0N, 42,7540 A2t Galax%a eh? e 9
las cartas, el oeste se encontrari a la derecha.) 33 598 01 339 +3039 5,7 Galaxia espiral (Sc) 9
Guarde una lista perenne de los objetos de Messier que usted haya 34 1039 02 42,0 +4247 5,2 Camulo abierto 10
visto, recordando la fecha en la cual fue observado cada uno y di- 35 2168 06 089 +2420 5,1 Camulo abierto 11, 12
bujandolo esquematicamente tal como aparecia. Cada afio, en marzo, 36 1960 05 36,1 +3408 6,0 Camulo abierto 1

es posible (a pesar de las dificultades) ver todos los objetos de Messier

en una sola noche, una “Maratén Messier”. Nota: Magnitudes basadas en la tabla del Sky Catalogue 2000,0 (vol. 2).
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Tabla 12: Catalogo de Messier (continuacion)
a.r. dec.
(2000,0) Mag.
M NGC h m °  Visual Descripcion Carta
37 2099 05 52,4 +3233 5,6 Camulo abierto 12
38 1912 05 28,7 +3550 6,4 Camulo abierto 1T
39 7092 21 32,2 +4826 4,6 Cumulo abierto 19
40 WNC4 12 224 +5805 8 Estrella doble
41 2287 06 47,0 —2044 4,5 Camulo abierto 36
42 1976 05 354—0527 4 Nebulosa de Orion 24
43 1982 05 35,6—0516 Nebulosa de Orién; parte menor 24
44 2632 08 40,1 +1959 3,1 Praesepe; camulo abierto 13, 25
45 — 03 47,0 +2407 1,2 Las Pléyades; cimulo abierto 10, 11
46 2437 07 41,8—1449 6,1 Cuamulo abierto 25
47 2422 07 36,6 —1430 4,4 Camulo abierto 25
48 2548 08 13,8 —0548 5,8 Cuamulo abierto 25
49 4472 12 298 +0800 84 Galaxia eliptica 27A
50 2323 07 03,2—0820 5,9 Cumulo abierto 24,25
51 51945 13 299 +4712 8,1 Galaxia NGC 5194 15
52 7654 23 242 +6135 6,9 Cuamulo abierto 1
53 5024 13 12,9 41810 7,7 Cumulo globular 15
54 6715 18 55,1 —3029 7,7 Cuamulo globular 42
55 6809 19 40,0 —3058 7,0 Cumulo globular 42
56 6779 19 16,6 +3011 8,2 Camulo globular 18
57 6720 18 53,6 +3392 9,0 Nebulosa anular 18
58 4579 12 37,7 +1149 9.8 Galaxia espiral (SBb) 27A
59 4621 12 42,0 +1139 9,8 Galaxia eliptica 27A
60 4649 12 43,7 +1133 838 Galaxia eliptica 27A
61 4303 12 21,9 +0428 9,7 Galaxia espiral (S¢) 27A
62 6266 17 01,2—3007 6,6 Ciamulo globular 41
63 5055 13 15,8 +4202 8,6 Galaxia espiral (Sb) 15
64 4826 12 56,7 +2141 8,5 Galaxia espiral (Sb) 15
65 3623 11 189 +1305 93 Galaxia espiral (Sa) 27
66 3627 11 20,2 +1259 9,0 Galaxia espiral (Sb) 27
67 2682 08 504 +1149 6,9 Camulo abierto 25
68 4590 12 39,5—2645 82 Camulo globular 39
69 6637 18 31,4—3221 7,7 Cumulo globular 42
70 6681 18 43,2—3218 8,1 Cuamulo globular 42
71 6838 19 538 +1847 83 Cumulo globular 19, 31
72 6981 20 535—1232 94 Cuamulo globular 31, 32

Nota: Magnitudes basadas en la tabla del Sky Catalogue 2000,0 (vol. 2).
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Tabla 12: Catalogo de Messier (continuacion)

a.r. dec.
(2000,0) Mag.
M NGC bh m 3 Visual Descripcion Carta
73 6994 20 58,9 —1238 Camulo abierto 31, 32
74 628 01 36,7 +1547 9,2 Galaxia espiral (Sc) 9,22
75 6864 20 06,1 —2155 8,6 Cumulo globular 42, 43
76 650-1 01 42,4 +5134 11,5 Nebulosa plenetaria 1,29 10
77 1068 02 42,7 —0001 88 Galaxia espiral (Sb) 22
78 2068 05 46,7 40003 8 Nebulosa de emision 24
79 1904 05 24,5—2433 8,0 Camulo globular 35
80 6093 16 17,0 —2259 7,2 Camulo globular 41
81 3031 09 55,6 +6904 6,8 Galaxia espiral (Sb) 4,5
82 3034 09 558 +6941 84 Galaxia irregular (Irr) 45
83 5236 13 37,0—2952 7,6 Galaxia espiral (Sc) 39
84 4374 12 25,1 +1253 9,3 Galaxia eliptica 27A
85 4382 12 254 +1811 9,2 Galaxia elipt./lenticular 15: 27
86 4406 12 26,2 +1257 9,2 Galaxia eliptica 27A
87 4486 12 30,8 +1224 8,6 Galaxia eliptica 27A
88 4501 12 32,0 +1425 9,5 Galaxia espiral (Sb) 27A
89 4552 712 357 +12335 9.8 Galaxila eliptica 27A
90 4569 12 36,8 +1310 9,5 Galaxia espiral (Sb) 27A
91 4548 12 354 +1430 10,2 Galaxia espiral o M58? 27A
92 6341 17 17,1 +4308 6,5 Camulo globular )
93 2447 07 44,6—2352 6,2 Cuamulo abierto 36
94 4736 12 50,9 +4107 8,1 Galaxia espiral (Sb) 15
95 3351 10 44,0 +1142 9,7 Galaxia espiral barrada (SBb) 26
96 3368 10 46,8 +1149 9,2 Galaxia espiral (Sa) 26
97 3587 11 14,8 +5501 11,2 Nebulosa de la Lechuza 5,14
98 4192 12 13,8 +1454 10,1 Galaxia espiral (Sb) 27A
99 4254 12 188 +1425 9,8 Galaxia espiral (S¢) 27A
100 4321 12 229 +1549 94 Galaxia espiral (S¢) 15, 27A
101 5457 14 03,2 +5421 7,7 Galaxia espiral (Sc) 6, 15, 16
102 — — - M101
103 581 01 33,2 +6042 7,4 Cuamulo abierto 1,2
104 4594 12 40,0 —1137 8,3 Galaxia del Sombrero 27
105 3379 10 47,8 +1235 9,3 Galaxia eliptica 26
106 4258 12 19,0 +4718 83 Galaxia espiral (Sb) 14, 15
107 6171 16 32,5—1303 8,1 Cumulo globular 29
108 3556 11 11,5 +5540 10,0 Galaxia espiral (Sb) 5, 14
109 3992 11 57,6 +5323 98 Galaxia espiral barrada (SBc) 5, 14, 15

Nota: Magnitudes basadas en la tabla del Sky Catalogue 2000,0 (vol. 2).
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a@Polaris

lLLlrL , €s un dre auy observacion con tele
prismaticos resulta interesante. Son ficiles de encontrar varios cimulos
abiertos por cuanto estan situados cerca de estrellas brillante: =
de vision que ¢ (phi) Cas, situada al suroeste de § (delta) Cas en el W de
llas de este camulo pueden verse bien incluso con un
telescopio pequeio; mas estrellas son visibles con telescopios de potencia
mas alta. Cerca tenemos al cimulo abierto NGC 436. Puesto que los pris-
uefia apertura indican solo la presenci
rellas en esta drea, es mds adecuado observar a NGC 436
con telescopios mayores. M103 5C 581) es un cumulo en forma de aba-
nico con una magnitud 7 (fig. 5-16) situado en el noreste de § (delta)
Cas.

Unos 5° al noreste de B (beta) Cas, cerca del borde de Cepheus, estd
situado M52 (NGC 7654), un cumulo abierto, ri con una magnitud de
7. Cerca de M52 tenemos la nebulosa NGC 7635, que posee un brillo total
elevado, aun cuando esté disper: sobre una parte tan grande del cielo
que su brillo superficial medio es bajo. Al sureste de B (beta) Cas, apro-
ximadamente a medio camino entre p (rho) y ¢ (sigma) Cas, esta presente
el cimulo abierto NGC 7789. Su diametro es aproximadamente idéntico
al de la Luna. El lector puede detectar este climulo con prismaticos, y los
telescopios resuelven muchas de sus 100 estrellas.

Al noreste de B (beta) Cas esta situada k (kappa) Cas, con los dos cui-
mulos abiertos NGC 13 S cerca. NGC 146 posee unas 50 es-
trellas dentro de un didmetro de 6 minutos de arco, este ciimulo debe
observarse con un telescopio de alta potencia debido a la riqueza de la
Via LILKC.\ en esta parte del hrnnmcmo

pernova de Tycho de 1572, 0"25™ +63°, aparecio algo al noroeste
de N(-( 146 presentando un brillo tal que fue perceptible a simple vista
durante unos seis meses. Como quiera que la aparicion de una nueva es
trella demostraba que el cielo cambiaba, en contra de la teoria de Ptolo-
meo, este objeto contribuy6 a la aceptacion de la teoria heliocéntrica de
Copérnico. En la actualidad el resto de la superno 6lo es débilmente
visible con telescopios grandes y aparece como filamentos delgados que
forman un anillo incompleto con un didmetro de 8 minutos de arco. No
obstante, los radiotelescopios detectan sefales fuertes.
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CARTA 2. Polaris, cimulo doble en Perseus Polaris, o (alpha) Ursa
Minoris, estd situada aproximadamente 1° con respecto al polo norte ver-
dadero, y realiza un recorrido circular alrededor del polo una vez cada 24
horas. Polaris es una estrella doble, con una companera de magnitud 9 a
una distancia de 18 minutos de arco. El par puede ser resuelto mediante
un telescopio pequefio de calidad.
, concretamente en Perseus, se encuentra el famoso
cumulo doble”, también denominado h y y (ji) Persei, componentes que
estan indicados en la carta como NGC 869 y NGC 884. El cumulo doble
es uno de los preferidos por los aficionados, por cuanto es tan facil de
observar. Observado con los prismaticos aparece en forma de mancha bo-
rrosa. Un telescopio pequefio con un ocular de baja potencia y dngulo
amplio (campo de 1°) revela ambos cimulos. Cada cimulo posee un dia-
70 anos-luz. NGC 869 es uno de los camulos mas jovenes,
pues s6lo cuenta con unos 10 millones de anos. Est situado a mas de 7000
§ stancia con respecto a la Tierra.
El cimulo abierto menor NGC 957 esta situado aproximadamente
al este. A la derecha, a nivel mas bajo, en Perseus, tenemos a M76
netaria de la magnitud 11,4. Cerca del cos-
tado derecho de la carta, a 58°, 1| (eta) Cas es una binaria bien conocida.
Sus componentes dan lugar a un bello contraste de colores, que algunas
veces ha sido designado dorado y purpura o amarillo y rojo.

jamos mas de la Via Lictea y observamos regiones menos interesantes.

- CAMELOPARDALIS

7-2. El cimulo abierto doble de Perseus, h y ji Persei (NGC 869 y
4). (Fotografia del Lick Observatory)
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CARTA 3. Camelopardalis Camelopardalis, la Jirafa, posee muy pocas
estrellas bnll‘mtcs En Lynx, un trio de estrellas multiples esta situado justo
ala derecha de 7"y por debajo de +60°. stema multiple existente mis
a la derecha es un sistema triple interesante. La estrella doble 19 Lyn
(ADS6012), cerca de 7"23™ +55°, esta rodeada de estrellas tenues.

La Lalaxid NGC 2403 (7"34™ +65°40") es una de las galaxias Lsplmlb
més préximas fuera de nuestro Grupo Local de galaxias. Con prismiticos
aparece como una mancha borrosa grande y los telescopios grandes
gieren que su estructura es espiral. NGC 2403 esta situada a una distancia
de 8 millones de afosluz y tiene un didmetro de 37 000 afios-luz. Puede
percibirse con facilidad incluso con telescopios pequefios con baja poten-
cia, y lo que se observa con telescopios mayores es sorprendente.

Mis abajo, en Camelopardalis, a 4°08™ +62°, estd el cimulo abierto
NGC 1502, facil de ver con telescopios pequeios. Los telescopios mayores
ponen de manifiesto que este ciimulo estd densamente empaquetado con
muchas estrellas de distinta magnitud. En las noches despejadas, puede
percibirse el cimulo tan s6lo con prisméticos.

A seis grados por encima de NGC 1502 esta situada la bella y gran
galaxia espiral IC 342. Si bien puede verse con telescopios pequefios, son
necesarios telescopios mayores para poner de manifiesto la estructura es-
piral. La nebulosa planetaria NGC 1501, situada en Camelopardalis, algo
por debajo de NGC 1502, tiene un didmetro de aproximadamente 1 min
de arco y su forma es algo ovalada. Dado su escaso brillo, se requiere como
minimo una apertura media para obtener una buena visién.

Fig. 7-3. Camelopardalis, la Girafa, del atlas de las estrellas de Hevelius (1690).
La constelacion ha sido dibujada al revés de como aparecen en el cielo, ya que
Hevelius dibujo la esfera celeste como apareceria vista desde el exterior.

AURIGA
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CARTA 4. M81 y M82 Las galaxias M81 (

aparecen en el centro de esta carta, cerca de 10" y debajo de 7(
miembros del cimulo de galaxias de la Osa Mayor. M81 es una uplml muy
bonita. M82 (fig. 5-38) parece contener gas en fase de explosion, pero Im)
controversia sobre si lo observado es gas en proceso de explosion o luz
reflejada procedente de un gas relativamente estacionario. Estas galaxias
son de las que se observan con mis facilidad en el tnm,lnnmu y pueden
contemplarse con un telescopio pequenio o con unos prismaticos. Cerca
tenemos a NGC 30 GC 2976 los otros dos miembros del cumulo que
son faciles de ver con instrumentos de baja potencia.

QSO 0957+561 es el “quasar doble”, el primer ejemplo que se conocio
de “lente gravitatoria”. La luz y las radioondas procedentes de este qudsar son
desviadas por la gravedad de una galaxia colocada en posicion intermedia cu:
do pasan por sus aledaiios, lo cual hace que veamos como minimo dos ima
genes ¢ adas por solo 6 segundos de arco. Los objetos opticos son de la
magnitud 17 y presentan un corrimiento hacia el rojo de 1,41 (141 ¢
hace que sean de los objetos mas reflejados que se conocen

Fig. 7-4. M81 (NGC 303D), u espiral del npn Sb en Ursa Major,
con M82 (NGC 3034) por enci ma de ella, NGC 3077 a su izquierda abajo
GC 2976 abajo a la derecha (Foto del Obs. del Monte Palomar)
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CARTA 5. Gran Carro, Nebulosa de la Lechuza A la derecha - 2 > "2276 | CAMELOPARDALIS
parte inferior, de Ursa Major —aproximadamente al sureste de B x 2 SO N
(beta) UMa— tenemos a M97 (NGC 3587), la Nebulosa de la Lechuza (fig

5-7), una de las mayores nebulosas planetarias. Los telescopios pequenos
ponen de manifiesto un disco circular sin caracteristicas, pero la imagen
derivada de los telescopios grandes sugiere la cara de una lechuza. Dentro
de 1° de M97 esta situada la galaxia M108 (NGC 3556), indicada en la fig

228 ATLAS DEL FIRMAMENTO <t e _ Polaris@a /]

rella a partir del extremo de la
ada cerca de 13"30™ +5

(marcada con g en la carta), estd alejada unos 12 minutos de arco (distan-
cia aproximadamente igual a '/; del didgmetro de la Luna) y apenas si puede
percibirse a simple vista. Ambas componentes de Mizar, llamadas Mizar A
y Mizar B, son por su parte estrellas doble inque componentes no
pueden ser resueltas por telescopios. Los movimientos de los componen-
tes se manifiestan en los espectros. Los indios americanos denominaban a
Mizar y Alcor, el Caballo y el

Las magnitudes de alrededor del Gran Carro, desde el asa al cuenco,

para Phecda, 2,4 para Merak y 1,8 para Dubhe.

M109 (NGC 3992), una ga a espiral barrada y brillante de Ursa M
jor, estd situada cerca de y (gamma) Ursa Majoris, a 12" y por encima de
+50°. Otra galaxia facil de observar, NGC 3953, estd situada en Iz
ximidades. Estas y otras galaxias forman parte del cimulo de galax:

Ursa M n Draco puede observarse otro cumulo de galaxi

Una variable cuya observacion resulta interesante es RY de Draco, a

13" +65° que presenta un periodo de vai 6n de 6 meses.

Fig. 7-5. La Nebulosa de la Lechuza, M97 (NGC 3587) en Ursa Major. (Por
cortesia de los Observatorios de la Carnegie Institution de Washington)
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ARTA 6. M101, Pequefio Carro M101 (NGC 5457 I
piral particularmente bella de Ursa Major, situada cerca de 14" +54°
observa de frente y con una magnitud de casi 8. Se trata de w
as mas brillantes del firmamento (fig. 5-41). Los brazos espir:
M101 apenas si pueden verse en noches muy despejadas con un teles-
copio de tamafio medio, pero como la galaxia es tan dilatada, es dificil de
encontrar a menos que las condiciones sean perfectas. M102 fue uno de
los pocos errores de Messier; en realidad constituyo una segunda deno-
minacion para M101. Muchos otros miembros del cumulo de galaxias de
Ursa Major como NGC 5907 (fig. 5-52), también aparecen en esta carta,
cerca de 1
El Pequenio Carro en Ursa Minor se encuentra en la region cent
rta. El cuenco contiene a  (Kochab), Y (Pherkad), ny & y el
g, 8 y o (Polaris) UMi. Las magnitudes aparentes, en el mismo orden, son
L3151 3 4,4y 2,0. Estas estrellas son una buena prueba de
2lo y de la sensibilidad de sus ojos.
En esta region se encuentran pocos objetos mds de interés especial j 3
Una estrella doble que vale la pena observar es K (kappa) Bodtes, cerca Bl = 4

Thuban, alpha Draconis, era la estrella polar cuando se estaban cons-
truyendo las pirimides, y asi fue venerada por los egipcios

HERCULES «
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CARTA 7. Draco. Las cuatro estrellas en la cabeza del draco —¢, v, B
y ¥ Dra (xi, nu, beta y gamma Dra)— forman un asterismo conspicuo, el
Rombo, en la parte inferior de esta carta. No estin alejadas de la estrella
brillante Vega (véase la carta 18) y estan situadas cerca del pie de Hércules.
El Rombo y otras dreas de Draco contienen varios sistemas dobles inte-
resantes. Los prismaticos resuelven la estrella v (nu) Dra en el Rombo y
un telescopio pequeiio de calidad resuelve la estrella cercana | (mu) Dra,
a 17" +55°.

Varias otras dobles aparecen hacia el centro de la carta, incluyendo ¢
(phi) Dra, cerca de 18"20™ +71° y el par situado en 18" +80°, cuyos miem-
bros presentan nimeros de Flamsteed 40 y 41. Al este (a la izquierda) de
¢ (phi) Dra tenemos € (épsilon) Dra, un sistema doble que puede obser-
varse con amplificaciones moderadas puesto que sus compaieras s6lo es-
tan alejadas unos 3 segundos de arco.

La nebulosa planetaria NGC 6543, con una magnitud de 8,8 es una de
las mas brillantes del firmamento. i situada i en el centro de esta
carta aproximadamente a medio camino entre § (delta) y { (zeta) Dra.
NGC 6543 fue la primera nebulosa planetaria que se observo con un es-
pectroscopio; el que se dispusiera de lineas de emision zanjé la contro-
versia sobre si las nebulosas planetarias eran conjuntos numerosos de es-
trellas o, como resulté ser, nubes de gas difuso. Un telescopio pequeno
con una amplificacion moderada pone de manifiesto el disco, pero se re-
quieren telescopios mas poderosos para desentrafar la estructura interna,
una hélice brillante e irregular. Puesto que NGC 6543 es un objeto cir-
cumpolar para la mayoria de los observadores, puede ser observado a lo
largo de todo el ano.

El quasar 3C 351 estd situado a 17" +60°. Su magnitud es 15,3 y posee
un corrimiento hacia el rojo de 0,371 (37,1 %), de lo cual se deduce que
estd alejado unos 7 mil millones de anos

Fig. 7-7. Draco, el Dragén, dibujado en sentido inverso, serpentea a tra-
vés del firmamento en este dibujo procedente del atlas de estrellas de He-
velius (1690).
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CARTA 8. delta Cephei La Via Lactea pasa a través de Cepheus y = ] > 2 oA A.:';‘OR
Cygnus en esta carta y su campo estelar es muy rico para la observacion. 5 i =
La region contiene varios cimulos abiertos, nebulosas planetarias Y ne:
bulosas de gas. El lector debe buscar e; pheus, cerca de 21"50™ +58
la estrella variable |1 (mu) Cep, una de las estrellas mis rojas que pueden
percibirse a simple vista. Algunas ve = deno la Estrella Granate
debido a su color rojo oscuro. Inmediatamente al sur de U Cep tenemos
una estructura grande y poco brillante, IC 1396, region nebulosa despz
rramada. A 1"15" a la derecha de [ Cep y ligeramente al norte, aproxi-
madamente 20"30™ +60° esti situado el cimulo abierto NGC 6939 yla
galaxia espiral NGC 6946 (fig. 5-53). Por encima de p Cep, cerca de 22"
+64°, se halla una de las mejores dobles de esta constel &
del ecuador galictico, a 22" ° ituada la famos:
, estrella va yo descubrimiento condujo a la
n de las distancias hasta las galaxias y por lo tanto a la
subsiguiente comp: 6n de la escala inmensa del universo (capitulo 5).
a estrella es el prototipo de las bles Cefeidas (capitulo 6)
€ un periodo de 5,4 dias, durante los cuales su brillo varia en apro-
imadamente una magnitud. Observando & Cephei cada noche, el lector
puede detectar la variacién con facilidad. Los telescopios pequefios re-
velan también que 3 Cephei es una estrella doble
Hacia la parte superior de la carta, cerca de 21"30™ +78° el lector tiene
una variable roja, S Cep, que es visible con telescopios pequenos. Mds
cerca de Polaris, estd situado el ciimulo abierto Ni 188, uno de los cu-
mulos abiertos mds antiguos que se conocen, con una edad de 14 billones
e - Con un telescopio de tamafio medio y mediante potencia baja
pueden percibirse unas 70 estrellas en este cimulo.
Esta carta completa el conjunto de 8 cartas que abarcan la reg
prendida entre +50° y el polo norte celeste. Las 12 cartas siguientes abar-
can la region entre +20°y +50°
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CARTA 9. M31 (galaxia de Andromeda) M31 (

laxia de Andromeda (fig. 5-33) estd situada en el centro de la carta, cerca

de 0"45™ +41°. A una distan e 2,2 millones de afos-luz de la Tierra,

M31 es la mayor galaxia vecina. Puede percibirse a simple vista como un

resplandor impreciso. En los telescopios aparece como un resplandor ova-
do amarillento, mis brillante hacia el centro; el sendero de polvo debajo

E sto o fotografiado. Si el lector examina el campo

pio de potencia media podra captar mds detall
giones externas de esta galaxia 'spir;xl Mﬁl preacmu dos compafier:
tic illz M32 (N 5
por M110. M32 de ordinario tunc un aspecto hrum()sn rgdnududn y bri-
llante, en tanto que NGC 205 parece algo mayor si bien no tan brillante.

A la izquierda, en Tridngulo, tenemos la galaxia espiral orientada fron-
talmente M33 (NGC 598), la espiral mas brillante del firmamento septen-
trional (fig. 5-34) excepto M31. M33 se extiende por un drea de aprox
madamente el mismo tamafio que la Luna, pero puede resultar dificil
encontrarla. (El lector debe intentar a modo de prueba examinar con te-
lescopio M33 antes de estudiar nb]cms mas oscuros.) Con un telescopio
de baja potencia y campo de vision amplio, la galaxia aparece como un
resplandor ovalado que abarca una gran drea. E n noches muy despejadas,
se puede ver con prismaticc i

Uno de los primeros qudsars en ser descu

a ap madamente 1°40™ +34°, por encima de M33 Prcxenu una mag-
mmd de 16,2 y un corrimiento hacia el rojo de 0,367 (36,7 %), de lo cual
se deduce que esta alejado 7000 millones de afios-luz.

M76 (NGC 650), una nebulosa planetaria conspicua (fig. 5-4), i si
tuada cerca de la tmntem entre Perseus y Andromeda. Resulta dificil en-
contrar M76, si bien su observacion es mds ficil a principios de otofio.
Muchos autores umslderan que es el menos hrn[]’mte de todos los objetos

version menor de la Nchuh sa de Dumbbell y algunas veces recibe el nom-
bre de Nchuln\a de Barbell.
dobles dignas de ser mencionadas en esta ar:
ielo son: 1 (iota) Tri (amarilla y azul) en la parte de la regién central iz-
quierda; 1 Ari (ADS1457) (blanca y verde), por encima y a la derecha de
p (beta) Ari; y y (gamma) And, a 2" +43° (anaranjada y amarilla). y
les mis bellas del firmamento, con
componentes de color anaranjado y verde a modo de contraste.

Fig. 7-9. M31 (NGC

un tipo de ga

Sb en —\ndmmeda fotogra-

fiada con un telescopio de

tipo amateur Schmidt por

un estudiante durante una
ion de observacion

tudiantes de primer af
opkins Observatory,

lliams College)
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CARTA 10. Las Pléyades, g
ces el nombre de “Demon Star” (estrella del dununm) (véase el capitulo
6). Es la mas famosa de las binarias eclipsadas y la estrella variable de este
grupo cuya observacion resulta mds ficil. Los eclipses se producen apro-
ximadamente cada 69 horas, con lo que el brillo total del sistema des
ciende desde aproximadamente la magnitud 2,1 hasta un minimo de mag-
nitud 3,4 con un periodo de cuatro horas; el sistema vuelve a su brillo
norm.ll al p s 20 minutos. Resulta muy divertido contemplar los
6-2 y el apéndice 7).
M34 (NGC 1039) es un cumulo abierto de Perseu tuado apro:
madamente a medio camino entre las dos estrellas brillantes Algol (B Per)
(gamma) And. A simple vista aparece como un objeto brumoso. En
M34 estin agrupadas de modo laxo unas 80 estrellas y muchas de éstas
M34 tiene un aspecto bello al ser contemplado
y telescopios pequefios de campo amplio.
Plc\ d s cu ie as espectaculares y
o siete de sus
0 modo en forma de cucharén pequum pue- ; e
den percibirse a ‘1mpk Vist: S pri i 2 1 Catlom
sencia de numerosas i y€ase la fig 7-10) e in-
Jirones de
nehulmldad ucl)ulm s de rtﬂr\mu pcncncccn a :stc 8rupo y son hn—
llantes de modo especi l cerca dc ld estrell Iumm(
2-8). El mndu nebuloso
larga expo n.
Al norte de las Plé E=C eus, estan situadas NGC 1499 —la
Nebulosa de g. 5-25)— nebul( a grande y de es
que resulta mas dificil de encontrar que M76; e IC 348, una nebulosa
fusa brillante. NGC 122 Gmulo abierto pequefio que observado con
prismaticos tiene el aspecto de una mancha brumc situado en el
centro de la parte superior de la region central de l.l carta, cerca de y
(gamma) Per. NGC 1528, cumulo abierto grande que puede percibirse a
simple vista en las noches despejadas, aparece en la parte superior iz-
quierda de la carta

* ANDROMEDA

wen

Fig. 7-10. Vista de cerca de las Pléyades. (Wil Tirion)

PLEYADES

3h50™
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CARTA 11. Nebulosa del Cangrejo, Hiadas, Aldebaran Con prisma-
ticos o un telescopio de campo amplio, el lector debe realizar un recorrido
visual de la Via Lictea a través de Perseus, Auriga y Gemini. La observacion
revelara muchos campos ricos en estrellas, incluyendo numerosas nebu-
losas y cimulos abiertos. M36, M37 y M38 son cumulmuhicnns de Auriga
En la misma region de Auriga, pueden verse varias nebulosas gaseosas de
interés. IC 405 recibe a veces el nombre de “F I( 410 es un
cimulo con nebulosidad circundante.
El objeto mas famoso de la carta es M1 (NG
angrejo en Ta
explosion fue observada por los chinos en el afio 1054 de nuestra
era. El (.Angrcju experimenta todavia un proceso de expansion rapida, con
lesplaza hacia el e> madamente a 1000 km por
graciadamente los telescopios pequenos solo ponen de ma-
nmeato una nebulosidad ovalada; el aumento de la ampliacion revela mas
detalles. S6lo con una apertura grande puede detectarse parte de la
tructura filamentosa que aparece en las fotografias (fig. 5-10).

Jn cimulo abierto espectacular, el de las Hiadas, contornea la cara de
toro en Taurus. Aparece en el margen inferior de la carta, cerca de 4"30™
+15°. Las Hiadas constituyen un cimulo mds antiguo y mds laxo que las
Pléyades y contienen menos estrellas. Para percibir este grupo extendido

n forma de V puede usarse un telescopio de baja potencia o unos buenos
prismaticos; es tan grande que no estd denotado por un circulo en la carta.
j s-luz y se formaron
ximadamente un billon de afios. Su color blanco contrasta con
el rojo de la estrella Aldebaran, o (alpha) Tau. Aldebardn estd mucho mds
proxima a la Tierra que las Hi: d
Al noreste de las Hiac de 4"45™ +18°, tenemos el cimulo
abierto NGC 1647; incluye unas 50 estrellas que se extienden por un drea
con un didmetro que casi coincide con el de la Lun:
En Auriga, a aproximadamente 5"10™ +45°, estd ada Capella,
pha) Aur, la sexta estrella mds brillante del firmamento. Cerca de Capella
tenemos a € (épsilon) Aur, una variable eclipsada con un periodo de 27
flos, uno de los periodos mds dilatados que se conocen. Debajo de € Au
esta situada & (zeta) Aur, otra variable eclipsada con un periodo de 2

. Taurus,
el Toro, segun el at-
las de estrellas de
Bo(le (Jay M. Pasa-

gy ORION;
6

CAMELOPARDALIS *

“Aldebaran
e
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y Polux Gemini estd marcado por los gemelos ce-
lestes, Castor y Polux. El menos brillante de los dos, Castor, o (alpha)
Gem, es una de las estrellas dobles mds bellas cuya resolucion con teles-
copios pequeios resulta ficil. Las dos estrellas, de magnitudes 1,9 y 2,9,
giran lentamente una alrededor de otra con un periodo de 510 afios
bién esta presente una tercera estrella, menos brillante, llamada C

tor es en realidad un sistema séxtuple, puesto que por espectro:
se ha descubierto que cada una de sus componentes es doble. Castor C

no solo una doble espectroscop: ino tambi€én una binaria eclipsada
y se conoce como YY Gem. Polux, B (beta) Gem, es mas brillante que
Castor en aproximadamente ', de magnitud y es mas amarillenta

Al suroeste de Polux estd s °m, una estrella doble bri
llante. En las pr()\imididcs esta NGC 2392 (fig.

12). El “rostro” verdoso distintivo dr esta nebulosa planetaria m]u pucdc
percibirse con tel ios grandes. § (zeta) Gem, a la d
bulosa NGC 2392, cerca de 7" +20°, es una de las var
brillantes. Su brillo experimenta un cambio que implica mas de %, de mag-
nitud durante un periodo de 10 dias.

Hacia el otro lado de la carta, cerca de 6"9™ +22°, esta ubil n (eta)
Gem, una gigante roja variable. \lgo por encima de 1| Gem tenemos a M35
(NGC 2168), un bello cimulo y su companero NGC 2158. M35 tiene un
didgmetro de unos 40 minutos de arco y contiene adamente 200

:1las. A veces puede percibirse a simple vista como una mancha bru-
cualquier telescopio o incluso unos prismaticos ponen de manifies-

to que s ta de un cumulo abierto fino. La mejor manera de contem-
plarlo es con un ocular cuyo cumpn de vision sea de como minimo 1°. La
al encia txende a rcdu ir la bt.].l(.Z.l d \1"» o resulta adecuada

roeste, NGC 2158. NGC 2
llas en un 3
y NLv( ’17 estdn uno cer
estd
16 000 ano -hlz de distancia, cerca del margen de nue: lra j.lxla 5
NGC 2419 en Lynx s 7° al norte de Castor, esta tan alejado de
nuestra galaxia que se denomina el “vagabundo intergalictico”. En las no-
as, puede verse con un telescopio pequeno

a planetaria. La
std arriba, como aqui) s6lo puede dete
a del Lick Observatory)

LK
L

CANCER
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CARTA 13. Praesepe cuatro estrellas y, 1, 8 y 8 (gamma, eta, theta
y delta) Cancri (Cnc) situadas a la derecha en la parte mfl rior dan lugar
a la forma irregular que tiene el cuerpo de
del cuerpo del cangrejo esta situado el cimulo abierto N
imismo Praesepe o Pesebre (fig. 7-13). M44 abarca m:
80 minutos de arco —area que es tres veces superior a la determinada por
el diametro de la Luna— y se trata de uno de los ctimulos mds es
culares del firmamento. Aunque M44 puede pcrublr
mo una mmdm hrumu , €l uso de un tel
strellas componentes, muchas de
Se es a 520 afios-luz de la Tierra. Las
0 (delta) Cnc cercanas son conocidas como “los a:
duwmmauon que deriva de un relato de la mitulu].,m sriega.
H.lua el oeste de M44 tenemos a { (zeta) ximadamente
8"55™ +18°), una estrella triple inusit: 1d1 con tres Lompnnrntu amarillas.
Este sistema puede captarse con telescopios de tamafo pequefio o grand
! (iota") Cnc (a aproximadamente 8"47™ +29°) es una doble verde an:
ada interesante, que d i 0 cuando la obs n se hace
con un telescopio pequefio debido al bello contraste de colores deter-
minado por su: u)mponemr tuada ligeramente hacia el noreste, te-
nemos a la triple 1* (iotz
R Leo Minoris es una va ‘lblc de periodo largo, cuyo brillo varia de la
magnitud 6,3 a la magnitud 13,2 con un pcnndn de 372 dias. Su color 10j!
oscuro, en especial cuando el brillo es maximo, hace que esta estrella sea
un objeto telescopico interesants
Una galaxia digna de ser mencionada, perteneuemc 3 I\n\. €s '\I(,(
ha h"' 3 +7»’y“ - p1ml el e C

su rcu)mdo visual se aproxima a o. (alpha) Lyn. La mds bnll.mtc dc
gal: es NGC 2859, una espiral b
NGC 2903 es una espiral 2

Fig. 7-13. M44 (NGC 2632), denominado también Praesepe, el Pe:
(Hopkins Observatory, Williams College)

" Plux
9.

“wi GEMINI
B %
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M64 Leo Minor y Leo contienen varias dobles intere- bt

Y (gamma) Leo, una de las estrellas

la hoz que constituye Leo, en realidad una doble cuyas componentes

tienen las magnitudes 3,5. La resolucion de este par dorado-amarillo

la vision que puede obtenerse es buena incluso con peque-

fos telescopios. { (zeta) Leo, situada en la hoz por encima de y Leo, es

un par brillante de estrellas que pueden verse con prismaticos.
tenemos otra e [rell.l doble 54 Leo cuya resolucion con

3631 ©3549

CANES
VENATICI
i’

una poten
nitudes 4,5 y 6,4. La estrella I)enebol;l —1 (beta) Leo— en el apice de la cola
del leén y debajo de la parte inferior de la carta, a la izquierda, es un bello par
anaranjado. Pero se trata de una doble Optica: las estrellas estin muy se-
radas en el espacio. El pulsar CP1133 cercano fue uno de los cuatro or
nales descubiertos por Jocelyn Bell y Antony Hewish en 1968.

Hacia la izquierda del centro de la , en la parte infe esta si-
tuada la estrella doble & (xi) Ursa Major; estd solo alejada a 26 afos-luz y
constituye un objeto d gu«) de ser ob: i
La orbita elipti i 2 as dos componentes visuale:
de magnitudes, 4,3 y 4,8, esta inclina on respecto a nuestra linea
de vision. El par alcanz6 su maxima separacion de 2,9 minutos de arco,
desde la Tierra, en 1980. Ca 2 estas dos componentes es, a su vez,
doble. En uno de los pares las estrellas presentan una separacion de sélo
0,5 unidades astronomicas —la mitad de la distancia entre la Tierra y el
Sol— y describen orbitas una ;drcdcdor de otra en 1,8 afios. En el otro par
las estrellas estan separadas po > la distancia que va de la Tierra a la
Luna y una describe una orbita ‘L]rcd:dor de la otra cada 4 dia

Puesto que esta carta incluye un drea proxima al polo norte galictico
(que aparece en la a siguiente), la mirada del observador se aleja todo
lo que sea posible de la Via Lictea y por consiguiente puede percibir mu-
chas galaxias. El barrido visual de la region cercana de Leo Minor revela
un grupo de il de captar (fig. 7-14). NG
es la mas brillante y se puede ver con un telescopio mediano.

Se centrari la atenci en el cimulo de gal s situado arriba a la
izquierda en la carta 15. M97 y M108 son objeto de estudio en la carta 5.

Fig. 7-14. Cuatro galaxias
en Leo, a partir de la carta
arte  derecha infe-
3193 (tipo E
juierda superior),
NGC 3187 (tipo SBc, parte
derecha superior), NGC
3190 (tipo Sb, parte cen- v
tral supe con sendero 2 T ‘C\glhélé,l#os 4 LS
de polvo), y NGC 3185 : T s e A d S Lesn
fupoA , parte derecha - . @ -0¢-05 CUMULOS & e AGUJ. NE.
inferior). (Fotografia del 06-15 GLOBULARES > sup <5 VIA LACT.
Dbservatorio del Monte . - 528 _— —
Palomar) ? 3 26.35 NEBULOSAS e e
PLANETARIAS >y os-r <05
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CARTA 15. Galaxia NGC 5194 Constituye una caracteristica de esta parte =
del firmamento el gran nimero de gala en su mayoria situadas a distan- = =
cias de millones de anos-luz. Relativamente préxima a la Tierra se encuentra . BOOTES -
una de Iz laxias mas brillantes, M51 (NGC 5194) (fig. 5-35) en la parte =
izquierda sup(nnr de la zona central de Ca /enatici. Situada unos pocos
grados al del Gran Carro, M5 una upu’.ll orientada de
111L1J de unos 15 mi ]u7 con una t, -

a.’.%x). todas
espirales del tipo Sc que pueden contemplarse con un tel opio pequefio.
M106 estd indicada en la fig. 543. Mucho mds alli estin los cimulos de
galaxias Pertc’nu.lenlca a U j 5 ici

A2 52+ “oma ices. n que rodea
ico. Puesto que en | este punto la nur.td.t estd centrad
lejos de la \n L«Ktel la 1mertcrcmu debida al gas y polvo de nuestra
bles muchas gul s. M64 (NGC
4820), en la parte mtcnor del centro de Coma Berenices, es una espiral
con un sendero de poln) 0SCuro conspicuo que atraviesa su centro. La
galaxia es relativz i puedc" detecm e con prismi[ B
esta regién también e:
—indicada en la fig. a galaxia Elnpng \ISﬂ (‘\1(1(
dos al norte tenemos a NGC 4559 y NGC —n()‘s (ﬁg 5- 51) una
omnnda late: lmcnte con una inclina

I 4889 y N(yC 4874,
cerca dc l%h =g ’8" presentan un brillo suficiente como para ser percibi-

das por Il mayoria de 10 her\ .ldores ‘lfu on.ldoa
glo-
on una mlgmmd de 6 4, el 57"’)
—situado a 13"40™ +28° en Canes
del nrmamemn (ﬁg 5- 19),

1 inferior en Conm Beren 7= ’\lsw
cerca de o (alplu) situado a una distancia doble de la que se
encuentra M3 y por consiguiente es dos vec , pu

imulos estelares poseen a grosso modo el mismo tamafio
firmamento.
Mel 111 @ 12"20™ +27° en Coma Bereni
de vy difuso. i
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CARTA 16. Arcturus A la derecha, en la parte inferior, estd situada la
tercera estrella mds brillante del firmamento, Arcturus, o, (alpha) Boétis
Estd situada a una distancia de 36 afios-luz y su didmetro es unas 25 veces
el del Sol. € (xi) Boo (a 14"45™ +19°) es una estrella doble con compo-
nentes ampliamente separadas, de color anaranjado y verde, a modo de
contraste, que describen una 6rbita una alrededor de otra con un periodo
de 152 afios. Mas hacia el noreste, i (mu) Boo (a 15"25™ +37°) es un par
de estrellas separadas, blanco anaranjadas con compaiieras mads palidas.

Hacia el sur en Corona Borealis (Ia Corona del Norte), 1 (eta) CrB es
una estrella doble con componentes poco separadas que describen una
orbita una alrededor de otra en unos 42 afos. € (zeta) CrB es un par de
estrellas azules, separadas entre si por mds de 6 segundos de arco. 6 (sig-
ma) CrB es asimismo un par con componentes separadas. Y (gamma) CrB
€s un par muy apretado, y una componente describe una 6rbita alrededor
de otra en unos 100 afios. 0 (6micron) CrB posee vari: companeras poco
brillantes y su periodo es de 215 afios

R Coronae Borealis (R CrB) es una de las estrellas mas inusitadas del
firmamento. Permanece con una magnitud de 6 durante un periodo que
varia de meses a afios y luego de repente desciende hasta la magnitud 11
0 incluso una que denota menos brillo durante un periodo de sélo se-
manas (véase la curva luminica de abajo). Al mismo tiempo, su espectro
de lineas de absorcién estd oscurecido y aparece un espectro de lineas de
emision. R CrB es una estrella rica en carbono y de ella parecen despren-
derse nubes de hollin que oscurecen su fotosfera, con lo cual las lineas
espectrales de su cromosfera, mds alta y relativamente mas caliente, se
transforman en lineas de emision. Las nubes de hollin han sido detectadas
en la region infrarroja. Una carta de localizacién para R CrB aparece al
final del capitulo 6.

Fig. 7-16. Curva luminica de R Coronae Borealis. (AAVSO)
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CARTA 17. M13  En el centro de la carta, concretamente en Hércules,
se encuentra Keystone, un asterismo formado por las estrellas 1), {, e y
zeta, €psilon y pi) Her. A %, del trecho comprendido entre 1 (eta) ¥
) Her esta el cimulo globular conspicuo, M13 (NGC 6205), indi-
cado en la fig. 2-7. M13 esta situado a una distancia de unos 25 000 afios-
luz, tiene una magnitud de 6. Los margenes externos de M13 pueden re-

solverse en sus estrellas componentes un telescopio mediano.
i /)’ al noreste de M13 esti la tenue galaxia espiral NGC 6207, que

ve con un pequefio telescopio.

'15" +42° unos 7° al norte de 7 (pi) Her, tenemos al ciimulo glo-
bular M92 (NGC 6341), imadamente '/, magnitud menos brillante que
M13, pero sin embargo todavia constituye un buen objeto para ser contem-
plado con telescopios pequefios. Un tercer ctimulo globular, NGC 6229
16"45™ +47°) esti situado unos 10° por encima de M13; se trata de un ci
mulo mucho menor y menos brillante (magnitud 10) que los otros dos.

Barriendo con un telescopio de baja potencia cerca de B (beta) Her en
Ia parte inferior de la carta, se puede encontrar NGC 6210, una nebulos:
planetaria verde azulada. NGC 6210 posee un anillo interno bastante b:
llante y un anillo erno palido que mide 20 por 43 segundos de arco.
Puede detectarse la nebulosa con un telescopio pequefio, si bien para di:

ox

. CORONA
BOREALIS

rio un telescopio mayor. La nebulosa planetar 1 A 1 - F es o

G s mds d: de localizar.
0 (delta) Her es una doble Gptica a la que se han asignado colores
p (rtho) Her es un par de estrellas, blanco azuladas, cuyo brillo
difiere en 1 magnitud. A una distancia de 30 afios-luz 2 114, tenemos
a { Her, estrella doble cuyas componentes presentan la magnitud de 2,9
Todas se hallan sobre el contorno dibujado para la constelac
El qu > 345 tiene magnitud 16 y
5 (60 %), 0 sea que estd a 8 mil millones de afic
SERPENS
CAPUT
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CARTA 18. Nebulosa Anular, Nebulosa de Dumbbell. La estrella mds
brillante de esta carta es Vega, o. (alpha) Lyrae. Vega es una estrella blanca
pura de magnitud 1 y con el telescopio su aspecto es muy bello. Con &
(épsilon) y  (zeta) Lyr, Vega forma un tridngulo equilitero pequeno. Una
persona con una vista aguda apenas si puede detectar los dos componen-
tes de € (épsilon) Lyr, la magnitud de cada uno de los cuales es aproxi-
madamente 5. Incluso un telescopio pequefio resuelve el par y escinde
cada componente en un segundo par, con lo que se tiene en total a cuatro
estrellas blancas.

B (beta) Lyr, que es una doble espectroscopica y una binaria eclipsada,
presenta un brillo que varia entre las magnitudes 3,3 y 4,3 cada 12,9 dias.
Es ficil seguir el curso de estas variaciones comparando la magnitud de
esta doble con Ia de y (gamma) Lyr (3,2) (véase cémo encontrar la carta J
para B Lyr, al final del capitulo 6). Otras estrellas cercanas de Lyra que
pueden ser términos de comparacion son 1 (eta) con una magnitud de
4,4, 0 (theta) con 4,4, {' (zeta") con 4,4, x (kappa) con 4,3, A (lambda)
con 4,9 e 1 (iota) con 5,3

Albireo —f (beta) Cygni— en la nariz del Cisne, es una de las dobles
mis bonitas. Los prismaticos hacen posible su escision en sus componen-
tes anaranjada y azul. Los componentes de & (delta) Cygni, cuyo periodo
orbital es de 300 afios, difieren en tres magnitudes.

RR Lyrae (a 19"25™ +43°) es el prototipo de una clase de estrellas va-
riables con periodos regulares inferiores a un dia (pag. 206).

B, v, 8 y € Lyr forman un paralelogramo. Aproximadamente a mitad de
camino entre B y ¥ Lyr, en uno de los lados cortos del paralelogramo, se
halla M57 (NGC 6720), la Nebulosa Anular. Esta nebulosa, la mas famosa
de las nebulosas planetarias, presenta una envoltura de gas que se expan-
siona a partir de una estrella central. La envoltura representa la cuarta par-
te externa de la masa de la estrella y pone al descubierto el nicleo de la \
estrella, que parece azulado de tan caliente que estd. Este es el final que
alcanzara el Sol un dia, dentro de unos 5000 millones de afios. Un teles-
copio pequeio va bien para observar la nebulosa (fig. 5-2), si bien es ne-
cesario uno mayor para revelar los detalles estructurales (fig. 5-3). Los co-
lores s6lo aparecen en las fotografias obtenidas con exposicion dilatada.

Hacia el sur y el oeste de M57, cerca de 19°20™ +30°, tenemos al ct-
mulo globular M56 (NGC 6779). Este ctimulo pequeno y altamente con-
centrado puede observarse con facilidad mediante telescopios pequefios.
Mas al sur y al oeste en Vulpecula, cerca de 20" +23°, estd situada M27
(NGC 6853), la segunda nebulosa planetaria en cuanto a tamafio grande,
con un didmetro de unos 3 afios-luz. Debido a su forma, M27 de ordinario
recibe el nombre de Nebulosa de Dumbbell (fig. 5-5). Aunque su brillo
total es alto, M27 se extiende sobre un drea tan grande que el brillo medio

de su superficie permanece bastante bajo. Es necesario un cielo oscuro
gnrd peruhlr L‘?ltljl es(/a 1V1c“bulos‘1. Ij()s (c]c:scoplos dev h"q'{ }?0&?13(1.1. po'nwtn e A : T ALFABETO-BRIEGD
e manifiesto su forma y su color verdoso; si su potencia es mayor indican ' : ABIERTOS e |
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y CP 1919, que solo pueden detectarse mediante el espectro de radioon- 0605 | ¢ AGUJ. NE. ~~ a Alfa v Nu

das. PSR 1937 +215 emite mas de 600 pulsos de radioondas por segundo. GLOBULARES S e B Beta X
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CARTA 19. Deneb, Nebulosa de Norteamérica, Nebulosa del Velo,
Nebulosa del Bucle En el centro de la carta, cerca de la estrella brillante
Deneb, o (alpha) C estd situada la Nebulosa de Norteamérica (NGC
7000), cuyo nombre deriva de su forma. Aunque a 'y su vecina, la Ne-
bulosa del Pelicano (IC 5067-5070) resultan muy dificiles de observar con
telescopio, la fotografia de larga exposicion las hace visibles. El pico del
Pelicano estd orientado hacia la Nebulosa de Norteamérica (fig. 5-28). Exis-
te otra region de nebulosa alrededor de y (gamma) Cyg, al suroeste de
Deneb, cerca de 20"20™ +40°.

Cygnus contenia las dos novas mds brillantes de las décadas pasada:
Nova Cygni 1975, sobre el ecuador galactico en diagonal cerca de 21"15
+48°, rivalizaba con Deneb sobrepasando la segunda magni-tud. Nova
Cygni 1992, cerca de 20"30™ +52°, alcanzaba una magnitud de 4,4.

Sobre el meridiano correspondiente a 20" tenemos a Cygnus X-1, que
no puede percibirse en la region visible del espectro, pero es la fuente
mis brillante de rayos X de Cygnus. Los rayos X probablemente proceden
de gas que se arremolina alrededor de un agujero negro; la presencia del
agujero negro se deduce de su efecto gravitatorio sobre la estrella, de mag-
nitud 19, HDE226868 que se observa en esta zona.

Al suroeste de esta region, cerca de 21" +30°, existe otra drea de ne-
bulosas difusas. NGC 6960 aparece cerca de la estrella doble 52 Cygni,
cuyas componentes anaranjadas y azul estin separadas por 6, segundos
de arco. NGC 6960, 6992, 6995 y 6979 son conocidos conjuntamente
como Nebulosa del Velo, la cual constituye la mayor parte del Bucle de
Cygnus, una nebulosa circular poco brillante con un didmetro de unos
2'/,°. El Bucle de Cygnus esta formado por los restos de una supernova
que exploté hace mas de 100 000 afios. La Nebulosa del Velo puede per-
cibirse con una amplia gama de instrumentos 6pticos, desde prismaticos
hasta telescopios grandes, pero su estructura y colores bellos sélo apare-
cen en las fotografias obtenidas con larga exposicién (fig. 5-11).

Dentro del tridngulo formado por a, Yy € (alpha, gamma y épsilon)
Cyg tenemos al Saco de Carbon del Norte, una mancha opaca de nebu-
losidad que oscurece a la Via Lictea ubicada detris de ella

Cerca de la parte derecha superior de la carta, a 19°40™ +50°, estd
situada la nebulosa planetaria NGC 6826. Esta nebulosa se llama a menudo
Nebulosa Titilante por cuanto su estrella central, que es relativamente bri-
llante, parece titilar si el observador dirige su mirada hacia ella y la aleja
de ella con rapidez.

M39 (NGC 7092) es un cumulo abierto de la parte septentrional de
Cygnus (cerca de 21"30™ +48°), con unas 30 estrellas dispersadas por su
didmetro de 7 afios-luz. Resulta adecuado observar este objeto con pris-
maticos o con telescopios de baja potencia y campo amplio.

Cerca de 21"40™ +43° tenemos a la estrella variable SS C gni, que al-
canza nitidamente su brillo miximo una vez cada 50 dias, siguiendo un
plan algo irregular (fig. 6-5). Resulta de lo mis interesante seguir la pista
del aumento de brillo desde la magnitud 12 hasta la magnitud 8. Puede
observarse que el brillo cambia de modo marcado en dos o tres horas
ciertas partes de su ciclo. SS Cyg es demasiado palida como para figurar
€n esta carta, pero su posicion esta indicada en una carta de localizacion
en el capitulo 6.

Hacia el suroeste, cerca de 21"20™ +39°, tenemos a 61 Cyg, la primera
estrella de la que se determiné su distancia con respecto al Sol (mediante
su paralaje). 61 Cyg estd formada por un par anaranjado de estrellas situa-
das a una distancia de tan s6lo 11 afios-luz con respecto a la Tierra.
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CARTA 20. Pegasus Cuando la mirada del observador se dirige desde
la Via Lictea hasta Lacerta, Andromeda y Pegasus, los campos de estrellas
se vuelven menos densos. La estrella brillante B (beta) Peg —debajo del
centro de la carta, cerca de 23" +27°— marca el vértice noroccidental del
cuadrado de Pegasus. B Peg, llamada también Scheat, es una gigante roja
cuyo brillo v con un periodo irregular, desde la magnitud 2,3 hasta
. Un vértice del cuadrado no estd situado en Pegas o (alpha) Andro-
mcdm: (And) marca el vértice nororiental del cuadrado. A medio camino
entre estas dos estrellas tenemos a la estrella doble 78 l’w un par ap
presentan las magnitudes 5 y 8. La tercera estrella
del cuadrado, (alpha) Peg, estd justo fuera del limite de la carta en el
centro de la parte inferior; la cuarta estrella no aparece en esta carta.
i mente 5° hacia el noroeste de B Peg esta situada 1 (eta)
la ]mc.l que va de B am Peg unos 7° encuentra un
, ' (pi") y ™. * es una doble 6ptica —dos estrellas
amarillas situadas a distancias distintas con respecto a la Tierra que estan
paradas en el firmamento por sélo 15 minutos de arco.
Resulta especialmente apropiado observar el par con prismaticos.
Inmediatamente a la derecha del centro de la carta, a 5° al norte y
ligeramente al oeste de 1 Peg, tenemos a la galaxia espiral NGC 7331 (fig.
7-18), que se ve barriendo el drea con un tel i potencia.
La nebulosa planetaria NGC 7662 3126™ +42,5°
en Andromeda, unos 3° al suroeste de 1 (o <
planetarias mas adecuadas para la rvacion. NGC 7662 aparece rcdond
ligeramemc ;muLu y verde u.zulud;l. Unos 3 minutos de arco al sur de NG

potencia revela oh]uo (]Ll up‘l i

verse bien el cimulo abierto NGC 7243, al oeste de o (alpha)

22"15™ +50°. Los telescopios grandes ponen de manifiesto unas 50 de las
trellas del cumulo. Aproximadamente 4° al suroeste tenemos otro cimulo

abierto, NGC 7209, menor y menos brillante que NGC 7343. Muchas de sus

estrellas tienen un brillo con una magnitud comprendida entre 9 y 10; al ser

observadas con un telescopio de tamafio medio aportan una vista bella. Al

este de B (beta) Lac i presente un tercer cimulo abierto, NGC 7296.

Fig. 7-18. NGC 7331, una
galaxia espiral del tipo Sb
en Pegasus. El sendero de
polvo que rodea a su dis
co aparece con claridad.
galaxias espi
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CARTA 21. Piscis El grupo siguiente de cartas estelares muestra la re-
gion del firmamento que rodea al ecuador celeste. Cerca de la parte su-
perior de esta carta estin situadas Y (gamma) y o (alpha) Peg, que son las
dos estrellas inferiores del cuadrado de Pegasus (carta 20)

En Pis: en la parte media del lado derecho de la carta, las estrellas
, 6, v, Ky A (iota, theta, gamma, kqppq y lambda) Psc dan lu;.‘lr a un
terismo distintivo en forma de pentagono irregular y pequeiio. Este as-
terismo marca el pez occidental de Piscis y esta situado Lhrt'(mmenle al
sur del cuadrado de Pegasus. El asterismo abarca un drea de 7 ° por 5°y
también incluye estrellas menos brillantes T T

Al oeste de § (delta) Psc esta situado UU Psc, un par de componentes < | Piscis
separadas con las magnitudes 6y 8 .

[)chaln del asterismo, a —10° tenemos al sistema triple ', \V' v (psi',
psi?, psi®) en Aquarius. Aproximadamente a 4%° al sur de y* Aqr se en-
cuentra la estrella doble 94 Agr, un par formado por un componente blan-
co y uno blanco amarillento con las magnitudes 5,3 y 7,3. Este par de
estrellas separadas puede ser resuelto incluso con un tCICbLuplO pequeno

Hacia el sureste, R Aqr estd situado al sur de ©' (omega") y ’ (omega®)
Agqr. R Aqr es una variable de largo periodo (del tipo Mira) cuyo brillo
cambia de aproximadamente la magnitud 6 a la magnitud 12 y de nuevo
pasa a la magnitud 6 durante su periodo de 387 dias. La estrella doble 107
Aqr puede encontrarse 4° al sur y ligeramente al este de R Aqr. Las com-
ponentes blanca y blanco amarillenta, de las magnitudes 6 y 7, estin se-
paradas por unos segundos de arco.

En Cetus se hallan ¢, ¢* y ¢* (phi', phi* y phi®) unos 7° al norte de
(beta) Cet. ¢' y ¢* forman un tridngulo equildtero con la nebulosa plane-
taria NGC 246. La nebulosa planetaria presenta aspecto de 6valo oscuro
al ser observada con un telescopio pequeiio pero se parece a un anillo
con una estrella central de la magnitud 12 cuando se estudia con teles-
copios grandes.

Fig. 7-19. Piscis segun el atlas de estrellas de Bayer. (Jay M. Pasachoff)
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ARTA 22. Cetus, M Inmediatamente por encima del centro de la
carta, los “cordones” de Piscis —los “cordones” que manticnen juntos a
los dos pece convergen formando un dngulo agudo en o (alpha) Psc,
denominado asimismo El Rischa, el Nudo. Con componentes de magni-
tudes 4,2 y 5,1 separadas por unos 2 segundos de arco, o Psc puede ser
observada con un telescopio de tamafio medio

Los cordones estin orientados hacia Mira, 0 (6micron) Ceti (parte iz-
quierda inferior), la estrella variable situada aproximadamente en la mitad
del recorrido vertical del cuello de Cetus, la Ballena, La primera variable que
fue descubierta, en 1596, Mira (“La Maravillosa™) es el prototipo de variables
de periodo largo (capitulo 6). Cuando alcanza su magnitud maxima de 2.0

Ia estrella mas brillante de la constelacion, presentando un color rojo os-
curo. Durante su ciclo de 332 dias, Mira alcanza con lentitud un brillo in-
ferior al de la magnitud 9 que no se percibe a simple vista y luego, de modo

dual, vuelve a su brillo miximo. (Véanse las fi 66y 611)

Aproximadamente 6° —una amplitud de tres dedos— al noreste de

se encuentra 3 (delta) Cet y '° al sureste de esta estrella estd situada

(NGC 1068), una de las galaxias espirales mas brillantes. Puede verse

el nacleo brillante de M77 con un telescopio pequeiio, pero su estructura
1 orientada frontalmente, requiere un telescopio grande

(alpha) Cet en el centro a la izquierda es una doble éptica. Las dos

componentes, separadas por 16 minutos de arco, se ven con prismaticos

(zeta) Cet esta cerca de 1715 —10°, en la parte inferior del cuello

ctus. Unos 5° al noreste de C Cet se halla NGC 615, una galaxia espiral

Este campo contiene dos de las estrellas mas proximas a la Tierra. La 2
estrella resplandeciente UV Ceti, cerca de la parte inferior de la carta, per- -
tenece al quinto sistema estelar mas proximo. Cuando presenta su magnitud
normal de 13 no puede percibirse, pero algunas veces su brillo aumenta en
unos 5 minutos hasta ¢l denotado por la magnitud 6, es decir el brillo au-
menta casi 250 veees. En la parte superior, a la izquierda, esta situada T (tau)
Ceti, la estrella que en cuanto a proximidad a la Tierra ocupa el vigésimo
lugar. T Cet, de magnitud 3,5, es la estrella del tipo solar mds cercana (o
sea, una estrella con el mismo tipo de espectro, temperatura y otras pro-
piedades que el Sol). Por consiguiente es uno de los objetos primarios sobre
los que cabe hacer conjeturas acerca de la existencia de vida.

Fig. 7-20. M77 (NGC 1068)
una galaxia espiral del tipo Sb
en Cetus. Con una magnitud
de 8.8, se trata de un objeto
cuya deteccion resulta dificil
con telescopios pequefios e e
(Lick Observatory)
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Aldebaran, Hiadas Cuando el recorrido visual se dirige ha-
cia el margen occidental de la Via Lictea en Taurus y Eridanus, los campos
de estrellas se tornan mds ricos. En atardeceres invernales el barrido hacia
el sur con prismaticos desde las Hiadas (en la parte superior de esta carta;
véase la carta 11) hasta el escudo de Orién, es muy recomendable.

Inmediatamente al norte de las Hiadas se encuentra T i (422"
9°32’, pero no estd indicada en nuestra carta por cuanto es demasiado
p‘l].ld.i) una de las estrellas mas interesantes del firmamento. El brillo de T
Tauri varia dado que la xtremadamente joven
alcanzado una asentada. Fluctia ente las magnitudes 9 y 13
- jo an s|cndn estudia-
das
Tauri e , NGC S5
nada Nebulosa \Arinblc de Hind A lo lurgo del ultimo siglo, la nebulos
desapareci6 de la vista y luego v a brillar de modo considerable.
Ligeramente al noroeste de L (mu) Eri, a 4"46™ —3°, tenemc
1637, una gala ble con tc]cscn[ os de mmaﬁo mcdiu. La nebulos
p[ancl;lriu N(y(‘ li%i € i a = (gamml)

[erno bn.ll.{nte y un anillo externo p.lhdu con una estrella central de la
magnitud 12,2
A 415 encuentra el
nado asimismo 40 Eridani. Esti alejado menos de 16 afios luL de L1 Tierr:
ntiene una enana blanca, de magnitud 9, 40 Fn B la enana blmm mas
dcil de observar con un telescopio pequefo. Lo
de medir la masa de la enana blanca cslud S
i 5 aproximadamente idén-
tica a la del Sol. El sistema también constituye un test de la teoria de la
relatividad de Einstein, puesto que las lineas espectrales de la enana blanca
presentan un corrimiento hacia el rojo debido a la gravedad que coincide
con el predicho por Einstein. La estrella 40 Eri C, de magnitud 11, que forma
una binaria visual con la enana blanca, es una estrella roja pequefa, una de
las estrellas menos maciza que se conocen. El par esta separado de la estrella
brillante (magnitud 4) 40 Eri A por 82 segundos de arco.

Unos 6° al noroeste de 0' (6micron), a la derecha del centro de la carta
esta w Eri. Es conocida también como 32 Eri (niimero de estrellas doble ADS
2850). Sus componentes verdosa y amarillenta son de la magnitud 5 y 6.

El cimulo de gala tuado en el margen inferior de la carta inc

> 1300, un ejemplo descollante de galaxia espiral b

Fig. 7-21. T Tauri, con la Nebulosa Variable de Hind (NGC 1555) clara-
mente visible como una nebulosidad 45 segundos de arco al oeste (de-
recha) de ella. Otra mancha nebulosa rodea a la estrella y se denomina
Nebulosa de Burnham. (Fotografia del Lick Observatory)

e
.07 n R
1

ADAPTADO DEL *'SKY ATLAS 2000.0"" de WIL TIRION

MAGNITUDES
@ >
-04-205

06-15.

16-25

2635

36-¢s

6-55

56-65
66-75

DOBLE O
MULTIPLE &~

VARIABLE ® O

CUMULOS
ABIERTOS

>10,A ESCALA <10
CUMULOS ¢ & =
GLOBULARES 1w suo

NEBULOSAS & <
PLANETARIAS >y o051
NEBULOSAS - >

DIFUSAS BR. ¢\ escain <

caaxins) © ° o

>30° 20-30° 1020 <10

QUASAR
PULSAR
AGUJ. NE
VIA LACT.

ECLIPTICA 00r

LIMITES DE LA
CONSTELAC\ON

ALFABETO GRIEGO

Alfa
Beta
Gamma
Delta
Epsilon
Zeta

Eta
Theta
lota
Kappa
Lambda
Mu

Nu
Xi
Omicron

Upsilon
Phi
Ji

€x6ca0m0a0me

€
o
3
F
@
©




266 ATLAS DEL FIRMAMENTO

CARTA 24. Nebulosa de Orion Es interesante realizar un barrido de la
region de Orién y Monoceros con un telescopio de baja potencia o con
prismiticos. La regién de Orion es una de las mas fascinantes, pues contiene
las estrellas mas jovenes conocidas y muchas nebulosas de gran belleza
El cinturon de Orion, tres estrellas en linea, es uno de los asterismos
cuya localizacion resulta mds ficil (fig in uno de los hombros de Orion
se encuentra Betelgeuse, o (alpha) Ori, una estrella supergigante cuyo color
rojizo es patente a simple vista. Ocupando el décimo lugar en cuanto a bri-
llo, entre las estrellas del firmamento, este brillo varia en aproximadamente
1 magnitud durante su periodo de 5,8 afos. Rigel, la estrella azul brillante
B (beta) Ori, delimita el talon de Orién. Rigel, una doble blanco azulada, es
la séptima estrella mas brillante del firmamento. Como quiera que su com-
ponente primaria es tan brillante, resulta dificil encontrar la secundaria.
A partir del cinturén de Orion se extiende su espada (fig. 2-10). M42
( > 1976), la Gran Nebulosa de Orion, es una magnifica nube luminos:
que rodea a ' (theta) Ori, estrella de la espada (fi 11). Con frecuencia
se denomina simplemente Nebulosa de Orion. Incluso el menor instrumento
optico revela la estructura espigada de esta nebulosa. Los telescopios pe-
qucnu\ resuelven con facilidad 6' en cuatro componentes, que constituyen
lo que se llama el Trapecio. Las cuatro estrellas (magnitudes 5,1, 6,7, 6,7 y
7.,9) son muy calientes y aportan la energia para iluminar la n 1ul(>.~ Los
telescopios mayores p(mcn de manifiesto dos compaiieras adicionales de
gnitud 11 y r n mas detalles de la estructura de la nebulosa. Los co-
lores, sin cmlmrg.n. solo aparecen en las fotografias realizadas con una ex-

7-22. (izquierda) La region de la Nebulosa de Orion. (Karl-Schwarzs-
child-Observatory, FRG)
Fig. 7-23. (derecha) Carta de la region de la Nebulosa de Orion. (Wil
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posicion larga. Incluso un tiempo de exposicion corto, con una cimara
de 35 mm montada sobre un tripode, usando una lente ordinaria de 50 mm
0 35 mm indica que la nebulosa es roja y muestra las principales estrellas
de Orion. Las fotografias tomadas mediante telescopios con montaje ecua-
torial parecen muy diferentes segun el tiempo de exposicion; las exposicio-
nes relativamente cortas indican solo el nucleo interno brillante de la ne-
bulosa, en tanto que las mas dilatadas ponen al descubierto las partes
internas pero incluyen los contornos externos de la nebulosa.

La Nebulosa de Orion estd situada a una distancia de 1500 afios luz
con respecto al Sol. La nebulosa es una ampolla en el lado de la Nube
Molecular de Orion mds préximo a nosotros. En la Nube Molecular de
Orion, el polvo impide que las moléculas sean escindidas por la luz ultra-
violeta procedente de las estrellas calientes; los astronomos estudian las
moléculas con radiotelescopios; los objetos que son probablemente estre-
llas en formacion se estudian en la region del infrarrojo.

NGC 1973-75-77 designa a la nebulosidad y cimulo abierto alrededor
del extremo septentrional de la espada de Orion. NGC 1981 es un cimulo
abierto situado algo mds al norte, con unos 12 miembros ampliamente
separados. NGC 1980 es una nebulosa palida situada alrededor de 1 (iota)
Ori, al sur de la Nebulosa de Orion.

IC 434, se extiende hacia abajo desde la estrella situada en el extremo
izquierdo del cinturén de Orién —( (zeta) Ori— y contiene la famosa Ne-
bulosa de la Cabeza de Caballo (fig. 2-13). La forma de cabeza de caballo
estd producida por gas y polvo oscuros y absorbentes que bloquean la
visién de una nebulosa de emision rojo brillante situada mas alla. Al no-
reste de la Cabeza de Caballo, la nebulosa NGC 2023 esta parcialmente
recubierta por la misma nube de polvo. Muchas fotografias bellas de la
Nebulosa de Orién y de la Nebulosa de la Cabeza de Caballo han sido
tomadas por astronomos aficionados.

M78 (NGC 2068) es una nube espigada que se encuentra al norte del
cinturén de Orién cuando se realiza un barrido del drea con un instru-
mento de baja potencia. Una exposicion muy larga muestra el Bucle de
Barnard, que rodea el lado noreste del complejo de Orion.

Con un telescopio de baja potencia, debe realizarse un barrido del
tridngulo formado por B (beta) Ori, 1| (eta) Ori (unos 5° mas arriba hacia
el cinturén de Orion) y B (beta) Eridani (Eri). El triangulo contiene mu-
chas manchas de nebulosidad irregulares palidas. IC 2118, la Nebulosa
de la Cabeza de Bruja, estd situada 1'4° al oeste de Rigel. En uno de los
hombros de Orion, Y (gamma) Ori posee cierta nebulosidad palida al-
rededor de ella.

Debe continuarse el barrido hacia el noreste desde las nebulosas de
Orion y de la Cabeza de Caballo hasta Monoceros. Unos 2° al este de €
(épsilon) Mon se encuentra NGC 2244, un cimulo abierto laxo que puede
distinguirse a simple vista y resolverse en sus estrellas componentes con
unos buenos prismaticos, NGC 2244 presenta unas 24 estrellas dentro de
un drea con un didgmetro de 40 minutos de arco. Alrededor de NGC 2244
esta situada la Nebulosa NGC 2237. Es relativamente grande —1° de did-
metro— y su localizacion es dificil. Con un instrumento de baja potencia
aparece como un halo o luminosidad alrededor del cimulo abierto; foto-
grafiada en color su aspecto es espectacular (fig. 5-29).

Situada cerca, mas al noreste, NGC 2264 es un ciamulo nebuloso al-
rededor de S Mon, en una estrella doble variable. El cimulo contiene unas
20 estrellas en un drea con un tamafio préximo al de la Luna llena. La
Nebulosa NGC 2264 (fig. 5-27), como la Nebulosa NGC 2237 es dificil de
encontrar, pero se consigue con un telescopio de tamafio medio.

Fig. 7-24. Nebulosa Variable de Hubble (NGC 2261). (Fotografia del Ob-
servatorio del Monte Palomar)

Situada al sur, tenemos a NGC 2261, la Nebulosa Variable de Hubble (fig.
7-24). El interés de esta nebulosa es tal que fue el primer objeto fotografiado
con el telescopio de 5 m cuando se inauguro en el Observatorio del Monte
Palomar. La nebulosa refleja la luz procedente de la variable irregular R Mon,
cuyo brillo pasa de las magnitudes 10 a 13. La nebulosa tiene la forma de
la cola de un cometa. Algunas veces la forma cambia en cuestion de se-
manas. Su observacion resulta dificil con telescopios pequenos.

Situado mas al sur en el firmamento, cerca de 6°50™ 0°, se encuentra el
ctmulo abierto NGC 2301, formado por varios grupos solapados de estre-
llas. Este camulo posee unas 50 estrellas, muchas de las cuales son brillantes.

Hacia la parte inferior de la carta, en Canis Major, estd Sirius, o (alpha)
CMa, la “Dog Star”. Hace milenios, las fechas en que podia visualizarse por
primera vez en el cielo crepuscular les dieron el nombre a los “dias del
perro” del verano. Con una magnitud de —1,46, es la estrella mds brillante
del firmamento.

Situadas en la espada de Orién, 1 (iota) y 6° (theta®) son dobles intere-
santes y otro tanto sucede con 1 (eta) que se encuentra hacia el noroeste.
{ (zeta) Ori, la estrella mas oriental del cinturén de Ori6n, es un sistema
triple con componentes blanco azuladas de magnitudes 2, 4 y 10. ¢ (sigma)
Ori, situada al sur de , es un sistema multiple con 5 componentes como
minimo. Las dos componentes mds brillantes, de magnitudes 4,0 y 6,0, estin
separadas por s6lo % de segundo de arco y por consiguiente su resolucion
es dificil, pero un telescopio pequeno puede separar las otras componentes.
Las otras componentes son estrellas de las magnitudes 8 y 10; estan alejadas
unos 12 segundos de arco, en los lados opuestos del par mas brillante. Otra
compaiera (de la magnitud 7) estd alejada 40 segundos de arco.

Las componentes de la estrella doble € (épsilon) Mon, situada 7° al su-
reste de Betelgeuse, aparecen de color azul y dorado. Las dos componentes
estdn separadas por unos 13 minutos de arco y ademds existe una tercera
compaiera. Debe usarse un aparato de baja potencia para encontrar € Mon
debido a la riqueza del campo de estrellas circundante.

Unos 12° al sur estd B (beta) Mon, una triple ficil de resolver que se ve
claramente. Sus tres componentes azules presentan la magnitud 46,51y54.
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CARTA 25. Procion En esta region aparecen varios ciimulos abiertos y
vale la pena observarla con un aparato de baja potencia. El ciimulo mds
C\p((tdklll.lr es el Camulo del Pesebre (M44), Praesepe, descrito frente a
ta 13. Situado al sureste de { (zeta) Mon, cerca de 8"13™ —6° en
Hydra, el rico cimulo abierto M48 (NGC 2548) es lo suficientemente bri-
llante como para poderse percibir a simple vista, pero su localizacion es
dificil. En la derecha de la carta, cerca de 7°03™ —8° en Monoceros, M50
(NGC 2682) es un rico ctimulo abierto al oeste de alpha Cancri.

M46 (NGC 37) es un bello cimulo abierto de Puppis, algo menos
brillante que 167 pero con mas estrellas. En el margen septentrional de
M46 tenemos la nebulosa planetaria NGC 2438, un anillo irregular. Y cerca
estd situado M47 (NGC 2422), un cumulo abierto que apenas si puede
percibirse a simple vista por cuanto muchas de sus estrellas son de mag-
nitud 6. Tanto M46 como M47 tienen una edad de s6lo 20 millones de
anos. NGC 2539 es otro ciimulo abierto rico de Puppis. Debe usarse un
aparato de baja potencia para observar el cimulo abierto de NGC 2506 |
de Monoceros, ligeramente al noroeste de NGC 2539.

Cerca de 7"40™ —18° en Puppis se encuentra la nebulosa planetaria
NGC 2440, que debe observarse con un aparato de alta potenc

A la derecha, en la parte i ;
desde Canis Major hasta Monoceros se halla IC 2177, una mancha nebu-
losa con un didmetro de mas de 3° (fig. 5-26). Esta nebulosa se denomina
Nebulosa del Aguila en las referencias antiguas, pero ahora este nombre
se aplica a M16 (NGC 6611) (carta 30). Hacia el dpice superior de IC 2177
se encuentran dos cimulos abiertos, NG 35 y NGC 2343.

Procion, o (alpha) Canis Majoris, es la octava estrella mis brillante del
firmamento (magnitud 0,38) y una de las estrellas mas proximas a la Tierra
(a tan solo una distancia de 11 afios-luz). Procyon (Procién) posee una
companera enana blanca de brillo escaso (magnitud 13); se trata de la se-
gunda enana blanca mds proxima a la Tierra.

Fig. 7-25. Monoceros mds la cabeza de Canis Major, del atlas de Bode
(1801). Obsérvese la estrella Procyon. (Jay M. Pasachoff)
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CARTA 26. Régulo (Regulus) Cuando en su recorrido visual el obser-
vador se aleja de las nubes de polvo oscurecedoras de la Via Lictea, las
galaxias mas remotas aparecen bles. En Leo se percibe un margen ex-
terno de un ctimulo enorme de galaxias —el Cimulo de Virgo— que se
extiende a través de Virgo, Coma Berenices y Corvus. Tres de las galaxias
mas brillantes de Leo son M95 (NGC 3351), M96 (NGC 3368) y M105
(NGC 3379), situadas a una distancia de unos 30 millones de afos-luz con
respecto a la Galaxia de la Via Lictea. M95 (magnitud 9,7) es una espiral
barrada y M96 (magnitud 9,2) es una espiral regular; ambas son relativa-
mente grandes. M105 es una galaxia eliptica pequefa de magnitud 9,3.
Usando un telescopio de potencia media y de angulo amplio, para realizar
un barrido unos 9° al este de Regulus, pueden verse estas galaxias en el
mismo campo de vision.

Regulus, o (alpha) Leo, esta situada directamente sobre la ecliptica.
Regulus estd en la base de la “hoz” que muchas personas ven como parte
de la forma de la constelacion; marca el corazén de leén. Siendo la estrella
que en cuanto a brillo ocupa el lugar 21 del firmamento, con una mag-
nitud de 1,35, Regulus se ve casi todo el afio y en primavera se observa
en el firmamento oriental. Posee una compaiiera palida que a veces se ve
con prismdticos.

Y (gamma) Leo, la estrella mds brillante de la hoz, es una binaria situada
unos 8° al noreste de Regulus. Siendo una de las mejores dobles del fir-
mamento, Y Leo estd formada por dos componentes amarillas de magni-
tudes 2,2 y 3,5 que describen 6rbitas con un periodo de 620 afios. Las
componentes estan bastante cerca una de otra, por lo cual su resolucion
resulta dificil con un telescopio pequeiio. El espacio que separa a las dos
componentes estd en la actualidad en fase de expansion; estas estrellas
presentaran una separacion de 5 segundos de arco en el afio 2100.

Esta carta incluye Wolf 359, la tercera estrella en cuanto a proximidad
respecto al Sol, después del sistema o (alpha) Centauri y la Estrella de
Barnard. Con una magnitud de 13,5, Wolf 359 es demasiado palida como
para ser incluida en esta carta, pero estd situada cerca de VY Leo a 10"56™
+7°. Se trata de una de las estrellas menos luminosas que se conocen, pero
que haya sido descubierta es debido a que su ripido movimiento (movi-
miento a través del cielo, véase pag. 23) propio hace patente su proxi-
midad (sélo 7,8 afiosluz con respecto a la Tierra).

El radiante de Iluvia de meteoros de las Leonidas (tabla 19) que alcanza
su frecuencia mdxima el 17 de noviembre de cada afio, estd situado unos
2° al noroeste de y Leo. Esta lluvia presenta su punto dlgido cada 33 afios,
cuando la Tierra en su recorrido pasa por la region de la 6rbita de un
cometa difunto en la que estin arracimadas las particulas restantes del co- & w
meta. El ltimo acontecimiento espectacular de las Leénidas se produjo ADAPTADO DEL SKY ATLAS 2000,0- de WIL TIRION
en 1966; el proximo podria acontecer en 1998 o 1999.

Situada en la pata anterior del ledn, R Leo es una de las variables de

periodo largo mas brillante; su brillo varia de 11,3 a2 4,4 a lo largo de un ﬁg,"g‘%gss i ’ OQASAR = ALFABETO GRIEGO
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CARTA 27. Galaxia del Sombrero, Caimulo de Virgo (de gala- 293 &
xias) En esta carta se encuentra la maxima concentracion de gal: en
el Cumulo de Virgo de galaxias, que se extiende por el norte hasta Canes
Venatici y por el sur hasta Corvus. El Cimulo de Virgo esta alejado unos
65 millones de afios-luz, y de los camulos grandes de galaxias es el mds
imo a la Galaxia de la V; ctea. Muchas de estas galaxias figuran en
una carta ampliada (27A) del drea recortada en la parte superior izquierda
de esta carta.

Inmediatamente por encima del area recortada con anterioridad, te-
nemos a M85 (NGC 4382), una galaxia thmd de Coma Berenices, a
12"25™ +18°. Siendo una de las galaxias mas brillantes del Camulo de Vir-
80, M85 al ser observada con un telescopio aparece como una mancha
ovalada brillante.

En el Cimulo de Leo de galaxias, en la parte superior a la derecha,
M65 (NGC 3623) y M66 (NGC 3627) son dos galaxias espirales brillantes
separadas unos 20 minutos de arco, situadas aproximadamente a medio
camino entre 0 (theta) y 1 (iota) Leo. Ambas galaxias parecen semejantes
a la Galaxia de Andromeda. Con una magnitud de 9,0, M66 es aproxima-
damente 0,3 magnitudes mas brillante que M65. M65 y M66 pueden ser
captadas en el mismo campo de vision con tcléstoplm de baja potencia.
En una noche despejada, pueden vislumbrarse ambas galaxias con unos
buenos prismaticos. Dos espirales cercanas, NGC 3628 y NGC 3593, pue-
bles en el mismo campo telescopico.

En la frontera entre Virgo y Corvus, cerca de 12°40™ —12°, tenemos

a M104 (NGC 4594), otro de los miembros mis brillantes del cimulo.
\[l()-ﬁ recibe el nombre de Galaxia del Sombrero (fig. 5-42) debido a su
centro grande distintivo y al sendero de polvo oscuro que discurre a lo
largo del plano ecuatorial de esta galaxia espiral, vista s6lo 6° con respecto
a la orientacion de canto. Es dificil ver estas caracteristicas en telescopios
pequenos, aunque la galaxia puede detectarse con facilidad como una
mancha ovalada borrosa. Con telescopios mayores, el sendero de polvo
puede detectarse ba]o buenas condiciones de observacion.

En Corvus, unos 4° al suroeste de Y (gamma) Corvi, cerca de 12" —18°,
estan situadas un par de galaxias peculiares, NGC 4038 y NGC 4039, de-
nominadas las Antenas. Cada una de estas galaxias elipticas parece poseer
una cola curvada y larga; los modelos de computadoras demuestran que
las colas pueden haberse formado debido a la gravedad, como resultado
de una colision de las dos galaxias. Las Antenas constituyen una fuente de
radioondas y estan alejadas unos 90 millones de afios-luz con respecto a
la Tierra.

Una de las estrellas dobles mas bellas del firmamento y muy apreciada
por los aficionados es y (gamma) Vir (a 12"42™ —1°). Sus dos componen-
tes casi iguales (magnitudes 3,5) estan separadas unos 4 segundos de arco.

Unos 4° al sur de ¢ (sigma) Leo, cerca de la ecliptica (a aproximada-
mente 11"27™ +3°), tenemos a T (Lm) Leo, un par de estrellas de color
amarillo y I con magnitudes 5 y 7, separadas por 90 segundos de arco. T @ -
8 (delta) Crv cuyas componentes presentan un brillo denotado por las 0
magnitudes 3,0 y 9,2, también puede ser resuelta con facilidad.

ABIERTOS > LA <10

PULSAR

Nu

Xi
Omicron
Pi

Rho
Sigma
Tau
Upsilon
Phi

Ji

Psi
Omega

CUMULOS AGUJ. NE a Alfa

GLOBULARES B : B Beta
VIA LACT. e

NEBULOSAS ¢ <+ + g Ee"a
PLANETARIAS os-r <os | ECUADOR GAL. ¢ Epsilon

= e e S

n Eta

L]

p ECUPTICA . | 89 Theta

Qs = 2 t lota
;s K x Kappa
MULTIPLE @ | LIMITES DE LA ¢ s

| 2 > z
| GALAXIAS \_ Lambda
VARIABLE @O | >3 o war <o | CONSTELACION & |\

MAGNITUDES ‘ CUMULOS QUASAR ALFABETO GRIEGO

E€Ex€caomaome




276 ATLAS DEL FIRMAMENTO

CARTA 27A. Cimulo de Virgo (de galaxias). Esta carta presenta el
nicleo del Cimulo de Virgo. Aproximadamente el 75 % de las galaxias mas
brillantes de este camulo son espirales.

Puesto que el Climulo de Virgo es el mas proximo a nosotros de los
ricos en galaxias, es el que resulta mds ficil de observar. Con telescopios
pequenos la mayoria de las galaxias aparecen como manchas débiles de
luz. Pero en una noche de verano oscura y despejada, pueden percibirse
mis de 100 galaxias con un telescopio de tamano medio. Lo mejor es lo-
calizar primero una galaxia utilizando una potencia baja y luego emplear
amplificaciones mayores.

Algunas galaxias descollantes de Coma Berenices incluyen: M98 (NGC
4192) a 12"13™ +15°, una espiral alargada y brillante que se ve casi de
costado, M99 (NGC 4254) —unos 1,5° al sureste de M98, cerca de 12"19™
+14°— una espiral redonda y brillante de la que se obtiene una vista fron-
tal; y M88 (NGC 4501) —unos 4° al este de M99, cerca de 12"32™ +14°—
una espiral que puede localizarse buscando las dos estrellas palidas situa-
das cerca de su borde. M100 (NGC 4321), cerca de 12"23™ +16°, es la
mayor espiral del Cimulo de Virgo (fig. 5-9).

En Virgo, algunas galaxias dignas de menci6n son: M49 (NGC 4472),
M58 (NGC 4579), M59 (NGC 4621), M60 (NGC 4649), M61 (NGC 4303),
M84 (NGC 4374), M86 (NGC 4406), M89 (NGC 4552) y M90 (NGC 4569).
Es facil encontrar a M49, una de las elipticas mds brillantes, cerca de
12"30™ +8°. M61, unos 6° al suroeste de M49, cerca de 12"22™ +4°30’,
es una bella galaxia espiral de la que se consigue una visién de frente (fig.
5-36). M84 y M86 son galaxias elipticas casi idénticas separadas por menos
de 20 minutos de arco. M90 es una espiral, situada de costado con res-
pecto al observador, poseedora de un ntcleo brillante.

Una de las galaxias mas brillantes y de mayor interés en el Ciimulo de
Virgo es M87 (NGC 4486), una galaxia eliptica peculiar y enorme, situada
a 12"31™ +13°. Las mejores fotografias tomadas con telescopios grandes
ponen de manifiesto los mas de 1000 cimulos globulares que rodean a
esta galaxia. Las fotografias realizadas con exposicion corta mediante te-
lescopios grandes han descubierto un chorro inusitado de gas (fig. 5-40).
M87 ha sido identificado como la fuente de radioondas Virgo A, y muchos
astrénomos piensan que en su centro estd presente un agujero negro gi-
gante que contiene millones de veces mds masa que el Sol.

Cerca de 12"30™ +2°, unos 3%° al noreste de 1 (eta) Vir (fig. 5-55), se
encuentra 3C 273, el mas brillante de los qudsars y uno de los primeros
de los que se tuvo conocimiento. Siendo el quasar cuya observacion re-
sulta mas ficil, 3C 273 presenta una magnitud que varia entre aproxima-
damente 12,2 y 13,0. Segun su magnitud y las condiciones de observacion,
algunas veces puede vislumbrarse 3C 273 mediante telescopios de tamafio
medio a grande con ayuda de una carta de localizaciéon exacta. Debido a
su semejanza con una estrella y su ausencia de nebulosidad, ‘cuasi-es-
telar”. A partir del enorme corrimiento hacia el rojo que presenta su es-
pectro, los astrénomos han podido calcular que este objeto azulado se estd
alejando a la considerable velocidad de 50 000 km por segundo, que su-
pone el 16 % de la velocidad de la luz. La ley de Hubble nos dice que 3C VARIABLE @ O
273 ocupa un lugar destacado entre las galaxias alejadas. GALAXIAS
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CARTA 28. Arcturus, Spica Arcturus, o (alpha) Bodtis, cuya magnitud
de 0,0 hace que sea la estrella mds brillante del firmamento, y Spica, o

s, de magnitud 1, son los objetos mds conspicuos de esta
region. Arcturus es una gigante roja fria. Spica, que en cuanto a brillo ocu-
pa el lugar 16, es extremadamente caliente y por lo tanto azulada. Se trata

Estos objetos se encuentran f: Julmcmg u'l e] uglo a partir de Ia curva del
asa d 2 partir del cuenco.
describe un arco hacia Arttur\ls. Luego, a partir dc éste, puede continuarse
recto hasta Spica. Estas dos estrellas son tan brillantes que des! :
Perteneciente al Camulo de Virgo de galaxias, NGC 5364 es una ga-
a espiral de magnitud 10 (fig. 7- NGC 5 —ﬁﬁ (a 14"45™ +2°) es una
piral orientada de costado, dc ma:.,nmld 11, cuyo mejor modo de ser
observada es con telescopios pequefio! o 5C 5740, situada
un poco mas de ° al sur, una espiral de magnitud 11,9. Hacia la iz-
quierda de la carta, las galaxias NGC 5806 (espiral), NGC 5813 (eliptica)
y NGC 5831 (elipli a) son Vi le con telescopios de tamafio medio. Las
5C 5864 se encuentran mas al
mds brillante. Otra gala
espiral situada ligeramente hacia el urcstc NGC 5850, es mas pilida, pero
flo es aproximadamente el doble del de NGC 5846.
indi zeta) Boo, en la parte
a la izquierda es un pJI bello de estrellas blancas con magni-
itas una alrededor de otra con un periodo
de 123 afios. Pueden ser 1 resueltas con un telescopio de tamafio medio. 7
(pi) Boo, por encima de { Boo, es otra doble, cuya res 1
i i una variable de pe»
riodo dilatado cuyo brillo varia entre las magnitude: 6 y 13, con un periodo
medio de 377 dias. Cuando se aproxima al brillo maximo, su color rojo hace
que constituya un objeto telescopico interesante.
a carta contiene dos de los qu: > 279, uno de
los quasars mas brillantes, ha llegado a alcanzar la magnitud absoluta de
1, que supone un brillo 10 000 superior al de la Galaxia de An-
dromeda. 3C 279 estd situado en la ecliptica en la parte derecha extrema

Fig. 7-26. NGC 5364 en Virgo,

una galaxia espiral del tipo

(National Optical Astronomy (7h
rvatories/KPNO)
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CARTA 29. Camulos globulares M5, M10, M12 Perteneciente a Ser-
pens, el cimulo globular M5 (NGC 5904) es uno de los mas destacados
del firmamento, y en cuanto a belleza sélo le llevan la delantera 47 Tuc,
® (omega) Cen y posiblemente M13. En verano su localizacion es ficil en
el area dispersa cerca de 15"18™ +2°, al noroeste de la estrella 5
puede verse a s  vista. Bajo condiciones muy buenas, M5 (fig
también puede captarse a simple vista. Con prismaticos, parece una estre-
lla difusa, y los telescopios pequefos indican que trata de una lumi-
nosidad circular y brillante. Telescopios mayores estan empezando a re-
solver sus estrellas. Situ rca, 5 Ser es una doble con componentes de
la magnitud 5 y 10, y separadas por 11 segundos de arco.

M10 y M12, dos cimulos globulares de Ophiuchus, son también ¢
picuos. Con brillo superior a la magnitud 7, pueden verse a simple vista.
Situado unos 5° al noreste de { (zeta) Oph, cerca de 16"57™ —4°, M10 (NG(

, la resolucion de sus estrellas es mds facil.

M107 (NGC 6171), un tercer camulo globular de Ophiuchus, estd unos
3° al sur de { (zeta) Oph. Con una magnitud de 9 y un didmetro de unos
8 minutos de arco, M107 es mas palida y menor que M10 o M12

En la 2 puede consultarse la situacion de las g
que aqui aparecen al oeste de M5

En verano debe rea se un barrido de la region de Serpens
Cabeza de la Serpiente); la cola, Serpens Cauda, figura en
maticos 0 un telescopio de baja potencia deben orientarse hacia cerca de
(beta) Ser. § (delta) Ser es una doble bella, con componentes de magnitud 4,1
¥ 5,2, que se resuelven con un telescopio pequefio. 1° al este de B (bet
cerca de 15"46™ +15°, se encuentra R Ser, una variable de periodo largo, cuya

gnitud 2 i 14,0 con un periodo medio de 356 dias. Su color
cerca del maximo, cuando puede observarse a simple vista, es carmesi.

S Her, variable de periodo largo cerca de 16"50™ +15° en Hércules, po-
see un brillo entre las magnitudes 5,9 y 13,6 con un periodo de 307 dias.

Fig. 7-27. M5 (NGC 5904) un cu-
mulo globular de Serpens. (Natio-
nal Optical Astronomy Observato-
ries/KPNO)
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CARTA 30. Nebulosa de Omega El brillo de los campos estelares au-
menta hacia la Via Lictea en Aquila, Scutum vy Sagittarius. El drea propor-
ciona buenas vistas con prismaticos o telescopios de baja potencia

Los cumulos abiertos NGC 6633 en Ophiuchus (a 18"28™ +7°) e IC
4756 en Serpens (a 18"40™ +6°) son ficiles de resolver con una potencia
relativamente baja. Aproximadamente 5° al suroeste de C (zeta) Aquilae, ¢
la izquierda de la parte superior, el lector puede ver ¢l cimulo abierto

GC 6709 con un instrumento de potencia media. Otro campo rico se
encuentra 1° al noreste de f (beta) Oph, en el ciimulo abierto NGC 4665
@ 17°47™ +6%

El camulo abierto y rico M11 (NGC 6705), se halla ¢ de 18"50™
—0° en el margen septentrional de la nube de estrellas de Scutum, una
region brillante de la Via Lictea. M11 tiene un aspecto magnifico al ser
observada con telescopios pequefos y grandes (fig. 5-14); algunas veces
puede percibirs mple vista. Un telescopio de tamafio medio resuelve
Sus margenes, en tanto que telescopios de mayor envergadura permiten

i s de sus estrellas. Unos 3',° al sur de M11 te-
al camulo abierto M26 (NGC 6694), que puede verse con facilidad

Situado en Sagittarius, M23 (NGC 6494) es un cimulo abierto grande
ce conspicuo cuando el fondo es una nebulos:
brillantes destacan con nitidez cuando se observan ¢
Los cumulos abiertos M18 (NGC 6613), M24 (NGC 6603)
también es E gittarius. M24 forma
alidad parte de la Via L ye el camulo abierto NGC 6603.

En los aledafios, tenemos las nebulosas de reflexion NGC 6589 y NGC
6590 (fig. 5-21).

Una nebulosa planetaria interesante, NGC 6572, se halla en Ophiu-

scopio de potencia alta para observar los

mulos globulares M9 (NGC 6333), NGC 6y

En Serpens, cerca de 18"20™ — se halla M16 (NGC 6611), un cimulo
nebuloso facil de localizar (fig. 5-15). Hacia el sureste, en Sagittarius, cerca
de 18"20™ —16°, tenemos a la Nebulosa de Omega, M17 (NGC 6618), tam-
bién llamada Nebulosa del Cisne o de la Herradura (fig. 5-23). En esta region
el fondo de estrellas es particularmente rico. En Scutum, la nebulosa IC
1287, situada 2° ur de o (alpha) Sct, y :

La Estrella de Barnard (justo por encima del centro de la cart . Nebulosa de Omaga ¥
+5°), de magnitud 9,5, es la segunda estrella mds cercana a nuestro s L ‘saGITTARIUS . "
tema solar, contando todo el sistema alpha Centauri como la primera. Tie- P.-x :
ne el movimiento angular aparente mas grande a través del cielo (movi-
miento propio) que cualquier otra estrella (fig. 2-2)

ADAPIADO DEL “"SKY ATLAS 2000.0 de WL TIRION
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CARTA 31. Altair Des gnus a Aquila, la Via Lactea parece estar di-
vidida longitudinalmente por enormes nubes de polvo. nubes forman
una banda llamada Gran Fisura, situada a lo largo del plano central de nues-
tra galaxia en un sendero parec a los senderos ecuatoriales visibles en
las fotografias de las galaxias orientadas de costado hacia nosotro . Las ne-
bulo: uras y los campos estelares ricos ofrecen bellas vistas en ve-
rar

Cerca de la parte superior de la carta en Sagitta (la Flecha), aprox
madamente a medio camino entre y (gamma) y O (delta) Sge, esti el rico
cumulo globular M71 (NGC 6838), ficil de ver por poseer la magnitud
83

Por encima del centro de la carta, tenemos a o (alpha) Aquilae, Altair,
la doceava estrella mas brillante del firmamento. Unos 2° al norte de Altair
se encuentra Y (gamma) Aql. Ligeramente al noroeste de y Aql tenemos a
B143, una nebulosa oscura con un didmetro de unos 30 minutos de arco,
que es visible con telescopios de tamaiio medio. Uno
bulosa planetaria NGC 6803 presenta un di
la nebulo brillante NGC 6804, situada en las proximi-
dades. La nebulosa planetaria NGC 6891, 7° al noreste de Altair aparec
como un disco brillante rodeado de un anillo mas palido. Cinco gradc
suroeste de Altair tenemc la nebulosa planetaria NGC
fotografiars ando grandes aperturas.

En la parte inferior de la zona central, cerca de la Via Lictea en Sa

i ¢ encuentra NGC 6822, una galaxia enana irr gular y uno de los

miembros del Grupo Local que puede percibirs ad. Para
realizar esta observacion debe usarse un tels io de campo amplio. Aun-
que se trata de una de las gal. mas proximas y aparentemente de ma-
yor tamaiio, una nube de polvo intermed u brillo.

Ligeramente al noroeste de NGC 6822, siendo visible en el mismo cam-
Po, tenemos a NGC 6818, una de las nebulosas planetarias mas cercanas,
Debe usarse un telescopio grande para observar su estrella central de mag-
nitud 13; los telescopios menores muestran un disco verde azulado pilido.

Las estrellas dobles de esta region incluyen: 7t (pi) Aql, una doble de
magnitud 6 situada unos 3° al norte de Altair; Y (gamma) Del (a 20"47™
+16°) una doble de componentes con amplio grado de separacion situada
en el vértice noreste del asterismo en forma de rombo formado por a, B,
8 y v (alpha, beta, delta, gamma) Del; y 15 Aql, una doble cuyas compo-
nentes no estin demasiado proximas que se encuentra al noreste de la
nube de estrellas de Scutum aproximadamente 1 minuto de arco al norte
y ligeramente al oeste de A (lambda) Aql (a 19"05™ —5°).

Entre strellas vari s de la carta figuran: 1 (eta) Aql, una variable
Cefeida cuyo brillo varia entre las magnitude y 4,4 durante un periodo
de algo mas de 7 dias; ¢ (sigma) Aql, una variable eclipsada cuyo brillo
desciende unas 0,2 magnitudes dentro de un periodo de 47 horas; R Aql,
una variable rojiza de periodo largo que a menudo puede captarse a simple

ista cuando su brillo es maximo; y U Sagittae, una binaria eclipsada del
tipo Algol. El brillo de U Sge os« entre 6,6 y 9,2 con 3 dias y 9 hor:

Uno de los objetos s inusitados del firmamento, SS 433 (a 19"15™
+5% es demasiado pilido (magnitud 14) como para ser captado con te-
lescopios pequefios. Su espectro muestra que esta emitiendo chorros de
gas en direcciones opuestas con una velocidad que supone el 25 % de la
correspondiente a la luz, velocidad que es desconocida en nuestra galaxia.
Es probablemente un sistema binario que contiene una estrella de neutro-
nes
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CARTA 32. Nebulosa de Saturno N
netarias mds brillantes, esta situada cerca de 21" —11°, apr
1° al oeste de v (nu) Aquarii (Aqr). Estd formada por un anillo interno
brillante rodeado de un disco externo con extensiones i
veces recibe el nombre de Nebulosa de Saturno (
pequenos muestran tan ~010 un objeto en forma de

Ligerame N
cumulo globular pequeio cu oplm
grandes y alta potencia. En las prox mdAdu se encuentra cl Lumulu abierto
M73 (NGC 6994). Dos cumulc i
y M2 (NGC 7089), estan entre los mas brillantes del nmumcmo
pueden percibirse con claridad a simple vista e incluso un instrumento 6p-
tico de tamafo minimo pone de manifiesto que se trata de manchas l)orros.ls

el centro Mi15 @ 21"30™ +

»mo fuente de ra
o del ecuador
Aqr. Puesto que el centro de M2 estd tan c(mden&d
pios grandes solo resuelven los mérgenes externo
El ciimulo globular NGC 7 e Delphinus, es muy remoto; esta s
tuado a una distancia de 185 0C ds olar, distancia que
aproximadamente coincide con la de las Nubes de Magallanes. La resolu-
cion del cimulo es muy dific opio de tamafio medio, ap;
rece como una mancha borrosa cuyo diametro es de aproximadamente 1
minuto de a
Al este de o (leha) qr, las cuatro csu‘cll:
etay pi Agr) forman un aste

° al norte de B (beta)
cluso los telesco-

, Ny T Agr (gamma,
orma dr Y, que cons-
\qr situa-

—\(llll se lcrmma el conjunto de cartas ecuatoriales; a continuacion se
estudian cartas con declinaciones meridionales intermed

Fig. 7-29. NG
tuada en Aquarius. (National Opti

7009 la Nebulosa de Saturno, una nebulosa planetari;
1 Astronomy Observatories/KPNC

AQUARIUS

a

DAPTADO DEL “'SKY ATLAS 2000.0"* de WIL TIRION.

MAGNITUDES
@ o
@ o:-05

0615
1625
2635
3605
s

56-65
66-75

DOBLE O
MULTIPLE @<~

VARIABLE @ O

CUMULOS
ABIERTOS

CUMULOS

>10.A ESCALA

® o

GLOBULARES -0 swor

NEBULOSAS

+ +

PLANETARIAS > os-t

NEBULOSAS
DIFUSAS BR.

-

caLaxis) © © o

>30° 203" 10-20° <10°

>10.A ESCALA <10

QUASAR &
PULSAR ¥
AGUJ. NE.

VIA LACT.

ECUADOR GAL

ECLIPTICA _ rr

LIMITES DE LA |
CONSTELACION |

K

ALFABETO GRIEGO

Alfa
Beta
Gamma
Delta
Epsilon
Zeta

Eta
Theta
lota
Kappa
Lambda
Mu

Nu
Xi
Omicron
Pi

Rho
Sigma
Tau
Upsilon
Phi

Ji

Psi
Omega

E€xBcaamaome




288 ATLAS DEL FIRMAMENTO

CARTA 33. Polo sur galactico La dotacion de estrellas de esta region
€s esc: e incluso las galaxias son raras. La galaxia NGC 253, situada en
Sculptor, cerca del polo sur galactico, es una espiral grande y brillante (fig
5-45), considerada a veces como una de las mas bellas del firmamento, si
bien la Galaxia de Andromeda le lleva la delantera. Como quiera que NGC
253 presenta esta declinacion meridional, los observadores situados en la-
titudes septentrionales medias necesitan un telescopio de tamafo medio
y buenas condiciones de vision para captar bien esta galaxia.

La galaxia espiral NGC 247, unos 4° al norte de NGC 253, presenta un
tamano que casi puede equipararse al de NGC 253, pero su brillo es cuatro
magnitudes mds débil. La mejor manera de encontrar NGC 247 es diri-
giendo un telescopio de baja potencia unos 3° al sur de B (beta) Ceti y
esperar que la galaxia aparezca en el campo de vision. NGC 247 y NGC
253 in proximas a la Tierra (pese a ser galaxias) —a 12 mlllonei de
afios-luz.

Unos 4° al noroeste de o. (alpha) Phe, cerca de la frontera entre Sculp-
tor y Phoenix, NGC 55 es otra galaxia conspicua del firmamento
meridional aunque dificil de percibir para los observadores septentriona-
les. Se trata de una galaxia espiral grande, orientada casi de costado hacia
nosotros, que aparece en los telescopios pequeiios como una mancha ova-
lada de luz. Las tres galaxias pertenecen al grupo de Sculptor, que esti
formado mayoritariamente por espirales grandes y laxas

El ctimulo globular NGC 288, situado cerca del polo sur galactico, ca-
rece relativamente de interés.

SX Phe, situada unos 7° al oeste de o Phe, es una de las variables Ce-
feidas enanas mas conocidas. Durante su periodo de 79 minutos, varia sol
ligeramente, desde 6,8 hasta aproximadamente 7,

Fig. 7-30. Sculptor, del atlas de Bode (1801). En los atlas modernos en-
contramos a Fornax, el Horno, a la izquierda de Sculptor, pero Bode mos-
tré el aparato moderno de su época. (Jay M. Pasachoff)
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CARTA 34. NGC 1300 A la izquierda del tro de la carta, cerca de la

1rom(m entre Fornax y Eridanus, se encuentra el Cimulo de Fornax de
. El ciimulo esta integrado por varias galaxias de brillo débil, pero

también forman parte de €1 18 galaxias brillantes. Nueve de es

brillantes pueden verse en el mismo campo de vision abarcado pur 1

NGC 1316, una galaxia eliptica o S0, situada a 55 millones de afios-luz,
es la mis brillante del grupo. Ha sido identificada como la fuente de radio-

s Fornax A y pu(dL experimentar cierto tipo de explosion nuclea
galaxia compaifier GC 1317, es una espiral con un nicleo brillante.

NGC 1365, la segunda galz s brillante del Camulo de Fornax,
constituye un : alaxia espiral barrada. Su barra cen-
tral se exti 00 afios-luz y su longitud resulta ser de unos 3°.

Cerca de 3"20™ —20° esta situada NGC 1300, el prototipo de gal

iral barrada con br: moderadamente anchos (llamado SBb).

Inmediatamente a la derecha del centro de la carta, al suroeste de B
(beta) Fornacis, se encuentra el cimulo d a
del Sistema Fornax, una galaxia enana palida que es miembro de nuestro
Grupo Local de galaxia sistema ¢ inco grupos de estrell:
tienen cierto parecido con los cimulos globul.lr >s de nuestra galaxia.
embargo, los cimulos de Fornax presentan densidad, brillo y tamano di-
ferentes. Por ejemplo, NGC 1049 (a 2"40™ —34°) tiene un tamaifio 50 ve-
ces mayor que el del camulo globular de tamano maximo de nuestra g;

4 situado a una distancia de 630 000 afos-luz.

8 (ﬂlt ) Eri (a 2"58™ —40°) es una doble cuyas componentes tienen
cierta separacion y puede resolverse con prismaticos. Sus LOHIP()]](I][C\
son brillantes, de magnitudes 3,4 y 4,5. La estrella doble f Eri ( 3h4gm
—38°%) presenta componentes muy espaciadas de magnitudes 4,8

Fig. 7-31. NGC 1300 galaxia espiral barrada tipica con brazos un poco
(del tipo SBb) en Eridanus. (Foto del Obs. del Monte Palomar)
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CARTA 35. M79, Lepus, Columba, Caelum, Eridanus En la conste-
lacion Lepus, la Liebre, se encuentra M79 (NGC 1904), uno de los pocos
cumulos globulares visibles durante el invierno. Cuando las condiciones
son buenas puede ser detectado incluso con prismaticos. M79 no es muy
impresionante al ser contemplado con telescopios de tamafio pequefio o
medio; solo instrumentos mayores permiten la resolucion de las estrellas
que componen sus margenes. Situada cerca de 5"24™ —25°, M79 forma
un triangulo con B (beta) Lep y € (épsilon) Lep. M79 es un cimulo de
magnitud 8 con un didmetro de unos 3 minutos de arco y esta situado a
una distancia de aproximadamente 50 000 afos-luz

En la constelacion Columba, la Paloma, situada aproximadamente 1° al
este de o (alpha) Col, tenemos a la galaxia espiral NGC 2090, de la mag-
nitud 12. Como quiera que su declinacion meridional es extrema, NGC
2090 resulta dificil de encontrar para los observadores del hemisferio nor-
te; s6lo puede vislumbrarse cuando el firmamento situado por encima del
horizonte meridional esta despejado de modo excepcional. Si el lector lo-
gra encontrar NGC 2090, debe intentar localizar la espiral mas brillante
NGC 1792, que esta situada mds al sur. NGC 1792 estd situada en la fron-
tera entre Columba y Caelum, unos 3° al sur y ligeramente al este de la
estrella, de magnitud 4,6, y (gamma) Cae

Situado mas al sur de NGC 1792, cerca de 5"14™ —40° en Columba,
el cimulo globular NGC 1851 apenas si puede percibirse a simple vista,
pero a través del telescopio resulta un objeto interesante.

Entre las estrellas dobles visibles en esta region, Y (gamma) Lep es una
doble que puede resolverse con facilidad y da lugar a un bello contraste
de colores incluso con telescopios pequefios. Sus componentes presentan
las magnitudes 3,7 y 6,3, con una separacion de 95 segundos de arco.

Aproximadamente ', al suroeste de M79 tenemos a ADS 3954, una
estrella doble con componentes de magnitudes 5,4 y 6,6, con una sepa-
racion de 3,2 segundos de arco. Se resuelve con telescopios pequenios.

W (mu) Columbae es una “estrella fugitiva” que parece estar alejandose a
alta velocidad —pese a ser una estrella de nuestra galaxi de la Nube Mo
lecular de Orion, el criadero de estrellas situado detrds de la Nebulosa de Orion
Se conocen dos estrellas calientes semejantes. ] tres estan situadas a la
misma distancia con respecto a la Nube Molecular de Orion, en donde estudios
a base de infrarrojos y radioondas han encontrado estrellas en proceso de for-
macion (véase la pag. 40). Las estrellas calientes pueden haber sido expulsadas
de esta region durante los ultimos millones de afios.

m

Fig. 7-32. Lepus, la
Liebre, segun el atlas
de Bayer (1603). (Jay
M. Pasachoff)
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CARTA 36. Sirius, M93, M41, Canis Major, Puppis Durante la época
invernal, en la Via Lictea, son visibles muchos bellos campos de estrellas
en los niveles bajos del firmamento meridional. En especial vale la pena
realizar un barrido con telescopio o prismiticos de Canis Major y Puppis

El ciimulo abierto M41 (NGC 228") es uno de lus mds bellos del fir-
mamento, y estd situado cerca de 6"47™ —21°, unos 4° al sur de Si
Canis Major. Con una magnitud de 6 algunas veces puede percibirse a sim-
ple vista. M41 es un objeto conveniente para ser observado con prismaticos
y es ficil de resolver con instrumentos de potencia media. Se trata de un
cumulo bastante rico, con unas 25 estrellas brillantes y muchas estrellas de
brillo menor en un campo de vision de un tamafio como la Luna llena.

Un segundo ctimulo abierto cu bservacion con un telescopio de baja
potencia resulta apropiada es M93 (NG 17), situado unos 2° al noroeste
de la estrella de magnitud 3 & (xi) Pup, cerca del ecuador galictico a 7°45™
—24°. M93 esta situado en un campo de estrellas denso a una distancia de
unos 3300 Aﬁovlu/ Es un cimulo muy rico, con unas 300 estrellas. Unos
2° al otro lado de & Pup estd la nebulosa difusa NGC 2467

Un tercer ctimulo abierto descollante, en esta region, es NGC 2477, 15°
al sur de M93 en Puppis, cerca de —39°. Es rico y compacto, con
unas 300 estrellas en un campo cuyo didgmetro es de 20 minutos de arco.

€ (épsilon) Canis Major se encuentra por encima del centro de la carta,
cerca de 7" —29°. Su compaiiera de magnitud 7 estd separada de ella por
unos 7 segundos de arco.

Al noreste, cerca de T (tau) CMa, se encuentra la estrella variable UW
CMa, proxima a 7"19™ —25°. Unos 5° al este, la estrella doble 1 Pup posee
dos componentes ampliamente separados cuya magnitud es casi identica.

k Pup, cerca de 7"39™ —27°, es una doble brillante ficil de resolver
con tefescopios pequefios. Sus componentes de color azulado presentan
aproximadamente las magnitudes 4,5 y 4,6, y estan separadas por 9,8 se-
gundos de arco. En las proximidades de 7"29™ —43°, esta situada G (sig-
ma) Pup, una doble con componentes de color anaranjado y blanco, de
magnitudes 3,3 y 9,4, separadas por 22,4 5q.,undm de arco.

Unos 3° al suroeste de G Pup, cerca de 7"14™ —45°, se encuentra L* Pup,
una de las variables rojas mas brillantes. Puesto que su brillo minimo viene
denotado por aproximadamente la magnitud 5, I* Pup puede percibirse a sim-
ple vista durante la mayor parte de su ciclo. Otra estrella variable que puede
captarse a simple vista es V Pup, unos 3° al suroeste de y (gamma) Velorum.
V Pup es una variable eclipsada, de magnitud entre 5,2

CARINA
Fig. 7-33. Canis Major, = 7"
Can Mayor segun el atlas s
de estrellas de Bayer
(1603). (Jay M. Pasa-
choff)
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CARTA 37. Nebulosa de Gum  En esta region del firmamento meridio-
nal la mirada del observador es irigida hacia la Via Lactea, a lo largo del
ecuador galactico. Sin embargo, a diferencia de otras regiones de la Via
Lactea, ésta incluye pocos objetos interesantes

La Nebulosa de Gum es demasiado grande como para estar marcada
en la carta, se trata de una nebulosa de emision enorme que se extiende
a través de las conste ones Puppis y Vela sobre un drea cuyo didmetro
es de como minimo 35°. Su nombre deriva de su descubridor, Colin Gum
El objeto que cede energia a la parte central de la nebulosa es probable-
mente PSR 083345 (el pulsar que asimismo proporciona energia a la fuen-
te de rayos X Vela X), situado cerca de 8"30™ —45°. El pulsar emite ra-
dioondas y pulsos 6pticos con un periodo de 0,09 segundos y se halla
1500 afos-luz

{ (zeta) Pup, a la izquierda de 8" a —40°, es una estrella de tipo es-
pectral O, una de las estrellas mas calientes del firmamento. El centro en
el cual se produjo la erupcion de Nova Puppis en 1942, esta situado unos
5° al norte-noreste de { Pup, cerca de 8"12™ —35°. Una de las novas mis
brillantes, alcanzé ripidamente un maximo con una magnitud de 0,3

Unos 4° al este-noreste de o (alpha) Pyxidis se encuentra T Pyx, cerca
de 9"05™ —32°. T Pyx es una de las pocas novas recurrentes. De ordinario
su magnitud es de aproximadamente 14 pero su brillo puede aumentar
alcanzando la magnitud de 6,3 o 7 como maximo. En esta fuente han sido

S erupciones que en otras. Sus cinc i S s€ istraron
en 1890, 1902, 1920, 1944 y 1966. Siendo el intervalo promedio de 19
afios, se esperaba otra erupcion hacia 1985, pero a partir de 1991 no
tenido lugar ninguna. Debe observarse con regularidad T Pyx

C 2997, una g a espiral que pertenece a Antlia, esta indicada en

la fig. 5-49.

Fig. 7-34. Parte de la Nebulosa de Gum en V. (Bart Bok)
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CARTA NGC 3132 El numero de estrellas de esta drea disminuye al
aumentar la distancia con res /ia Lictea. Antlia, l]a Bomba Pneu-
madtica, es una de las iones menos interesantes del firmamento, con-
templada tanto a simple vista como a través del telescopio. Hydra y la
parte septentrional de C 1rus también contienen pocos objetos dignos
de mencion.
Un objeto notable GC 3132, una de las pocas nebulosas planetarias
visible en primavera, situada precisamente en la frontera entre Vela y Ant-
i a de 10°07™ —40°. Esta nebulosa planetaria tiene un brillo total
indicado aproximadamente por la magnitud 8 y presenta una estrella cen-
tral brillante con una magnitud de aproximadamente 1
idéntico al dc la Nebulosa de Anular en Aunque
2 resulta mas dificil de localizar y no es tan
bien conocida debido a su declinacion meridional y a encia de
6ximas que coadyuven a dicha localizacién. Un método para lo-
3132 consiste en esperar a que Regulus, de Leo, alcance el
y luego orientar el telescopio unos 52° al sur.
s detalles que la nular. En las foto-

aspecto, a ve
N Hydrae (ADS 2
presentan cierto grado dc cparu 5n, son amarill;
notado por las magnitudes 5,8 y 5,9. Otra doble interesante
i componentes, de magnitudes 4,7 y i
1eltos comf un telescopio de tamafio medio.

ig. 7-35. Centaurus, el Centauro (dibujado en sentido inverso) segun el
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CARTA 39. Omega Centauri, M83, NGC 5128 En esta carta se en-
cuentra uno de los objetos mads espectaculares al alcance del telescopio
de los aficionados: NGC 5139, ® (omega) Centauri, uno de los cimulos
globulares mas brillantes y de mayor tamafio. Su didmetro aparente tiene
un valor equiparable al de la Luna llena. Como quiera que esta situado tan
al sur del ecuador celeste, @ Cen en los Estados Unidos s6lo puede cap-
tarse desde los estados mds meridionales. En estas regiones los observa-
dores a veces pueden detectarlo a niveles bajos del horizonte en los atar-
deceres dn?c,ados de primavera y verano, casi unos 36° al sur de Spica,
cerca de 13"27™ —47°. Los prismaticos pueden facilitar la localizacion. A
sxmple vista, ® Cent.lun se parece a una estrella borrosa cuya magnitud
sea 4. A través de telescopios pequefios o prismaticos, se parece a una
mancha borrosa (fig. 7-36, pag. 302 cimulo contiene mas de un millén

de estrellas. Para localizarlo a partir del sur, encuentre € Cen 7° al noroeste
de B Cen, y luego observe que €, { y @ forman un tridngulo isésceles
La galaxia espiral M83 (NGC 5236) es un objeto descollante en el fir-

h

mamento estival, situado cerca de 13"37™ —30° en la frontera entre Hydra
y Centaurus, unos 18° al sur de Spica y casi a medio camino entre y (gam-
ma) Hya y 0 (theta) Cen. Se trata de una espiral orientada de frente (fig.
5-39) y es una de las 10 galaxias de mayor tamano y una de las 25 mas
brillantes. A los observadores septentrionales les resulta dificil percibir
M83 por cuanto estd situada a un nivel muy bajo en el firmamento meri-
dional, en un campo con abundancia de nubes estelares y polvo.

Unos 3° al sur de M83 tenemos a NG 3, otra galaxia brillante. Con
un telescopio de tamafio medio aparece como un évalo cuyo centro es
brillante. La erupcion de dos de las supernovas extragalacticas
llantes fue observada en esta galaxia. La primera, en 1895, alcanz6 una
magnitud de 7,2; otra, en 1972, alcanz6 la nugnilud de 7,9.

Quizis NGC 5128, situada a 13"25™ —43°, unos 4',° al norte de ® Cen,
sea la galaxia mas famosa de este campo. NGC 5128 es una galaxia gigante
peculiar, una de las mas luminosas y de mayor tamafo que se conocen.
Se parece a una esfera resplandeciente de la magnitud 7, cruzada por un
sendero de polvo grueso (fig. 5-50) y aparece con nitidez en los telesco-
pios de tamafio medio y algunas veces con unos prismaticos buenos. Un |
chorro de gas se extiende desde el centro de la galaxia. NGC 5128 ha sido
identificada como la poderosa fuente de radioondas Centaurus A. El cho-
rro de gas y radioondas y los rayos X pueden ser producidos por la
caida de materia en un agujero negro gigante situado en el centro de la
galaxia.

El cimulo ;,Iobular M68 (NGC 4590) es relativamente brillante a pesar
de su tamafo pequefio y de su alto grado de concentracion. Estd situado

a 12"40™ —27° cerca de ADS 8612, una estrella doble de magnitud 6, que AR TR S0 e o

se encuentra algo al suroeste (la Gnica estrella cercana que puede perci-

birse a simple vista). M68 aparece como una bola resplandeciente borrosa MAGNITUDES | CUMULOS ) QUASAR
de magnitud 8, cuyo didgmetro es de 3 minutos de arco. A fin de localizarla, | -1 @ >0 | ABIERTOS e PULSAR

el observador debe realizar un barrido con prismaticos desde § (delta) Crv
hasta B (beta) Crv y continuar unos 4° mas al sur. NGC 5367 es una ne-
bulosa en la cual se halla incrustado un cimulo abierto

R Hya es una variable notoria de periodo dilatado, situada unos 3° al
este de y Hya, a 13"30™ —23°. Siendo la tercera variable de periodo largo
en ser descubierta, su observacion es de las mas faciles. Su magnitud varia
de 3 a 11 con un periodo de 390 dias y destaca por su color rojo oscuro
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CARTA 40. Centaurus, Lupus, Libra Pocos objetos i e estin
situados en esta drea del firmamento meridional, que esta dominada por
las regiones ralas de Centaurus, Lupus y Libra. Ya se trat6 del cimulo glo-
bular ® Centauri en la carta del firmamento 39.

El ctimulo globular NGC 5694 se encuentra en la parte derecha su-
perior de la carta, en el dpice oriental de la cola de Hydra,
de camino entre ¢ (sigma) Lup y 7 (pi) Hya, cerc
5694 es dificil de resolver debido a su pequefio didmetro aparente. Su
magnitud total es 10,2, aunque ningu:
presenta un brillo superior al denotado por la magnitud 16. Situado
distancia de 100 afos-luz, en el lado lejano de nuestra galaxia
5694 es uno de los cumulos gl 2 as alejados.

Hacia la parte inferior de la carta, cerc: 08™ —48°, tenemos al
cumulo abierto NGC 5460. Su magnitud total es 6,3 y ninguno de sus
miembros presenta un brillo superior al indicado por la magnitud 8. Aun-
que ralo, este cimulo abarca un drea cuyo tan
al dc la [lll].l llena. La mejor manera dc obs

mpo ampli i

idad en Scorpius,
caliente, del tipo
miembros mas hri[lzmtcs de I.l ASO f Corpi ‘ent‘mrus I-st.l asocia-
0 ellas que s nde a lo largo de 90°
por el firmamen dional, e incluye muchas de las estrellas mds bri-
llantes de las constelaciones Scorpius, Lupus. : sy € gru-
po de estrellas forma parte de un conjunto mayor de unas 100 estrellas
que a menudo recibe el nombre de Nube Estelar Local, situado en uno de
los brazos espirales de nuestra galaxia. Es caracteristico que las estrellas
de este grupo pertene al ti spectral B, con una edad de unos 20
millones de afos. La e a roj 2 (alpha) Sco, unos 7° al su-
es la mds brillante del grupo.
s dobles estan situadas en la constelacion Lupus. Una
as es T (pi) Lup (cerc de 15"05™ —47°), con componentes de mag-
.1y 6,0. € (épsilon) Lup, al este de A (lambda) Lup, cerca de
, puede ser resuelta con un t(]kb((lpl() de tamafio medio.

K (kappa) Lup, al sureste de T Lup, cer 5"12™ —49°, es un par
cuyos componentes prcxcmdn un ;.md() de separacion considerable, sien-
do sus magnitudes 4,6 y 4,7 p. noreste en Lupus, cerca de
15"57™ —34°, es una doble de u)mpmwmc con cierta separacion, con
estrellas de magnitudes

Fig. 7-36. o (omega) Centau- 5 g R AR | ADAPTADO DEL "SKY ATLAS 2000.0" de WIL TIRION
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CARTA 41. Antares, parte meridional de la Via Lictea Como es una de
las regiones mas excitantes del firmamento, esta drea ofrece vistas interesantes
a los observadores estivales. Se encuentran campos de estrellas brillantes entre
las nubes oscuras y los tortuosos senderos de polvo de la Via Lictea, y estin
muchos ciimulos abiertos y globulares. Primero, el lector debe barrer
el drea con prismiticos o un telescopio con baja potencia y luego recurrir a
amplificaciones superiores para objetos individuales.

El objeto mds conspicuo de esta region, Antares, o (alpha) Scorpii, cer-
ca de 16"29™ —26°, constituye un buen punto de partida. Con una mag- e
nitud de 0,96, la estrella rojiza Antares (su nombre significa “comparada 95 %65 NebuiSsa Tida
con Marte”, el planeta rojizo) presenta el lugar 15 en cuanto a brillo. Apa- SeE
rece visible a mediados de primavera o a principios de verano en el fir- -
mamento suroriental. IC 4606, una nebulosa rojiza con un didmetro de
unos 5 afos-luz, rodea a Antares (fig. 5-20). IC 4604, una nebulosa de re-
flexion situada alrededor de p (tho) Ophiuchi, unos 3° al norte-noroeste
de Antares, tiene un brillo demasiado pobre como para permitir las ob-
servaciones visuales, pero aparece como una nube purpura azulada rica
en las fotografias realizadas con exposicion larga mediante telescopios
grandes. En medio de estos elementos, IC 4603 es una nebulosa de refle-
Xion que rodea a una estrella mas palida.

Menos de 2° al oeste de Antares tenemos a M4 (NGC 6121), uno de
los cimulos globulares mas préximos y de mayor tamafo. Con una mag-
nitud de 6, M4 puede percibirse con prismiticos y algunas veces puede
detectarse a simple vista. M4 es uno de los ciimulos globulares mis ficiles
de localizar. Debido a su estructura muy laxa, los telescopios pequefios " CORONA
pueden resolver sus margenes y los telescopios de tamafio medio con po- <00+ AUSTRAL
tencia alta posibilitan la resolucion completa de sus estrellas.

Menos de 1° al noreste de M4, en el mismo campo, tenemos a NGC
6144, un cimulo globular menos brillante y de menor tamaiio. Para ob-
servar este cimulo debe usarse una potencia alta.

Un poco mas de 4° al noroeste de Antares, el observador debe realizar
un barrido visual aproximadamente a mitad de camino entre Antares y 8
(beta) Sco para encontrar M80 (NGC 6093), un ctiimulo globular que pa-
rece mas brillante y de menor tamafio que M4. Estd situado en el margen
occidental de una nube oscura. Como quiera que M80 es muy compacto,
su resolucion es mucho mis dificil que la de M4.

Unos 8° al este de Antares se encuentra M19 (NGC 6273), un cimulo
globular compacto. Para encontrar M19, el observador debe orientarse ha-
cia Antares, y luego realizar un barrido hacia el este y ligeramente hacia
el norte. Otra posibilidad, consiste en orientar su telescopio hacia Antares
Yy esperar unos 33 minutos para que M19 aparezca en el campo de vision. E
Se trata de uno de los cimulos globulares mas ovalados, con un didmetro SKY ATLAS 2000.0" de WIL, TIRION
aparente de 5 minutos de arco y una magnitud de 6,9. Sus mdrgenes ex-

globular, de magnitud 8, NGC 6293 se halla unos 1%, al este-sureste de M19. Ji
Psi
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ternos pueden resolverse con facilidad. : MAGNITUDE CUMULOS | QUASAR ALFABETO GRIEGO
Unos 7° al sureste de Antares y aproximadamente 5° al sur de M19 2 ‘ ABIERTOS > ALA <10 T S I~ e
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Situada al este de Antares y al norte de M19, la parte meridional de
Ophiuchus es una de las regiones mas sorprendentes de la Via Lictea, con
una inmensa extension de nebulosas oscuras iluminadas por estrellas bri-
llantes. En este caso, estamos observando a través de los brazos espirales de
nuestra galaxia hacia el centro ga ico. Una estrella de esta drea que ayuda
a la orientacion es 6 (theta) Ophiuchi, una estrella de la magnitud 3, situada
cerca de 17"22™ —25°. Unos 2° al este y debajo de 8 Oph, se extiende a lo
largo de unos 7° una nebulosa. Puede percibirse a simple vista y es una de
las nubes oscuras de mayor tamafio de la Via Lictea. La absorcion debida a
esta nebulosa (“Pipe Nebula™) oscurece las estrellas situadas alrededor.

Para los observadores del hemisferio norte, las partes mas bellas de la
Via Lictea se encuentran en Sagittarius. Las noches estivales sin Luna son
de lo mas apropiadas para realizar un barrido de la region con prismaticos
0 con telescopios de tamafo medio. La parte mas brillante es la Gran Nube
Estelar de Sagittarius, justo al norte de y (gamma) Sgr. Mas al oeste, las
nubes estelares estan oscurecidas por la gran fisura que marca el plano
ecuatorial de nuestra galaxia. En esta region, nuestra orientacion es hacia
el centro de nuestra galaxia (el centro galdctico), a una distancia dc unos
30 000 anos-luz con respecto a la Tierra. El polvo interestelar y
losas oscuras impiden la captacion 6ptica del centro galdctico. Es
1',° al suroeste de la variable Cefeida, de magnitud 4, X Sgr, objeto que
aparece en primer plano. El centro galactico puede ser detectado como
parte de la fuente de radioondas Sgr A. Los rayos infrarrojos, los rayos X
y los rayos gamma procedentes del centro galictico, también penetran en
el polvo absorbente, lo cual da lugar a medios para estudiar esta parte de
nuestra galaxia, que puede contener un agujero negro gigante.

Unos 2%, al norte y algo al oeste de Y (gamma) Sgr tenemos a una de
las pocas nebulosas oscuras que puede verse con telescopio de aficionados.

Mas hacia el suroeste, a lo largo del ecuador galactico, en Scorpius,
estan situados M6 (NGC 6405) y M7 (NGC 6475), dos cumulos abiertos,
grandes y brillantes, que aparecen bellos a través de telescopios pequefios.
Con un aspecto semejante al de las Pléyades, M6 (a 17"40™ —32°) posee
un brillo superior al de la magnitud 6, y contiene muchas estrellas de mag-
nitud entre 8 y 12. Un telescopio pequeno puede resolver M6 en sus es-
trellas componentes.

Facil de localizar, unos 3° al sureste de M6, cerca de 17"50™
un cumulo brillante de magnitud 3, que a veces puede percibirse a simple vista
en las noches oscuras. A simple v M7 aparece como una iluminacion bo-
rrosa con una nube estelar rica en el plano de fondo. Se trata de unos pocos
camulos abiertos que presentan un aspecto impresionante a través de los pris-
miaticos. Los telescopios de tamafio medio con potencia mds alta resuelven por

Fig. 7-37. Dos cumulos globulares, NGC 6522 y NGC 6528, situados uno
cerca de otro en Sagittarius a 18"02™ y 18"03™, respectivamente, y —30°.

(National Optical Astronomy Observatories/KPNO)

Fig. 7-38. La Via Lactea en Sagittarius y Scorpius. (Harvard College Ob-
servatory)

completo el cumulo. M7 es mucho mayor que M6, con muchas estrellas de
magnitud entre 6 y 8. En el margen noroccidental de M7 esta el cimulo glo-
bular NGC 6453, que puede verse con una potencia baja.

Todavia mds al suroeste —cerca del ecuador galictico a 16"55™ —41°
aproximadamente ',° al norte de { (zeta) Sco— esta situado NGC 6231
(fig. 5-17), otro cimulo abierto bello (si bien su posicién es desfavorable
para los observadores del hemisferio norte). En buenas condiciones puede
ser detectado a simple vista por observddores que se encuentren a una
latitud suficientemente meridional; se parece a una version en miniatura
de las Pléyades debido a su grupo central formado por unas siete estrellas
blancas brillantes. NGC 6231 estd a unos 6000 afios-luz; si su proximidad
fuera la de las Pléyades, su tamafio seria casi igual pero su brillo seria 50
Veces superior.

NGC 6231 parece ser el centro de un gran grupo de estrellas brillantes
de los tipos espectrales O y B. Aproximadamente 1° al norte y algo al este
de NGC 6231 se encuentra H12, la parte mas rica de este grupo, con alre-
dedor de 200 estrellas. Con un telescopio pequefio las estrellas de H12 apa-
recen como una cola que se extiende hacia el noreste a partir de NGC 6231,
terminando en una region nebulosa brillante. Este grupo extenso de estrellas
marca uno de los brazos espirales de nuestra galaxia, que esta situado a una
distancia de mas de 5000 anos-luz (mds proximo al centro galictico que el
brazo que contiene nuestro Sol). IC 4628 es una nebulosa poco brillante
que se encuentra 1%° al norte de NGC 6231. Un bucle de nebulosidad mu-
cho mayor, con un diametro de mas de 300 afios-luz, rodea a esta asociacién
de estrellas de un anillo irregular con una amplitud de 4°. La nebulosa es
una de las regiones gigantes de hidrégeno resplandeciente que delimitan los
brazos espirales de nuestra galaxia y de otras galaxias i

Otros cumulos abiertos de esta region incluy un cimulo
compacto aproximadamente 1° al norte de H12 6281, unos 2Y%,° mas
hacia el noreste, un cimulo compacto y almrg‘ldo NGC 6124, un camulo
rico unos 6° al oeste de H12 cerca de 16"25™ —41°; y NGC 6193, un cu-
mulo grande situado unos 7° al sur-suroeste de { (zeta) Sco.

El resto de la supernova que Kepler vio como nova en 1604 estd mar-
cado en la parte superior izquierda, 17"40™ —18°. Estd borrosa incluso en
las fotografias.
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CARTA 42. Nebulosa de la Laguna, Nebulosa Trifida En esta region
todavia observamos el centro de nuestra galaxia desde nuestra posicion
ventajosa un poco mds alld de la parte media de un brazo espiral externo.
Las noches sin Luna de julio son las mejores para observar las nubes es-
telares brillantes, los ciimulos abiertos y globulares, y curiosas nebulosas
oscuras (fig. 5-21) en esta area de la Via Lactea, visible a nivel bajo por
encima del horizonte meridional. Sagittarius se localiza por su “Tetera” de
estrellas: ¢, T, { y ¢ forman el asa; hacia el suroeste, 6, Yy € forman el
pitorro; y A marca la parte superior

Y (gamma) Sgr delimita la parte superior de la flecha del Arquero en
la figura de Sagittarius, situada en el lado derecho de la carta cerca de
18"06™ —30°. Al norte y oeste de y Sgr, inmediatamente justo frente a la
corriente principal de la Via Lictea, cerca de 18"02™ —23°, se encuentran
dos nebulosas de emisién descollantes: la Nebulosa de la Laguna y la Ne-
bulosa Trifida. Ambas estin situadas a una distancia de unos 2500 afios-
luz y como en M42 (la Nebulosa de Ori6n) obtienen su energia de la ra-
diacion ultravioleta de estrellas calientes jovenes situadas en su parte
media.

M8 (NGC 6523), la Nebulosa de la Laguna, es la mas espectacular de
las dos, detectable a simple vista como un resplandor parecido al de un
cometa. Se trata de una nebulosa irregular con un tamafno aproximada-
mente equiparable al de la Luna llena, cruzada por una banda de polvo
absorbente y ancha que otorga su nombre a la nebulosa (fig. 5-22). Asi-
mismo pueden verse nubes de polvo de menor tamano. Debido a la gran ¥ . -
extension de la nebulosa, la mejor manera de observarla es mediante un i . = 3 . CORONA
ocular de campo de visién amplio. La Nebulosa de la Laguna contiene nu- : : B 3 Nl .- e, AUSTRALIS
bes de polvo y gas en donde se forman nuevas estrellas y una region de . 3 3 b
hidroégeno fulgurante que resulta de la presencia de estrellas calientes que
pueden detectarse en la parte media. La mitad oriental de la nebulosa con-
tiene el cimulo estelar conspicuo NGC 6530, un cimulo abierto disperso
con un didmetro de unos 10 minutos de arco. Se trata de uno de los ci-
mulos mds jévenes que se conocen, con una edad de tan s6lo unos pocos
millones de afnos e incluye varias estrellas del tipo T Tauri (estrellas varia-
bles con fluctuaciones irregulares, lo cual indica que no han alcanzado una
existencia regular).

Aproximadamente 1',° al norte-noroeste de la Nebulosa de la Laguna
tenemos a M20 (NGC 6514), la Nebulosa Trifida. La parte inferior de esta
nebulosa es una nebulosa de emision difusa. En las fotografias se detecta
la radiacion rojiza procedente de la nube de hidrégeno fulgurante, que
estd dividida en tres partes por senderos de polvo (fig. 5-24). Donde los
tres senderos oscuros se solapan, se encuentra una estrella central triple.
Estos senderos son faciles de detectar mediante un telescopio de tamafio
medio con potencia media. La parte superior azulada de M20, desconec-
tada fisicamente de la parte inferior, es una nebulosa de reflexion.

M21 es un cimulo abierto, rico y pequeiio, de magnitud 5,9, situado
en el mismo campo de baja potencia que M20 (la Trifida). Aproximada-
mente 1° al sureste de M8 (la Laguna) se encuentra NGC 6544, un camulo CUMULOS
globuldr pequefo y muy remoto cuya localizacion resulta dificil. Un grado 06-15 GLOBULARES
mids al sureste tenemos a N
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Fig. 7-39. (izquierda) La Nebulosa de la Laguna, M8 (NGC 6523), en Sa-
gittarius. La exposicion mds corta.

Fig. 7-40. (derecha) Indica la estructura de reloj de arena cerca de su
centro. (Fotografias del Lick Observatory)

es un cimulo globular impresionante, que se encuentra 2° al noreste de A Sgr,
cerca de 18"36™ —24°. Con una magnitud de 5, M22 es el tercer ctimulo glo-
bular mas brillante del firmamento y aquel cuya resolucion es mds ficil. En el
firmamento septentrional solo puede equipardrsele M13, el Ctimulo de Hér-
cules (véase la carta 17). Las estrellas mas brillantes de M22 presentan la mag-
nitud 11, y su poblacion total es de como minimo medio millon de estrellas.
Se trata de uno de los ciimulos globulares mas proximos, alejado a una distancia
de s6lo 9600 afiosluz. Puesto que esta separado por menos de 1° de la eclip-
tica, a veces se percibe un planeta en el mismo campo.

Aproximadamente 1° al oeste-noroeste de M22 tenemos a NGC 6642,
un cumulo globular pequeno y tenue parecido a una mancha brumosa.

Ligeramente al noroeste de A (lambda) Sgr, a 18"24™ —25°, en el mis-
mo campo de baja potencia, se encuentra M28 (NGC 6626), un cimulo
globular brillante parecido a una estrella sobre un fondo rico en estrellas.
Se trata de uno de los ctimulos globulares mds compactos, que no causa
gran impacto a través de un telescopio de tamafio medio debido a que su
resolucion es dificil. Algo mads cerca, situado en el lado oriental de A Sgr
tenemos a NGC 6638, un ciumulo globular, remoto y pequefio, cuya re-
solucién estd prefada de dificultades.

Unos 5° al suroeste de A Sgr tenemos a & (delta) Sgr, con el ciimulo
globular de escaso brillo NGC 6624, situado un poco al sureste. Unos 3°
al sureste de 3 y alrededor de 2" al noreste de € (épsilon) Sgr, cerca de
18"30™ —32°, estd situado M69 (NGC 6637), un cimulo regular pequeiio,
de magnitud 8, cuya resolucion s6lo es posible con telescopios grandes.
Unos 2° al este de M69 y casi a medio camino entre { (zeta) y € Sgr se
encuentra el cimulo globular M70 (NGC 6681), de tamaifio y brillo se-
mejantes a los de M69. Un tercer cimulo globular, de menor tamafio, es
NGC 6652, aproximadamente 1° al sureste de M69. Los tres ctimulos glo-
bulares se parecen a estrellas brillantes en un campo estelar uniforme-
mente rico y estdn situados en el lado lejano del centro de la galaxia.
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Al noreste de M70 y unos 20° al suroeste de { (zeta) Sgr, cerca de
18"55™ —31°, se encuentra M54 (NGC 6715), un ctimulo globular peque-
o y brillante de magnitud 7. Sin embargo, como quiera que M54 es muy
concentrado, su resolucion s6lo puede iniciarse con telescopios grandes

Unos 7%° al sur de { Sgr existe un campo de nebulosas oscuras Y ne-
bulosas brillantes y polvo que menoscaba el brillo de las nebulosas en Co-
rona Australis. NGC 6726-27 constituye la parte mis brillante del campo.
Algo al sureste se encuentra la nebulosa de reflexion NGC 6729, cuyas
variaciones de brillo siguen la pauta de las variaciones de su estrella ilu-
minadora, R CrA.

Mis al este en Sagittarius, la riqueza de los campos de estrellas dis-
minuye con rapidez. La realizacion de un barrido a través de esta region
pone de manifiesto un cimulo globular notable, M55 (NGC 6809), cerca
de 19"40™ —31°, unos 7° al este de { Sgr y algo al sur. Ficilmente detec-
table a simple vista, M55 es un ctimulo globular laxo y grande, con mag-
nitud 6, de aspecto muy semejante al de M13. A simple vista y con pris-
miticos, M55 parece una estrella neblinosa, con un telescopio pequeiio
parece un resplandor circular con un dizmetro de unos 10 minutos de
arco. Puesto que M55 presenta una posicion tan baja en el firmamento
para los observadores septentrionales, su resolucion es dificil cuando la
observacion se efectiia desde latitudes septentrionales.

Fig. 7-41. Sagittarius, Sagitario o Arquero, segin el atlas de estrellas de
Hevelius (1690). Estd dibujado en sentido contrario con respecto al que
aparece en el firmamento debido a que Hevelius dibujé la esfera celeste
como si la observara desde el exterior.
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CARTA 43. Capricornus En el drea bastante yerma proxima a la fron-
tera entre Capricornus y Sagittarius, es ficil localizar a M75 (NGC 6864),
cerca de 20"06™ —22° y menos de 7° al suroeste de B (beta) Cap (dibujada
sobre la parte superior de la carta). M75 es un camulo globular, rico y
pequeno, de magnitud 8, con un brillo suficiente como para ser detectado
con buenos prismaticos cuando presenta un nivel bajo en el firmamento
meridional en las noches despejadas de agosto. Como quiera que es uno
de los cimulos globulares mas compactos, sélo puede resolverse con te-
lescopios de apertura bastante grande. M75 esta situado en el lado lejano
de la galaxia, a unos 95 000 afios-luz

El cimulo globular mds conspicuo de Capricornio es M30 (NGC 7099),
smmdo en la parte superior izquierda de esta carta. Puede detectarse con
|1ddLl mediante prismaticos o telescopios pequefios, unos 4° al sureste
€ (zeta) Cap y algo al noroeste de la estrella, de magnitud 5, 41 Cap,
en I.As proximidades de 21°40™ —23°. Sin embargo, como nuedc con
M75, M30 presenta una resolucion dificil aun cuando se usen telescopios
mayores debido al caracter extremadamente compacto de su centro. Es
situado a una distancia de 40 000 afos-luz

El objeto mas alejado del universo que se conoce, el quasar PKS 2000-
330 figura en la parte media de la derecha de la carta. Debido a la expan-
sioén del universo, se estd alejando de nosotros con una velocidad tal que
sus lineas espectrales presentan un corrimiento hacia el rojo de 3,7 veces
su longitud de onda original. De esto se deduce que este qudsar esta ale-
jado unos 12 mil millones de anos-luz, lo cual significa que en la actualidad
lo vemos tal como era hace 12 mil millones de anos.

4

Fig. 7-42. Capricornus, Capricornio o la Cabra (dibujado en sentido in-
verso), segun el atlas de estrellas de Hevelius (1690).
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ARTA 44. Fomalhaut, Nebulosa Helicoidal Esta region carece de in-
terés de no ser por o (alpha) Piscis Austrini una estrella blanca brillante
que destaca debido a la oscuridad relativa del fondo sin estrellas. o PsA

ibe también el nombre de Fomalhaut, derivado de una palabra drabe . i
que significa “boca del pez”. Con una magnitud de 1,16, Fomalhaut es la L ot - Nebulosa
estrella del firmamento que en cuanto a brillo ocupa el lugar 18. Para los s g soaf g T

ervadores del hemi 0 norte es visible en otofo, situada a nivel ba jo S : 2
sobre el horizonte, en una region vacia del firmamento meridional.

Aunque no es ficil de detectar para los observadores situados en lati-
tudes septentrio s, un objeto interesante de esta region es la nebulosa
planetaria NGC 7293, cerca de 22"30"

I es originada por la muerte de una e:
madamente idéntica a la del Sol. La Nebulosa Hi
anetaria de mayor tamafo, con aproxim b
aparente de la Luna llena Aunque su brillo total viene indicado por la
nmgmtud (1 su hrlllo super 1 es h’qu dch]do asu gran: tamano, lo cual
ja en las noches
muy oscuras. Incluso en las nmhc.\ nptmu' la nebulosa aparece como
una manct rcular y brumosa poco brillante; apenas si se percibe es-
tructura excepto usando telesci en las fotografias de ex
icion larga (figs. 58y 7 5 in de observar esta nebulosa, debe uti-
e la técnica siguiente: no debe dirigirse la mirada directamente hac:
la nebulosa sino hacia un lado, lo cual hace que su imagen quede impre-
sionada en un drea mds sensible de nues i
a estrella doble 41 Aqr estd .mud arios grados al oeste y un poco
al sur de la \cbulu a Helicoidal. omponentes presentan las magr
tudes 5,6 y 7,1, y dan lugar a un umlrhtr de colores. Separados por 5,0
segundos de arco, los componentes pueden resolverse con telescopios pe-
quedios.
as constelaciones meridionales como Grus, la Grulla, son basta:
desconocidas para la mayoria de los observadores del hemisferio norte.
6 (theta) Gru (a 23"07™ —44°) es otra estrella doble que se resuelve
con un telescopio pequefio, con componentes de magni
Enla u)nﬂ( cion Phoe: Phe, una vari
cuentra unos al oeste de o (alpha) Phe. { ubierta original-
mente como estrella con movimiento propio grande en 1983; esti a unos
400 afos-luz. Su periodo es de 7' i

° PISCIS AUSTRINUS .

Fig. 7-43. La Nebulosa Helic n | ADAPTADO DEL “'SKY ATLAS 2000.0°" de WIL TIRION
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CARTA 45. Pequeiia Nube de Magallanes, 47 Tucanae Empieza aqui
una serie de ocho cartas f s que muestran la region que rodea al polo
sur celeste. Los objetos mas interesantes de esta carta son la Pequefia Nube
de Magallanes y el cimulo globular brillante 47 Tucanae (NGC 104). Am-
bos se encuentran un poco debajo del centro de la carta, cerca de 0°30™

La Pequefia Nube de Magallanes y su galaxia compafiera, la Gran Nube
la carta 47) son dos de las galaxias mds proximas : 2n
Lictea. Estas nubes estan separad: 0 i 5
y n enlazadas por un grupo disperso de es-
trellas y camulos estelares. 8.
La Pequefa Nube de Magallanes puede ser capt: ada con todos los ran-

ERIDANUS

Achernar @ a
¢

ontrados mmhns ctmulos abiertos y glnhul‘lrm en
quefia Nube de Magallanes. Tanto la Pt‘quu a2 Nubc de \hg‘lllan:s como

dos y las luminosidades de las \".\rinhl(-s Cefeidas, calculé que las
de Magallanes estaban alejadas unos 150 000 afios-luz de la Tierra. Este 5
ilculo desencadend un agitado debate sobre si las Nubes de Magallanes i - 5% ®rnc
estaban dcntm de nuestra galaxia o muy alejadas de sus fronteras y por o
p’lrJd.l e sabe que son dos de lo
” de galaxias al cual per-

Poqiena Nube
de Magallanes

> de Magallanes, aunque

sin estar conectado con ella, tenemos ae, un cumulo globular
grande y altamente concentrado, cu: illo uficiente (magnitud total
5) como para que pueda detectarse c lidad a simple vista. 47 Tuc
es uno de los cimulos globulares mas pr6ximos, a una distancia de solo
20 000 anos-luz.

una direccion semejante, se encuentra un segundo cimulo globu-
lar, NGC 362, cuya distancia con respecto a la Tierra es el doble de la
comprendida entre 47 Tuc y la Via Lictea. Estd formado por ellas de
magnitudes que varian entre 13 y 14 y es también muy compacto. NGC
362 apenas si puede percibirs ta con una magnitud de 6,6.

Las estrellas dobles dignas de ser mencionadas de e i
B (beta) Tuc (a 0"32™ —63), una doble cuyos componentes pres
cierto grado de separacio que puede resolverse con baja potencia en
un par de estrellas de nugmtudn 4,4 y 4,8. Este sistema es en realidad o 5
ctuple, aunque lo: componentes son relativamente poco brillan- ADAPTADO DEL - SET LS 7000.0- de WiL TIRION
tes. ¥ (kappa) Tuc (cerca de 1"16™ —69°) es un par blanco azulado, cuyos
componentes presentan las magnitudes 5,1 y 7,3, que puede resolverse MAGNITUDES CUMULOS : | QUASAR ALFABETO GRIEGO
con un telescopio pequeno. Asimismo también estan presentes en esta @ ABIERTOS Soatscaa <o | oo A N
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CARTA 46. Achernar Esta carta muestra un drea con pocas estre
llantes excepto por Achernar, o. (alpha) Eridani, cerca de 1"38™ —57°,
Achernar, cuyo nombre significa “la estrella situada al final del rio”, se
encuentra en el punto mas meridional de Eridanus. Con una magnitud de
0,46, es la novena estrella mds brillante del firmamento. Aunque nunca es
visible desde la mayor parte de los Estados Unidos continentales, en los
atardeceres otofiales a veces puede verse sobre el horizonte meridional
desde el sur de Texas y Florida, y aparece a nivel mds alto en el firma-
mento desde Hawai. Achernar es una gigante azul caliente, unas 650 veces
mis brillante que el Sol y alejada unos 120 afios-luz. Inmediatamente al
norte de Achernar tenemos a p Eri, un par anaranjado con amplio grado
de separacion, cuyos componentes son de la magnitud 6.

Situada debajo de o (alpha) Reticuli, que se encuentra a 4°14™ —62°,
6 (theta) Ret es una estrella doble con componentes de magnitudes 6,2 y
8,3, separadas por 3,9 segundos de arco. Un par de grados al noreste de
0 Ret, tenemos a R Ret, una variable de periodo largo cuya magnitud varia
de 6,5 a 14,0. Su periodo es de 278 dias.

Fig. 7-45. Eridanus, el rio en el cual se zambullé Cygnus en busca de un
amigo. Cygnus fue entonces transformado por Apolo en un cisne y colo-
cado en el firmamento. La serpiente marina Hydrus esta cerca. El dibujo
de la constelacion estd realizado en sentido inverso, como sucede con to-
dos los dibujos del atlas de estrellas de Hevelius.
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CARTA 47. Gran Nube de Magallanes, Nebulosa NGC 2070, Cano-
En el centro de esta region se encuentra la Gran Nube de Magalla-

, la galaxia irregular y enorme companera de la Pequefia Nube de Ma-

gallanes (carta 45). La Gran Nube de Ma anes cubre una gran area del

rmamento (fig. 7) y puede resolverse incluso con telescopios relati-
vamente pequefios. A simple vista parece una nube brumosa y su brillo
es suficiente como para que sea detectable incluso cuando hay Luna llena.
(Véase la fig. 7 nte a la carta 52.)

I de la Gran Nube de Magallanes se extiende a lo largo
de una longitud de mas de 20 000 anos-luz, en tanto que la galaxia entera
abarca como minimo 50 000 anos-luz. Contiene al menos 30 000 millones
de estrellas, incluidas algunas supergigantes cuyo tamano es superior al de
las presentes en nuestra galaxia. Como minimo 400 nebulosas planetarias
y mas de 700 camulos abiertos estdn situados dentro de la Gran Nube de
Magallanes, junto con unos 60 cumulos globulares, la mayoria de los cua-
les son semejantes a los que se hallan dentro de nuestra galaxia

Las areas mas descollantes de la Gran Nube de Magallanes son las re-
giones brillantes enormes de hidrogeno resplandeciente en donde estrellas
supergigantes proveen de energia a las nebulosas de emision. Mas de 50
nebul dif aparecen visibles con telescopios de tamano medio. La
mas conspicua de estas nebulosas es NGC 2070, que tiene forma de bucle
y rodea a la‘estrella 30 Doradus (el Dorado, la Carpa Dorada). Detectable
a simple vista, la Nebulosa NGC 2070, es la nebulosa difusa mayor que se
conoce en el universo. Su estructura compleja presenta numerosos deta-
lles (fig 6). Mas de 100 estrellas supergigantes se arraciman en su cen-
tro, que es una regién de nebulosidad en la cual se forman estrellas (cri
dero de estrellas). Cerca de alli exploté una supernova el 24 de febrero
de 1987; durante unas pocas semanas era lo bastante brillante para
observ a simple irse desvaneciendo, los astronomos estan es-
tudiandola cuidadosamente (capitulo 5). Los estudios de la supernova han
demostrado que se halla a 169 000 anos-luz de distancia.

La estrella mas brillante de la Gran Nube de Magallanes es S Doradus,
perteneciente al camulo abierto NGC 1910. S Dor es una estrella variable
irregular cuya magnitud varia entre 8,6 y 11,7. Su luminosidad media es
500 000 veces superior a la del Sol

Cerca de 6"24™ —53° se encuentra o (alpha) Carinae, denominada tam-
bién Canopus. Con una magnitud de —0,72, Canopus es la segunda es
trella mas brillante del firmamento, pues en cuanto a brillo s6lo la supera
Sirius. Desde la mitad meridional de los Estados Unidos, durante los me:
de invierno, puede verse a un nivel bajo sobre el horizonte meridional,
haciendo su aparicion al sur del observador 20 minutos antes que Sirius
Debido a que es tan brillante y estd tan aislada con respecto a otras estre-
llas brillantes del firmamento, Canopus es usada a menudo para la nave-
gacion por naves espaciales que se dirigen hacia los planetas externos

g. 7-46. La Nebulosa

>C 2070 y la Super-
nova 1987A. (National
Optical Astronomy Ob-
servatories/CTIO)
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CARTA 48. Parte meridional de la Via Lactea En Carina, Vela y Cen-
taurus, aparece visible de nuevo la parte meridional de la Via Lactea. Aqui,
a lo largo del ecuador galictico, los campos estelares brillantes de la Via
Lactea son ricos en extremo y hacen que los aficionados realicen durante
horas barridos al azar con prismaticos o telescopios pequefos

Todos los numerosos cimulos abiertos son dignos de observacion. En-
tre éstos estain NGC 3114 (a 10"03™ —60°), NGC 3293 (a 10"35™ —58°)
y NGC 2516 (a 8" —61°). Siendo uno de los cimulos mis bellos visibles
para los observadores radicados en las latitudes inferiores del hemisferio
norte, NGC 2516 debe observarse con un telescopio de campo amplio
debido a su gran tamafo (aproximadamente 1° 0 15 afios-luz). Esta situado
a una distancia de 1300 afios-luz y su edad es superior a la del cumulo
doble de Perseus (un cumulo extremadamente joven, con solo 10 millones
de afios de edad), y mds joven que las Pléyades (todavia bastante jovenes
con 100 millones de afios,. menos del 1 % de la edad del universo)

Uno de los cimulos globulares notables de esta region es NGC 2808,
situado por encima del centro de la carta, cerca de 9"47™ —65°. Se trata
de un cumulo grande y rico cuyz: trellas presentan una magnitud entre
13 y 15, que marca un drea con un didmetro de unos 5 minutos de arco
En su centro hay un grupo brillante y no compacto de estrellas.

De las estrellas dobles, H Vel puede resolverse con un telescopio pe-
queno. Sus componentes son color naranja azulado con magnitudes 4,9 y

,7. v (upsilon) Car (a 9"47™ —65°), con una magnitud de 3,1, es otra
doble que puede resolverse con telescopios pequenos; su componente se-
cundaria de magnitud 6 esta separada 5 segundos de arco de la compo-
nente primaria de magnitud 3. # Car, cerca de 10"40™ —59°, es una es-
trella doble con componentes verde anaranjadas que presentan cierto 3 5 K e
grado de separacion. . - e . 3 4 Mogatanes,

I Car (a 9"45™ —63°) es una de las variables Cefeidas mas brillantes. 3 : X
Alcanza la magnitud de como maximo y puede detectarse a simple
vista a lo largo de su ciclo. Sin embargo, esta situada demasiado al sur para
la mayoria de los observadores de los Estados Unidos. Esta estrella es una
de las variabl efeidas mayores que se conocen, con un diametro que
es unas 200 veces superior al del Sol. / Car posee un periodo de unos
35, dias y esta alejada a una dis a de mads de 3000 afios-luz.

—m

Nebulosa de Ia
\ © Targnivia

Fig. 7-47. Rastros estelares alrededor del polo sur celeste, fotografiados
desde Australia. En la parte izquierda inferior, ha arecido la estrella bri- e 5 <
llante Acrux (alpha Crucis) situada al pie de la Cruz del Sur. La Gran y la SO e OCTANS . L. T HYDRUS
Pequena Nubes de Magallanes aparecen borrosas. Se trata de una e> : “ i s v = : o
posicion orientada al azar de 24 minutos con una lente de dngulo ancho & % = = : =
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CARTA 49. Nebulosa de Eta Carinae, Nebulosa del Saco de Carbon,
Cruz del Sur La Via Lictea continda aqui a través de Carina, Crux y
Centaurus, ofreciendo vistas conspicuas a los observadores radicados en
latitudes meridionales. En la esquina derecha de la parte superior de la
carta, cerca de 10"45™ —59°, la Nebulosa de Eta Carinae (NGC 3372) re-
quiere una atencion especial (fig. 5-30). Siendo visualmente la parte mas
brillante de la Via Lictea, esta nebulosa extendida presenta una estructura
muy compleja con manchas y senderos claros y oscuros entremezclados.
La nube oscura superpuesta al drea mds brillante situada en el centro de
la nebulosa, es la nebulosa NGC 3324. La estrella mas brillante a la iz-
quierda de la nebulosa NGC 3324 es la estrella variable M (eta) Carinae, a
una distancia de unos 4000 afios-luz con respecto a la Tierra.

7 (eta) Carinae es una estrella de magnitud 6. En la carta, esté situada
en el extremo de una linea corta que se extiende hacia la derecha y hacia
abajo desde la letra griega M. N Car estd rodeada por una envoltura ne-
bulosa pequefia que se estd expansionando a la velocidad de unos 4 se-
gundos de arco por siglo. Aunque esta estrella variable presenta cierta se-
mejanza con la mayoria de las novas, también posee diferencias peculiares:
permanecio brillante durante mds de un siglo y su luminosidad fue extre-
mada cuando alcanzo6 el maximo. Observada por vez primera por Halley
en 1677, su brillo vari6 durante el siglo XIX, alcanzando finalmente un
miximo de magnitud —1 en 1843. El brillo disminuy6 hasta la magnitud
8 y desde entonces se ha convertido en Con una masa que es apro-
ximadamente 100 veces superior a la del Sol, puede explotar transfor-
mandose en supernova; la presencia de alguno de los elementos pesados
en cantidades inusitadas, descubierta por anilisis de su espectro, indica
que esta estrella se encuentra en una etapa avanzada de su vida.

Algo al norte de la Nebulosa de Eta Carinae se encuentra el cimulo
abierto NGC 3293, rodeado de nebulosas de reflexion. El ctimulo esti ale-
jado s6lo 1500 afios-luz con respecto a la Tierra y no presenta conexion
fisica con la Nebulosa de Eta Carinae. Unos 3° al noreste de Eta Carinae
tenemos a otro cimulo abierto, NGC 3532. Puesto que es muy grande Y.
alargado, es mejor observarlo con un telescopio de campo amplio. Este
cimulo soberbio contiene como minimo 400 miembros, de los cuales mds
de 150 estrellas presentan un brillo denotado por la magnitud 12, o son
mis brillantes. Unos 5° al sur de la nebulosa se encuentra el ctimulo abier-
to disperso IC 2602. 6 (theta) Car es la estrella central brillante de este
camulo, que contiene 30 estrellas cuyo brillo es superior al indicado por
la magnitud 9 y muchas estrellas menos brillantes. El ciimulo tiene un dia-
metro de mas de 1° y la mejor manera de observarlo es con un telescopio i v ;
de campo amplio o con baja potencia. Con su estrella central § Car situada g i
a una distancia de 750 afos-luz con respecto a la Tierra, IC 2602 puede
ser uno de los ciimulos abiertos mas proximos a nosotros.

Mis al este (a la izquierda) a lo largo de la Via Lictea se encuentra IC
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Unos 5° al norte se encuentra la nebulosa planetaria, de magnitud 11, NGC
3918. Aparece como un disco azul rico y sin rasgos distintivos y ha sido
comparada con el planeta Urano.

Si nuestro recorrido visual contintia hacia el este (hacia la izquierda) a
lo largo de la Via Lictea, encontramos a Crux, una pequefa constelacion
casi rodeada de Centaurus. Crux contiene la famosa Cruz del Sur, una
constelacion en forma de diamante. o (alpha) Cru —Acrux— marca el pie
de la cruz. B (beta) Cru —Mimosa— situada hacia el noreste, delimita el
extremo oriental de la pieza. Y (gamma) Cru —Gacrux—, hacia el noreste
(parte superior derecha de la carta) marca la cabeza de la cruz y es casi
tan brillante como B. & (delta) Cru, hacia el suroeste de y marca el extremo
occidental de la pieza transversal. Tres de estas estrellas estin entre las 30
mds brillantes del firmamento. Como quiera que la Cruz carece de estrella
central, se parece mds a una cometa que a una Cruz.

Con una magnitud de 1, o Cru (Acrux) estd situada a una distancia de
casi 400 afos-luz. Se trata de una doble ficil de resolver, con dos estrellas
azules de magnitudes 1,4 y 1,9 separadas por 4", segundos de arco. Cada
una de estas componentes es, por su parte, una doble espectroscopica.

B Cru (Mimosa), con un grado de alejamiento 20 % superior al de o
Cru, es la estrella que en cuanto a brillo ocupa el lugar 20, con una mag-
nitud de 1,25. y Cru es casi tan brillante, alejada s6lo 90 afios-luz. Como
Antares, se trata de una gigante roja, si bien no tan brillante y de tanto
tamanio. Es una doble 6ptica y sus componentes presentan un contraste
conspicuo en cuanto a color y magnitud.

Inmediatamente al sur de B Cru se encuentra un ctimulo abierto mag-
nifico NGC 4755. Se trata de uno de los objetos mds bellos de la parte

Fig. 7-48. NGC 4755, un cimulo abierto que rodea a la estrella (kappa)
Crucis. Las ocho estrellas mds brillantes presentan una magnitud com-
prendida entre 6 y 10; el cimulo tiene un didmetro de unos 10 minutos
de arco. (Gabriel Martin, AURA, Inc.; National Optical Astronomy Obser-
vatories/CTIO)

Fig. 7-49. la Via Lictea. Acrux (alpha Crucis) esta situada en su centro,
justo en el margen derecho del Saco de Carbon. Es el punto mds al sur de
la Cruz del Sur, parecida a un milano. Mimosa es la brillante estrella de la
parte superior izquierda de Acrux. Las otras dos estrellas de la Cruz del
Sur son menos brillantes, y contintian en el sentido de las agujas del reloj.
El complejo de nebulosidad alrededor de 1 (eta) Carinae estd en el centro
derecha. (Royal Astronomical Society)

meridional de la Via Lictea. Este cimulo contiene mds de 100 estrellas
desparramadas sobre un drea con un diametro de 50 afios-luz. Unas 50 de
sus estrellas mas brillantes, particularmente la estrella de magnitud 6, k
(kappa) Cru, estin concentradas en su centro. Muchas de las estrellas del
cumulo son supergigantes, incluidas algunas de las mas brillantes que se
conocen en nuestra galaxia. La mayoria de sus miembros son blanco azu-
lados o blancos, contrastando con las supergigantes rojas dispersas como
diamantes y un rubi. Con una edad de tan solo unos pocos millones de
afios, NGC 4755 es uno de los cumulos abiertos mas jévenes que se co-
nocen. Detectable a simple vista, debe observarse con un instrumento de
baja potencia debido a Ia riqueza del campo estelar circundante.

Al sur de x Cru y al este de o Cru, se encuentra un drea casi desprovista
de lerLll‘h c.lus.ld.l por una nube inmensa de polvo cuyas dimensiones
son de 7° por 5° (un didmetro de 60 a 70 afios-luz) que oscurece la Via
Lictea situada en el fondo. Se trata del Saco de Carbon, la mds famosa de
las nebulosas oscuras que se pueden percibir a simple vista. Las pocas
estrellas visibles con el telescopio son objetos situados en primer plano
entre nosotros y el polvo oscurecedor. El Saco de Carbon es una de las
nebulosas oscuras mds proximas, estando situada a una distancia de tan
s6lo 500-600 afios-luz. Puede detectarse con facilidad a simple vista.
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ARTA 50. Alpha Centauri A través de Centaurus y Norma, el brillo
de la Via Lictea esta dividido por nubes de polvo oscurecedor. Las carac-
disti de esta region son las dos estrellas, de magnitu
ntauri y B (beta) Centauri (m
uadas por encima del centro de la carta. L:
en los circulos de cion como Rigil Kent (abreviacion de Ken-
taurus), en tanto que la segunda a veces recibe el nombre de Hadar o
Wazn. Un par brillante de estrellas del firmamento meridional separadas
por 4'/,° resulta estar formado, frecuentemente, por oy B Centauri (Cen).
Siendo la cuarta estrella mas brillante del firmamento, con una mag-
nitud de 0,0, o. Cen A pertenece al sistema estelar mas proximo a la Tierra.
Alpha es tuada 3 uz de la Tierra. Es un sistema multipl
estrella primaria es mas brillante que su secundaria. Una
tercera npafera, mds pdlida, estd situada mds lejos con respecto a las
strellas primaria cercana al Nol Esta
tercera compon: nte es Proxima Ccntuuri ~ ).
xima (“la m3
kUll(‘SPDHd ente al Sol. Una de L{s cstrcllds menores que se conocen, po-
see '/, del tamaiio de Jupit asa es mucho mayor.
B Centauri es la estrella que por su bn.ll() ocupsz
magnitud de 0,61. Posee una

yos X, es un objeto inter ante. que no
sta. Probablemente contiene una estrella th neutrones,
un resto compacto derivado de la muerte de una estrella maciza.

Fig. 7-50. Carta que muestra la region cerc: a Proxima Centauri, la es-
trella que se halla mas cerca del Sol. Debido a su proximidad, a lo largo
de un periodo de afios puede constatarse que se desplaza con respecto a
las estrellas mas lej tal como se indica. (Wil Tirion)
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CARTA 51. Octans, Pavo, Apus, Ara Cuando en nuestro recorrido vi-
sual nos desplazamos hacia el sureste de la Via Lictea en esta carta, la
riquez‘\ de los campos de estrellas disminuye con rapidez, aunque se vuel-
ven mds patentes cimulos globulares. NGC 6397 (a 17"40™ —54°) en Ara,
el Altar, es un cimulo globular detectable a simple vista, de brillo excep-
cional. Puede encontrarse mirando hacia el margen oriental (izquierdo) de
Lictea, unos 10’ al sur de 6 (theta) Sco, aunque no puede perci-
birse desde la mayor parte de los Estados U leL» Se trata de un grupo
disperso y laxo con una magnitud total de 5,7, ficil de resolver con teles
copios pequefios. Situado a una distancia de 8200 afos-luz, NGC 6397
puede ser el cumulo globular mds proximo a nuestro sistema solar

Otro cimulo excepcionalmente brillante NGC 6752 (a 19°10™ —60°)
posee una magnitud total de 5,4, lo cual hace que sea el séptimo cimulo
globular mas brillante. Siendo el cimulo que en cuanto a tamafio aparente
ocupa el tercer lugar, precedido sélo por ® (omega) Cen y 47 Tuc, NGC
6752 es asimismo uno de los cumulos globulares mas proximos, situado
a una distancia de unos 14 000 afos-luz.

Una estrella doble notable de esta region es & (xi) Pav (a 18"23™ —62°),
cuyas componentes son de color verde anaranjado, siendo la primaria de
magnitud 4,4 y la secundaria de magnitud 8.

Fig. 7-51. Constelaciones situadas cerca del polo sur celeste, segiin el at-
las de estrellas de Hevelius (1690). Estan dibujadas en sentido inverso con
respecto al que presentan en el firmamento (y en la carta) debido a que
se trata de una vista desde un globo estelar. Obsérvese el bello pavo real
(Pavo).
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CARTA 52. Las constelaciones de esta drea contienen relativamente po-
cas estrellas. S6lo hay dos estrellas brillantes, o (alpha) Pavonis, la Estrella
del Pavo Real, y o (leh‘n Gru Al Na'ir, en Grus, la Grulla. Indus, el
Indio, es la otra constelacion que ocupa la mayor parte de la carta.

La region situada cerca del polo sur celeste casi no tiene objetos de
interés. Aunque el nimero de estrellas de fondo no difiere del de cerca
del polo norte (elcxtc. este polo posee estrellas con un brillo suficiente
como para hacer an interesantes las constelaciones de los alrede-
dores. La estrella de magnitud 5 ¢ (sigma) Octantis, a 1° del polo sur ce-

e, es la estrella del polo sur. Aunque resulta muy inconspicua en com-
paracion con Polaris y en su vecindad no estin situados los punteros y el
Pequefio Carro que hacen que Polaris sea facil de encontrar, 6 Oct puede
detectarse con facilidad a simple vista cuando el cielo estd muy oscuro

A (lambda) Oct (a 21"51™ —83°) es una estrella doble que puede re-

yerse con un telescopio pequefio. Muestra, a modo de contraste, com-
poncmes anaranjada y verde que presentan las magnitudes de 5,4 y 7,7

Fig. 7-52. La Gran y la Pequefia Nubes de Magallanes estin situadas a 20°
y 40°, respectivamente, sobre el horizonte, en esta fotografia realizada des-
de Australia, con una expc on de 45 s:'gundos mediante una pelicula
400 ASA segtin una lente de 35 mm a f71,5. El polo sur celeste estd cer
del margen derecho de la fotografia. Canopus aparece abajo a la izquierda
y Achernar arriba a la izquierda. (Shigetsugu Fujinami)
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LA LUNA

Durante gran parte de todos y cada uno de los meses, la Luna es el
objeto mds conspicuo del firmamento nocturno. La Luna tiene un dii-
metro algo superior a % del correspondiente a la Tierra. Esto hace
que sea el satélite mayor del sistema solar en comparacion con su
planeta progenitor. (Los tres satélites de Jupiter y el satélite de Nep-
tuno y el que corresponde a Saturno, son fisicamente mayores que
nuestra Luna.)

La Luna describe 6rbitas alrededor de la Tierra cada 27 dias con
respecto a las estrellas. Pero durante cada uno de estos periodos, la
Tierra y la Luna, como sistema, se han desplazado a lo largo de Y, de
su camino en su 6rbita anual alrededor del Sol. Por consiguiente, si
la Luna en cierto punto de su 6rbita esta directamente entre la Tierra
y el Sol, 27' dias mds tarde no habrd vuelto a este punto situado

directamente entre la Tierra y el Sol. La Luna debe describir mas 6r-
bitas alrededor de la Tierra para volver al mismo lugar con respecto
a la linea entre la Tierra y el Sol. La Luna alcanza este punto en un
par de dias, haciendo que el periodo sinddico de la Luna sea de 29,
dias. (El periodo sinédico es el intervalo entre dos conjunciones su-
cesivas —alcanzando la misma longitud celeste— de dos cuerpos ce-
lestes, en este caso las conjunciones de la Luna y el Sol observadas
desde la Tierra.) Precisamente los meses sinodicos son los que se tie-
nen en cuenta en los calendarios lunares.

Las fases de la Luna

Las fases de la Luna se repiten con un periodo de 29Y%, dias, puesto
que dependen simplemente del angulo delimitado por la Tierra, el Sol
y la Luna. Una mitad de la Luna esta siempre iluminada por el Sol.
Para las personas residentes en la Tierra, la Luna parece experimentar
fases debido a que en el curso del mes se observan distintas fracciones
de la mitad iluminada. Cuando el Sol y la Luna estin en lados opues-
tos de la Tierra, tenemos Luna llena (fig. 18-1). Cualquier persona
que puede ver la Luna sobre el horizonte percibe la misma fase de la
Luna al mismo tiempo.

Cuando el Sol y la Luna estan del mismo lado de la Tierra, en pri-
mer término tenemos a la Luna y luego al Sol. La cara alejada de la
Luna esté iluminada por el Sol, pero la cara orientada hacia nosotros
no recibe luz solar. Entonces se dice que tenemos Luna nueva. En

Fig. 8-1. Una Luna llena. El norte de la Luna estd situado en la parte
superior, lo cual es también vilido para un observador radicado en el
hemisferio norte que contempla la Luna a simple vista o con pris-
miticos. El oeste esta a la izquierda. Mare Crisium es un mar pequefio
situado en el limbo nororiental (justo por encima del centro, a la de-
recha). Tycho es el criter situado en la parte inferior de la zona cen-
tral y del cual emanan radiaciones prominentes. (Lunar and Planetary
Laboratory, University of Arizona)

realidad se puede ver la cara oscura de la Luna gracias a la luz solar
que procedente de la Tierra alcanza la Luna (eartbshine).

Entre la Luna nueva y la Luna llena, tenemos la Luna creciente (ilu-
minada en menos de su mitad, fig. 8-2), la media Luna (la mitad de la
cara que vemos estd iluminada) y la Luna de tres cuartos (iluminada
en mas de su mitad, fig. 8-3). La primera media Luna después de la Luna
nueva recibe el nombre de cuarto creciente, puesto que estamos a %
del camino a lo largo del ciclo mensual de fases. La Luna media que
viene después de la Luna llena, se denomina cuarto menguante. Cuando
las fases pasan de Luna nueva a Luna llena, con lo que aparece visible
una parte mayor de la cara iluminada de la Luna, la Luna esta creciendo.
Entre las fases de Luna llena y Luna nueva, la Luna esta menguando.

La tabla 13 presenta una lista de datos acerca de las fases de la
Luna. Dado que la 6rbita lunar es eliptica, la velocidad de la Luna al-
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Tabla 13: Fases de la Luna

Luna nueva Cuarto creciente Luna llena Cuarto menguante
d h m d h m d h m d h m
(U.T.) (U.T.) (U.T.) (U.T.)
1992
Ene. { 23 11 Ene. 13 02 33 Ene. 19 21 30 Ene. 26 15 28

4

3 19 00 Feb. 11 16 16 Feb. 18 08 04 Feb. 25 07 57
Mar. 4 13 24 Mar. 12 02 37 Mar. 18 18 19 Mar. 26 02 31
3 05 02 Abr. 10 10 07 Abr. 17 04 44 Abr. 24 21 40
2 17 46 May. 9 15 45 May. 16 16 04 May. 24 15 54
1 03 57 Jun. 7

Jun. 30 12 19 Jul

20 48 Jun. 15 04 51 Jun. 23 08 12
7 02 45 Jul 14 19 07 Jul. 22722 13
Ju. 29 19 36 Ago. 5 59 Ago. 13 10 28 Ago. 21 10 02
Ago. 28 02 43 Sep. 3 22 40 Sep. 12 02 17 Sep. 19 19 54
Sep. 26 10 41 Oct. = 3 14 13" Oct. (11 18 04 Oct. . 19:04 13
Oct. 25 20 35 Nov.. 2 09 12 Nov. 10 0921 Nov. 17711 40
Nov. 24 09 12 Dic. 2 06 18 Dic. 9 23 41 Dic. 16 19 15
Dic. 24 00 43

1993

12 38 Ene. 15 04 02

Ene. 22 18 28 Ene. 30 23 20 Feb. 23 56 Feb. 13 14 58

Fig. 8-2. (izquierda) }Jna Luna creciente, es dﬁcir, 5 dias después de Feb. 21 13 06 Mar. 1 15 47 Mar.

la Luna nueva. Todavia puede verse Mare Crisium. (Lunar and Pla- M 3 07 16 % s

netary Laboratory, University of Arizona) Mar. 23 07 16 Mar. 31 04 11 Abr.
o o Abr. 21 23 49 Abr. 29 12 42 May.

Fig. 8-3. (derecha) Una Luna de tres cuartos, 10 dias después de la May. 21 14 08 May. 28 18 22 Jun.
Luna llena. (Fotografia del Lick Observatory) Jun. 20 01 54 Jun. 26 22 45 Jul
Jul. 19 11 25 Jul 26 03 26 Ago.
Ago. 17 19 29 Ago. 24 09 59 Sep.
Sep. 16 03 12 Sep. 22 19 33 Sep.

g
18 45 Abr. 13 19 39
35 May. 13 12 20
13-03- Jun— 12 U5 37
23 46 Jul. 11 22 50
12 11 Ago. 10 15 20
02::34: Sep. 1900627

=N WO OO\ ® O\ ®
=]
9
W

rededor de la Tierra cambia, haciendo que el periodo entre sus fases

varie ligeramente. 30 18 54 Oct. 8 19 37
Puesto que el angulo delimitado por la Tierra, la Luna y el Sol de- Oct. “15° 11 37 ‘Qet-6:22F 08 557 ‘Oct. + 30112 38! Nov.#% 7 06" 37
termina qué fase emergera, la Luna aparece en un tiempo especifico Nov. 13 21 35 Nov. 21 02 04 Nov. 29 06 32 Dic. 6 15 50
de la noche, segin la fase en la que se encuentre. Debido a su na- Dic. 13 09 28 Dic. 20 22 26 Dic. 28 23 07
turaleza, una Luna llena debe aparecer cuando se pone el Sol. Una
Luna nueva debe aparecer cuando sale el Sol y debe ponerse cuando 1994
el Sol se pone. La Luna sale unos 50 minutos mas tarde cada noche, Ene. 5 00 O1
por término medio. Una Luna en cuarto creciente sale por consiguien- Ene. 11 23 11 Ene. 19 20 27 Ene. 27 13 24 Feb. 3 08 07
noche, y por lo tanto presenta su pu i o - z 3 4
del Sol.‘l,?na experieniia imeresaste consiste en observar la Luna en Mar. 12 07 06 Mar. 20 12 15 Mar. 27 11 11 Abr. 3 02/ 5?
tantos dias y noches del mes como sea posible y dibujar cada una de Abr. 11 00 18 Abr. 19 02 35 Abr. 25 19 46 May. 2 14 33
las fases y sus orientaciones con respecto al Sol. A menudo puede May. 10 17 08 May. 18 12 51 May. 25 03 40 Jun. 1 04 03
detectarse la Luna de dia, en especial si primero se calcula de modo Jun. 9 08 28 Jun. 16 19 57 Jun. 23 11 34 Jun. 30 19 31
aproximado en donde hay que buscarla. Jul. 8 21 30 "hil ~ 1601 13 Wl =22 20 17 Jul “£50°12 41

Ago. 7 08 46 Ago. 14 05 58 Ago. 21 06 48 Ago. 29 06 41
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Tabla 13: Fases de la Luna (continuacioén) Tabla 13: Fases de la Luna (continuacion)
Luna nueva Cuarto creciente Luna llena Cuarto menguante . Luna nueva Cuarto creciente Luna llena Cuarto menguante
d h m d h m d h m dih-m 4 h - m d h m d h m d_h m
(U.T.) (U.T.) (U.T.) (U.T.) (U.T.) (U.T.) (U.T.) (U.T.)

Sep. 5 18 34 Sep. 12 11 35 Sep. 19 20 02 Sep. 28 00 24 } Abr 711 03 Abr. 1417 01 Abr.- 22 2035 -Abr. 39 02737
Oct. 5403756 Octi 11219718 Oct 419712 19) Oct.'' 2716 45 May. 6 20 48 May. 14 10 56 May. 22 09 14 May. 29 07 52
N.m 3013 37 N?v. 10 06 15 Nf)v, 18 06 58 Nov. 26 07 05 Jun. $:07 PS5 Jun. - 13 04-53 Juh 20 1910 hias 27 1243
Dic. =223 55 Dic. ‘9721 08 Dic' 18.02-18 Dic.- 25 19 08 Jul. 418 41 jJul 1221 45 Jul -/20 03 21 Jul 26 18 30
1995 Ago. 3 08 15 Ago. 11 12 43 Ago. 18 10 57 Ago. 25 02 24
Sep. - 123 53 Sep. " 10 01 22 Sep.= 16 18 52 Sep.i 231537

Ene. 1:10-57. 2 7
ol Pl fnc. <84 tnc 10 20 4 Fne 524 00 ) Oct. 116 53 Oct. 9 12 23 Oct. 16 03 47 Oct. 23 04 50

7

Ene. 30 2 5
ne. 30 22 48 Feb. 12 55 Feb. 15 12 16 Feb. 22 13 05 Oct. 31 10 02 Nov. 7 21 44 Nov. 14 14 13 Nov. 21 23 59

Mar. 1 11 49 Mar. 9 10 15 Mar. 17 01 26 Mar. 23 20 11 Nov. 30 02 15 Dic. 7 06 11 Dic. 14 02 38 Dic. 21 21 44
Mar. 31 02 09 Abr. 8 05 36 Abr. 15 12 09 Abr. 22 03 19 Dic. 29 16 58
t;lbr. ;9 e May, 721 45 May 14 20 49 May. 21 11 36 N_otas.' d=dia, b= hora_, m = minuto. Para cum_rerti: el Tiempo l{ni\’e@al (Universal
ay. 29 09 28 Jun. 6 10 27 Jun. 13 04 04 Jun. 19 22 02 Time: U.T.) en zonas de tiempo de los Estados Unidos (ya sea horario estindar: S.T., o
Jun. 28 00 51 Jul 5 20 04 Jul 12:10 50 jul 19411 11 de verano: D.T.) deben sustraerse:
ML 15 A, 40817 e 1018 17 Ago. 18 05 4 & st e £ S s s s B e G
Ago. 26 04 33 Sep. 2 09 04 Sep. 9 03 38 Sep. 16 21 10 7 horas para obtener M.S.T., 6 horas para obtener M.D.T. (M. = Montaiias).
Sep. 24 16:56 Oct. 1 14 36 Oct 8 15 53 Oct 16 16 27 8 horas para obtener P.S.T., 7 horas para obtener P.D.T. (P. = Pacifico).
Oct. 24 04 37 Oct. 30 21 18 Nov. 7 07 21 Nov. 15 1I 41 Shoe e T N
Nov. 22 15 44 Nov. 29 06 29 Dic. 7 01 28 Dic. 15 05 33 *
Dic. 22 02 24 Dic. 28 19 07
1996 La superficie lunar
Ene. 5 20 52 Ene. 13 20 47 Incluso a simple vista, se puede percibir que la estructura de la su-
Enc, 220812 51, Ene. 527 11 15| Feb.: 4115 591 Feb. (12208 37 perficie de la guna es varia?ja. El qﬁm la Lur(lla posea areas planas gran-
Feb. 1823 31 Feb. 26 05 52 Mar. 5 09 24 Mar. 12 17 16 A des, llamadas mares, y criteres fue descubierto por Galileo cuando
Mar. 19 10 46 Mar. 27 01 32 Abr. 4 00 08 Abr. 10 23 37 observo la Luna con su telescopio en 1609. A pesar de su nombre,
Abr. 17 22 50 Abr. 25 20 42 May. 3 11 49 May. 10 05 05 los mares lunares no disponen de agua.
May. 17 11 47 May. 25 14 15 Jun. 1 20 48 Jun. 8 11 06 La vista de la Luna a través de un telescopio, aun cuando sea pe-
Jun. 16 01 37 Jun. 24 05 25 Jul 103 59 Jul 7 18 56 queno, puede ser soberbia. El lector puede ver que los mares son muy
g S B B i ek [ e g rebtedem s e
res e u z P :
:fo‘ i: (2); 3; ;\go' ;é (1)? 32 ‘;go' ;8 LE35: Sepe <4519 107 | teres. Estos mares derivan de material volcanico —lava— que fluy6
p- P ep.. 27 02 52 Oct. 4 12 06 desde debajo de la superficie lunar hace mas de 3000 millones de
Oct. 12 14 16 Oct. 19 18 10 Oct. 26 14 12 Nov. 3 07 52 anos. Esta lava recubri6 los criteres que existian en aquel tiempo, por
Nov. 11 04 17 Nov. 18 01 10 Nov. 25 04 11 Dic. 3 05 07 i lo cual los crateres que en la actualidad son visibles en los mares se
Dic. 10 16 58 Dic. 17 09 31 Dic. 24 20 41 formaron por impacto de rocas interplanetarias —meteoritos— que
desde entonces ha incidido sobre la Luna.
1997 Cuando se observa la Luna con prismaticos o con un telescopio,
Ehe. 2 01 46 ' a menudo resulta muy interesante fijar la atencion en el terminador,
Ene. 9 04 26 Ene. 15 20 03 Ene. 23 15 12 Ene. 31 19 41 la linea que separa la luz de la oscuridad (el dia de la noche, en la

Luna). En el terminador se ve la region en la que los rayos solares
colisionan con la Luna segun el dngulo oblicuo maximo, y por con-
siguiente la longitud de las sombras es maxima. Esto incrementa el

Feb. 7 15 08 Feb. 14 08 58 Feb. 22 10 28 Mar. 2 09 39
Mar. 9 01 15 Mar. 16 00 07 Mar. 24 04 46 Mar. 31 19 39
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contraste de las caracteristicas superficiales. Incluso puede llegar a
calcularse la altura que tienen las montafias lunares midiendo las lon-
gitudes de sus sombras.

En este capitulo, figuran mapas detallados de la superficie lunar.
Se trata de dibujos basados en fotografias de la NASA (National Ae-
ronautics and Space Administration) y hacen resaltar la estructura de
caracteristicas de todas las partes de la Luna. Los mapas estin dibu-
jados segun una proyeccion que agranda las dreas situadas cerca de
los mdrgenes (llamados /imbos) de la Luna, que de lo contrario esta-
rian demasiado reducidas como para ser vistas con claridad. En esta
proyeccion, una moneda colocada sobre cualquier porcion del mapa
recubre la misma drea de la Luna.

La Luna mantiene en esencia la misma cara con respecto a la Tie-
rra mientras describe Orbitas alrededor de ella, presumiblemente de-
bido a que existe una ligera protuberancia de materia en la cara de la
Luna orientada hacia la Tierra, lo cual hace posible que la gravedad
de la Tierra capture la rotacion de la Luna. (De resultas de ello, la Luna
gira sobre su eje con respecto a las estrellas durante cada una de sus
orbitas alrededor de la Tierra.)

No obstante, el 50 % de la Luna no es lo tGnico que podemos ver.
A veces la Luna presenta cierto viraje en un sentido y otras en el sen-
tido contrario. Estas variaciones, llamadas libraciones, hacen posible
la observacion de % de su superficie. Debido a ello, la proyeccion
especial de los mapas lunares de esta guia puede ser mds ttil para un
observador que una fotografia tomada en cierto instante en que la
Luna pueda haber adquirido un 4ngulo de libracién distinto. Las li-
braciones son debidas a varias causas, la principal de las cuales es que
la Luna gira con una velocidad constante, en tanto que recorre su 6r-
bita eliptica con velocidades ligeramente distintas, a tenor del grado
de alejamiento con respecto a la Tierra.

Cuando se observa la Luna a simple vista o a través de un teles-
copio, pueden detectarse varios mares (fig. 8-4). El mar de mayor ta-
mafio recibe el nombre de océano, Oceanus Procellarum. Otros mares
poseen nombres como Palus, que significa marjal, y Lacus, que sig-
nifica lago, aunque en la actualidad se sabe que no existe agua en la
Luna. En los mirgenes de algunos de los mares se encuentran inden-
taciones (senos).

Pueden detectarse crateres de todos los tamafios, con un didmetro
de hasta centenares de kilometros. Muchos de los criteres poseen pi-
cos centrales —regiones elevadas en sus centros—. Los cientificos
han sido capaces de reproducir estos picos centrales en los labora-
torios radicados en la Tierra disparando balas contra la arena; los picos
centrales derivan de un rebote del material. La mayoria de los crateres
se han formado de resultas de la colision de meteoritos con la Luna.
Cuando se produce la colision, los meteoritos liberan su energia de
modo explosivo, casi como si se tratara de una bomba atémica o de to-
neladas de TNT. Es precisamente esta energia la que forma el criter,
lo cual explica por qué los criteres de la Luna tienen una forma re-
lativamente redonda, aun cuando los meteoritos puedan haber inci-
dido formando un angulo.

Fig. 8-4. Enormes capas de lava en la parte meridional de Mare Im-
brium, fotografiadas desde la nave espacial Apolo 15 en 6rbita alre-
dedor de la Luna. (NASA)

La Luna posee montariasy cordillerasy asimismo elevaciones me-
nores denominadas lomas. Pueden observarse unos cuantos valles en
la superficie lunar. Algunos valles pequefios reciben el nombre de fi-
suras lunares; las fisuras a menudo tienen una forma sinuosa, ser-
penteando a lo largo de centenares de kilometros a través de la su-
perficie lunar.

Las fotografias ponen de manifiesto que en ciertas fases, pueden
detectarse radiaciones que surgen de unos pocos criteres, sobre todo
de Tycho. Estas radiaciones estin formadas por material expulsado
durante la formaci6n de los crateres. A lo largo de millones de afios,
el material de las radiaciones se oscurece hasta volverse invisible. El
que las radiaciones que surgen de Tycho sean todavia visibles a las
claras indica que se trata de uno de los criteres grandes mds jovenes
que existen en la Luna.

Durante miles de afios, los humanos han tenido que hacer con-
jeturas sobre la Luna. Pero en 1969, con el alunizaje de la primera
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nave Apolo tripulada por astronautas de los Estados Unidos, empe-
zamos a adquirir conocimientos de primera mano sobre la superficie
lunar. Incluso un conocimiento tan basico como el que la Luna posee
una superficie dura con una capa delgada de polvo tuvo que esperar
a los primeros alunizajes de naves espaciales no tripuladas y luego la cons-
tatacion de que los astronautas de la nave Apolo no se hundian en la su-
perficie. El alunizaje implic6 a doce astronautas en seis misiones Apolo
(tabla 14), que realizaron muchos tipos de experimentos en la Luna. Los
astronautas midieron el flujo de calor procedente de debajo de la super-
ficie lunar, recogieron particulas de origen solar que habian incidido sobre
la Luna y midieron la dureza de las rocas de la superficie lunar. Eviden-
temente la recoleccion de rocas lunares y de polvo lunar para ser some-
tidos a un andlisis detallado en la Tierra fue el experimento mas amplia-
mente conocido. Tres naves soviéticas no tripuladas trajeron asimismo a
la Tierra unas pocas muestras de rocas y polvo lunares, si bien en canti-
dades menores que los 382 kilogramos de material aportados por los as-
tronautas americanos. Muchas de las rocas lunares son basaltos, un tipo
comun de roca en la Tierra formada por vulcanismo.

Tabla 14: Misiones tripuladas por el hombre

en direccion a la Luna

Centro de alunizaje

Mision Afio (véase el mapa lunar)
Apolo 11 1969 6
Apolo 12 1969
Apolo 14 1971
Apolo 15 1974
Apolo 16 1972
Apolo 17 1972

AN AW W

De resultas del andlisis de las rocas lunares efectuado en la Tierra,
los cientificos fueron capaces de crear una cronologia exacta de la
historia lunar. Las rocas mas antiguas tenian una edad de 4420 millo-
nes de anos, la cual presumiblemente representa el tiempo en que la
superficie lunar empez6 a solidificarse, poco después de la formacion
global de la Luna hace 4600 millones de afios. A continuacion, hace
de 4200 a 3900 millones de afios, la superficie fue bombardeada in-
tensamente por meteoritos. Cien mil anos mas tarde, los elementos
radiactivos del interior de la Luna habian generado tanto calor que
afloré lava sobre la superficie lunar, rellenando las cubetas mayores
y dando lugar a los mares que pueden verse en la actualidad. Esta
era de vulcanismo lunar terminé hace unos 3100 millones de afos, y
desde entonces la superficie de la Luna ha cambiado poco.

Aunque las fotografias de la Luna tomadas desde la Tierra son con
frecuencia espectaculares, ya estén obtenidas con ayuda de telesco-
pios pequefios o con algunos de los mayores, cualquier vista de la
Luna desde la Tierra resulta siempre algo difuminada por efecto de
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Fig. 8-5. Fotografia tomada
desde la Tierra con un teles-
copio pequeiio (9 cm), indi-
cando la presencia de Clavius
(cerca de la parte superior) y
Tycho hacia el norte (parte in-
ferior de la zona central). El
sur esta arriba, como en el
mapa lunar 3. (Questar Cor-
poration)

la atmosfera de la Tierra (fig. 8-5). Por consiguiente las fotografias pro-
cedentes de la nave Apolo pueden presentar detalles mucho mas fi-
nos. Y desde la Tierra se ve solo la cara cercana de la Luna. La cara
lejana de la Luna fue desconocida por completo hasta que una nave
espacial describio una 6rbita circular alrededor de la Luna. En este
capitulo, ademas de estar incluidos ocho mapas detallados de la cara
cercana de la Luna, figura un mapa de la cara alejada, a una escala
menos dilatada. Estos mapas presentan algunos de los nombres que
han sido asignados a los crateres y otras caracteristicas por la Inter-
national Astronomical Union, a quien corresponde la responsabilidad
de otorgar nombre a las caracteristicas astronomicas del universo.

Eclipses lunares

El plano de la 6rbita lunar esta inclinado 5° con respecto a la Tierra.
Por ello, dado que la Luna gira alrededor de la Tierra cada mes, ge-
neralmente pasa por encima o por debajo de la sombra de la Tierra.
(La sombra de la Tierra es un cono que —a la distancia que esta la
Luna de la Tierra— es aproximadamente el doble de ancho que el
didametro lunar.) Pero cada pocos meses, la Luna se introduce de
modo total o parcial en la sombra de la Tierra, y entonces tenemos
un eclipse parcial o total (fig. 8-6).

La sombra de la Tierra posee un cono interno mas oscuro, la um-
bra, desde el cual el Sol no puede verse en absoluto, y un cono ex-
terno, la penumbra, desde el cual puede verse parte del Sol. La mayor
parte de la penumbra no es suficientemente oscura como para ejercer
un efecto visible en el brillo lunar, por lo cual los eclipses penum-
brales suelen ser pasados por alto.

Durante un eclipse lunar parcial, la umbra de la sombra de la Tie-
rra avanza hasta parte de la superficie de la Luna y luego se aleja hacia
el otro lado. No se observa otro efecto.
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penumbra Tabla 15: Eclipses lunares

Se
inicia
la Maximo
sombra Empieza Termina Desaparece en posicion
e en la la la la sombra Magnitud cenital

Fecha Luna totalidad totalidad en la Luna maxima (long) (lat.)

6/15/92  3:28 — — 6:28 0,69 74°  24°S
Fig. 8-6. Dibujo de un eclipse lunar, indicando la umbra de la sombra 12/9- 22:01  23:08 0:22 1:29 1,28  357° 23°N
de la Tierra (el area definida por lineas continuas) y la penumbra (de-
finida por lineas de trazos). (Susan Eder) 10/92

6/4/93 11:13 12:14 13:50 14:51 1,57 195° 22°S

Durante un eclipse lunar total (tabla 15), la umbra incide sobre la Lo o HIE U2 Ll L 99n 210N

Luna (contacto primero) y luego recubre de modo gradual la Luna 5/25/94 2:40 5% = 4:24 0,24 53°  20°
hasta que el solapamiento es completo (contacto segundo). Luego, 4/15/95 11:43 — — 12:55 0,12 185° 11°S
durante una hora o dos, la Luna queda inmersa en la sombra de la 4/4/96 21:37 22:32 0:54 1:59 1,38 22 6
Tierra. Aunque no cae luz solar directamente sobre la Luna totalmente S,
eclipsada, algo de luz se desvia alrededor de la atmésfera de la Tierra. 9/27/96  1:14 2:20 3:30 4:36 1,25 46° 2N
A partir de esta luz solar refractada, queda eliminada la luz azul cuan- 3/24/97  3:00 — — 6:22 0,92 685 195
do la luz es dispersada por la atmésfera de la Tierra. Esto crea un 9/16/97 17:09  18:16 19:18 20:25 1,20 830 308
firmam: 1to azul en posicion cenital para las personas radicadas en la *

7/28/99- 10:23 = == 12:45 0,40 172> 18°S

Tierra; suio la luz roja llega a alcanzar la Luna. Por lo tanto, cuando
la Luna esta tOtf’}lmeme ec]jpsada} tiene un aspecto r0jizo. La/ if.ltenSi' Notas: Las entradas en negrita = totalidad visible en los Estados Unidos y Canada. Todos
dad de color rojizo depende de si estd presente el polvo volcinico en los tiempos aparecen en Tiempo Universal (Universal Time). Para convertir el Tiempo
la atmosfera de la Tierra; el polvo hace que la Luna parezca mas os- Universal en tiempo correspondiente a las zonas de tiempo de los Estados Unidos, deben
cura y con tonalidades menos rojizas. Incluso las tormentas gigantes sustraerse:

o las regiones anubladas de la Tierra pueden afectar a la sombra de
la Tierra, haciendo quizd que la oscuridad de la sombra parezca no
uniforme sobre la Luna. Asimismo la Luna aparecerd iluminada con
menos uniformidad si pasa mas cerca de los lados de la umbra en vez
de pasar por la parte central de la umbra.

5 horas para obtener E.S.T., 4 horas para obtener E.D.T.
6 horas para obtener C.S.T., 5 horas para obtener C.D.T.
7 horas para obtener M.S.T., 6 horas para obtener M.D.T.
8 horas para obtener P.S.T., 7 horas para obtener P.D.T.
9 horas para obtener Alaska S.T.

10 horas para obtener Hawai S.T.

Los observadores en los Estados Unidos y el Canada orientales po-
drin ver un eclipse lunar total el 9 de diciembre de 1992, y los del
oeste podran observar otro eclipse de este tipo el 4 de junio de 1993.
El del 29 de noviembre de 1993 sera visible en toda Norteamérica.
Los observadores de las zonas mds orientales de Estados Unidos y Ca-

La magnitud maxima es la fraccion del didmetro lunar que se halla en la umbra durante
la fase mas oscura del eclipse. La Luna entera apenas se halla en la umbra con una mag-
nitud mdxima de 1, y se encuentra mds en la umbra para una magnitud maxima mayor
de i

(Basado en Canon of Lunar Eclipses de Jean Meeus y Hermann Mucke y Fifty Year

nada veran el eclipse total del 4 de abril de 1996. Los Estados Unidos
y el Canada continentales, a excepcion de Alaska, verdn un eclipse
total el 27 de septiembre de 1996. El eclipse total del 16 de septiem-
bre de 1997 se podra ver en la mayor parte de nuestro planeta, ex-
ceptuando las Américas.

Para fotografiar un eclipse lunar, debe usarse una lente para te-
lefotos con una distancia focal de como minimo 200 m para vistas de
primer plano, aunque también pueden ser interesantes vistas de an-
gulo amplio. Durante las fases parciales, la parte brillante de la Luna
estd iluminada por el Sol, puesto que aproximadamente estd a la mis-
ma distancia del Sol que la Tierra, debe emplearse la misma exposi-

Canon of Lunar Eclipses de Fred Espenak)

cién que se emplearia para fotografiar personas al aire libre en un dia
soleado sobre la Tierra. (Por ejemplo, con una lente de f711 a Y,
segundos para una pelicula ASA 64 seria algo tipico.) No obstante,
durante la parte total del eclipse la Luna es de color mucho mas os-
curo y entonces pueden ser necesarias exposiciones de un minuto o
incluso mads con la lente muy abierta. Entonces las observaciones re-
sultardn borrosas debido al movimiento de la Luna a menos que la
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Fig. 8-7. La cara visible de la Luna (el norte esta arriba). Este mapa
orientativo muestra la localizacién de cada uno de los mapas que si-
guen.

camara o el telescopio estén sobre la montura de localizacién. A fin
de lograr mejores resultados, debe utilizarse una amplia gama de ex-
posiciones en blanco y negro y en color.

Los mapas lunares
Las descripciones que acomparnian a los mapas se deben a
Ewen A. Whitaker

Proyeccion utilizada

Vistas desde la Tierra, las regiones externas (el /imbo) de la Luna apa-
recen muy reducidas debido al angulo de vision; las formaciones si-
tuadas dentro de 10° de los margenes del mapa sélo pueden obser-
varse con dificultad y tunicamente cuando las condiciones de
iluminacion y de libracion sean favorables. Los mapas lunares usados
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en este libro (que fueron preparados de modo conjunto por la Natio-
nal Geographic Society y el U.S. Geological Survey) estan dibujados
en una proyeccion que amplia las regiones del limbo y hace que sean
faciles de ver (fig. 8-7). La proyeccion conserva las dreas relativas que
las caracteristicas abarcan sobre la superficie de la Luna, aunque altera
ligeramente sus dimensiones verdaderas.

Direcciones en la Luna

Puesto que la Luna posee polos norte y sur, estas direcciones carecen
de ambigiiedad. Antes de 1961, el este y el oeste de la Luna fueron
asignados de acuerdo con las direcciones del cielo, es decir, para un
observador situado en el hemisferio norte de la Tierra orientado hacia
el sur (hacia la Luna, desde las latitudes de los Estados Unidos y del
Canada), el este estaba situado a la izquierda y el oeste a la derecha.
No obstante, estas direcciones son opuestas a las usadas de modo uni-
versal en los mapas terrestres y con el advenimiento de la Era Espacial,
fue necesario adoptar una convencion comun. Por lo tanto, el este y
el oeste en las cartas lunares y descripciones que vienen a renglon
seguido, y asimismo en todos los documentos profesionales publica-
dos desde 1961, se adaptan a estas direcciones lunares verdaderas. Los
lectores que deseen consultar algunas de las obras descriptivas mas
detalladas y mapas lunares publicados antes de esta fecha, deben sa-
ber que “este” y “oeste” en estas publicaciones se refieren a direc-
ciones del firmamento.

Todos los telescopios astronémicos comunes invierten la imagen
de la Luna, por lo cual los mapas agrandados de la cara cercana de la
Luna estan orientados, en esta guia, con el sur en la parte superior y
el este lunar hacia la izquierda lo cual facilita la utilizacion de los ma-
pas. No obstante, la carta de orientacion de la cara cercana, no estd
invertida; corresponde directamente a lo que se observa a simple vista
0 con prismaticos.

La cara oculta de la Luna

La cara oculta de la Luna sélo ha sido vista por los astronautas que
han viajado en las misiones Apolo, pero ha sido fotografiada tanto por
ellos (fig. 8-14, en la pag. 366) como por astronaves no pilotadas, de
forma que su topografia estd bastante bien documentada. En 1990, la
aeronave Galileo en ruta hacia Jupiter también fotografié la cara ocul-
ta de la Luna (fig. 8-10).

La diferencia mas obvia de la cara oculta de la Luna es su escasez
de mares oscuros. También presenta algunos remanentes de cuencas
mds grandes. Las zonas de crateres de la cara oculta se parecen a las
zonas densamente provistas de ellos de la zona sur de la cara visible
de la Luna, con unos didmetros y categorias que denotan su aparente
juventud. (Continiia en la pdg. 366)
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MAPA LUNAR 1. Esta drea estd formada principalmente por las tierras
altas lunares, que son las dreas dotadas de abundantes crateres y de tonos
mis claros de la Luna, aunque la mayor parte del Mare Fecunditatis estd
situada dentro de los limites de este mapa asi como las porciones del Mare
Smythii y del Mare Australe. Los crateres principales son Humboldt, Fur-
nerius, Petavius, Vendelinus y Langrenus.

Humboldt, un criter relativamente reciente, con un didmetro de 200
km, seria una caracteristica impresionante si estuviera situado mds cerca
del centro de la cara de la Luna. La mejor manera de observarlo es una
noche después de la Luna llena, pero son esenciales libraciones favorables.
Vendelinus y Furnerius presentan una posicion que favorece mds la ob-
servacion pero son mds viejos, como prueba el nimero de criteres mds
recientes que se han solapado con ellos y su aspecto por lo general mas
liso. Petavius, con un diametro de 177 km, es algo mas joven y resulta
interesante debido a una fisura principal que discurre desde su pared oc-
cidental hasta el grupo impresionante de picos centrales. Langrenus, cuyo
nombre deriva de Van Langren y fue otorgado precisamente por este cien-
tifico, quien elaboro el primer mapa lunar, tiene también un aspecto bas-
tante reciente y bien definido con un pico central pequeno y laderas for-
mando bellas terrazas. Hacia el suroeste (parte superior derecha) de
Petavius estdn situadas las fuentes de dos sistemas extensivos de listas de
superficie brillante denominadas radiaciones. Se ven bien cuando el ter-
minador estd a cierta distancia, es decir, en el periodo que conduce a la
Luna llena. Las radiaciones se caracterizan porque sus crateres fuente, Fur-
nerius A y Stevinus A, son muy pequefios.

Mare Fecunditatis estd formado por dos dreas contiguas casi redondas
de lavas basilticas oscuras; la parte septentrional posee un didmetro que
es unas tres veces superior al de la parte meridional. La parte mayor de
este mar presenta un sistema tipico de lomas bastante prominentes resul-
tantes de fuerzas de compresion. Los criteres pequefios Messier y Messier
A, situados cerca del ecuador lunar, son interesantes debido a sus formas
algo anomalas y a su par inusitado de radiaciones parecidas a haces de
linterna, que se extienden hacia el oeste desde Messier A (véase la fig.
88, abajo). Estos criteres fueron estudiados porque parecia que su aspec-
to variaba, que por lo que se sabe ahora es debido a cambios de ilumi-
naci6n y dngulos de vision.

Fig. 8-8. Los criteres Messier
y Messier A, en Mare Fecun-
ditatis, fotografiados desde
una 6rbita lunar durante la mi-
sion Apolo 8. Messier tiene 14
km de longitud, 9 km de an-
churay 2 km de profundidad
(NASA)
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MAPA LUNAR 2. Esta drea también est formada principalmente por tie-
rras altas, pero su interés radica en la presencia de Mare Nectaris (parte
izquierda inferior) y su cubeta asociada y de Vallis Rheita (parte izquierda
superior). La mejor manera de observar este valle lunar es cuando han
transcurrido 4-5 dias (durante la fase de Luna creciente) o 2-3 dias después
de la Luna llena, y su longitud es de unos 480 km. No obstante, se dispone
de ciertas pruebas de que el valle no es una estructura simple, sino que
estd formada por dos segmentos de origen distinto. El segmento septen-
trional de 320 km parece haber sido causado por una subsidencia (hun-
dimiento) de la corteza de la Luna; el segmento meridional, que forma un
angulo con el segmento septentrional, es semejante a muchos valles que
parecen irradiar de la cubeta Imbrium (mapa 7), como los del sureste del
criter Hipparchus (parte inferior del mapa; fig. 8-9).

Janssen es uno de los mayores criteres (con un didmetro de 190 km)
que figuran en este mapa (parte izquierda superior de la zona central); la
mayor parte de su suelo es muy escabroso. Este suelo también contiene
una fisura prominente, con muchas fisuras menores y una falla semejante
a un acantilado a modo de ramificacion. Maurolycus (con 112 km de did-
metro), situado en el centro, es uno de los crateres, de mayor tamafo,
més profundos (4570 m); tiene un aspecto muy impresionante cuando
estd cerca del terminador. Theophilus (parte inferior del centro), con un
didmetro de 100 km, parece algo mds reciente (mdrgenes mds nitidos). Su
situacion es adecuada para que pueda observarse parte de su capa de eyec-
tos —la capa de material expulsado (eyecto) a partir del criter— que se
extiende hacia el norte.

Un telescopio de tamafio medio revelard la escabrosidad de esta drea
en comparacion con la superficie bastante lisa de Mare Nectaris. Mare Nec-
taris es un drea conspicua, algo circular, de lavas basilticas con un dii-
metro de unos 354 km y dotada de algunas lomas concéntricas en la parte
oriental. Este mar resulta del relleno de una depresion central preexistente
causado por el impacto que formé la cubeta de Nectaris. El limite externo
de esta cubeta estd marcado, en el suroeste, por una linea de falla deno-
minada Acantilado de Altai (Rupes Altai) y en el este por los Montes Pi-
rineos. Estos y otros segmentos de acantilados y bloques de montaas for-
man un circulo concéntrico con la superficie del mar y con un didgmetro
doble al de dicha superficie, caracteristica de todas las estructuras lunares
mayores resultantes de impactos.

Fig. 8-9. Valles lunares que
irradian de la cubeta Imbrium,
cerca del criter Hipparchus
(parte inferior de Ia zona cen-
tral). (Lunar and Planetary La-
boratory, University of Arizo-
na)
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MAPA LUNAR 3. Para un observador radicado en la Tierra, el drea abar-
cada por este mapa estd dominada por las extensiones oscuras de los ma-
res —Mare Nubium, Mare Cognitum, Mare Humorum y una parte de Ocea-
nus Procellarum (véase también el mapa 8). El drea de tierras altas situadas
hacia el sur presenta también ciertas formaciones interesantes, incluido el i
crater, con un didmetro de 90 km, Tycho (parte izquierda de la zona cen- 1
tral). Cuando esta situado cerca del terminador, este criter parece mas

escabroso y profundo que sus vecinos, con laderas internas formando te-
rrazas pronunciadas y un pico central. En las fases proximas a la Luna lle-
na, se ve a Tycho en el centro de un gran sistema de radiaciones brillantes,
algunas de las cuales se extienden casi hasta un cuarto del camino que
recorre la Luna de modo circular.

Existen varios criteres grandes hacia el sur de Tycho, pero Clavius
(con un didmetro de 225 km) es indudablemente el que mas llama la aten-
cién, con un arco de criteres menores que se extienden sobre su suelo
llano. Un criter menor situado hacia su oeste, Schiller (parte superior de-
recha del centro), es unico debido a su alargamiento considerable, con-
dicién que viene puesta de relieve por la reduccion que se produce cerca
de los limbos lunares. Cerca (mas al oeste) tenemos al criter grande Schic-
kard y la formacion tinica Wargentin. Wargentin se parece a un crater ti-
pico, pero su interior esti lleno hasta los bordes de material. El suelo ele-
vado es liso y plano con unas pocas lomas bajas y curvadas.

Mais cerca del centro del disco lunar, en la parte izquierda inferior de
este mapa, se encuentran los criteres grandes Ptolemaeus, Alphonsus y
Arzachel, cuyo didmetro disminuye de modo gradual en tanto que aumen-
tan la profundidad y el frescor de aspecto. Al suroeste de Arzachel, cerca
del margen oriental de Mare Nubium, esta situada Rupes Recta, una falla
de 113 km de longitud en la superficie del mar con una altura media de
unos 300 m y una pendiente de unos 40°. Cuando las fases de la Luna han
alcanzado 8-9 dias, Rupes Recta es impresionante al salir el Sol, pues da
lugar a una sombra amplia y en forma de cuiia.

Hacia el oeste, Mare Humorum (a la derecha) es un drea oscura razo-
nablemente circular, cuyo tamano es semejante al de Mare Nectaris (mapa
2) pero los alrededores parecen mis degradados; de resultas de ello, el
margen de la cubeta apenas si puede distinguirse con un telescopio. El
terreno entre los dos anillos que rodean a Mare Humorum ha sido prin-
cipalmente inundado con lavas (en Palus Epidemiarum, por ejemplo); el
drea entre los anillos que rodean a Mare Nectaris estd formada principal-
mente por tierras altas. El drea situada entre Mare Humorum y Palus Epi-
demiarum incluye tres fisuras curvas y paralelas que son concéntricas con
respecto al Mare. Se trata de dreas de subsidencia (graben®) entre fallas
paralelas en la corteza lunar. El crater Gassendi, en el extremo septentrio-
nal del Mare es una formacion interesante y muy observada. Su didmetro
es de unos 100 km, con un racimo de picos centrales y un suelo escabroso
que muestra una red de fisuras complicada. En este criter se han obser-
vado fenémenos lunares transitorios.

* Graben: palabra alemana que significa foso.
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MAPA LUNAR 4. Ademis de Oceanus Procellarum (parte inferior izquier-
da; véase también el mapa lunar 8), esta drea contiene la mitad oriental
de Mare Orientale y su capa extensa de eyectos (fig. 8-10). No obstante,
estas tltimas formaciones estin demasiado proximas al limbo como para
que sean posibles buenas observaciones desde la Tierra; las caracteristicas
lunares mas alejadas del limbo resultan mads interesantes al ser observadas
con telescopio. En las dreas de las tierras altas se encuentran el crater Gri-
maldi (parte inferior derecha), el sistema de fisuras Sirsalis-Darwin, y el
crater Mersenius y sus entornos (izquierda de la parte central). Grimaldi
es realmente una cubeta pequefia, puesto que posee las laderas interna y
externa caracteristicas. Su suelo ha sido asimismo inundado con lavas ex-

acia el norte, en donde €stas no han alcanzado la ladera del crater.
3 salis (Rima Sirsalis) es uno de los graben mas largos de la
Luna, y es contiguo con el sistema Darwin. Donde la fisura cruza las la-
deras de los criteres, éstas han sido cortadas por las fallas paralelas, como
sucede con el terreno inferior.

El criter Mersenius, con un diametro de 83 km, presenta el rasgo inu-
sitado de que su suelo es notablemente convexo —es mds convexo que
la superficie de la Luna. Este pandeo puede detectarse a la salida del Sol,
cuando la parte oriental del suelo esta bien iluminada, en tanto que la
parte occidental estd mayoritariamente todavia bajo la sombra.
ostas” occidentales de Mare Humorum presentan ciertas carac-
teristicas interesantes, como la superficie escabrosa al noreste de Merse-
nius, las fallas parecidas a acantilados al sureste de este crater y un crater
pequeiio (Liebig F) asentado sobre una de estas fallas. El crater inundado
Doppelmayer es interesante por su estructura concéntrica.

El crater de suelo oscuro Billy y su criter compafiero Hansteen, de
tamafio semejante pero de aspecto distinto, estan situados cerca de la cos-
ta de Oceanus Procellarum. Entre estos criteres esta el monte de brillo
excepcional Mons Hansteen; fotografias especiales han indicado que es
mucho mas rojo que la superficie de las tierras altas cercanas.

Fig. 8-10. La zona central oscura es
el Mare Orientale, en el borde de la
Luna, tal como se ve desde nuestro
planeta. La cubeta fue causada por el
impacto de un cuerpo que tenia pro-
bablemente un didmetro de 50 km. A
la derecha se ve parte de la cara fron-
tal de la Luna. Grimaldi es la pequena
region oscura situada a la derecha (al
este) de la cubeta Orientale, estando
enclavado al noreste (por encima)
Oceanus Procellarum. Las regiones de
la izquierda son las de la cara alejada
de la Luna, que nunca se puede vis-
lumbrar desde la Tierra. El norte se
halla hacia arriba en esta fotografia,
tomada en 1990 por la astronave Ga-
lileo de la NASA. (NA:
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MAPA LUNAR 5. La caracteristica mds notable de este mapa es Mare Cri-
sium, una mancha oscura ovalada ficil de detectar a simple vista. Este mar
lunar una vez fue llamado Caspio. En cuanto a tamafio puede compararse
con Mare Nectaris y Mare Humorum, pero a diferencia de estos dos mares,
estd totalmente aislado de otros mares principales. El anillo externo de la
cubeta Crisium, cuyo didmetro es el doble del correspondiente al mar, es
visible principalmente en el lado septentrional (inferior) cuando el Sol se
pone en esta region, unos dos dias después de la Luna llena. El drea entre
los anillos contiene varias manchas de lavas oscuras, que han recibido el
nombre de Mare Anguis (Mar de las Serpientes), Mare Undarum (Mar de
las Olas) y mis recientemente, Lacus Bonitatis (Lago de la Bondad). Aun-
que su diametro es de s6lo 28 km, el criter Proclus, al oeste (a la derecha)
de Mare Crisium, atrae la mirada durante la mayoria de las fases debido a
su brillo extremo. Cuando la Luna se acerca a la fase de Luna llena, se
vuelve patente un sistema de radiaciones, que se extiende desde todos los
sectores del criter excepto el suroccidental. Modelos asimétricos a base
de radiaciones pueden reproducirse en el laboratorio con impactos de an-
gulos pequenios.

En el extremo septentrional del Mare Fecunditatis estd situado el criter
Taruntius, con un sistema de radiaciones débil pero con un suelo inun-
dado con fisuras concéntricas y un pico central pequefio.

De los criteres mayores del mapa, Neper (cuyo nombre deriva de Na-
pier, el inventor de los logaritmos), con sus grandes laderas formando te-
rrazas y su pico central prominente, seria impresionante de estar situado
mis cerca de las regiones centrales. No obstante, esta en el limbo lunar y
s6lo puede verse poco después de la Luna nueva o de la Luna llena, siem-
pre y cuando la libracion lunar sea favorable. En las proximidades se en-
cuentran las dreas oscuras de Mare Marginis y Mare Smythii (Mar de Smyth,
fig. 8-11), cuya observacion es dificil por igual. El crater Gauss (con 177
km de didmetro), en la parte izquierda inferior, es algo mas facil de ob-
servar; su suelo presenta algunos criteres menores y otros detalles. Burck-
hardt, al norte de Mare Crisium, resulta interesante por poseer dos criteres
mis viejos, algo menores, borrados en parte, que sobresalen a modo de
orejas en los lados opuestos de Burckhardt.

Fig. 8-11. La Tierra estd saliendo
sobre el limbo lunar en tanto que
el médulo lunar Apolo 11 se eleva
saliendo al encuentro del “orbiter”
(orbitador). En esta vista orientada
hacia el oeste, el drea grande y os-
cura del fondo es el Mar de Smyth,
que visto desde la Tierra esta si-
tuado en el limbo oriental de la
Luna. (NASA)
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MAPA LUNAR 6. Vista desde la Tierra, esta drea estd formada principal-
mente por mares, incluidos Mare Serenitatis y Lacus Mortis y Lacus Som-
niorum, Mare Tranquillitatis y Mare Vaporum, Sinus Medii y Mare Frigoris.
Las unicas dreas de tierras altas que se observan con nitidez en este mapa
son las situadas bien al norte de Mare Frigoris. El drea que se encuentra
hacia el centro de la cara de la Luna, concretamente en Sinus Medii en la
parte derecha superior, tiene muchas formaciones de interés. Triesnecker
es el centro aproximado de un sistema de ramificacion a base de fisuras
que se ve con telescopios de tamafio medio.

Al norte de este sistema tenemos a la fisura Hyginus, que atraviesa el
pequeiio crater Hyginus. El brazo occidental de esta fisura presenta una
ristra de criteres pequefios, que sélo pueden percibirse con instrumentos
grandes, y que constituyen testimonio de cierto tipo de actividad volca-
nica lunar o de actividad interna desarrolladas en tiempos pasados. Por su
parte Hyginus es un crater sin bordes y de suelo plano, lo cual de nuevo
indica su origen volcanico-tecténico.

Al este de Hyginus se encuentra la fisura Ariadaeus, un gran graben
(foso) lineal que atraviesa tierras bajas y lomas por igual. El drea situada
inmediatamente al norte de la fisura Hyginus es una de las manchas mas
oscuras de la Luna; a partir de los satélites lunares y de los datos adquiridos
mediante estudios realizados desde la Tierra, se sabe que esta oscuridad
es principalmente debida a un contenido superior al medio del mineral
ilmenita (titanato ferroso) en el suelo; aqui el suelo esti formado princi-
palmente por el equivalente lunar de la ceniza volcinica (principalmente
abalorios de vidrio pequefios).

La Luna llena presenta un color blanco casi plateado en un cielo os-
curo, pero su color verdadero es esencialmente gris pardusco. No obstan-
te, el lector puede captar variaciones de color, particularmente si observa
Mare Serenitatis y Mare Tranquillitatis en un telescopio con baja potencia
cuando el terminador no esta demasiado cercano. El tono pardusco bas-
tante cdlido de Mare Serenitatis contrasta con los tonos grises mds acera-
dos de Mare Tranquillitatis; el color grisiceo deriva del contenido alto de
ilmenita de las lavas basilticas de Mare Tranquillitatis. Este mar posee un
sistema de lomas que atraviesa su mitad occidental.

Mare Serenitatis dispone de las lomas concéntricas tipicas de una cu-
beta inundada. El lugar de alunizaje de la nave Apolo 17 esti situado frente
a la esquina mds oriental del mar, en una mancha de material mucho mas
oscuro. Lunokhod 2, transportado por la nave espacial soviética Luna 21,
aluniz6 y operd cerca del criter Le Monnier, 160 km mds al norte. Algo
mis al norte se encuentra Posidonius, un criter prominente situado en la
costa de Mare Serenitatis. Fisuras sinuosas y también del tipo graben cru-
zan el suelo de Posidonius. Las fisuras sinuosas siguen caminos tortuosos
sobre la superficie lunar y son verdaderos canales de flujo de lava o se
trata de tubos de lava colapsados.

Al sur de Mare Frigoris, los criteres Aristoteles, Eudoxus, Atlas y Hér-
cules son los criteres grandes restantes y ficiles de observar en esta irea
del mapa. Atlas (con un diametro de 88 km) presenta como caracteristica
inusitada las fisuras y las manchas oscuras de su suelo.




360 LA LUNA

MAPA LUNAR 7. Esta drea estd dominada por Mare Imbrium, ocupando
gran parte del resto las dreas de Mare Insularum, Sinus Aestuum, Mare Fri-
goris y Sinus Roris. La cubeta Imbrium ocupa un segundo lugar, detris de
Orientale, en cuanto a juventud, con una edad que se cifra en unos 3900
millones de afios. En la cara de la Luna orientada hacia la Tierra, sélo la
cubeta Procellarum, mucho mas vieja, presenta un tamafio superior al de
la cubeta Imbrium. Por consiguiente, su formacién tuvo un efecto profun-
do sobre la superficie lunar preexistente, y todos los criteres situados al
sur de Mare Frigoris (en este mapa) emergieron con posterioridad a este
suceso. Las lavas del mar deben ser también mds recientes que la cubeta.
Se dispone de pruebas sélidas de que todo el vulcanismo lunar que dio
lugar a lavas de mar oscuras no se produjo con anterioridad a hace 3700
millones de afios. La superficie de Mare Imbrium presenta el sistema de
lomas concéntricas usuales, pero cuando las condiciones son apropiadas
pueden detectarse los frentes de flujo de lava —demarcaciones nitidas. Las
cordilleras y los picos aislados, como Montes Recti, Montes Teneriffe,
Mons Pico, Montes Spitzbergen y Mons La Hire, estan situados en un cir-
culo cuyo didmetro es la mitad del correspondiente al delimitado por Mon-
tes Carpatus, Montes Apenninus y Montes Caucasus (mapa 6). Por lo tanto
estas cordilleras internas marcan el anillo que equivale a la costa general
de Mare Crisium, Mare Nectaris Yy Mare Humorum.

Los criteres Archimedes (al este —a la izquierda— de Mare Imbrium),
Aristillus y Autolycus forman un grupo de hitos muy conocido. El primer
crater estd inundado con lavas de mar y por consiguiente es mas viejo que
las capas de lava que lo rellenaron, pero todas las evidencias indican que
los otros dos son mas recientes que las lavas, presentando suelos tipicos
sin inundar y depdsitos radiales y escabrosos de eyectos sobre la superficie
del mar.

Los Montes Apenninus resultan impresionantes en grado sumo cuando
se observan inmediatamente después del cuarto creciente o cerca del cuar-
to menguante. Los picos mds altos se elevan unos 5 km sobre la superficie
del mar, pero los dibujos que los representan en forma de pindculo en los
libros mas antiguos derivan de una interpretacion errénea de las formas
de sus sombras; las fotografias tomadas por los astronautas de la nave Apo-
lo 15 pusieron de manifiesto la naturaleza por lo general lisa y ondulada
de las montanas que forman esta cordillera. La fisura Hadley, visitada por
€stos astronautas, puede vislumbrarse con telescopios pequenos, en con-
diciones atmosféricas estacionarias cuando han transcurrido unos nueve
dias en el ciclo de fases de la Luna (después de la Luna nueva).

La costa norte de Mare Imbrium esta marcada por una lista de tierras
altas que contiene Montes Alpes, el criter Plato y el espectacular Sinus
Iridum (Bahia de los Arcos Iris). La situacion de esta tira con respecto al
resto de la cubeta Imbrium es muy anémala; cada vez se dispone de mds
pruebas de que se trata de un par conglutinado de islas de la corteza que
se separaron de sus posiciones originales unos 160 km hacia el noreste,
durante el relleno del criter Imbrium por magma que fluia debajo de la
corteza de la Luna. Los lados por lo general paralelos de Mare Frigoris, la
situacion “errénea” de los Alpes y otras pruebas apoyan esta conclusion.
Los Alpes, un grupo de montanas y colinas aisladas, contienen el famoso
Valle Alpino (Vallis Alpes), un retazo de lados aproximadamente paralelos
con mis de 160 km de longitud y por término medio 10 km de anchura
(fig. 8-12). Una vez se conjeturd que la formacion de este valle fue debida
a un meteorito que viajaba tangencialmente a un fragmento resultante del
impacto formador de la cubeta Imbrium, pero hace tiempo que esta idea
ha sido descartada. Parece ser una caracteristica en forma de graben, cau-
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sada posiblemente por los movimientos de la corteza lunar mencionados
antes.

Plato, con un didmetro de 101 km, es prominente debido a su suelo
liso, llano y oscuro, que contrasta con los materiales mds claros de las
tierras altas circundantes. El suelo del criter contiene criteres con un did-
metro de 2, km e incluso menor; el mayor esti situado cerca del centro.
Se necesita un telescopio de tamafno medio para descubrir que estos ob-
jetos son crateres. Sinus Iridum tiene un aspecto bello cuando el Sol apa-
rece sobre €l y su margen occidental iluminado se amplia hacia el drea
circundante no iluminada. Esto se produce cuando han transcurrido 10
dias en el ciclo lunar.

El crater Copernicus (con un didmetro de 92 km), situado en la parte
superior del mapa en Mare Insularum, es tan famoso como Plato y su fre-
cuencia de observacion es equiparable. Se trata de un ejemplo excelente
de crater grande producido por impacto, relativamente reciente. Posee un
suelo llano pero algo rugoso, con un grupo de picos centrales pequeiios.
Las laderas con terrazas pronunciadas, resultantes de hundimientos pos-
teriores al impacto, se elevan unos 5 km sobre el suelo. Copernicus es el
centro de uno de los sistemas de radiaciones mas extensivos de la Luna.
El crater menor Kepler (con un didmetro de 32 km), en la parte derecha
superior del mapa, también posee un sistema de radiaciones notables que
se mezclan con las de Copernicus.

Fig. 8-12. 1a porcion noroccidental de Mare Imbrium, mostrando Montes
Caucasus, Montes Alpinos (los Alpes) y Vallis Alpes (el Valle Alpino). El
sur esta situado en la parte superior en esta foto y otras tomadas a través
de un telescopio de 150 cm. (Lunar and Planetary Laboratory, University
of Arizona)
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MAPA LUNAR 8. Esta carta esta ocupada casi por completo por la exten-
sion gris de Oceanus Procellarum, cuya costa occidental nunca esta de-
masiado separada del limbo lunar. Ademas de los sistemas de lomas usua-
les y de estar salpicada de criteres pequenos, esta drea dispone de algunas
caracteristicas uinicas y de formaciones interesantes. El objeto relevante es
sin lugar a dudas el crater Aristarchus, pero también debe mencionarse la
llanura de Aristarchus que se halla situada al noroeste del criter.

Entre los criteres que poseen el mismo tamario, Aristarchus es uno de
los mis brillantes de la Luna. Se trata de un criter producido por impacto
relativamente frecuente, con un didmetro de 45 km, cuyo borde se eleva
unos 2700 m sobre el suelo. Constituye el centro de un sistema de radia-
ciones, cosa que sucede con todos los criteres relativamente jovenes de-
rivados de impacto. Han sido observados mas fenémenos lunares transi-
torios en Aristarchus y cerca de €l que en otros emplazamientos lunares.
En tiempos pasados muchos de estos informes procedian directa o indi-
rectamente de efectos derivados del brillo del crater. Asi cuando ha trans-
currido menos de una semana del ciclo lunar, puede detectarse el criter
en la parte del disco iluminada por la Tierra; observado a nivel bajo en el
firmamento, el crater iluminado por el Sol presenta un brillo suficiente
contra el fondo oscuro de mares como para producir un espectro cuando
la atmésfera de la Tierra dispersa la luz lunar, causando algunos de los
fen6menos en los que estin implicados los colores. No obstante, los ob-
servadores expertos conocen en la actualidad a estos “arenques rojos” y
no todos los informes pueden ser descartados con facilidad. El 4rea entera
presenta diversos tipos de caracteristicas inusitadas, y pueden producirse
en ella fenomenos raros, como emisionesde gas. A decir verdad, la nave
espacial Apolo al describir sus orbitas detecto mds gas radon en esta drea
que en las otras zonas de la Luna.

Cerca del noroeste, se encuentran el mayor volcan de la Luna y el canal
de flujo de lava asociado, visible con los telescopios de menor tamafo. Si
bien fue descubierto por Huygens, este canal se denomina Valle de Schro-
ter (Vallis Schroteri), en homenaje al astrénomo aficionado alemin que lo
observo por vez primera. El volcan es mds bien una colina discreta situada
inmediatamente al noroeste de Aristarchus, y el flanco septentrional del
Valle empieza con una depresion apodada “Cabeza de Cobra” por la se-
mejanza del Valle con la cabeza y el cuerpo de una serpiente. El Valle
atraviesa un drea escabrosa que en su mayor parte es algo mds oscura que
el mar circundante, a despecho de la presencia de una concentracion de
radios procedentes de Aristarchus. Pruebas derivadas de otras investiga-
ciones indican que el drea entera estd recubierta de una capa de ceniza
volcdnica de tipo lunar con un alto contenido de ilmenita. Aunque oscura,
el drea es distintamente mds parda que el mar circundante o incluso que
otras dreas oscuras revestidas de cenizas, que son mds grises que los te-
rrenos que las rodean. Es interesante que este suelo volcanico con su con-
tenido de ilmenita pueda existir en dos formas de composicion idéntica
pero de color diferente. Por consiguiente las tierras negra y anaranjada
recogidas cerca del criter Shorty (que no esta indicado por tener un ta-
mano pequefio) por los astronautas de la nave Apolo 17 son idénticas en
todo a excepcion del color. La diferencia de color puede ser debida a dis-
tintas velocidades de enfriamiento, que determinan si la ilmenita negra
cristaliza 0 permanece dispersa como coloracion anaranjada en los aba-
lorios de vidrio que forman el suelo.

La marca brillante denominada Reiner Gamma (parte superior derecha;
fig. 8-13) constituye un ejemplo de tipo raro de marca superficial; otros
ejemplos estan confinados casi en su totalidad a la cara alejada de la Luna.
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Esta marca no estd conectada con una topografia visible y posee cierto
relieve propio. No obstante, presenta un campo magnético; este campo
puede proteger a la superficie de los efectos oscurecedores del viento so-
lar y de este modo conservar el brillo del drea. Hacia el noroeste se en-
cuentra un campo grande de estructuras volcanicas bastante pequeiias, de-
nominadas familiarmente Colinas de Marius, pero los detalles sobre su
topografia s6lo empiezan a ser visibles con telescopios grandes (fig. 8-13)

En la region de las tierras altas de la parte superior derecha el criter
Hevelius —con 119 km de didmetro— es el que llama mis la atencién
suelo cruzado por una celosia de fisuras lineales, dos de las cuales
atraviesan la pared del criter y contintan hasta el terreno adyacente.

El criter Lichtenberg, situado en el mar que se encuentra mucho mis
al norte, posee un sistema de radiaciones que se extiende s6lo hasta el
norte, con lo que se parece al ema Proclus. Pero en este caso la causa
es radicalmente distinta: la porcién meridional del sistema de radiaciones
de Lichtenberg fue recubierta por un flujo de lava posterior.

Fig. 8-13. Los criteres Reiner (parte superior), Marius (izquierda) y la Gni-
ca marca brillante llamada Reiner Gamma, hacia el oeste (derecha) de Rei-
ner. Algunos detalles de las Colinas de Marius son visibles hacia la zona
entre oeste y noroeste del criter Marius. El sur estd en la parte superior.
(Lunar and Planetary Laboratory, University of Arizona)




Polo Norte

Polo Sur

Fig. 8-14. La cara oculta de la Luna. (El norte estd en la parte supe-
rior.)

La escasez de mares (areas inundadas de lava) de la cara oculta de
la Luna reflejan una ausencia casi completa de sucesos relacionados
con los volcanes, tales como corrientes, domos, caflones, etc., que
diversifican la topografia de la cara visible.

9

COMO ENCONTRAR LOS PLANETAS

El reconocimiento de los planetas mas brillantes resulta muy ficil. A
menudo su brillo los hace conspicuos, sobre todo cuando es uniforme
y no variable. El color rojizo de Marte permite distinguir a este planeta.
Cuando se observa el firmamento, estas caracteristicas pueden ayudar
a que el lector reconozca que esta contemplando planetas en vez de
estrellas. El que los planetas estén situados cerca de la ecliptica —linea
imaginaria que atraviesa el firmamento delimitando el camino anual del
Sol entre las estrellas— también coadyuva en la localizacién de los pla-
netas. La ecliptica estd indicada mediante una linea de puntos en los
mapas celestes mensuales del capitulo 3 y en las cartas del capitulo 7.

La mayor parte de los planetas pueden ser detectados a simple vista;
Venus, por ejemplo, con frecuencia es conspicuo como “lucero del
alba” o “estrella vespertina”. Sin embargd, la mejor manera de observar
los planetas es mediante un telescopio. En el capitulo siguiente, se des-
cribe el aspecto de cada uno de los planetas a través del telescopio y
se mencionan los conocimientos sobre los planetas derivados de las tl-
timas observaciones. En este capitulo, el lector aprendera a localizar a
simple vista a los planetas en el firmamento, y a saber por adelantado
qué planetas habran aparecido —es decir, sern visibles sobre el hori-
zonte— cuando planee realizar una observacion. Asimismo si el lector
detecta un objeto brillante en el firmamento, puede usar la informacion
de este capitulo para determinar si se trata de un planeta.

A medida que describen 6rbitas alrededor del Sol, los planetas cam-
bian de posicion con respecto a las estrellas. Presentamos la posicion
de los planetas en el firmamento de una noche a otra en una serie de
graficos horarios que aparecen al final de este capitulo. Los grificos ho-
rarios son una manera condensada de indicar los tiempos de salida de
puesta y de transito de los planetas durante la noche; incluyen asimismo
los tiempos de salida del Sol, puesta de Sol y crepuisculo. (Un objeto
transita cuando cruza el meridiano del observador, la linea que va des-
de el polo norte celeste a través del cenit del observador y luego a
través del punto situado al sur de su horizonte hasta el polo sur celeste;
por consiguiente, un planeta transita cuando pasa por el norte o el sur
del observador y luego alcanza su posicion mds alta en el firmamento.)
Una vez que el lector se haya familiarizado con los grificos horarios, lo
cual requiere un poco de prictica, podri determinar con rapidez qué
objetos son apropiados para observar en cualquier tiempo del afio y de
la noche; también serd capaz de identificar los planetas que detecte en
el firmamento. Asimismo puede localizar los planetas usando la infor-
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macion del apéndice 11 para representar graficamente sus posiciones
a lo largo de la ecliptica, que esta marcada (con linea de puntos) en los
mapas celestes mensuales del capitulo 3 y en las cartas del capitulo 7.

En este libro figura un grafico horario para cada uno de los afios. Para
usar cualquiera de los graficos horarios, debe buscarse en el eje izquierdo
la fecha del ano. Luego debe examinarse el eje superior o el eje inferior
a fin de encontrar el tiempo de la noche (expresado en tiempo local)
correspondiente a la zona de tiempo del observador. Una linea extra a
través de la parte inferior muestra el tiempo como horario de verano.

El lector debe recorrer visualmente la linea horizontal que corres-
ponde a su fecha para comprobar qué planetas pueden ser detectados.
El tiempo de trinsito de un planeta indica el tiempo en el que aparecera
al sur del lector. Antes de este tiempo, el planeta estara situado hacia
el este a lo largo de la ecliptica; después de este tiempo estara situado
al oeste a lo largo de la ecliptica. Si la puesta de un planeta se produce
durante la noche, este planeta por lo general sera visible desde el cre-
pusculo hasta que se ponga. Si la salida de un planeta tiene lugar du-
rante la noche, generalmente éste permanecera visible hasta la aurora.

Los graficos horarios de esta Guia han sido dibujados para observa-
dores situados en la latitud de 40° N; para los observadores situados en
latitudes distintas, la correccion que debe efectuarse supone s6lo unos po-
cos minutos, por lo cual no la damos aqui. Los grificos horarios indican
tiempos de salida y de puesta para objetos suponiendo que el horizonte
es plano; evidentemente si en el horizonte del lector existen montarias,
los planetas aparecerdn visibles mds tarde o desaparecerdn mds temprano.

Las curvas planetarias de un afio son distintas a las de otros afos y sin
embargo aparecen modelos distintivos. Los graficos horarios muestran las cur-
vas incluso antes de la puesta de Sol y después de la salida de Sol, cuando
de ordinario los planetas no son visibles (si bien a veces pueden detectarse
los mis brillantes), a fin de que los modelos sean mas completos.

La existencia regular de ciclos en cuanto a los tiempos de salida y
puesta de Mercurio a medida que este planeta describe sus orbitas al-
rededor del Sol, esta indicada mediante ondas sinusoidales distorsio-
nadas que oscilan a ambos lados de las lineas de salida del Sol y de
puesta del Sol. Venus presenta un modelo semejante pero su periodo
es mucho mds largo. Debe observarse que en el caso de Venus las cur-
vas de salida y de puesta se repiten cada 19,2 meses, periodo que hace
que Venus vuelva a conjunciones superiores sucesivas —cuando Ve-
nus se sitia del lado alejado del Sol con respecto a los observadores
radicados en la Tierra. (Este es el periodo sinddico de Venus, que es
menester distinguir del periodo sideral: el tiempo necesario para volver
a la misma posicion en el firmamento con respecto a las estrellas.) Siem-
pre que Venus se pone mas de % de hora después de la puesta de Sol,
el lector debe ser capaz de percibir este planeta con facilidad a simple
vista. Las orbitas de Mercurio y Venus son menores que las de la Tierra,
por lo que estos objetos reciben el nombre de planetas inferiores.

Los planetas superiores poseen oOrbitas mas amplias que las de la
Tierra. Puede observarse su salida y puesta lejos del Sol en el firma-
mento y las curvas que indican sus posiciones en los graficos horarios
son mas lineales. El modelo de Marte se repite cada 25-27 meses, lo
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cual significa que las oposiciones de Marte —cuando Marte esta frente
al Sol en nuestro firmamento, transitando en medio de la noche, 12
horas después de que el Sol haya transitado— se producen a intervalos
de aproximadamente 2 anos y 2 meses. Durante una oposicion, Marte
esta situado en el meridiano del observador a medianoche, cuando el
Sol presenta un alejamiento maximo en el otro lado de la Tierra (y por
consiguiente es invisible). Marte llegara a estar a 94 millones de km el
3 de enero de 1993; a 101 millones de km el 11 de febrero de 1995 y
a 99 millones de km el 20 de marzo de 1997.

Juapiter vuelve a la oposicion cada 13 meses y Saturno cada 12,4
meses; en otras palabras, en los 12 meses que la Tierra necesita para
completar una orbita alrededor del Sol, Jupiter y Saturno han tomado
un poco la delantera y la Tierra necesita unas pocas semanas mas para
alcanzarlos.

Para practicar en el uso de los grificos horarios del firmamento, to-
memos un ejemplo. Mirese la noche del 20 de mayo de 1994. Se di-
bujard una linea horizontal de izquierda a derecha, o se seguird a través
del grifico con el dedo. Primero encontraremos las lineas de la puesta
de Marte y la salida de Jupiter. En la parte de abajo, se puede ver que
tienen lugar a las 17:30 y 18 horas respectivamente, horario de ahorro
de Iluz natural. (Dado que dicho horario suele utilizarse en esa época
del afno, damos las horas en HALN en este ejemplo.) A las 20 horas, la
aparicion de sombras indica el inicio del crepisculo. Mercurio se pone
a las 22 horas, poco antes de que las pesadas sombras conviertan el
crepusculo en noche, y Venus se pone aproximadamente media hora
después. Por lo tanto, Mercurio y Venus son estrellas vespertinas. Dado
que las primeras menciones a las que se llega de estos planetas se re-
fieren a su puesta, el lector sabe que tienen que haber estado arriba al
llegar la puesta de Sol (si no, el lector hubiera visto las lineas de sus
salidas). Aproximadamente a las 23:30 horas, Jupiter transita, es decir,
pasa por nuestro meridiano norte-sur. Por lo tanto, Jupiter esta bien
situado para observarlo casi durante toda la noche. Saturno sale apro-
ximadamente a las 2 horas. Cuando esta lo bastante alto, a menudo una
hora o dos mas tarde, se hace visible en el cielo oriental. La media luz
matutina empieza aproximadamente+a las 4 horas y Marte sale ense-
guida después. Jupiter se pone a las 5, aproximadamente una hora antes
de la salida del Sol. Mercurio y Venus salen aproximadamente a las 7
horas, pero ya casi hay luz del dia y generalmente no se pueden ver.

El lector puede usar un grafico horario de modo inverso para iden-
tificar un objeto en el firmamento. El lector debe consultar los graficos
horarios de los planetas para comprobar si el objeto es un planeta y los
graficos horarios de las estrellas mas brillantes (fig. 1-2, pag. 10) para
comprobar si se trata de una estrella. Si el objeto esta situado en el este,
debe consultarse en el grafico horario apropiado de este capitulo la cur-
va que representa un tiempo de salida reciente de un planeta. Si se
encuentra hacia el sur, entonces debe buscarse una curva de transito y
compararla con las de las estrellas mas brillantes, en la figura 1-2. Si la
posicion del objeto es hacia el oeste, debe consultarse qué planetas bri-
llantes estan a punto de ponerse en el tiempo en que debe realizarse
la observacion.
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Visibilidad de los planetas GRAFICO HORARIO DEL FIRMAMENTO
Descripciones de Robert C. Victor 1992
Grdficos borarios de Scientia, Inc. estindar orst

1992

'VENUS es un “lucero del alba” a principios del afio, pero gradualmen-
te se aproxima al Sol y resulta dificil de ver. Venus pasa a gran distancia
del norte de Antares el 8 de enero y muy cerca del norte de Marte el 19
de febrero. El 28 y 29 de febrero, Venus esta casi emparejado con Saturno,
mientras que Marte se encuentra a 5° de su parte superior. A finales de
marzo, Venus es muy dificil de observar.

El 13 de junio, Venus pasa conjuncion superior, detrds del Sol, y emer-
ge como “estrella vespertina” en el crepuisculo occidental en agosto. El 22
de este mes, Venus estd muy cerca de Jupiter. Alejindose del Sol, Venus
va mejorando su vision hasta finales de afio.

MERCURIO tiene tres buenas apariciones matutinas en 1992: a prin-
cipios de enero, cuando se encuentra en la parte inferior izquierda de Ve-
nus y cerca de Marte el dia 10, en agosto y en diciembre. Tiene buenas
apariciones vespertinas en febrero-marzo y junio-julio.

MARTE empieza el aio como un objeto, “estrella” dificil de ver de
magnitud 1,6 muy baja en el sureste en la aurora, situado en la parte in-
ferior izquierda de Mercurio y Venus. Marte es alcanzado por Mercurio el
10 de enero y por Venus el 19 de febrero. El planeta rojo alcanza a Saturno
el 6 de marzo. Estando en Capricornus, Marte se dirige hacia el este y sale
progresivamente mas temprano en la noche. El 26 de julio, Marte estd al
sur de las Pléyades y tiene un brillo de primera magnitud. Marte se dirige
hacia el norte de Aldebaran el 10 de agosto y el sur de Pélux el 1 de
noviembre. Entonces Marte tiene un brillo de magnitud cero y sale al final
del atardecer. A finales de noviembre, Marte empieza a retroceder y vuelve
a dirigirse hacia Polux, a la que pasa el dia de Nochebuena. Marte acaba
el afio con brillo de magnitud —1,2 y sale en el noreste poco después de
la puesta del Sol.

JUPITER empieza el ano como “estrella brillante” saliendo en el este
pocas horas después de la puesta del Sol. Saliendo cada vez mds temprano,
Jupiter alcanza oposicion (180° del Sol) el 28 de febrero, y brilla con una
magnitud —2,0 en el firmamento toda la noche. Continuando como un
objeto vespertino, Jupiter se pone unas 2 horas mas temprano cada mes
hasta que pierde brillantez en el crepusculo occidental en agosto. Pasa
conjuncion solar en septiembre y emerge en la aurora en octubre.

SATURNO esti en Capricornus todo el afio. A principios de enero pue-
de verse bajo en el suroeste en el crepusculo vespertino. En conjuncion
con el Sol el 29 de enero, Saturno emerge en el este-sureste en la aurora
a finales de febrero, cuando pasa cerca de Venus.

Saturno sale 2 horas mas temprano cada mes. El 7 de agosto alcanza
oposicion en el este-sureste al anochecer y es visible toda la noche como
una “estrella” de magnitud +0,4. Observados a través del telescopio, los
anillos tienen una inclinacion de 16°. Es una estrella vespertina el resto -
del ano y es alcanzado por Venus el 21 de diciembre. A finales de afio,
Saturno esta situado bajo en el sureste al anochecer, en la parte inferior
derecha de Venus.
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Fig. 9-1. Grafico horario que indica las posiciones de los planetas en
1992. Las horas sombreadas en gris oscuro son las mas adecuadas para las
observaciones.

Copyright © del texto 1992, de Robert C. Victor; copyright © de la carta de Scientia, Inc.
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1993

'VENUS empieza el ano como una “estrella vespertina” tenue. El 19 de
enero alcanza su maxima elongacion, 47° del Sol, y se pone casi cuatro
horas después de la puesta del Sol. Venus rapidamente alcanza su punto
mids bajo en el firmamento occidental en el mes de marzo. Pasa entre la
Tierra y el Sol el 1 de abril y deja el firmamento vespertino para ser visible
en el este antes de la salida del Sol como “lucero del alba”. Durante 10
semanas antes y después del 1 de abril, Venus es especialmente interesan-
te en observaciones a través de telescopios y binoculares debido a que su
fase cambia desde medio llena, pasando por una media luna grande hasta

ver el dorso.

En el firmamento matutino, Venus alcanza la maxima elongacion, 46°
del Sol, el 10 de junio. Aproximandose cada vez mds al Sol, Venus pasa
cerca de Spica el 4 de noviembre y de Jupiter el 10. A mediados de di-

ciembre, Venus esta en el crepusculo.

MERCURIO tiene dos buenas apariciones vespertinas, en febrero y en
mayo-junio. Las mejores apariciones matutinas son en julio-agosto y no-

viembre-diciembre.

MARTE alcanza oposicion (180° del Sol) el 7 de enero. Entonces brilla
con una magnitud de —1,2 en Gemini, y sale en el noreste aproximada-
mente a la puesta del Sol y es visible toda la noche. Hacia finales de enero,
Marte pasa directamente por encima de los observadores vespertinos si-
tuados a 27° latitud norte (sur de Texas y centro de Florida). Solamente
en otras dos ocasiones en este siglo, en 1914 y 1961, Marte ha aparecido

tan lejos al norte del ecuador celeste.

Marte contintia como “estrella vespertina” hasta inicios de otofo. Brilla

en el crepusculo en septiembre.

JUPITER esti en Virgo practicamente todo 1993. A principios de afio
Jupiter sale a medianoche y permanece alto en el sur en la aurora. Saliendo
cada vez mds temprano cada mes, Jupiter alcanza oposicion el 30 de mar-
zo. Brilla con una magnitud de —2,0 y es visible toda la noche. Sale en el

este a la puesta del Sol y se pone en el oeste a la salida del Sol.

En los meses que siguen a la oposicion, Jupiter permanece como “es-
trella vespertina” hasta que desaparece en el crepusculo occidental en sep-

tiembre. Jupiter pasa conjuncion con el Sol el 18 de octubre. Después, a

principios de noviembre, emerge como “lucero del alba” en el este-sures-

te, en la parte inferior izquierda de Venus y Spica.
SATURNO pasa 1993 en Capricornus y Aquarius. Empieza el afio en

el suroeste al anochecer, en la parte inferior derecha de Venus. A finales

de enero Saturno desaparece en el resplandor crepuscular.

En marzo, Saturno emerge como “lucero del alba” bajo en el este-su-

reste en la aurora. Saturno sale 2 horas mas temprano cada mes y alcanza

oposicion el 19 de agosto. A 180° del Sol, Saturno sale al anochecer y esta

encima del horizonte toda la noche; los anillos tienen una inclinacion de
12° en la orientacion del costado. Saturno es un “lucero del alba” el resto
del afio.

Copyright © del texto 1992, de Robert C. Victor; copyright © de la carta de Scientia, Inc.
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Fig. 9-2. Grifico horario que indica las posiciones de los planetas en
1993. Las horas sombreadas en gris oscuro son las mis adecuadas para las
observaciones.
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1994

VENUS estd en conjuncion superior (mds alld del Sol) a mediados de
enero, y no es visible durante varias semanas. Emerge como “estrella ves-
pertina” situada a nivel bajo en el crepusculo occidental a finales de fe-
brero. En junio, Venus alcanza su posicién mas alta por encima del hori-
zonte occidental al anochecer, y se pone dos horas y media después de
la puesta del Sol. Venus se encuentra a 7° de Jupiter a finales de septiem-
bre, entonces se dirige ripidamente hacia el Sol y desaparece a principios
de octubre.

Venus pasa conjuncion inferior (entre la Tierra y el Sol) el 2 de no-
viembre y emerge como “lucero del alba” en el este-sureste a mediados
de noviembre. El 14 de este mes Venus estd 5° al sur de Mercurio. A finales
de diciembre, Venus sale mds de tres horas y media antes que el Sol.

Venus es de gran interés observado a través del telescopio desde sep-
tiembre hasta diciembre cuando pasa sus fases de media Luna creciente y
aparece de gran tamafo debido a su proximidad a la Tierra.

MERCURIO tiene dos apariciones vespertinas excelentes: en enero-
febrero (cerca de Saturno el 1 de febrero) y en mayo-junio (mis o menos
a 9° de la parte inferior derecha de Venus a finales de mayo).

En el firmamento matutino, la aparicion de marzo de Mercurio no es
muy favorable para las latitudes de la mitad septentrional. La aparicién de
julio es mejor y la de noviembre es muy favorable.

MARTE esta en conjuncion con el Sol el 27 de diciembre de 1993. Su
emergencia como “lucero del alba” es muy lenta; podra observarse a sim-
ple vista en el crepusculo matutino a finales de abril, cuando el planeta
rojo estd situado bajo en el este, hacia la parte inferior izquierda de Sa-
turno.

A medida que los meses pasan, Marte sale progresivamente mas tem-
prano en la noche. A finales de ano sale bastante después del anochecer.

JUPITER empieza el afio como “lucero del alba” en Libra, en el fir-
mamento meridional en la aurora. Conforme los meses pasan, Japiter sale
mds temprano y el 30 de abril alcanza oposicion. Entonces es visible toda
la noche y Jupiter sale en el este-sureste a la puesta del Sol y se pone a la
salida del Sol.

En los meses siguientes Jupiter es una “estrella vespertina”. Si el lector
lo observa al anochecer, vera que gira hacia el sur en junio y hacia el oeste-
suroeste en octubre, cuando pierde brillo en el crepusculo.

Jupiter pasa conjuncion con el Sol el 17 de noviembre y emerge como
“lucero del alba” en el este-sureste en la aurora a principios de diciembre.

SATURNO pasa el afio en Aquarius. El 1 de enero estd en el suroeste
al anochecer y se pone pocas horas después de la puesta del Sol.

Pasa conjuncion solar el 21 de febrero como “lucero del alba” en el
este-sureste en la aurora a finales de marzo. Saturno sale cada vez mis
temprano en la noche hasta que alcanza oposicion el 1 de septiembre.
Entonces sale a la puesta del Sol y Saturno es visible toda la noche.

Saturno permanece en el firmamento vespertino en los tltimos meses
de 1994. En diciembre esti alto en el sur al anochecer.

Copyright © del texto 1992, de Robert C. Victor; copyright © de Ia carta de Scientia, Inc.
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Fig. 9-3. Grafico horario que indica las posiciones de los planetas en
1994. Las horas sombreadas en gris oscuro son las mas adecuadas para las
observaciones.
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1995

VENUS empieza el aiio como “lucero del alba” y sale mas de tres horas
y media antes que el Sol. A las dos semanas alcanza la maxima elongacion,
47° del Sol, y en el telescopio aparece como una diminuta “media Luna”.
Venus pasa 3° al norte de Jupiter el 14 de enero y ampliamente al norte
de Antares dos dias después. El 13 de abril pasa 0,5° al norte de Saturno,
emparejados salen una hora antes que el Sol. Continta saliendo cada vez
mis cerca de la aurora y es dificil de ver en julio. Pasa conjuncién superior
(detras del Sol) el 20 de agosto y emerge como “estrella vespertina” a fi-
nales de octubre. El 18 de noviembre, pasa 1,3° al norte de Jupiter, y el
22 justo 0,2° al sur de Marte. Este trio compacto se pone mis de una hora
mis tarde que el Sol. A finales de afio Venus estd otra vez en el firmamento
oscuro y se pone dos horas y media mas tarde que el Sol.

MERCURIO tiene una buena aparicion vespertina en enero (aproxi-
madamente situado a 20° de la parte inferior derecha de Saturno) y otra
excelente en abril-mayo. El 23 de diciembre, Mercurio pasa 1,1° al sur de
Marte y, al cerrar el afio, pasa a 13° de la parte inferior derecha de Venus.
En la aurora, a principios de marzo, Mercurio pasa a 15° de la parte inferior
izquierda de Venus y sube a 8° de la parte superior derecha a principios
de julio. Mercurio tiene su mejor aparicién matutina en octubre.

MARTE empieza el afio en Leo, 4° al noreste de Regulus, y sale 4 horas
después de la puesta del Sol. Retrocediendo hacia el oeste a la vez que la
Tierra lo alcanza, el planeta rojo alcanza oposicion y es visible toda la no-
che el 11 de febrero. Marte se dirige hacia Cancer, donde a finales de
marzo estd 17° al oeste de Regulus, alto en el firmamento vespertino orien-
tal, y continta acercindose a las estrellas. El 24 de mayo, brilla con pri-
mera magnitud y pasa solo 1° al norte de Regulus. A finales de junio, esti
al oeste-suroeste al anochecer donde va desapareciendo muy lentamente
hasta finalizar el aio. Marte estd 2° al norte de Spica el 28 de agosto. El
15 de noviembre estd 1,2° al sur de Jupiter. Alcanza a ambos la siguiente
semana, tal como ya hemos descrito. Acaba el afio a 18° de la parte inferior
derecha de Venus y a 5° de la parte inferior derecha de Mercurio.

JUPITER estid a 8° de Antares los primeros diez meses de 1995 y realiza
una triple conjuncion con ella al pasar 5° al norte a finales de enero, prin-
cipios de junio y finales de septiembre. Situado cerca de Venus a mediados
de enero, Jupiter sale cada vez mds temprano y mds alto cada mafiana. A
mediados de marzo, Jupiter se encuentra en el sur en la aurora; 2 mediados
de mayo en el crepusculo y el 1 de junio estd en oposicién con una mag-
nitud —2,1 y es visible toda la noche. En julio, Jupiter esti en el sur al
anochecer y en el mes de octubre se encuentra en el suroeste. Perdién-
dose en el crepisculo, Jupiter es alcanzado por Marte y Venus en noviem-
bre (tal como ya hemos visto). Desaparece a principios de diciembre.

SATURNO estd en Aquarius todo el afio. Se encuentra en el suroeste
al anochecer en enero y se pierde en el resplandor crepuscular occidental
a mediados de febrero. Después de la conjuncién solar del 6 de marzo,
Saturno emerge en el resplandor de la aurora matutina oriental a princi-
pios de abril, hacia la parte inferior izquierda de Venus. Después de una
cerrada conjuncién con Venus el 13 de abril, Saturno sube en el firma-
mento meridional en la aurora en julio. A principios de agosto, Saturno
sale en el crepisculo vespertino. El 14 de septiembre Saturno estd en opo-
sicién con una magnitud +0,9 y se ve toda la noche. El resto del afio
Saturno es visible al anochecer, ascendiendo alto en el sur en diciembre.

Copyright © del texto 1992, de Robert C. Victor; copyright © de la carta de Scientia, Inc.
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1996 GRAFICO HORARIO DEL FIRMAMENTO
1996

'VENUS este afo es una “estrella vespertina” en el cielo occidental has-
ta principios de Junio. Tras pasar a Saturno el 2 de Febrero, Venus alcanza
su mayor elongacion, 46° desde el Sol, el 1 de abril, y se pone cuatro horas
después de la puesta de Sol. Durante las dos tardes siguientes, Venus apa- . -/
rece dentro del espacio de 1° de las Pléyades. Continuando hacia el este,
Venus pasa muy al norte de Aldebaran el 12 de abril, y se para por encima ==
de los cuernos de Taurus el 19 de mayo. Venus aparece en el cielo ma-
tutino oriental a partir de finales de junio. Desde el 23 de junio al 4 de
julio, Venus pasa cerca de Mercurio, Marte y Aldebaran. El 20 de agosto,
Venus alcanza de nuevo las mayores elongaciones y se levanta mas de 3
horas y media antes que el Sol. Venus pasa de largo de Pélux el 1 de sep- ~ SLA
tiembre, de Marte el 4 de septiembre, de Regulus el 3 de Octubre, de Spica
el 17 de noviembre y de Antares el 25 de diciembre. > Vili

MERCURIO tiene dos buenas apariciones vespertinas: a principios de - Ll
enero, bajo en el suroeste al oscurecer, y en abril, bajo en el oeste-no-
roeste. En ambos casos, aparece abajo a la derecha de Venus. Al oscurecer
en diciembre, Mercurio se halla bajo en el suroeste, abajo a la derecha de £
Jupiter. En la media luz matutina, puede verse bajo en el este-suroeste, a
la izquierda debajo de Jupiter, en enero-febrero, y bajo en el este, debajo
a la izquierda de Venus y de Regulus, en septiembre-octubre. 1= / 57

MARTE puede ser observado (con binoculares) al oscurecer el 1 de £ 2 ; | P L252
enero, a 5° abajo a la derecha de Mercurio. Marte reaparece en el este- 2 1
noreste en la penumbra matutina a mediados de junio, de nuevo cerca de
Mercurio, y luego pasa a Venus y Aldebaran cerca de finales de junio. A
pesar de que conserva una magnitud de casi +1,5 durante todo el verano,
Marte se hace mas ficil de ver ya que se levanta mas pronto cada mes.
Después de pasar a Polux el 30 de agosto, Marte es adelantado por Venus
el 4 de septiembre. Mis tarde, durante este mes, el 21, Marte pasa por el
Cumulo de Praesepe. El planeta rojo pasa junto a Regulus el 29 de octubre,
y con una magnitud de +1,3 deberia tener casi el mismo brillo, pero no
el color, de esta estrella. Marte acaba el afio con una magnitud de +0,5
en Virgo, alto en el sur con la penumbra detrds. ; ? 25

JUPITER pasa 1996 en Sagitario, haciendo tres pasadas sobre el asa de ol
la Tetera. Visible pricticamente durante todo el afio, Jupiter emerge como 4 .
estrella matutina baja en la penumbra del sureste cerca de principios de e x
enero. Cada mes se levanta algo antes, alcanzando la oposicion el 4 de julio.
Luego, con una magnitud de 2,7, Jupiter es visible durante toda la noche,
en el sureste al oscurecer y en el suroeste al amanecer. Puede seguirse hasta
finales del afio, cuando esta muy bajo en el suroeste al oscurecer.

SATURNO abre el afio alto en el sur-suroeste al anochecer y es alcan-
-zado por Venus el 2 de febrero. En Aquarius, al sur del asterismo de Piscis,
Saturno suele estar borroso, con una magnitud de +1,2, dado que parecen
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faltarle sus anillos, hasta que la Tierra cruza hacia el lado sur (iluminado)
del plano de los anillos el 11 de febrero. Tras ponerse en la penumbra
occidental a principios de marzo, reaparece a finales de abril en Piscis en
el cielo matutino oriental. Saturno realiza una incursion en Cetus desde
principios de junio hasta finales de agosto antes de volver a Piscis. Su hora
de salida se adelanta en 2 horas cada mes hasta que se levanta al alba el de verano local”
26 de septiembre; entonces se halla en oposicion, y arriba toda la noche.
Ahora mas cercano a la Tierra con sus anillos ladeados unos 4°, Saturno
brilla mas con +0,5. A finales del afio, se halla alto en el sur al anochecer. Fig. 9-5. Grifico horario que indica las posiciones de los planetas en
1996. Las horas sombreadas en gris oscuro son las mas adecuadas para las
Copyright © del texto 1992, de Robert C. Victor; copyright © de la carta de Scientia, Inc. observaciones.
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1997 GRAFICO HORARIO DEL FIRMAMENTO
1997 =
VENUS es una “estrella matutina” facil, baja en el sureste al amanecer i o
en enero. Aproximandose al Sol, pasa emergiendo de Mercurio el 12 de LR R S e s oe e Ty R S0 B e e b LA}

enero y a finales de mes esta lejos abajo a su izquierda. Un desafiante duo
en la penubra el 6 de febrero se describe bajo Jupiter. Venus pasa mas alla
del Sol el 2 de abril y a mediados de mayo emerge hacia el oeste-noroeste
al anochecer. Siendo una “estrella matutina” durante el resto del afio, que-
da bajo en la penumbra hasta el otofio. Obsérvese a Venus pasar a Polux
el 22 de junio, a Regulus el 22 de julio (con Mercurio siguiendo dentro
de los 5° detrds de Venus durante el resto de julio), a Spica el 6 de sep-
tiembre, a Antares el 16 de octubre y a Marte el 24 de octubre. El 6 de
noviembre alcanza su mayor elongacion, 47° desde el Sol, y se pone mas
al sur de lo que lo hard hasta el afio 2005. En diciembre, se pone 3 horas
después del Sol a principios del mes, pero enlentece su progresion hacia
el este y es alcanzado por Marte el dia 21. Durante unos pocos dias alre-
dedor de esta fecha, Venus descansa 17° abajo a la izquierda de Jupiter.

MERCURIO tiene su mejor aparicion vespertina del afio a finales de
marzo y principios de abril, abajo y al norte del oeste durante el anoche-
cer. También durante el anochecer, durante la segunda mitad de julio,
Mercurio forma bellas agrupaciones con Venus y Regulus que pueden ser
disfrutadas mediante unos binoculares, y a finales de noviembre Mercurio
puede ser hallado muy bajo en el suroeste, a 32° abajo a la derecha de
Venus. Por la manana, puede encontrarse a Mercurio cerca de Venus, en
enero, justo por debajo de Regulus alrededor del 11 de septiembre, y a la
izquierda de Antares durante la tltima semana de diciembre.

MARTE sale el 1 de enero una hora antes de medianoche y alcanza el
cielo meridional antes del alba. Marte sale antes cada semana hasta la opo-
sicion, el 16-17 de marzo, cuando brilla con una magnitud de —1,3 y se
halla alto durante toda la noche. Languideciendo en Virgo occidental ex-
ceptuando un retorno hacia Leo en abril-mayo, Marte finalmente pasa a
Spica el 3 de agosto. Desplazandose hacia el este contra el telon de fondo
zodiacal vespertino, aumentando la velocidad, pasa a su contra-homonimo
Antares el 12 de octubre. El resto del afio, Marte vagabundea cerca de
Venus, acercindose al maximo a éste el 24 de octubre y el 21 de diciem-
bre. Hacia finales del afio, se desvanece con una magnitud de +1,2.

JUPITER, al comenzar el afo, sigue al Sol por el horizonte surocci-
dental durante s6lo una hora. Tras semanas de invisibilidad, Jupiter emer-
ge en el cielo matutino del este-sureste alrededor de mediados de Febrero,
y permanece en Capricornus durante el resto del afo. La conjuncion cer-
cana de Jupiter con Venus del 6 de febrero sera dificil de observar desde
las latitudes septentrionales medias, saliendo escasamente media hora an-
tes de la salida del Sol. Jupiter sale antes cada mes hasta su oposicion, el
9 de agosto, cuando brillara con una magnitud de —2,8 bajo en el este-
sureste al oscurecer y estara alto toda la noche. Hacia finales del afio, Ju-
piter estara en el suroeste al ocaso, con Marte y Venus a su derecha abajo.

SATURNO abre el afo alto en el sur al ocaso y pasa casi todo el afio
en Piscis. Saturno se pone en la penumbra occidental a mediados de Mar-
z0, luego emerge alrededor de finales de abril en el alba oriental. Saliendo
antes, Saturno alcanza la oposicion (visibilidad durante toda la noche, con
una magnitud de +0,2) el 9-10 de octubre. Sus anillos estan entonces in-
clinados 10°. Saturno continta en el cielo vespertino hasta finales del afio, = - - == =
cuando alcanza el meridiano antes de caer la oscuridad. Fig. 9-6. Grifico horario que indica las posiciones de los planetas en
= 1997. Las horas sombreadas en gris oscuro son las mas adecuadas para las
Copyright © del texto 1992, de Robert C. Victor; copyright © de la carta de Scientia, Inc. observaciones.
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OBSERVACION DE LOS PLANETAS

En el capitulo anterior, se explicaron las maneras de encontrar los pla-
netas en ¢l firmamento. Este capitulo estd centrado en la observacion
de los planctas. Con tan solo un telescopio pequefio, el lector puede
percatarse de que los planetas poscen formas y que las formas aparen-
tes de algunos planetas cambian a lo largo del tiempo. Puesto que los
planctas cuya observacion resulta mds facil e impresionante (colocados
en orden) son Jupiter, Saturno, Venus y Marte, se describen estos ob-
jetos siguiendo este orden y luego se estudian los planetas cuya obser-
vacion ¢s mas dificil —Mercurio, Urano, Neptuno y Plutén.

JUPITER

Jupiter, el mayor planeta del sistema solar, presenta un digmetro que
es 11 veces superior al de la Tierra y su volumen supera mil veces el
de la Tierra. Estd unas 5,2 veces mas alejado del Sol que la Tierra;
puesto que la distancia media desde la Tierra hasta el Sol se denomina
1 Unidad Astronémica (1 U.A), la distancia media entre Jupiter y el
Sol es de 5,2 U.A. Cuando Jupiter esti del mismo lado del Sol que la
Tierra, su posicion es alta en el firmamento nocturno, y su distancia
con respecto a la Tierra es de s6lo 4 U.A. (5,2 U.A menos ¢l radio
orbital de la Tierra de 1 U.A. dan lugar a 4,2 U.A). A esta distancia,
¢l planeta abarca casi 50 scgundos de arco en el firmamento —;, del
diametro dc la Luna llena— y puede presentar un brillo denotado por
la magnitud aproximada de —2,5, brillo que es tres veces superior al
de la estrella mds brillante, Sirius.

Cuando un plancta estd alineado con la Tierra y el Sol, ¢l planeta
y ¢l Sol aparecen juntos en el firmamento y se dice que el plancta esti
en conjuncion. El tiempo real de conjuncion es cuando el planeta
y el Sol aparecen en la misma longitud a lo largo de la ecliptica (véase
¢l apéndice 11). Los planetas también pueden estar en conjuncion
uno con otro o con la Luna. Japiter sélo estd en conjuncion con el
Sol cuando se encuentra del lado alejado del Sol y por consiguiente
Su tamano parece mas pequeno que el correspondiente a la oposi-
cion.

Un planeta presenta oposicion cuando esta situado en la prolon-
gacion de la linea de vision que va desde el Sol hasta la Tierra. La
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Fig. 10-2. Jupiter, fotografiado desde la Tierra, mostrando sus zonas
horizontales brillantes y sus cinturones horizontales oscuros. El sur
esta situado en su parte superior, puesto que se trata de una vista a
través de un telescopio. Los cuatro satélites galileanos son también
visibles. (Lunar and Planetary Laboratory, University of Arizona)

mejor manera de observar Jupiter y los otros planetas externos es en
oposicion, cuando permanecen sobre el horizonte durante toda la no-
che. Luego salen al ocaso, son mas brillantes y presentan los discos
de mayor tamafo.

El disco de Jupiter

Con un telescopio pequeno, el lector puede ver bandas claras y os-
curas a través del disco de Jupiter. El nimero de bandas que se per-
ciben depende no solo del grado de proximidad de Jupiter con res-
pecto a la Tierra, sino también del caracter de la atmosfera que
recubre el lugar de observacion. Las bandas representan nubes exten-
didas, transformandose en listas largas a medida que se produce la
rotacion de Jupiter; el planeta, que esta formado enteramente por gas,
gira con distintas velocidades en distintas latitudes. (A los cuerpos so-
lidos como la Tierra no les sucede esto.) El gas situado cerca del polo
gira unos 5 minutos mas rapido que el gas proximo al ecuador durante
cada periodo de rotacion de 10 horas. (Los planetas giran sobre sus
ejes pero describen orbitas alrededor del Sol.)

Gran Mancha

Zona templada Roja s Regién polar sur
Zona templada Cinturén templado
sur sur
Zona tropical L L
P! = £ Cinturén templado

Cinturén ecuatorial
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| /o] N
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Fig. 10-3. Diagrama esquematico que indica los rasgos principales de
Jupiter.
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La figura 10-2 es una fotografia de Jupiter tomada desde la Tierra;
muestra todos los detalles que es posible percibir, incluso con un te-
lescopio grande, debido a los efectos oscurecedores de la atmosfera
de la Tierra. La forma de las bandas cambia con lentitud a lo largo de
periodos dilatados de tiempo. Se ha otorgado nombre a las bandas
principales, como indica la figura 10-3. Las bandas brillantes se de-
nominan zonas y las bandas oscuras se denominan cinturones. Los
cinturones y las zonas presentan colores sutiles.

La rotacion de Jupiter hace que este planeta presente pandeo en
el ecuador, es decir, un achatamiento del 7 %. Se puede observar con
toda claridad con un telescopio pequefio que Jupiter no es perfecta-
mente redondo.

Se ha observado una region rojiza grande denominada Gran Man-
cha Roja en Jupiter de vez en cuando durante centenares de afios. La
Gran Mancha Roja presenta unas dimensiones de unos 14 000 por
30 000 kilometros, siendo mucho mayor que la Tierra. La Gran Man-
cha Roja es una tormenta gigante en las nubes de Jupiter, que resulta
mis visible en algunas épocas que en otras. Algunas veces su forma
cambia. Las vistas tomadas desde la nave espacial Voyager pusieron
de manifiesto la rotacion de la Gran Mancha Roja (fig. 10-4).

Aunque las naves espaciales Voyager descubrieron un anillo del-
gado alrededor de Jupiter (fig. 10-5), éste es demasiado palido como
para ser detectado utilizando medios ordinarios desde la Tierra. El ani-
llo no era esperado, pero los cientificos lo buscaron brevemente con
el Voyager 1, y fue hallado. Luego, el Voyager 2 dedic6 una mayor
atencion a observarlo apropiadamente. Se mostraba mejor a contraluz,
con el Sol detras de €l, tal como se veia desde la astronave.

Los satélites de Jupiter

Los cuatro satélites mds brillantes de Jupiter pueden captarse incluso
con un telescopio pequeiio. Con los nombres de lo, Europa, Gani-
medes y Calisto, derivados de los amantes mitologicos de Jupiter (cosa
que sucede con los 16 satélites de Jupiter), tienen un didmetro que
varia entre 3138 y 262 km. Todos los satélites mds brillantes excepto

Fig. 10-4. Vista de cerca de la ™
Gran Mancha Roja de Jupiter y la
turbulencia que la rodea. El norte
esta en la parte superior de esta
foto y otras fotos tomadas desde el
espacio. (JPL/NASA)
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Fig. 10-5. Anillo de Jupiter, fotografiado desde el Voyager 2.
(JPL/NASA)

uno son mayores que la Luna. El mayor de los satélites de Jupiter,
Ganimedes, es incluso de mayor tamano que el planeta Mercurio.
Sin embargo, estos cuatro “satélites galileanos” fueron meramen-
te puntos de luz en el firmamento hasta que fueron observados de
cerca por las dos naves espaciales Voyager de la NASA en 1979 y
1980, que transmitieron por radioondas fotografias de la superficie
de los satélites. Io esta recubierto de volcanes, de los cuales unos
n, en la fecha en que se redacta este libro, en proceso de
erupcion (fig. 10-6); se trata del cuerpo mads activo del sistema solar.

Fig. 10-6. (izquierda) Volcanes erupcionando a centenares de kilo-
metros de altura sobre la superficie de Io, un satélite de Jupiter.
(JPL/NASA)

(Derecha) Foto mejorada mediante computador de la superficie de
Ganimedes, indicando alguno de sus crateres (las areas oscuras) y de
sus surcos. (JPL/NASA)
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Europa esta aparentemente recubierta de hielo. Ganimedes, que po-
see el maximo diametro superficial entre los satélites del sistema so-
lar, puede contener agua y hielo rodeando a un nucleo de roca; su
superficie presenta criteres y surcos extranos (fig. 10-6 derecha).
Calisto estd recubierto de crateres, incluyendo un enorme ojo de
buey denominado Valhalla.

Estos cuatro satélites brillantes describen 6rbitas en el plano del
ecuador de Jupiter, por lo cual parecen seguir una linea trazada a tra-
vés de Jupiter. El periodo de la 6rbita de Io es de 1 diay 18 horas; el
periodo de Europa es de 3 dias y 13 horas; el periodo de Ganimedes
es de 7 dias y 3 horas y el periodo de Calisto es de 16 dias y 16 horas.
Si se observa a estos satélites con un telescopio a lo largo de una no-
che o de una noche a otra, puede constatarse que sus posiciones re-
lativas cambian. Algunas veces se percibe a los satélites moviéndose
delante o detras de Jupiter; cuando los satélites se mueven delante de
Jupiter, producen sombra sobre el planeta. Cuando los satélites pre-
sentan su brillo maximo, Ganimedes puede alcanzar la magnitud de
4,6 y el brillo de los otros satélites solo puede ser inferior en una
magnitud como maximo.

Cada ano las posiciones de los “satélites galileanos™ con respecto
a los lados de Jupiter aparecen en los graficos de The Astronomical
Almanac, y estos grificos figuran también en las revistas Sky & Te-
lescope y Astronomy. Puesto que se necesitan graficos distintos para
cada mes, no usaremos el espacio de esta Guia de Campo para incluir
a estos mapas. Los programas de ordenador que muestran la confi-
guracion de los satélites de Jupiter ya pueden conseguirse con facili-
dad.

Misiones a Jupiter

La mision Ulysses de la NASA hacia el Sol fue lanzada en 1990 via
Jupiter. La gravedad de este planeta mand6 la astronave fuera de la
ecliptica, el plano en el cual giran los planetas, de forma que Ulysses
serd capaz de observar los polos del Sol. Pasé cerca de Jupiter en
1992; estard por encima del polo sur solar en 1994 y, con su trayec-
toria curvada por la accion de la gravedad solar, por encima del polo
norte solar en 1995.

Una mision de la NASA llamada Galileo fue lanzada en 1989 y
llegara a Jupiter el 7 de diciembre de 1995. Su objetivo es lanzar una
sonda que bajard en paracaidas a través de las nubes de Jupiter y
mandard datos durante aproximadamente una hora. También se
pondri en 6rbita una aeronave alrededor de Jupiter durante un par
de anos. Aunque su antena principal ha quedado atascada en su po-
sicion cerrada, Galileo lleva una antena de menor tamaio que de-
beria permitir que la mision llevara a cabo la mayor parte de sus
objetivos.

El lector debe contar, anotar y dibujar los colores de los cinturones y
las zonas del disco. Debe observar y dibujar la Gran Mancha Roja
y quizas otras perturbaciones de la atmosfera de Jupiter. Debe obser-
var el achatamiento del disco de Jupiter. Debe observar e identificar
los satélites galileanos y como se desplazan; debe observar sus ocul-
taciones por Jupiter (cuando pasan detrds del disco de Jupiter), sus
eclipses y los transitos de los satélites y las sombras que proyectan
sobre el disco de Jupiter.

Tabla 16: Oposiciones de Jupiter

Distancia
Diametro a la Tierra
del disco km
Fecha de la oposicion (seg de arco) U.A. (millones)
29 de febrero de 1992 45 4,41 660
30 de marzo de 1993 44 4,45 666
30 de abril de 1994 45 4,42 662
1 de junio de 1995 46 4,32 647
4 de julio de 1996 47 4,19 626
9 de agosto de 1997 49 4,05 606
16 de septiembre de 1998 50 3,96 593

SATURNO

Galileo, con un telescopio diminuto, pudo comprobar que Saturno no
era completamente redondo. Algunas décadas mas tarde, los astro-
nomos se dieron cuenta de que Saturno estaba rodeado de un anillo
(fig. 10-12). A medida que pasaron décadas y siglos, pudo constatarse
que Saturno poseia cada vez mds anillos. En la década de los setenta,
se conocian media docena de anillos; en la actualidad, gracias a los
resultados obtenidos por las naves espaciales Voyager, se conoce la
existencia de centenares de miles de anillos en el planeta Saturno.

El diametro de Saturno es 9,4 veces superior al de la Tierra, equi-
parable casi al de Jupiter. Su anillo se extiende hasta 135 000 km con
respecto al centro.

Saturno esta situado.a una distancia de 9,5 U.A. con respecto al
Sol, lo cual significa que en el mejor de los casos su alejamiento con
respecto a la Tierra es el doble del correspondiente a Jupiter. Por con-
siguiente su tamafio maximo es de unos 20 segundos de arco, y su
brillo nunca es superior al denotado por la magnitud cero.

Cuando la astronave Voyager visité Saturno en 1981, no solamente
observo sus anillos y el disco con detalle, sino que también obtuvo
imagenes de cerca de muchos de los satélites de Saturno (fig. 10-13).
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VENUS

Venus puede ser el objeto mas brillante del firmamento, ademas del
Sol y la Luna. Puesto que su orbita esta dentro de la de la Tierra, s6lo
puede verse Venus al mirar en la direccion general del Sol. Este pla-
neta brillante es visible solo durante las primeras horas después de la
puesta del Sol, cuando se denomina “estrella vespertina”, o antes de
la salida del Sol, cuando se denomina “lucero del alba”. Venus puede
presentar un brillo superior al denotado por la magnitud —4 e incluso
puede producir sombras.

Venus esta recubierto de capas gruesas de nubes a través de las
cuales no puede verse nada. Desde la Tierra no se percibe estructura
alguna, aunque se ve que Venus experimenta fases a medida que des-
cribe su orbita alrededor del Sol (fig. 10-18). (Solo los planetas que
presentan orbitas menores que las de la Tierra —Venus y Mercurio—
pueden experimentar una fase creciente. El que Venus experimente
un ciclo completo de fases, incluida la fase creciente, fue descubierto
por Galileo y constituyo la prueba mds importante de la validez de la
idea de Copérnico de que el Sol y no la Tierra [como se creia] cons-
tituye el centro del sistema solar.)

Cuando Venus se halla justo antes de pasar entre el Sol y nosotros,
aparece como un cuarto creciente y es lo mas grande posible. Incluso
podemos llegar a ver la luz solar desviada formando una curva hacia no-
sotros atravesando su gruesa atmosfera. Cuando Venus aparece en la mis-
ma longitud que el Sol a lo largo de la ecliptica, presenta conjuncion.
Cuando Venus esta situado cerca de una linea de vision entre nosotros y
el Sol, esta en su conjuncion inferior. Cuando se puede ver toda ra
iluminada de Venus (su fase “llena”) el planeta esta del lado alejado del
Sol, en su punto mas distante con respecto a la Tierra y por consiguiente
su tamaiio es minimo. Entonces presenta conjuncion superior.

A partir de naves espaciales observando a través de filtros ultra-
violetas desde las proximidades de Venus, se ha podido estudiar la
circulacion de las nubes del planeta (fig. 10-19).

A pesar de que las nubes bloquean nuestra vision desde la Tierra,
el Pioneer Venus Orbiter pudo realizar en 1979 un mapa general de
la superficie de Venus, utilizando el radar (fig. 10-20).

La aeronave Magallanes de la NASA se puso en orbita alrededor de
Venus en 1990. Su radar —que mide las ondas de radio reflejadas—
ha devuelto imagenes de la superficie de Venus mucho mds detalladas
que las tomadas por aeronaves anteriores (fig. 10-21). Las observacio-
nes de Magallanes han puesto en evidencia detalles de la geologia de
la corteza de Venus, y han hecho cambiar nuestra comprension de los
procesos que le dieron a la superficie de Venus su forma.

Una serie de naves espaciales sovi€ticas han aterrizado sobre Ve-
nus y enviado fotografias hacia la Tierra (fig. 10-22). A partir de los
estudios de la composicion de la superficie, se sabe que el mismo tipo
de proceso geologico que formo la superficie de la Tierra también
participo en Venus. Sin embargo, la Tierra posee varios continentes
y en su mayor parte estd ocupada por cubetas ocednicas profundas.
Por otra parte, Venus posee s6lo unos pocos continentes pequenos y

unas pocas cubetas profundas; en su mayor parte esta recubierto de
una llanura ondulada amplia.

Las nubes de Venus estan formadas principalmente por gotitas de
acido sulfurico. Su atmosfera esta formada principalmente por diéxido
de carbono y la presion superficial es 90 veces superior a la de la
Tierra. La Tierra contiene aproximadamente la misma cantidad de dié-
xido de carbono que Venus, aunque en ella esta bloqueado en forma
de carbonatos contenidos en rocas formadas debajo de los océanos.
Por consiguiente parece ser que la presencia de agua en la Tierra fue
el factor que impidi6 que el destino de ésta fuera equiparable al de
Venus.

El di6xido de carbono de la atmésfera de Venus atrapa la luz solar,
que entra principalmente en forma de luz visible pero se transforma
en radiacion infrarroja cuando calienta la superficie de Venus. La ra-
diacion infrarroja no puede escapar, principalmente debido al diéxido
de carbono, pero también debido en parte a otros gases y particulas,
por lo cual la atmésfera se calienta alcanzando una temperatura de
500° sobre la superficie de Venus. Se trata del denominado “efecto de
invernadero”. Si hacemos perder el equilibrio de la atmésfera de la
Tierra de alguna manera, quiza quemando demasiado combustible f6-
sil y por consiguiente introduciendo demasiado di6xido de carbono
en la atmosfera, nuestra atmosfera podria volverse tan inhabitable
como lo es la de Venus.

La atmésfera de Venus también nos ensefia otra leccion sobre la
polucion del aire. Si se introducen demasiados fluorocarburos en
la atmésfera de la Tierra usando latas de aerosol o por escape de acon-
dicionadores de aire o de refrigerantes de frigorificos, podria destruir-
se gran parte de la capa de ozono de la Tierra, que nos protege de la
luz ultravioleta del Sol. Los efectos del ozono y otros gases se com-
prenden mucho mejor en la actualidad gracias a los estudios compa-
rativos que se han realizado de las atmosferas de la Tierra, Venus y
otros planetas. i

Fig. 10-18. Las fases de Venus. Debe observarse el distinto tamafo
de Venus en sus diversas fases. Siempre que presenta fase creciente,
Venus debe estar del lado cercano al Sol; de resultas de ello, parece
relativamente grande. (Akira Fujii)
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punto de vista historico, los transitos de Venus han sido importantes
para establecer la escala de distancias del sistema solar; en la actua-
lidad puede deducirse la escala de distancias con mayor exactitud con
radar y mediante naves espaciales de localizacion, por lo que los trin-
sitos de Venus son meramente una curiosidad.

Los transitos de Venus vienen en pares separados por 8 anos; el
intervalo entre pares sucesivos es superior a los 100 afios. Los ultimos
transitos se prl)du]Ln)n en 1874 y 1882. Los proximos seran el 8 de
junio del afo 2004 y el 5-6 de junio del

Observacion de Venus

Obsérvense las fases de modo especial durante 10 semanas
y después de la conjuncion inferior, cuando Venus pasa de “estrella
vespertina” a “lucero del alba”. Un filtro ultravioleta algunas veces
ailade contraste a las fotografias del disco.

MARTE

Marte, “el planeta rojo” durante mucho tiempo ha centrado nuestro
interés debido a su movimiento relativamente rapido entre las estre-
llas y debido a su color rojizo. A lo largo de un periodo de meses, la
ruta de Marte entre las estrellas aparentemente se invierte en un bucle
gigante (fig. 10-23).
En 1543, Copérnico explico la existencia de este bucle en la 6rbita
de Marte, denominado movimiento retrogrado, demostrando que se
trataba de un efecto de la perspectiva. Se produce cuando la Tierra
pasa junto a Marte, describiendo ambos planetas orbitas alrededor del
Sol. Las orbitas de los demads planetas poseen bucles retrogrados se-
mcjimt
La superficie de Marte, vista desde la Tierra, presenta caracteris-
ticas semipermanentes que pueden seguirse a lo l.lr}.,o del pumdo de
rotacion de Marte de 25 horas, el “dia” marciano. 1s caracteristicas
cambian con las estaciones del aiio en Marte; el ciclo de las estaciones
de Marte supone 23 meses de la Tierra, el periodo con el cual Marte
describe una 6rbita alrededor del Sol. El matiz rojizo de Marte es evi-
dente incluso a simple vista y claro esta con un telescopio pequeno,
pero desde la Tierra pueden percibirse pocos detalles sobre la super-
ficie de Marte (fig. 10-24).
Debido a su orbita eliptica, en distintas posiciones Marte estd si-
tuado a distintas distancias con respecto a la Tierra. Cuando prcwmn
oposicion el didmetro angular de su disco esta L()l]’]]')l‘Llldld() entre 14
y 25 segundos de arco, lo cual supone de Y5 a s el dmms[m de
la Luna lan.l y aproximadamente el diametro del disco de
Cuanto mas cerca esta el planeta de nosotros, mds grande nos parece.
Marte aparenta ser ain mas pequefio cuando no estd en oposicion, a
veces tan pequeilo como 4 arcos de segundo de didmetro.

Debido a los cambios estacionales de Marte y como quiera que
lineas delgadas parecen cruzar la superficie de Marte cuando se ob-
a visualmente desde la Tierra, Percival Lowell y otros a finales del
ultimo siglo sugirieron que existia vida en Marte. Los cambios esta-
cionales, pensaron, eran causados por la vegetacion vy las lineas eran
canales excavados por los marcianos para transportar agua.

Pero las observaciones realizadas desde la Tierra y mds tarde desde
naves espaciales han demostrado que los cambios estacionales son re-
sultado de polvo arrastrado por las enormes tormentas generadas por
el efecto del calentamiento solar. Cuando el polvo se desgaja de cier-
tas superficies, queda al descubierto el material oscuro subyacente.
Las vistas de cerca han puesto de manifiesto que los “canales” no exis-
ten; probablemente se traté de un efecto del ojo y del cerebro, que
tienden a imaginar relaciones aun cuando sean ficticias. De hecho, las
caracteristicas que aparecen en los telescopios como brillantes y os-
curas para los observadores radicados en la Tierra no se u)rrcspm-ldrn
de modo necesario con caracteristicas fisicas de Marte.

Los casquetes polares de Marte, que brillan y empalidecen con las
estaciones de a ano marciano, estan formados sobre todo por di6-
xido de carbono congelado que se condensa sobre un nicleo de agua
helada. La existencia de grandes cantidades de agua es esencial para
la vida, por lo cual el descubrimiento de trazas de agua en Marte hace
concebir esperanzas a los que creen que la vida pudo iniciarse en Mar-
te de modo independiente a su entroncamiento en la Tierra.

Fig. 10-23. Una simulacion de planetario del movimiento de Marte
través del fondo plagado de estrellas, mostrando el bucle retrégrado.
(Geoff Chester, Albert Einstein Planetarium, Smithsonian Institution)
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de efectos sutiles. Deducimos que el interior de Mercurio estuvo fun-
dido por la lava que fluy6 hacia la superficie. Ademas, el Mariner 10
hallé un débil campo magnético. Creemos que los campos magnéticos
solo permanecen si parte del interior ain esta fundido.

que es en realidad un planeta pequeno. Los satélites son de hecho

fragmentos pequefios de roca, que describen orbitas, comparables a

algunos de los asteroides de menor tamano. Su brillo nunca supera el

nivel denotado por las magnitudes 11 y 12, y por consiguiente su ob-

servacion no resulta facil desde la Tierra.

Transito de Mercurio

Observacion de Marte Sl i
Los transitos de Mercurio no son tan raros como los de Venus; en el
afio 2000, se habrin producido 11 en este siglo. Los mas recientes tu-
vieron lugar el 10 de noviembre de 1973; el 13 de noviembre de 1986;
y el 6 de noviembre de 1993. El ultimo fue visible desde Europa pero
no desde Norteamérica. Los observadores deben anotar los tiempos
exactos en que Mercurio “toca” por vez primera al Sol, cuando entra
por completo dentro del disco solar, cuando “toca” por vez primera al
otro lado del Sol y cuando abandona el disco solar por completo.

Mercurio parecera estar apacentando un margen del disco solar el
15 de noviembre de 1999. Este transito de apacentamiento sera visible
desde la Antartida y posiblemente desde el sur de Australia. El pro-
ximo transito de Mercurio visible desde Estados Unidos y Canada se

Debe observarse el color rojizo y las caracteristicas del disco (como
Syrtis Major, Hellas y los casquetes polares) a medida que se produce
la rotacion del planeta; debe observarse como cambian las caracteris-
ticas con las estaciones de Marte. Es menester observar las tormentas
de polvo estacionales. Un filtro anaranjado es util para acentuar el
contraste de la superficie de Marte; un filtro azul puede revelar el sta-
tus de las tormentas de polvo. Las nubes matutinas se ven mejor con
un filtro verde o amarillo.

Tabla 17: Oposiciones de Marte

Diametro Distancia a la Tierra produciri el 17 de mayo del afio 2003 (justo un afio antes del transito
Mis cercana del disco km siguiente de Venus).
Fecha de la oposicion a la Tierra (seg de arco)  U.A. (millones)
- i - 990 ¥el 8 i L e
27 de noviembre de 1990 20 de noviembre 18 0,52 77 Observacion de Mercurio
7 de enero de 1993 3 de enero 15 0,63 94
12 de febrero de 1995 11 de febrero 14 0,68 101 Obsérvense las fases. Para que la percepcion sea mejor, debe locali-
17 de marzo de 1997 20 de marzo 14 0,66 929 zarse Mercurio en una maifiana favorable cuando sale antes que el Sol
24 de abril de 1999 1 de mayo 16 0,59 87 y debe continuarse la observacion telescopica hasta después del Sol.
Fig. 10-27. El transito de Mercurio a través de la cara del Sol en 1973.
MERCURIO

(Fred Espenak)

Mercurio, el planeta mas proximo al Sol, tiene menos de la mitad del
tamano de la Tierra. Carece de satélites, de atmosfera y es un lugar
inhospito en extremo. Al'mediodia la temperatura supera con creces
los 400°C.

Mercurio nunca aparece demasiado lejos del Sol en el firmamento,
y por lo tanto solo puede verse durante un lapso breve de tiempo
después de la puesta del Sol o antes de la salida del Sol, como indican
los gréficos horarios del capitulo 9, o cuando pasa delante del Sol (fig.
10-27).

Desde la Tierra se pueden ver las fases de Mercurio, pero ni si-
quiera los telescopios de mayor tamafo revelan detalles sobre su su-
perficie. Las caracteristicas superficiales fueron conocidas tan s6lo
gracias a la nave espacial Mariner 10 de la NASA, que se acerco a
Mercurio tres veces en 1974 y 1975. Las fotografias (fig. 10-28) re-
velaron que Mercurio posee muchos criteres y que se parece a nues-
tra Luna. Los criteres son mds planos y poseen bordes mas delgados
en Mercurio, debido a que la gravedad es mas intensa, pero se trata
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METEOROS Y LLUVIAS DE METEOROS

Si el lector esta al aire libre y a finales del atardecer de alrededor del
12 de agosto de un afio cualquiera, dirige su mirada hacia el firma-
mento, probablemente vera a una “estrella fugaz”, un meteoro, cruzar
el firmamento en menos de un segundo (fig. 13-1). Puede observarse
que particulas s6lidas procedentes del espacio —mayores que 4tomos,
pero mucho menores que los asteroides (planetas menores)— se
“queman” en la atmoésfera de la Tierra. Cada 12 de agosto, la 6rbita
de la Tierra intersecta el centro de una corriente de particulas que
constituye la lluvia de meteoros de las Perseidas, que en algunos afos
esta formada por meteoros que son visibles con una frecuencia de
uno por minuto.

Cuando se encuentran todavia en el espacio, los cuerpos se llaman
meteoroides. Algunos meteoroides sobreviven al paso a través de la
atmosfera de la Tierra. Cualquier parte del meteoroide que alcanza la
Tierra (o cualquier lugar en donde podamos examinarla, por ejemplo,
la Luna, los aviones o las naves espaciales) recibe el nombre de me-
teorito.

En una noche cualquiera, cuando las condiciones de observacion
son perfectas, es probable percibir un meteoro en el firmamento cada
10 minutos mds o menos. Se trata de meteoros esporddicos.

Muchas veces a lo largo del afio, la orbita de la Tierra cruza una
corriente de particulas, cuya procedencia se atribuye, en la mayor par-
te de los casos, a un cometa difunto. Estas particulas constituyen las
lluvias de meteoros (tabla 19). Algunas lluvias poseen mas meteoros
por hora que otras. Algunas, como la de las Perseidas alrededor del
12 de agosto, la de las Geminidas cerca del 14 de diciembre y la de
las Cuadrantidas cerca del 3 de enero, presentan aproximadamente la
misma fuerza cada afio, y puede esperarse detectar el mismo nimero
maximo de meteoros. Otras, como la de las Le6nidas alrededor del 17
de noviembre, difieren en cuanto a fuerza de un afio a otro. Todavia
otras, como la de las delta Acudridas, desde mediados de julio hasta
finales de agosto o la de las Tduridas en otofio duran muchas semanas.

La lluvia de meteoros de las Lednidas es espectacular de modo
especial aproximadamente cada 33 anos. Durante un periodo de una
hora, en el caso de las Leonidas de 1966, fueron observados mas de
100 meteoros por minuto, y durante un periodo de 40 minutos fueron
detectados mas de 1000 meteoros por minuto. Las magnitudes medias
fueron de 1,5 o 2, y algunas de las series mas brillantes duraron mis
de un minuto. En el mejor de los casos, algunos observadores pudie-
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Tabla 19: Lluvias de meteoros principales

Radiante
(a nivel maximo)
Fecha ar. dec.
Lluvia de maximo (2000,0)
1992, 1996 h m i
Liridas Abr. 21 11 p.m. 18116 34
Eta Acudridas May. 4 2am 22 24 0
Delta Acudridas Jul. 28 5 a.m. 22 36 —17
Perseidas Ago. 11 8 p.m. 03 04 +58
Oriénidas et 21 medianoche | 06 20 . +15
Tauridas del sur Nov. 3 - 03 32 +14
Leonidas Nov. 17 7 am. oL -
Geminidas DIt 1A C AL 07 32 +32
Ursidas Dic. 22 1 am, 14 28  +76
1993, 1997
Cuadrantidas Ene. 3 3 am. 15 28141150

Notas: Puesto que el aio tiene en realidad un duracion de 365Y, dias, hemos alistado la
fecha y el tiempo tomando como punto de partida marzo para los anos bisiestos (1992,
1996, etc.); deben adicionarse 6 horas a cada ano que venga después de la secuencia de
4 anos. El nombre de la mayoria de las lluvias deriva de la constelacion en la cual estd
localizado su radiante o de la estrella brillante a la que dicho radiante esta proxima. El
nombre de las Cuadrantidas deriva de Quadrans Muralis (en la parte septentrional de

Bootes), una constelacion sugerida por J.E. Bode en 1801 que en la actualidad no es

aceptada como tal.

ron captar hasta 40 Leonidas por segundo. Las lluvias de meteoros de
las Leonidas de 1998 y 1999 serin esperadas con impaciencia.

La mejor manera de observar una lluvia de meteoros es sentado
en una silla o tendido sobre una manta en un prado, gozando de la
noche. Una lluvia de meteoros puede aparecer en virtualmente cual-
quier parte del firmamento, por lo cual el uso de un telescopio o sim-
plemente de prismaticos limitaria el campo de vision. En cambio, el
observador debe mirar hacia arriba, realizando un recorrido visual len-
to del firmamento. Probablemente vera un meteoro con el rabillo del
ojo. Evidentemente, se recomienda que el observador esté lejos de las
luces de las calles. Si la Luna esta sobre el horizonte y particularmente
si su extension es superior a la de la media Luna, el brillo del firma-
mento serd excesivo como para que la vision de la lluvia de meteoros
sea optima. Algunas veces el observador puede esperar a que la Luna
se ponga o realizar la observacion antes de su salida.

Si el lector traza los senderos de los meteoros de una cierta lluvia,
verd que todos convergen en la misma parte del firmamento, deno-
minada radiante (fig. 13-1). Se trata de un efecto de perspectiva,
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Tabla 19: Lluvias de meteoros principales (cont.)

Frecuencia Duracion media
horaria media del maximo
(para un unico (entre dias
Cometa asociado observador)* de /; de maximo)**

Encke
TempleTut i
Asteroide 3200 Phaet

* = Nimero de meteoros (tanto pertenecientes a una lluvia como esporidicos) que cabe
esperar que el observador vea en condiciones ideales, es decir ausencia de nubes y un
cielo oscuro despejado, en el cual sean visibles estrellas de magnitud 6. La fuerza de la
lluvia fluctia de una noche a otra y de un afio a otro.

** = Frecuencia de fondo de meteoros esporidicos sustraida.

— = Maximo ancho; duracion de la lluvia incierta.

T = Los meteoros procedentes de un gran nimero de radiantes pequeiios cerca de la
constelacion Taurus son visibles durante varias semanas en noviembre.

puesto que los meteoros llegan a la Tierra siguiendo lineas paralelas.
Asi como las vias férreas paralelas parecen converger en un punto
lejano del horizonte, los senderos paralelos de los meteoros parecen
proceder de un punto o de un drea convergente del firmamento. Du-
rante las lluvias de meteoros, con frecuencia pueden percibirse mas
meteoros después de medianoche, dado que la rotacion de la Tierra
es tal que el lado del observador recibe directamente los meteoros,
en vez de que éstos le alcancen por detras.

Para asignar a modo de ensayo un meteoro a una cierta lluvia, el
lector puede prolongar su sendero para comprobar si procede de una
constelacion que posee un radiante activo conocido. En la noche que
la lluvia de meteoros presenta un maximo, la mayor parte de los me-
teoros proceden de la lluvia, pero en las noches en que la lluvia dista
del maximo, la determinacion de si un meteoro procede de un ra-
diante conocido constituye la tnica manera de identificar meteoros
en relacion con una lluvia.

En ciertas ocasiones un meteoro esporadico es brillante en extremo,
tanto 0 mas que Venus. Este objeto se denomina bola de fuego; una
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bola de fuego brillante puede ser un fragmento de un asteroide. A veces
una bola de fuego deja un rastro, un sendero en el firmamento que
permanece unos pocos segundos. En algunos casos incluso es posible
que el lector oiga un sonido, lo cual indica que es mds posible que un
fragmento de un meteoroide caiga hacia la Tierra como meteorito. In-
cluso puede producirse el caso de que un meteorito colisione con su
tejado, como sucedio en Connecticut en 1982. Las bolas de fuego son
tan raras que no pueden concebirse planes para verlas. Si el lector quie-
re detectar una, debe hacer acopio de tanta informacion como pueda,
incluida la referente al tiempo; el brillo comparado con el de las estre-
llas cercanas, los planetas o incluso la Luna; y si es posible la altitud y
el azimut de los puntos inicial y final del sendero de la bola de fuego
entre las estrellas. Esta informacion debe suministrarse a la Smithsonian
Institution, Museum of Natural History, Washington, D.C. 20560, en los
Estados Unidos; al Herzberg Institute of Astrophysics, Ottawa, Ontario
K1A ORG, en Canada; o a las organizaciones pertinentes de otros paises.
Si el lector oye un sonido, es muy importante que dé informacion sobre
€1, pues un meteorito puede haber aterrizado cerca y puede ser reco-
gido para analisis cientifico.

Los meteoros producen ionizacion a lo largo de sus senderos en
la parte superior de la atmésfera de la Tierra. Los profesionales y al-
gunos astronomos aficionados usan la radioastronomia para detectar
estos senderos; el equipo necesario tiene un precio relativamente ase-
quible y estda anunciado en numerosas revistas para radiooperadores
aficionados y en algunas ocasiones en Sky & Telescope.

Los meteoritos son muy importantes para los astrénomos, dado
que aparte de las rocas lunares aportadas entre 1969 y 1972 por las
misiones Apolo y algo de polvo conseguido por naves espaciales so-
viéticas, los meteoritos constituyen el Ginico material extraterrestre del
que disponemos para estudiar en el laboratorio. Existen dos tipos bi-
sicos de meteoritos (aunque, evidentemente los expertos hacen di-
visiones mds sutiles): los meteoritos a base de aleaciones de hierro-
niquel (llamados hierros) y los meteoritos a modo de piedras
(denominados piedras). La mayoria de los meteoritos que se encuen-
tran en el suelo por accidente son hierros; son muy densos y su as-
pecto es muy distinto al de las rocas ordinarias. Por otra parte, cuando
alguien ve caer un meteorito y luego lo busca, los meteoritos pétreos
pueden ser detectados las mas de las veces. Esto indica que la mayoria
de los meteoritos son “piedras”, pero el grueso de éstas nunca ha sido
descubierto por parecerse a las piedras normales (terrestres). En los
tltimos afios el maximo nimero de meteoritos ha sido encontrado en
la Antartida, en donde se han acumulado sin sufrir perturbaciones a
lo largo de periodos dilatados de tiempo.

Ninguna persona que esté interesada en los meteoritos debe pasar
por alto la observacion de meteoritos en museos (fig. 13-2). También
puede visitarse el Barringer Meteor Crater en el sur de Arizona (fig.
13-3), que tiene un didgmetro de 1,2 km y deriva del meteorito grande
mis reciente que colisioné con la Tierra, hace unos 25 000 afos. Se
conoce mas de una docena de criteres producidos por meteoros en
la Tierra.
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Observacion de meteoros

El observador debera estar tendido 4l aire libre en un lugar adecuado,
lejos de las luces; necesitard un reloj exacto, sincronizado al segundo
(o cual requiere la recepcion inicial de WWV en una radio de ondas
cortas, pero puede lograrse con un reloj digital con el tiempo esta-
blecido a partir de la radio o la television); y quizd también un amigo
para tomar notas (lo cual ayuda a que el lector conserve su adaptacion
a la oscuridad). Cuando un meteoro se desplaza en posicién cenital,
debe registrarse el tiempo del suceso hasta el nivel de segundo, la
duracion del meteoro (de ordinario menos de unos 2 segundos),
la longitud de la cola o rastro, la magnitud del meteoro (comparan-
dolo con las estrellas cercanas en cuanto a brillo) y el color. Los datos
con los cuales de ordinario se construye un informe son el nimero
de meteoros visto por un tnico observador en una hora y los cambios
en la frecuencia horaria media durante la noche; esta informacion in-
dica cudndo la lluvia presenté un maximo. Asimismo puede ser ttil
medir y representar graficamente el nimero de meteoros durante in-
tervalos de 15 minutos. Cuando sea posible, es conveniente anotar si
un meteoro procede del radiante o si se trata de un meteoro espo-
radico. Los observadores con mds experiencia a sus espaldas a me-
nudo logran esto registrando el sendero de cada meteoro Yy su mag-
nitud en una carta estelar, pero a cada hora de observacion asignan
una carta distinta.

Los datos del lector pueden enviarse a la American Meteor Society,
Department of Physics and Astronomy, SUNY, Geneseo, NY 14454, o
la Seccion de Meteoros, de la British Astronomical Association, c/o
Neil Bone, “The Harepath”, Apuldram, Chichester, West Sussex, In-
glaterra.
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A medida que la Tierra gira sobre su eje, el firmamento situado sobre
la cabeza del observador parece girar en direccion opuesta. Las estre-
llas parecen efectuar su salida en el este, desplazarse en lo alto en el
curso de la noche y ponerse en el oeste. Para muchas finalidades es
conveniente pensar que las estrellas estin fijas sobre una esfera ce-
leste que realiza una rotacion cada 24 horas.

Posiciones en el firmamento: ascension recta 'y declinacion

Sobre la superficie de la Tierra, se miden las posiciones de las ciu-
dades mediante la longitud y la latitud. La longitud se mide por lineas
que se extienden desde el polo norte hasta el polo sur, de ordinario
hasta 180° E y 180° O de una linea a la que se han asignado cero
grados (0°) y que atraviesa Greenwich, Inglaterra.

La latitud sobre la Tierra se mide mediante lineas paralelas que
marcan el namero de grados al norte o al sur del ecuador. El polo
norte estd situado a +90° la escala de longitudes carece de significado
en este caso, puesto que todas las longitudes convergen en los polos.
Andlogamente el polo sur estd situado a —90°.

Los astrénomos han establecido un conjunto de coordenadas se-
mejante en el firmamento. El ecuador celeste es una linea imaginaria
alrededor del firmamento, por encima del ecuador de la Tierra. Los
polos celestes son los puntos imaginarios en donde las prolongaciones
del eje de la Tierra alcanzarian la esfera celeste; estin situados mas
alla de los polos de la Tierra.

La coordenada de los astronomos parecida a la longitud se deno-
mina ascension recta. Una linea que se extiende sobre el firmamento
desde el polo norte celeste a través del cenit del observador hasta el
polo sur celeste es el meridiano del observador. Cruza el ecuador
celeste de modo perpendicular y en cualquier momento marca una
linea de ascension recta constante. La ascension recta se mide a lo
largo del ecuador. Puesto que el cielo parece girar una vez cada 24
horas, se mide la ascension recta en horas. El ecuador celeste estd
dividido en 24 horas de ascension recta, dado que el firmamento gira -
un circulo entero de 360° cada 24 horas, cada hora de ascension recta
equivale a 15°. Cada minuto de ascension recta es ', de 15° y equi-
vale a 15’ (minutos de arco). Cada segundo de ascension recta es igual
a ', de minuto Y por consiguiente es igual a 15” (segundos de arco).
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Tabla 22: Unidades angulares para las

coordenadas del fir 1to
Ascension Unidades de arco
recta (grados, minutos o segundos)

24" 360°
P 5
4" 42

1 15
4 12

14 157

Cuando se mencionan “minutos” o “segundos”, debe aclararse si son
unidades de arco o de tiempo.

En las cartas del capitulo 7, la ascension recta estd marcada en el
eje horizontal. Cuando el observador mira hacia arriba orientado hacia
el norte, el firmamento parece girar en sentido contrario al de las agu-
jas del reloj alrededor del polo norte celeste, que estd marcado por la
estrella Polaris. En el firmamento, por encima de Polaris, se distinguen
estrellas que salen en el este (hacia nuestra derecha), se desplazan por
lo alto y se ponen en el oeste (a nuestra izquierda). Pero algunas es-
trellas son circumpolares, es decir, siempre permanecen sobre el ho-
rizonte. Estas estrellas describen circulos debajo de Polaris desde el
oeste (izquierda) hasta el este (derecha). Cuando contemplamos estas
estrellas debajo de Polaris, la vista es semejante a la de las cartas del
capitulo 7, en las cuales el norte estd situado en la parte superior. Las
horas de ascension recta aumentan con el tiempo (1%, 2" 3" etc.) por
lo cual la ascension recta sufre un incremento de derecha a izquierda
en las cartas.

En el eje vertical de las cartas figura la declinacion, el niimero de
grados al norte (+) o al sur (—) del ecuador celeste. Por consiguiente,
el ecuador celeste posee una declinacion de 0° el polo norte celeste
una declinacién de +90° y el polo sur celeste de —90°. Las regiones
de ascension recta y declinacion indicadas en las cartas figuran en el
apéndice 13 y estan subrayadas en las guardas de esta guia.

Al objeto de fijar la escala de ascension recta, a cierta linea arbi-
traria debe otorgarse el valor cero. Para los astronomos este punto
cero, 0" de ascension recta, es el equinoccio vernal. Los equinoccios
son los dos puntos en donde el ecuador celeste cruza la ecliptica, el
sendero recorrido por el Sol a través del firmamento en el curso del
ano. El equinoccio vernal es el punto en que el Sol cruza la ecliptica
cuando se desplaza hacia el norte cada afio; el otro punto es el equi-
noccio otofial.

Aunque dia y noche tienen una duracion teéricamente igual en
los dias de los equinoccios, esto en realidad solo seria vilido si el Sol
fuera un punto y no un disco, y la atmésfera de la Tierra no desviara
la luz solar. No obstante, la parte superior del Sol aparece unos pocos
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minutos antes que el centro del disco solar, que es el punto que se
usa en los calculos. Asimismo, la atmésfera de la Tierra desvia la luz
solar, por lo cual podemos ver el Sol varios minutos antes de que se
produzca su salida y después de que tenga lugar su puesta en el caso
de que la Tierra careciera de atmosfera.

Para encontrar las coordenadas celestes de una estrella (fig. 15-1)
se mide el nimero de horas alrededor del ecuador celeste con res-
pecto a su circulo horario y el nimero de grados al norte o al sur del
ecuador celeste para indicar la declinacion. La ascension recta a me-
nudo viene abreviada mediante A.R. o con la letra griega o (alpha).
Por su parte la declinacion, viene abreviada mediante dec. o con la
letra griega 3 (delta). La ascension recta de una estrella es igual al

Polo norte celeste

trell
esire G*

equinoccio
otorial

ecuador L

celeste
v

ecliptica equinoccio

I
|
I
| verna
1
|
I

Polo sur celeste

Fig. 15-1. La ascension recta, denotada por o (alpha), se mide en
horas hacia el este en torno al ecuador celeste desde el equinoccio
vernal. La declinacion denotada por 3 (delta), se mide en grados norte
(+) o sur (—) con respecto al ecuador celeste. (Susan Eder)
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lapso de tiempo que transcurre desde que el equinoccio vernal cruza
el meridiano del observador hasta que la estrella cruza susodicho me-
ridiano. El intervalo se mide en tiempo sideral; una rotacion del fir-
mamento requiere 24 horas de tiempo sideral.

Las estrellas estan esencialmente fijas en el firmamento, y por con-
siguiente su ascension recta y su declinacion no cambian de modo
apreciable a lo largo de periodos cortos de tiempo. No obstante, el
Sol, la Luna y los planetas se desplazan a través del firmamento con
respecto a las estrellas; su ascension recta y su declinacion cambian
durante el curso del afio.

Precesion

El eje alrededor del cual gira la Tierra no es perpendicular al plano
de la 6rbita de la Tierra, sino que presenta una inclinacion de 23',°.
El sistema de coordenadas celestes viene complicado un poco por el
hecho de que el eje de la Tierra presenta balanceo a medida que la
Tierra gira en torno a €l, como si se tratara de una peonza. En el caso
de la Tierra, la gravedad debida al Sol y a la Luna causan el balanceo,
del mismo modo que la gravedad de la Tierra causa el balanceo de
una peonza. El balanceo se denomina precesion.

En realidad el eje de la Tierra traza una curva enorme en el fir-
mamento a lo largo de un periodo de 26 000 afios. Polaris es la Estrella
del Norte s6lo de modo temporal; en unos 13 000 afios, Vega estara
situada dentro de unos pocos grados con respecto al polo norte. De
resultas de la precesion del eje de la Tierra las coordenadas celestes
de las estrellas presentan una ligera “precesion” con el tiempo; es de-
cir, sus valores cambian de un afio a otro. El equinoccio vernal se
desplaza con lentitud hacia el oeste a lo largo de la ecliptica unos 50”
al afio. El efecto es de poca monta, pero debe tenerse en cuenta para
representar grificamente las posiciones de los objetos astronémicos
con exactitud.

Las posiciones estelares de ordinario se dan en una de las “épocas
estandar”, como el afio 1950 o el 2000. Las fechas dentro de un afio
aparecen en forma decimal, 1994,1 para el 5 de febrero de 1994, o
2000,0 para el inicio del afio 2000. Pasar de la época en la que se dan
las posiciones a la fecha en curso se realiza en la actualidad de un
modo sencillo con una calculadora de bolsillo; los computadores que
dirigen la operacion de muchos telescopios realizan estos cdlculos de
modo automitico. Constituyen unas formulas utiles para la precesion
las siguientes:

ar. nueva = a.r. + [3,074 + 1,336 sen (a.r.) tg (dec.)] X N
dec. nueva = dec. + 20,04” cos (a.r) XN
en donde N es el nimero de afios desde la época anterior. En esta
Guia de Campo, seguimos las pautas de la International Astronomical
Union adoptando el ano 2000,0 como €poca estandar. Por consiguien-
te, N sera negativo hasta el ano 2000. (Para 1994, por ejemplo, N =
—6.) En cualquier caso, los observadores casuales del firmamento no
necesitan tener preocupaciones sobre los cilculos de la precesion.
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Puesto que los limites de las constelaciones fijados por la Inter-
national Astronomical Union en 1930 fueron definidos con respecto
a las lineas de ascension recta y declinacion correspondientes a la €po-
ca de 1875,0, los limites de las constelaciones no coinciden con los
numeros enteros con respecto a las coordenadas de la época 2000,0
como puede deducirse de las cartas del capitulo 7.

Un efecto menor que la precesion, denominado nutacion, es un
“cabeceo” del eje de la Tierra causado principalmente por cambios
en la posicion de la 6rbita lunar. Las coordenadas por consiguiente
cambian segun una elipse pequena, con ejes de solo 18,57 y 13,7” a
lo largo de un periodo de 19 afos. Ningun telescopio de aficionados
tiene tanto poder de resolucion, tanta exactitud.

Otro efecto pequeno, la aberracion de la luz estelar, es un co-
rrimiento de hasta 20,5’ resultante del movimiento de la Tierra a tra-
vés del espacio. Asi como el lector tiene que inclinar su paraguas li-
geramente hacia adelante cuando se desplaza con rapidez a través de
una tormenta, puesto que el movimiento hace que las gotas de lluvia
parezcan tener un movimiento sesgado, la aberracion hace que los
astronomos inclinen sus telescopios ligeramente hacia adelante a me-
dida que la Tierra describe orbitas alrededor del Sol.

Las posiciones que figuran en la mayoria de catdlogos de estrellas,
incluidas las tablas de esta Guia, tienen en cuenta la precesion, pero
no la nutacién o la aberracion.

Tiempo segin las estrellas

Las estrellas vuelven al mismo punto del firmamento en el que se en-
contraban en la noche anterior, pero en este tiempo la Tierra ha re-
corrido parte de su sendero (aproximadamente ') alrededor del Sol.
Por consiguiente la Tierra ha de girar un poco mds sobre su eje para
que el Sol vuelva al mismo lugar de nuestro firmamento (un dia solar)
en comparacion con el lapso de tiempo necesario para que las estrellas
vuelvan al mismo lugar en nuestro firmamento (un dia sideral). Un dia
dividido por 365 supone aproximadamente 4 minutos, por lo cual el
dia solar supera al dia sideral en unos 4 minutos, en realidad 3"56".

En aproximadamente el equinoccio vernal cada afio, la mediano-
che sideral (el inicio de un dia sideral) y el “mediodia” solar coinci-
den: 0 horas de tiempo sideral = 12 horas de tiempo solar. Luego se
separan unos 4 minutos cada dia a lo largo de otro ano. En el equi-
noccio otofal, 12 horas de tiempo sideral = 12 horas de tiempo solar.
Las conversiones entre tiempo sideral y tiempo solar aparecen en el
apéndice 12.

El tiempo sideral del lector es el numero de horas transcurridas
desde que el equinoccio vernal ha cruzado su meridiano. El tiempo
sideral del lector es asimismo igual a la ascension recta de las estrellas
que cruzan su meridiano. Por consiguiente si el lector conoce su tiem-
po sideral, sabe qué estrellas presentan la posicion mds favorable para
ser observadas, es decir, las situadas dentro de unas pocas horas del
tiempo sideral en curso, si su declinacion es apropiada.
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El Gran Carro y Polaris constituyen de hecho un reloj sideral con-
veniente en el firmamento. Una linea que va de Polaris a través de los
Punteros realiza un recorrido alrededor del firmamento en sentido
contrario al de las agujas del reloj una vez cada dia. Cuando esta linea
estd orientada directamente hacia arriba, el tiempo sideral es de 11",
puesto que la ascension recta de los Punteros es casi exactamente de
11". Cuando la linea que va de Polaris a través de los Punteros se des-
plaza hacia la izquierda, hacia el oeste del horizonte, el tiempo sideral
es de 17". Cuando los Punteros estin debajo de Polaris de manera que
la linea que va desde Polaris hasta los Punteros se desplaza hacia aba-
jo, el tiempo sideral es de 23"

Calendarios y tiempo segiin el Sol

Para cualquier observador un dia solar es el lapso de tiempo que el
Sol necesita para volver a nuestro meridiano. Son necesarios 365", de
estos dias solares para obtener un afio. En vez de cambiar nuestros
relojes en ' de dia cada afio, tenemos tres afios de 365 dias seguidos
por un afio de 366 dias (a0 bisiesto), lo cual responde a un esquema
desarrollado por el astronomo Sosigenes para Julio César en el afio 46
antes de Cristo.

Pero un afio tiene una duracion de 365,2422 dias, que no coincide
exactamente con 365 dias. En 1582, el tiempo habia experimentado
un corrimiento considerable con respecto a la estacion adecuada de-
bido a esta diferencia; el calendario gregoriano salté 10 dias a modo
de compensacion y adopté algunas reglas nuevas sobre el afio bisies-
to: los afios que marcan el siglo (1900, 2000, etc.) no son bisiestos a
menos que puedan dividirse por 400. Es decir, 1800 y 1900 no fueron
afos bisiestos, pero 2000 sera un afio bisiesto.

En realidad el tiempo solar aparente no avanza con una velocidad
constante a lo largo del afio, por cuanto la Tierra recorre su 6rbita elip-
tica con diversas velocidades. De resultas de ello, es mis conveniente
usar el tiempo solar medio, la tasa media del tiempo solar. Los relojes
hacen que el tiempo presente la misma velocidad que el tiempo solar.

El tiempo solar aparente local del lector es cuando el Sol cruza
el meridiano de éste. Pero los vecinos del lector, situados a unos cuan-
tos kilometros al este o al oeste, poseen meridianos que difieren del
correspondiente al lector, por lo cual su tiempo local serd algo distin-
to. Para compensar estas ligeras diferencias, se usa un sistema de tiem-
o estdandar, en el cual el tiempo solar es el mismo en una banda de
longitudes de la Tierra que tiene una amplitud de 15°. El meridiano
de Greenwich esta centrado en una de estas bandas. Los limites reales
entre zonas de tiempo a menudo presentan alteraciones para satisfa-
cer divisiones politicas entre estados, provincias o paises.

El tiempo solar aparente local menos el tiempo solar medio local
constituye la llamada ecuacion del tiempo. 1a diferencia puede llegar
a alcanzar 16 minutos; su efecto esta indicado en la figura 15-2.

La ecuacion del tiempo muestra el grado de avance o retraso que
presenta el Sol real con respecto al Sol medio. Como este valor cambia
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Fig. 15-2. El analema, la figura en forma de 8 que indica el grado de
adelantamiento o retroceso del tiempo solar medio con respecto al
tiempo solar verdadero para un dia dado del afo. (Sky & Telescope)
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Fig. 15-3. El analema es una sola fotogra-
— fia de exposicion multiple del Sol tomada
a las 8:30 ES.T. cada dos semanas. El sols-
ticio de verano es el punto mas alto y el
solsticio de invierno es el mas bajo; la len-
te fue dejada abierta desde el anochecer
hasta poco antes de la hora para la expo-
iS5 sicion estandar en aquellos dias y el dia del
s cruzamiento. La exposicion del edificio en
primer término se afiadi6 otro dia, sin el
denso filtro que normalmente sélo per-
mitia ser fotografiada la luz del Sol. (Den-
nis di Cicco)

a lo largo del afio, el Sol alcanza niveles mas altos y mas bajos en el
firmamento. Por consiguiente, la posicion del Sol en un tiempo es-
tandar (medio) dado parece seguir un recorrido en forma de 8, de-
nominado analema (figs. 152 y 15-3).

Los astronomos toman para expresar la hora el Tiempo Universal
(U.T.), basicamente la hora para el meridiano de Greenwich, Ingla-
terra. (El nombre de “Tiempo Medio segun Greenwich”, G.M.T. ya no
se suele utilizar.) El Tiempo Universal es determinado por la rotacion
de la Tierra, que es ligeramente irregular. Las predicciones se basan
en un tiempo fijo que no se ve afectado por la rotacion de la Tierra,
que es medido por relojes atomicos. El promedio de las predicciones
de los tiempos fijos calculados por los servicios horarios de todo el
mundo, es publicado como Tiempo Universal Coordinado (U.T.C.).
Este se mantiene alineado con el U.T. afiadiendo ocasionalmente un
salto de segundos al U.T.C. a finales de diciembre o de junio. Se anun-
cia publicamente. La diferencia exacta entre el U.T. y el U.T.C. puede
calcularse solo tras este hecho, pero siempre se mantiene menor que
1 segundo.
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El tiempo es mds temprano cuando el lector se desplaza hacia el
oeste en la Tierra. En un instante dado, debe sustraerse el siguiente
numero de horas para pasar de zonas de tiempo universal hasta zonas
de tiempo de Estados Unidos y Canada.

Tabla 23: Zonas de Tiempo

Para pasar Tiempo Estandar, Horario de Verano,
el Tiempo Universal (U.T.) a debe sustraerse debe sustraerse
Zona de Tiempo Atlantica 4 horas 3 horas
Zona de Tiempo Oriental 5 horas 4 horas
Zona de Tiempo Central 6 horas 5 horas
Zona de Tiempo Montafosa 7 horas 6 horas
Zona de Tiempo Pacifica 8 horas 7 horas
Mayor parte de Alaska 9 horas 9 horas
Zona de Tiempo de Hawai 10 horas =

La mayoria de los estados emplean el horario de verano, en el cual
se adiciona una hora al tiempo estandar para los meses estivales; Ari-
zona, Hawai y partes de Indiana poseen tiempo estandar durante todo
el afo. Debe afadirse una hora en primavera y sustraerse en otofio,
es decir, adelante su reloj una hora en primavera y atriselo una hora
en otofo.

A mitad de camino alrededor de la Tierra con respecto a Green-
wich, en medio del Pacifico, la fecha cambia en una unidad en la Li-
nea Internacional de Fechas, de suerte que las mismas horas en el
mismo dia no realizan un recorrido circular de modo inacabable. El
tiempo es mds temprano en una hora cada vez que se cruza una zona
de tiempo al ir de este a oeste; cuando se cruza la Linea Internacio-
nal de Fechas de este a oeste, debe afadirse un dia.
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Apéndice 1: Las constelaciones

Abre-

viacion Nombre latino Genitivo Traduccion
And  Andromeda Andromedae Andromeda
Ant Antlia Antliae Bomba Pneumitica
Aps Apus Apodis Ave del Paraiso
Aqr Aquarius Aquarii Acuario

Aql Aquila Aquilae Aguila

Ara Ara Arae Altar

Ari Aries Arietis Carnero

Aur Auriga Aurigae Cochero

Boo Bootes Bodotis Boyero

Cae Caelum Caeli Cincel

Cam  Camelopardalis Camelopardalis Jirafa

Cnc Cancer Cancri Cangrejo

CVn  Canes Venatici Canum Venaticorum  Perros de Caza
CMa  Canis Major Canis Majoris Can Mayor
CMi Canis Minor Canis Minoris Can Menor
Cap Capricornus Capricorni Cabra

Car Carina Carinae Quilla

Cas Cassiopeia Cassiopeiae Casiopea

Cen Centaurus Centauri Centauro

Cep Cepheus Cephei Cefeo

Cet Cetus Ceti Ballena

Cha Chamaeleon Chamaeleonis Camale6n

Cir Circinus Circini Compases

Col Columba Columbae Paloma

Com  Coma Berenices Comae Berenices Cabellera de Berenice
CrA Corona Australis Coronae Australis Corona del Sur
CrB Corona Borealis Coronae Borealis Corona del Norte
Crv Corvus Corvi Cuervo

Crt Crater Crateris Copa de Baco
Cru Crux Crucis Cruz del Sur
Cyg Cygnus Cygni Cisne

Del Delphinus Delphini Delfin

Dor Dorado Doradus Carpa Dorada
Dra Draco Draconis Dragon

Equ Equuleus Equulei Caballito

Eri Eridanus Eridani Eridano

For Fornax Fornacis Horno

Gem  Gemini Geminorum Gemelos

Gru Grus Gruis Grulla

Her Hercules Herculis Hércules

Hor Horologium Horologii Reloj

Hya Hydra Hydrae Hidra

Hyi Hydrus Hydri Serpiente de Agua
Ind Indus Indi Indio
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Apéndice 1: Las constelaciones (continuaciéon)

Abre-

viacion Nombre latino Genitivo Traduccion
Lac Lacerta Lacertae Lagarto

Leo Leo Leonis Leon

LMi Leo Minor Leonis Minoris Leon Menor
Lep Lepus Leporis Liebre

Lib Libra Librae Balanza

Lup Lupus Lupi Lobo

Lyn Lynx Lyncis Lince

Lyr Lyra Lyrae Lira

Men  Mensa Mensae Mesa

Mic Microscopium Microscopil Microscopio
Mon  Monoceros Monocerotis Unicornio
Mus Musca Muscae Mosca

Nor Norma Normae Nivel

Oct Octans Octantis Octante
Oph  Ophiuchus Ophiuchi Ofiuco

Ori Orion Orionis Orién

Pav Pavo Pavonis Pavo Real
Peg Pegasus Pegasi Pegasus

Per Perseus Persei Perseo

Phe Phoenix Phoenicis Fénix

Pic Pictor Pictoris Caballete de Pintor
Psc Pisces Piscium Peces

PsA Piscis Austrinus Piscis Austrini Pez del Sur
Pup Puppis Puppis Popa

Pyx  Pyxis Pyxidis Brajula

Ret Reticulum Reticuli Reticula

Sge Sagitta Sagittae Flecha

Sgr Sagittarius Sagittarii Sagitario
Sco Scorpius Scorpii Escorpion
Scl Sculptor Sculptoris Escultor

Sct Scutum Scuti Escudo

Ser Serpens Serpentis Serpiente
Sex Sextans Sextantis Sextante
Tau Taurus Tauri Toro

Tel Telescopium Telescopii Telescopio
Tri Triangulum Trianguli Triangulo
TrA Triangulum Australe Trianguli Australis Tridngulo Austral
Tuc Tucana Tucanae Tucin

UMa  Ursa Major Ursae Majoris Osa Mayor
UMi Ursa Minor Ursae Minoris Osa Menor
Vel Vela Velorum Vela

Vir Virgo Virginis Virgen

Vol Volans Volantis Pez Volador
Vul Vulpecula Vulpeculae Zorra
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Apéndice 2: Las estrellas mas brillantes, hasta la magnitud de 3,5

Esta lista incluye 298 estrellas, cuya magnitud visual llega hasta 3,5 o coincide con este valor. En la primera columna figura
el nimero de Flamsteed correspondiente a la estrella, en la segunda la abreviacion de la designacion de Bayer de letras griegas
y su constelacion. En el caso de las contadas estrellas que carecen de numero de Flamsteed y de designacion de Bayer, se dan
los nimeros apropiados del catalogo del Smithsonian Astrophysical Observatory. Las posiciones corresponden a la época 2000,0.

V es la magnitud visual, 1a magnitud medida a través de un filtro amarillento estandar que simula el rango de sensibilidad
del ojo humano. (En el caso de las estrellas variables, se da el brillo maximo.) B-V es un ndice de color, la magnitud vista a
través de un filtro azul estindar menos la magnitud visual, esto constituye un indicio de la temperatura de la estrella. A
continuacion viene la magnitud absoluta de la estrella (My, la magnitud que la estrella poseeria si estuviera a una distancia de
10 parsecs = 32,6 anos-luz) y su tipo espectral. En la columna del tipo espectral, los nimeros romanos indican la clase de
luminosidad de la estrella: V indica enanas normales como el Sol; IV indica subgigantes; 111, gigantes; 11, gigantes brillantes; y
I, supergigantes. La notacion Md indica que la estrella (Mira - 6micron Ceti) es una enana del tipo M. W implica estrellas de
Wolf-Rayet, estrellas que presentan lineas de emision amplias (debidas al gas que desprenden) ademads de lineas de absorcion
en su espectro; la C de WC denota radiacion fuerte procedente del carbono y del oxigeno.

En cuanto a la columna notas, m significa que la estrella es parte de un sistema binario o multiple o posee una vecina
Optica cercana, y una s significa que se sabe que la estrella es una binaria cercana no resuelta, segin el aspecto de su espectro.
Algunas estrellas, designadas ms, tienen ambos tipos de compaiieras.

Otro nombre popular de la estrella, si existe, aparece en la dltima columna.

Nombre Posicion (2000,0)
y namero a.r. dec. Magnitudes Tipo Distancia
enelcatalogo » m s i e V BV M, espectral (anos-luz) Notas Otro nombre
21 a And O E08 233 ¢ +29 05426 & 240y, @01 ' -0.6 B9 IV 120 ms Alpheratz
11 B.CHE D09 107 . +59 BB:-59 Ay L08R 1,6 F2 I 46 ms Caph
88 g Peg 0815 442 = 15 Al FOX & 2. 8¢ 202 -3 3 B2 IV 580 s Algenib
B Hyi 0128, 4561 W 7/ 1515 §28 0,6 2.7 G2 1YV 21
0. 'Phe 01261 170 & =420 18722 W 24 1,1 -0,1 KO 11 88 ms Ankaa
31 & And 0:39..19.7 " L3011 5139 . | 3% 1,3 -0,4 K3 111 170 ms
18, o' Cas 0 40 30,5  +56 .32 .14 | 22 1.2 KO 11 m Schedar
16: 3 iCet 0 243, 354 5 7 S92 & 20 1.9 & 07 G9,5 111 62 Deneb Kaitos



Apéndice 2: Las estrellas mas brillantes, hasta la magnitud de 3,5 (continuacion)

a7y

Nombre Posicion (2000,0)
y nimero a.r. dec. Magnitudes Tipo Distancia
enelcatalogp h m s i Y V BV M, espectral (afios-luz) Notas Otro nombre
24 Cas 0 49 061 . +57 48 56 35 0,6 4,6 GOV 19 m
27 % oas 0 56 425 +60 43 00 24v -0 BO IV s
B Phe 1 06 050 -46 43 07 3.3 0.9 G8 111 m
3 B 108 554 -10 .10 56 35 1.2 0,1 K2 III 150 m
43 B And 109 459 +35 87 4 | o 1.6 0,2 MO 111 75 m Mirach
2 aIn 1 53 049 <429 34 44 34 0,5 1,9 F6 IV 65 S
45 '@''@as 1 54 237 +63 40 12 34 -0.1 B2 m
6 B An 1 54 384 +20 48 29 26 0.1 1,6 A5V 52 S Sheratan
o Hyi 1 58 462 -61 34 11 .29 0.2 1,0 FO 111 78 m
57. v Anhd 2 08 540 42 19 47 023" 14 K3 II s Almach
13 o A 2 07 104 23 27 45 .20 a2 0.2 K2 III ™ S Hamal
4. B T 2 09 326 434 59 14 80 0,1 0,0 A5 11T 130 s
68 0 @et 2 19 20,7 =258 39 =30y 1.4 M5,5 ms Mira
1 o TM 2 31 487 < +89. 15 5] 2,0 0,6 i 7 | ms Polaris
86 ¥ €Et 2 43 18,0 S 409 B85 0,1 1,9 AS V. 68 m
0 Eri 258 WISE 40 48 17 30 0.3 A4 111 ms Acamar
92 o £ 3.02 16.8 4103 28 | 25y g 211 M2 III 160 Menkar
23 vy Pt 304 478 +55 30 23 2.9 0.7 0,0 G5 1II 95 S
25 0. Per 3 05 106 438 50 O 3dy N7 M3 11
26,03 . Per 5. 08 101  $40 57 20 20y, 01 . -05 B8 V 100 ms Algol
o - T A 77 3 24 194 +49.51 40 1.8 0,5 -4,5 F51 550 m Mirfak
39 . O.Rer 3 42,555 L4747 5 30y -0 '-25 B5 1II 390 S
23 ..0:uiExi 3 43 14,9 -9 45 48 35 0,9 3,7 KO IV 30
Ve My 547 148 R ST VIO RS D j 6 ¢ e (4 M2 111 220



Apéndice 2: Las estrellas mas brillantes, hasta la magnitud de 3,5 (continuacion)

Nombre Posicion (2000,0)

y namero a.r. dec. Magnitudes Tipo Distancia
enelcatalogo » m s i sk V. BV M, espectral (afios-luz) Notas Otro nombre
25 ‘pithan 3147 129111 248061118 219 1 208 1=1/6 B7 1II 400 m Alcyone
44 C Per 31154010719 - ATINSR 0111 240 0,1 -6,5 Bl 1 1600 S Atik

45° ‘¢ Per BT ST HAOE00! 37290 V02, D4 BO,5 V 680 s

34 iy fo o T Tl Ul U o R o BB (0 S o R 10 il BT Tl 0 MO,5 III 170 m Zaurak
35 L iFaa 41001408 B9 8D0HOGH. Fi5vi 10 i B3V s

O REE 494 955 CeI P8 D6 44 V9 o G/ 11 130
74 e Tau 4 28 370 +19 10 49 35 e o2 KO III 150 m
786" Tau 4198 500 5 a2 g g gy oD 1102 A7 III 150 ms
o Dor 4 33 508 -55 02 42 33v -0,1 -0,6 A0 III 190 m

87 o ean 4 9% 85011630 33 109y 15 07 K5 1II 68 ms Aldebaran

1 1 On 4 .49 504" 6 ST a0 0.5 i3y F6 V 26 s

G G St 4996 590 43 U9 SR DL 8 K3 I

VIRl st s 0 B O BBl AR 40 DALV O 5 A9 ms

2 eiMED 5 1Ob2T e ePD 16 3.2 1,5 K5 III

10, Auar 506 309 +41"'14 . 04 32°%02 17 B3V 310

67" P 'Er 5> 07:51,0 =5 95 M1 . 28w 0 0,9 A3 1III 78 m Cursa

5 1 fep 52 559 Zi6 12 20 33v. 01 0i4 B9 180

19 B @n 5.14 32,3 -8 12 06 0,1 0,0 -7,4 B8 1 1000 ms Rigel
13 o FAur 5 16 414 +45.59" 83; 0,1 0,8 -0,6 G5 11 46 ms Capella
28. M. Q0 5 24 28,7 -2 23 49 34 -0,2 B1V ms

24 vy Ori 5. 257079 +6 20:59% 1,6 . -0,2: -3,6 B2 111 350 Bellatrix
112, 4B o 5. 2600775, H28.36 274 1,7 40,1 41,6 B7 111 140 m Elnath

9..p.'Iep 528147 -20.445 34 2,8 08 -19 G5 II 290 m Nihal
34 O Ori 5 32 00,4 -0 17 57 22v -0,2. -6,1 09,511 1500 ms Mintaka
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Apéndice 2: Las estrellas mas brillantes, hasta la magnitud de 3,5 (continuacion)

Nombre Posicion (2000,0)
y namero ar. dec. Magnitudes Tipo Distancia
enelcatalogo h m s i e V BV M, espectral (aiios-luz) Notas Otro nombre
25 "matray 3 47 29,1 +24 06 18 29 -0,1 -1,6 B7 11 400 m Alcyone
44410 'Per 3 154407,9 H4F11584 01111 2.9 0,1 -65 B11 1600 s Atik
45 ‘e Per 57 RS FELON00I 370N V202, 4.1 BO5'V 680 s
34 y Eri 3 U5gI101t8 218180 311 43.0v ! 41,61 '=0;7 ' MO,5 TIT 170 m  Zaurak
357 KTl 400408 P12 “29D5 FSvi )] B3V s
o Ret 4714 I5 6t e2HER 1261 4 o 0. G7 It 130
74 & Tau 4 28" 370" 19" 1049 1135 L0 02 KO 11 150 m
78 6 Tau > - L i i S R e v 0,2 A7 III 150 ms
o Dor 433 508 =55 02 42 33v -0,1 -0,6 A0 III 190 m
87" ‘o dau 4851559 " 16" 30 133 10.9y. " 15" 0.7 K5 11 68 ms  Aldebarin
1 ™ Ori 4 49504 "P6 57 41 ‘32 " '05 37 F6 V 26 s
B L LVATIE 4756 59,6 £33 09 S8 1257, iy K3 11
7 g knre 501 584 443 49 24 30v 105 A91 ms
eI ED 502 fR2dWpD 6 | 3.2 1.5 K5 11
10 M Aur 576 30,9 14114 04 3245032 -17 B3V 310
67 ‘B Er 5 U7 51,0 =5 05 91 . 28 0,1 0,9 A3 1T 78 m Cursa
S U aeD 5,42 559 =16 12 20 33v -0/ -04 B9 180
19 B Ori 5,14 323 -8 12 06 0,1 0,0 -74 B8 1 1000 ms Rigel
13 i PAUr 5 16 414 +45 5953: 01~ 68 .-0,6 G5 11 46 ms Capella
28. 1. 08 5 24 28,7 -2 23 499 34 -02 B1V ms
24 vy Ori 5/ 257 0%,9 +6 20:59% 1,6 .-0,2: -3,6 B2 III 350 Bellatrix
112 B Tau 5. 265375, +28.36 274 1,7 40,k- -1,6 B7 I 140 m  Elnath
9 B Lep 5 28,14;7 . -20,45 34 28 08 -19 G5 11 290 m Nihal
34 & Ori 5 32 00,4 -0 17 57 22v -0,2.-6,1 09,511 1500 ms Mintaka

Apéndice 2: Las estrellas mas brillantes, hasta la magnitud de 3,5 (continuacion)

o

Nombre Posicion (2000,0)
Yy namero a.r. dec. Magnitudes Tipo Distancia
enelcatalogo h» m s i o | ok V BV M, espectral (afios-luz) Notas Otro nombre
11 & Jdep 5 82 438 ~17 49 20 2.6 0,2 -4,7 FO I 940 m Arneb
B Dor 5 33375 162 29428 34y 06 81 F6 1 4800 m
39 A Ori 5.35:083 9 5604 33 08 m Meissa
44 1 Ori 5 35260 -5 54 36 29 -02 -63 09 1 1900 s
46 € Ori 5 36 128 =1 12 07 17y =02 -65 BO I 1300 S Alnilam
123 { Tau S 37 387 +21 0B 33 3pov 02 -29 B4 1M 520 s
o Col 5 39 389 -34 04 27 26 -01 -1,0 B7 IV 160 m Phact
50 L O 5 40 45,5 L v S 0,1 Q951 ms Alnitak
83 kO 5 47 454 =9 49 . g 02 BO,5 I Saiph
B Col 5 80 B76 =35 46 06 Bl 12 a1 K1,5 11 120 Wazn
58 o Ori 5 .55 105 =724 25 Q5v' 19 -45 M2 1 420 s Betelgeuse
34 B Aur S &9 1.7 44 86 iS1 | @O 0 ot A2V 46 ms Menkalinan
37 9 Aur 559 4834 +37 42 45 26y Q1 04 A0 ms
¥ N Gem 6 14 527 +22 30 24 F3v 16 -14 M3 111 280 ms Propus
1. ey 6 20 188 -30 03 48 30 -0,2 -24 B25V 350 8 Furud
2 B CMa 6. 22 420 -17 57 21 20v 02 -50 Bl II 840 s Mirzam
13 p Gem 6 22 57,6 +£22 30 49 29v 16 M3 III m
o Car 6 25 571 252 dl 44 <07 02 -di7 FO I 200 Canopus
24 v Gem 6. 37 427 +16.25,.57 (19 0,0 -0,3 AO IV 85 ms Alhena
v Pup 6. 37 457 =43 1l 46 32 =04 -5 B8 III 300 s
27 uiBoem 6 43559 +25:07 52 B0 1,4 G81 s Mebsuta
9 o CMa 6 45 089 -16 42 58 -1,5 0,0 1,4 A1V 9 ms Sirius
3] & «Gem 645 17,4 +12-53- 44 .34 0,4 1.9 F5 IV 65
0o, Pic 648 114" '-61"'56"'29 "33 0,2 e A7 IV 72
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Apéndice 2: Las estrellas mas brillantes, hasta la magnitud de 3,5 (continuacion)

Nombre Posicion (2000,0)
y namero a.r. dec. Magnitudes Tipo Distancia
enelcatalogo h m s & e e V BV M, espectral (afos-luz) Notas Otro nombre
T Pup 6 49 562 -50"36:53 29 1,2 -0,1 KO III 95 s
217 & OMa 6 58375 -28 58 19 15 -02 -44 B2 1I 480 m Adhara
22 o CMa 7001 a31e 298561 O5' A5v.. 17 -02 K4 11 2200 m
24 o’ CMa 2103 QLS 258 900008 - Si OG- 7L B3 1 2200 s
25" 0 GMa 708 235 -26 25 36° 1.8 0,7 -83 F8 1 2200 s
T Pup T A7 086 =3 05¢ 51 2357 1,6 -0,5 K4 11 100 s
31 1 CMa 724050 ~20¢ 18 11 24 00 -7,0 B51 2200 m Aludra
3 B CMi 1% 090 8 1722 2:9v 0.1 B8 V s Gomeisa
o Pup 7129 18y —dnt 18 056 39 Ty =07 K5 1II 190 s
66 o Gem 7138 3501 LTl 64t 18 16y . 00" ' 0.7 ATV 49 ms Castor
10 o CMi 70 a1 e e T 0 0,4 2,6 F5 1V 14 ms Procion
78 B Gem 7 45 J89r A28 01 34 1> 1,0 1,0 KO II1 36 m Polux
7 & Pup 7 49 177 -24° 51t 350 34Y 15 -4.3 G31 650 s
X Car 7' 56 46.7' 5258 S56° 35v -0;2°.-23 B3 IV 450 m
¢ Pup 8108 35i1r | 40" 00¢ 128 2.2 0.2 051
15 p Pup 807 3216 >4 13 15 38 604 s
¥ Vel 8 09320 -4 200 12" 18v -072 WC 8 s
& Car 8 22 308 -59 A F9 ) 1,3 -26 K3 11 29 s Avior
1. .0.UMa 8:.30..15:9. -£60 43’ .05". 3 4 08 -0,7 G4 11 220 m Muscida
& Vel 8 44 422 ' -54 42 30° 2,0 0,1 0,1 AlV 73 m
11 nenHya 8 46 46,6 +6:25' 08 3,4 0,7 FOV ms
16, GiHya 8 551.23.6 HD1661 44 | 3.1 1:0 1,7 G8 11 52
Qi IMa 81594124 . +d48::02:-30' - 3.1 0,2 22 A7 IV 49 ms Talitha
A Vel 9707 59,.8° -43"1250 57 (2217 13,0 K41 300 m

Apéndice 2: Las estrellas mas brillantes, hasta la magnitud de 3,5 (continuacion)

Nombre Posicion (2000,0)
y namero ad. dec. Magnitudes Tipo Distancia
enelcatalogo h m s 4 o V BV M, espectral (afios-luz) Notas Otro nombre
236693 Car 9 10 580 -58 58 01 34v -0,2 -33 B2 IV 650 s a Car
B Car 9 13,120 =09 d5 02 AW . 00 (006 A2 1V S5 Miaplacidus
1 Car 9 17 054 -59 16 31 272 0,2 -48 A8 1 750 Aspidiske
40 o Lyn 9 21 033 +34 23 33 32 1,5 MO IIT
K Vel 9 .22 068 -55 Ov 30 285 -02 -33 B2 IV 450 s
30 @ Hva 9 27 35,2 <8 3931 20 1,4 -0,1 K3 11 65 m Alphard
237067 Vel 9 a1 153 —57 02 04 S 1,6 -04 K5 1T 150 N Vel
25 6 UMa 9 32 514 451 40 58 372 0,4 1,8 F6 IV 62 s
250683 Car 9 45 148 -62 30 28 34v 09 -49 G51 1500 m 1 Car
17 e 160 9 45 514 423 46 27 30 08 -2,0 GO II 300
v Car 9 47 062 =65 04 19 350 03 »20 A7 1T m
¢ Vel 956 518 -54 34 04 35 00 =5,7 B5(T 2000 m
30 m reo 10 07 200 +16 45 46 i85 0,0 -52 A0 I 1700 m
32 o lLeo 10 08 223 111 58 02 43 04 -09 B7V 91 ms Regulus
o Car 10 13 442 -70° 02 17 35 i =12 B8 III 240 m
36 & 186 10 16 414 423 25 02 34 04 03 FO III 120 s Adhafera
250905 Car 10 17 05,00 -6t 19 56 34y 15 -2.2 K3 11 350 m q Car
33 A UMa 10 17 058 +42 54 52 34 Ol 06 A2 IV 110 m Tania Borealis
41 7y Leo 10.19 584 . +19 (5030 22 1,2 -0,1 KO 11 88 ms Algieba
34 pu UMa 10 22 19,7  +41 29 58 &1 1,6 -1,0 MO 11T 190 s Tania Australis
251006 Car 10 32,014 -61 .41 07 3,3v.-02.-1,4 B4V 280 p Car
0 Car 10. 220574, jsoilds 40 IR =02 44 BOV 480 s
Vel 1046 46,2 - ~49.25.12..:2.7 0,9 G5 III ms

v Hya 10"49"37:5 *TZH6 a7 "IE a1 J s L o K2 111 110
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Apéndice 2: Las estrellas mas brillantes, hasta la

itud de 3,5 (continuacién)

Nombre Posicion (2000,0)
Yy namero a.r. dec. Magnitudes Tipo Distancia
enelcatalogo » m s % ¢ V BV M, espectral (afios-luz) Notas Otro nombre
48 B UMa 1L 05505 56 22 58 74 0,0 (5 AlV 78 s Merak
50 o UMa 1] 03 4507 +61 45 0% 18 Lt -LQ KO 11 100 ms Dubhe
52 y UMa 11 09 398 +44 29 55 3.0 1,200 LT K1 11 110
68 O Leo 11 14 065 +20 31, 25 26 &1 1,9 A4V 46 m Zosma
70, € leéa 11 14 144 +15 25 46 33 0,0 1,4 A2V 78 m Chertan
54 v UMa Tl s 287 £38 (589 3k 1,4 -04 K3 11 150 s Alula Borealis
A Cen 11 35 468 -63 QI 11 3.1 0,0 -3,1 BO I 550 m
94 B Leo 11 49 03,6 +14 34 19 21 0,1 1.5 ASY 42 m Denebola
64 y UMa 11 53 498 +53 41 41, 2.4 0.0/ .03 A0V 88 s Phecda
o Cen 12:08 21,5 -50 43 21 26v -0,1 -30 B2 IV 390 m
2i''e Grv 120100 025 | -22¢ 37, 11| 30 135 K2 11
8§ Cru 12 15 08,7 -58.44 56 28 -02 -30 B2 IV 450
69 & UMa 1215 2561 +57 01 56 39 0,1 1,9 A3V 62 m Megrez
4 7 Crv 1215 484 -3 32 31 2.6 01 -1'5 B8 III 220 s Gienah
ol G 12, 26: 559 -6%: (5 57 T3 -0i2 242 BO,5 IV 520 ms  Acrux
o’ Cru 1220 50% -60 08 57 171 038 -32 B1V 520 m
7 0 Cry 12¢ 29; 51,9, '-16' 301561 | 3.0% 01 02 B2V, 110 m Algorab
¥ CGru 12| 38 09,97 -57 06 48 1.6 1,6 -0,9 M4 111 100 m Gacrux
9 B Crv 12,34 2850 -23.95 48 2.7 G ~1.9 G5 11 260
o Mus 12 37 11,0. -69, 08 08 2.7, 02 -2 B2 IV 390 m
9. Cen 12| 414310 -48L.57. 35: 22 0,0 0,0 Al IV 98 ms
29.:¢ Vi Vin 12 41 39,6 126,58 ' 28 0,3: ' 1B:6 FOV 36 ms Porrima
B Mus 12, 46 17,0 .68 - 0630 3(0 -0;1 =221 B25V 300 m
e 1247 43,2 SO 4110 " oyt 2" 5.0 BO0,5 III 480 s Mimosa
Apéndice 2: Las estrellas mas brillantes, hasta la magnitud de 3,5 (continuacion)
Nombre Posicion (2000,0)
y niamero ar. dec. Magnitudes Tipo Distancia
en el catilogp » m s i g V BV M, espectral (afios-luz) Notas Otro nombre
77 & WMa 12 54 01,7 +55 b7 35 1.8v 100 A0 Alioth
43 & Vir 12 55 362 +3 23 51 A# 6 1.1 M3 11 250 m
12 o CVn 12 56 01,7 +38 19 06 ZOvi @ A0 m Cor Caroli
47 e Vir 15 02 106 +10 57 33 28 09 G8 Il m Vindemiatrix
46 vy Hya 14 18 553 =23 10 18 " 30 0,9 G5 III m
1 Cen 13 .20 358 .-36 42 44 27 0,1 1,0 A2V 72
79 £ UMa 13 23 555 454 55 31 24 0,0 1.4 A2V 59 ms Mizar
67 a Vit 13 25 41,6 -11 09 41 IO "203 =38 BlV 280 s Spica
79 & vir 13 34 41,6 ~0 35 45 34 0.9 g A3 N 72
g Cen 13 39 53,2 =58 27 59 23v -02 -44 B1 III 680 m
85 m UMa 15 47 324 +4918 48 19 -02 ., B3V Alkaid
V €en 13 49 303 241 41 16 34 -02 -3,3 B2 IV 710 s
u Cen 13 49 37,0 -42 28 26 29v -0,2 -3,0 B2 IV 450 s
8 m Boo 13 54 411 18 .23 52 25 g6 27 GO IV 32 ms Muphrid
§ Cen 13 55 324 -47 17 18 26 -G8 -29 B2,5 IV 480 s
B Cen 14 03 49,4 -60 22 23 0,6v -02 -4,7 B1 III 350 s
49 m Hya 14 06 223 =26 40 57 3,3 10| 0,1 K2 11 140
5 8 €en 14 06 41,0 -36 22 U2 2.1 1.0 09 KO 11 55 m Menkent
16 o Boo 14 15 39,7 +19 108 5S¢ 0.0 1.2 =03 K2 mr 36 Arcturus
1 Lup 14 19 242 -46 03 28 36 -02 -26 B2,5. IV 550
27 ' v .. BO0 14 32 04,7 +38 18 30 3,0v .02 A7 I m Seginus
N Cen 14 35 304 -42 09 28 23v -0,2 B1V 8
o Cen 14 39 352, -60°50 15 13 0o 61 K1V 4 m
o' Cen 14:139:36,5 |""=60"501 03:440,0 0,7 4,4 G2V 4 ms Rigil Kentaurus



Apéndice 2: Las estrellas mas brillantes, hasta la magnitud de 3,5 (continuacion)

Nombre Posicion (2000,0)
y namero ar. C. Magnitudes Tipo Distancia
enelcatilogo » m s 5 i V BV M, espectral (afios-luz) Notas Otro nombre
o Lup 14 41 558 =47 23 18 33 -02°' 43 B1,5 I 610 s
o Clp 14 42 304 264 58 38 32 0.2+:41.6 A 65 m
36 & Boo 14 44 502 +27 04 2% 27 1,0 -0,9 KO IT m Izar
7. B UM 14 50 423 +74 @9 20 2 1.5 K4 111 m Kochab
9 of Lib 14 50 52,7 =16 G2 30 28 0,2 1,2 A3 IV 65 s Zubenelgenubi
B Lup 14 58 319 <43 08 02 2@ =Gg< -39 B2 III 680 s
K Cen 14 59 09,7 =42 06 15 &gk =02 =33 B2 IV 580 S
42 B Boo 15 61 56,8 +40 23 26 ' 35 o 03 G8 1II 130 Nekkar
20 © Lib 15 04 042 <4250 16 855 33y 1,7 2,0 M3,5 1T 29
 rop 15 12 174 =38 G5 b7 34 09 0% G8 Il 130 m
49 & Boo 15 15 502 353 18 58 35 1.0 00 G8 1II 160 s
27 B T 15 17 00,4 i9y 22 59 26404 =05 B8V 140 s Zubeneschamali
Y TeA 15 18 546 -68 40 46 29 0,0 12 Al ¥ 72 m
13 'Y UM% 13 20 4359 +A 80 02 30v 0,1 -11 A3 1l 220 m Pherkad
S Lup 15 28 223 -40, 38 51+ 32v -02 -34 B1,51V 680
€ Lup 15 22 40,8 -44 41 22 34 -02 -30 B2 IV 610 ms
12 ‘% Drg 1524 558 | 458 Sy 58 988 ! SN0 | K2 11 140 Edasich
S a Gb 15 34 483 +26 42 53 22vEE{EN 104 A0V 75 s Alphecca
Y Lup 15 35 084 =41 40 01 28 -0,2 -30 B2 IV 450 m
24 o Ser 15 44 16,1 +6 25 52 27 1,2 Loy K2 III 72 m Unukalhai
B TrA 15,55 088 "-63 25500020 - 03 425 F2 11 42 m
6 “m Sco« 15°58 511 ° 26 06 51%%29¢ 02 -39 B1V 650 s
n“lupt. _d6.0Q 073" -38 23 49 34 1-02 -2,6" ‘B2,5IV 520 m
7 ' 6. 860 & & 2001 =2203748 - 2,3 -0,1 -4,5 BO,5 IV 610 s
L3
Ah\'\l
4 A’é@v o 2: Las estrellas mas brillantes, hasta la magnitud de 3,5 (continuacion)
Nombre ¥ Posicion (2000,0)
y nimero a.r. dec. Magnitudes Tipo Distancia
enelcatalogo » m s g b V BV M, espectral (afos-luz) Notas Otro nombre
8 P! Sco 16 05 262 -19 4819 26 =01 -41 BO,5 V 520 s Graffias
1 & Gph 16 14 20,7 =3 4l a0 | 2.7 1,6 -08 M1 11 160 m Yed Prior
2 € Oph 16 18 19,3 -4 41 33; 32 3.6 0s GS8 III 120 m Yed Posterior
20 o6 Sco 16.21 T8 -25 35 34 .29y 01 =29 B2 11 610 s
14 m Dra 16 28-59,4 +61 30 51-"27 8.9 O G8 III s
21 & Bco &:16929 245  -26..25 55 KOy 18 M1,51 ms Antares
27 -pviger i85 30 152 +21 29 2¢ 28 a9 0.0 G8 III 110 s Kornephoros
25 7 Sco $0-35.550. -28- 12 98 28 -03 " -41 BO V 750 m
13 [ Oph 16 87 @95 0 .34 02 26y 00 HEE @dsvV 550 m
40 { Her 16 41 169 13136 16 28 07 29 F9 IV 32 ms
o TrA 16 48 399 -69 01 40 1,9 1,4 & K2 11 Atria
26 & Sco 16 50 09.8- -34 17 36 23 j 54 0,7 K2 11 65
u' Sco 16 51 522 -38 G251 30y -0.4 BI 5V s
27 ¥ 9ph 16 57 40,1 49 F& A0 5% 1.8 K2 11
€ Ara 16 '58 7.2 455 589 75 31 1,6 -0,4 K5 11 140
22 ¢ e 17 08 472 46542 83 32 -0 =48 B6 11T 320 m
35 1 Oph 17 10 2297 154808 2.4 0,1 0,8 A2V 68 ms Sabik
n Sco f 121000 diiniE Bl 23 04 |2 F3 111 39
64 o' Her 17 14 389 4144 23 S8 35y 14 M5 11 m Rasalgethi
65 & Her 17 15019 +2 % 20 3l 01 06 A3 IV 100 8
67 m Her 17 15,028 +36,.48:33 32014 K3 1I
42 6 Oph 17 22400.64 (=24459 58 33 -02 -33 B2 IV 680 s
B Ara 17 25 ~18 Diweinbinail .48 L IIOM LS. 2.0 K31 450
Y Ara 17:'25"33'6 | V56 WOZRG0NRS MO #=5'% Bl I 1700 m



Apéndice 2: Las estrellas mas brillantes, hasta la

itud de 3,5 (continuacion)

Nombre Posicion (2000,0)
Yy niamero a.r. dec. Magnitudes Tipo Distancia
enelcatalogo b m s o S V BV M, espectral (afios-luz) Notas Otro nombre
23 B D 17 30 26,0 +52 18 05 ' 2 10 2.0 G211 250 m Rastaban
34 v Sco 17 30 358 -37 17 45 207 02 -85 B2 IV 550 s Lesath
o Ara 17 A1 505 =49 SHiat | 30 -02 -ZH B2V 450 8
35 A Sco 17 335 365 37 06 14 1.6v -02 B1,5 IV s Shaula
55 @ Oph 17 34 561 12 3% 36 24 0,1 0,8 A5 1T 39 Rasalhague
0 Sco 17 37 192 -4 5952 16 04 -2,0 P1Ir 180
55 [ciSer 17 37 552 -15 23 55 35 08 14 FO 1V 85 s
K Sco 17 42 293 -39 01 48 24v -02 -43 B1,5 I 680 s
60 B oph 17 45 %84 9938 03 28 {3 01 K2 11 110 m  Cebalrai
86 [t Het 17 46 275 \+27 43 14 34 0,8 3,8 G5 IV 28 m
' Sco 17 %7 350 -4 d7 87 30 0,5 -86 F31 4800 s
209318 Sco 17 49 515 G-37 .02 36 @ 3.2 i | KO 11 110 m G Sco
33 % Iha 1758504 ol 29 200 | 22 1,5 -0,4 K5 11 100 m Eltanin
6 ¥ Oph[t 17 s9uite V10 36 35 38 14 02 KO 111 130
0y Ser 18 05 485 %30 25 27 30 1,0 -0,1 KO 11 130 S Alnasl
n Sgr 18 17 376 -36 45 42 31y 1.6 11 M2 III 220 m
19 ' & Sgr 18 20 597 -29.49 41 27 1,4 -0,1 K3 11 100 m Kaus Media
58 1 Ner 18 21 186 =2 5% 56 53 0,9 59 KO 11 62 m
20 & Sgr 18 24 103 -34 2505 18 Q. =07 B9,5 I 95 m Kaus Australis
o Tel 18 26584 - .45 SHIO6 35 T0® 23 B3 IV 450
22 i ApSer s 27,582 25025 4N 2.8 1,0 1,1 KO 111 72 Kaus Borealis
3 o Lyr 18 36 56,3 +38 47 01 00v 00 05 A0V 26 m  Vega
27 ¢.Ser i8¢ 304 . -2659 27 .32ui<0.1 -13 B8,5 I 280 s
10 B Tyr 8 S0 048 | £33 21146 35 00 -03 B7 vV 150 s Sheliak
Apéndice 2: Las estrellas mas brillantes, hasta la magnitud de 3,5 (continuacion)
Nombre Posicion (2000,0)
y namero ar. dec. Magnitudes Tipo Distancia
enel catalogo b m s e i V. BV M, espectral (afios-luz) Notas Otro nombre
34 o Sgr 18 55 189 =26 1748 2100 -02 =21 ! B2sH 200 m  Nunki
14 y Lyr 18 58 56,6 +32 41 22 32 -0,1 -08 B9 1N 200 m  Sulafat
38 [ sgr 19 02 867 -29 52 49 26 0,1 0,6 A3 IV 85 ms Ascella
17 & Agql 19 05 246 +13 5@ 48 3.0 0.0 L 05 A0V 110 s
16 "N Aql 19' 06 149 ' -4 5367 ‘34 LGt w0 BO V 140 m
40 7T Sgr 19 06 564 27 40 14 33 12 %03 K1 I 150 s
41 m Sgr 1909 458 221 O¢F 25 29 04 0.6 F3 1II 95 m
578 Dia 19' 12 335 "++67 39 42 31 PO 0.8 G9 11 110 m Altais
30 3§ Aql 19 25 299 43 06 53 34v 03 2.5 FO IV 49 s
6 B Cve 19 80 443 a7 SEUASL: 4] 1T K3 11 390 ms Albireo
18 & Cyg 19.:44 585 45 07451 129 & 00.3-1,0 B9,5 I 190 ms
50 vy Adql 19 46 156 +10 36 48 2.7 1,5:-2,2 K3 11 260 m Tarazed
53 o Aql 19 50 47,0 +8 52 06 0,8 0,2 2,2 A7 IV 17 m Altair
12 ¥ Sge 19: 58 454 £19 29,32 A5 1,6 -04 K5 III 170
65 0 Aql 20 11 183 =01 49 17" 321 =01 . -1.0 B9,5 Il 240 s
9 BY Capy 20031 007 (14 A6 8% a1 Q8 20 G5 1l 320 s Dabih
37 v Cva 20 22 1371 440 1824 2D 0,7 -43 F8 1 550 m Sadr
o Pav 20 25 389  -56 44 06 19 -02 -33 B2 IV 350 s Peacock
o Ind 20.37.34,0. . ~47  Age 79 | 3 1 L0 02 KO II1 120 m
50 o . Cyg 2011411259 451649 n 13V in00 =TS A2 1 1600 m Deneb
B Pav 20+ 44,/57,5 | 266ad2 1111 3eal 0,210 1,2 A5 IV 88
3 eeMmGep!; 5120 - 45807k O1IS0M201E § Bidit- 40,9 +12,7 KOV 46 m
53 e Eyg 20146112 Tt B BuEB 1S DS Tt 5 enand U KO 11 e s
64 € Cyg 2171217562 0N I AN SRS 1,0 -0,4 G8 1II 150 s



Apéndice 2: Las estrellas mas brillantes, hasta la magnitud de 3,5 (continuacion)

Nombre Posicion (2000,0)
y nimero . dec. Magnitudes Tipo Distancia s
enelcatalogp » m s [ . V. BV M, espectral (afios-luz) Notas Otro nombre L
5 @ Gep 21 18 348 +62 35 08 24 0,2 1,4 A7 IV 52 m Alderamin
8 B Cep 21.28 396 +70 33 39 32y -02. -39 B2 11 810 ms Alfirk
22 B Aqr 21 41 385 25 .38 46 29 D8 4] GOI 680 m Sadalsuud
8 & Peg 21 44 1.2 49 63 30 Z2dv 5 K2 m Enif
49 & Cap 21 &7 024 =16 07 38 .29 0,3 1,9 Am 49 s Deneb Algedi
Y Gru 21 95 557 a7 21 54 50 =01 12 B8 11T 220
34 o Aqr 22 05 47,0 0 29 1,0 -4,0 G21 550 m Sadalmelik
o Gru 22 08 140 -46 57 40 1,7 -01 0,2 B7 IV 65 m Al Na’ir
26 @ Peg 22 10 12,0 M6 Wl b2 A 0,1 1,6 A2V 78 s Biham
21 € Cep 22 10 513 « +38 12 04 34y 1.6 -39 K11 710 s
o Fuc 22 18 304 2 -60. 15 85 2K 1.4 -04 K3 111 120 s
27,8, Gep 22 29 10,5 xt58 24 S5 35v 04 G21 S
42 € Fep 22 &l 2y 7. w10 .49 58 34 071 0,0 B85V 150 m Homam
B Gru 22 42 40,1 *-46 58 @5 21v 16 -=0,2 M5 11T 110
44 m Peg 22 45 001 Y30 13 17 30 08 -19 G811 310 s Matar
£ Gru 22 U8 338 As5) 10 @1 35 0,1 k7 A3V 75
48 L Peg 22 50 002 +24 36 06 35 09 08 G8 11 140 Sadalbari
76 o Adqr 22 54 390 <15 49 15 33 0,1 .7 A3V 68 m Skat
24 o PsA 22 57 390 =29 37 20 1.2 0,1 2,0 A3V 22 Fomalhaut
S3TBirPIe P T o R )< (0 it eSS i M2 11 m Scheat
54 o Peg 25 04 457 415 1219 25 00 -1,0 BY. 5 TH 160 s Markab
33 e 23 99° 208 | EUURET ST 32 10N R.2 K1 1v 52 Errai

La informacion de esta tabla procede de Sky Catalogue 2000,0, vol. 1, editado por Alan Hirshfeld, Roger W. Sinnott y Francois Ochsenbei 99
por Sky Publishing Corp.), y ha sido reimpreso con su permiso. 3 i o rncomOchseabetn (B-1991

anad

Apéndice 3: Propiedades de los principales tipos espectrales

Tipo Color indice de Temperatura Lineas primarias de absorcion
espectral aparente color (B-V) superficial en el espectro Ejemplos
[¢) azul inferior a 25 000 - 40 000  Lineas fuertes de helio ionizado y metales altamente io-  { Orionis (09,5)
-0,2 nizados; lineas débiles debidas al hidrogeno

B azul -0,2-0,0 11000 - 25000 Lineas prominentes del helio neutro; lineas del hidré-  Spica (B1)
geno mas fuertes que en el tipo O Rigel (B8)

A de azul 0,0-0,3 7500 - 11 000 Lineas fuertes del hidrogeno, el calcio ionizado y otros  Vega (A0)

a blanco metales ionizados; lineas débiles del helio Sirius (A1)
Deneb (A2)

F blanco 0,3-0,6 6000 - 7500 Lineas del hidrogeno mas débiles que en el tipo A; las  Canopus (FO)
del calcio ionizado fuertes; lineas de metales neutros  Procion (F5)
tornandose prominentes Polaris (F8)

G de blanco a 0,6-1,1 5000 - 6000 Numerosas lineas fuertes de calcio ionizado y otros me-  Sun (G2)

amarillo tales neutros y ionizados; lineas del hidrogeno mds Capella (G8)
débiles que en el tipo F

K de anaranjado  1,1-1,5 3000 - 5000 Numerosas lineas fuertes de metales neutros Arcturus (K2)

a rojo Aldebaran (K5)

M rojo superior a 3000 - 3500 Numerosas lineas fuertes de metales neutros; bandas Antares (M1)

1.5 moleculares fuertes (principalmente 6xido de tita- Betelgeuse (M2)

nio)

Nota: El nimero que viene detrds de la letra en cada tipo espectral (véase la dltima columna, arriba) indica una ulterior subdivision dentro de cada tipo,
Por cjemplo, Sirius (tipo A1) es mds caliente que Deneb (tipo A2).
Procedencia: Sky Catalogue 2000,0 por Alan Hirshfeld y Roger W. Sinnott, por cortesia de Sky Publishing Corp.




Apéndice 4: Las estrellas mas proximas
Posicion (2000,0)

N.° r.a. dec. Distancias Tipo d Luminosidad
(ordenacién) Nombre b m Iy i (aiios-luz) espectral v M, Loy = 1)
1 Sol G2V -26,72 4,85 1,0
2 Proxima Cen 14 30 -62 40 4,24 M5.5 V. 11,12 15,49 0,00006
o (alfa) Cen A 14 40 -60 50 4,37 G2V -0,01 4,37 1,6
o (alfa) Cen B K1Vv 1,34 571 0,45
3 Estrella de Barnard 177 'S8+ +04: 41 5,97 M3,8V 9,56 13,22 0,00045
4 Wolf 359 40 - 57 +07e0:00 7,80 M58V 13,45 16,65 0,00002
5 BD +36°2147 1% 05135458 8,22 M2,1V 7,48 10,50 0,0055
(Lalande 21185)
6 L7268 = A (1 e - il e 8,55 M5,6 V 12,56 15,46 0,00006
UV Cet = B M5,6 V 12,96 15,96 0,00004
e Sirius A 06 45 -16 43 8,58 MMV -1,43 1,42 23,5
Sirius B DA 8,44 11,2 0,003
8 Ross 154 (V 1216 Sgr) 18 50 -23 49 9,56 M3,6 V 10,45 13,14 0,00048
9 Ross 248 (HH And) 234 421 +44 1 10 10,3 M4,9 vV 12,29 14,78 0,00011
10 € (épsilon) (Eri) Q33 381%-09 (128 10,6 K2V 573 6,14 0,30
11 Ross 128 (FI Vir) 11" 48 +00.1.48 10,8 M4,1V 11,12 13,47 0,00036
12 L 7896 22 38.9-15"118 LI,Y M5,5V 12,30 14,49 0,00014
13 BD +43°44 A (GX And) 00 18 +44 00 145 M13V 8,08 10,39 0,0061
+43°44 B (GQ And) M38V 11,06 13,37 0,00039
(Groombridge 34 AB)
14 € (épsilon) Ind 22 03 -56 47 11.3 K3V 4,69 7,00 0,14
15 61 Cyg A 210 .07 438045 11,3 K3,5.V. 5,21 7,56 0,082
61 Cyg B K47V 6,03 8,37 0,039
Notas: V = magnitud visual; My = magnitud absoluta. En el Tipo espectral, V = enanas normales como el Sol y DA es una clase de enanas blancas.
Las distancias derivadas del Yale T1 Parallax C (1990), por cortesia de John T. Lee y William Van Altena y de Wilhelm Gliese. Otras

informaciones por cortesia de W. Gliese (1989, 1990), con tipos espectrales en una escala consecuente por Robert F. Wing y Charles A. Dean (1983),
y comentarios adicionales de Dorrit Hoffleit (1983).

e e
Apéndice 5: Nebulosas planetarias brillantes seleccionadas
Posicion (2000,0) ‘
Nebulosa ar. dec. Magnitud Diametro
planeataria Nombre y constelacion b m i A (visual) (segundos de arco)
NGC 72 Helicoidal en Aquarius 22w 30 -20 48 6,5 >770
NGC 682; Dumbbell en V?llpecula, M27 19 60 +22 43 7,6 350/910
NGC 246 en Cetus 00 47 =11 53 8,0 225
NGC 3132 Octava exposicion en Vela 10 08 -40 26 8,2 >47
NGC 7009 Saturno en Aquarius 2104 i [ le.s 4 8,3 25/100
NGC 3242 Espectro de Jupiter en Hydra 104 25 -18 38 8,6 16/1250
NGC 6543 Ojo del Gato en Draco s +66 38 8,38 18/350
NGC 6572 en Ophiuchus 18, %2 +06 151 9,0 8
NGC 7662 en Andromeda 250 26 +42 33 9,2 20/130
NGC 6210 en Hércules 163 .45 +23 49 9.3 >14
NGC 1535 en Eridanus 04 14 -12 44 9,6 18/44
NGC 6720 Nebulosa Anular en Lyra, M57 185 9% +38 102 9,7 70/150
NGC 6826 Planetaria titilante en Cygnus 19 45, +50 32 9,8 30/140
NGC 6818 Pequeiia Joya en Sagittarius 19 44 -14 09 9.9, =17
NGC 2392 Eskimo en Géminis 07" 29 +£20. 55 9.9 13/44

Notas: En el didmetro, dos valores separados por una barra indican un niicleo brillante interno rodeado por un halo extenso y borroso; el simbolo >
indica que aunque s6lo se ha incluido el tamano del nicleo, existe un halo mayor.

Cortesia de Yervant Terzian, Cornell University, con datos de Sky Catalogue 2000,0, vol. 2.




Apéndice 6: Estrellas dobles
Posicion (2000,0)

ar. dec.
ADS Estrella h m o

Apéndice 6: Estrellas dobles (continuacién)

Posicion (2000,0) g 2000
ar. dec. - PA  Sep. Periodo

ADS  Estrella H  m ° " Magnitudes = v (anos)
8891 { UMa 13 239 +54 56 23,40

558 55Psc 00 39,9 +21 26

561 o Cas 00 405 +56 32
671 1 Cas 00 49,1 +57 29 - aCen 14 396 -60 50 00,12 80
940 42 ¢ And 01 09,5 +47 15 9338 mBoo 14 407 +16 25 49,58 -
996 { Psc 01 13,7 +07 35 9343 ( Boo 14 412 +13 44 45,46 123
1129 yCas 01 259 +68 08 9372 e Boo 14 450 +27 05 25,50 -
1507 y Ari 01 535 +19 18 9375 54Hya 14 460 -25 27 52,72 =
1563 A Ari 01 579 +23 36 9413 & Boo 14 514 +19 06 47,69 152
1615 aPsc 02 021 +02 46 9494 44Boo 15 03,8 +47 39 53,60 225
1630 ¥ And 02 03,9 +42 20 9617 nCtB 15 23,2 +30 17 56,59 42
1630 ¥ And 02 039 +42 20 9701 3 Ser 15 348 +10 32 41,52 -
1697 1 Tri 02 124 +30 18 9737 {CrB 15 394 +36 38 51,60 -
1860 1 Cas 02 291 +67 24 9909 & Sco AB 16 044 -11 22 49,49 46
1477 o UMi 02 318 +89 16 9913 BSco 16 054 -19 48 27,49 -
2080 y Cet 02 433 +03 14 10074 o.Sco 16 294 -26 26 09v,55 -
2157 nPer 02 50,7 +55 54 10087 A Oph 16 309 +01 59 42,52 130
- OB 02 583 40 .18 10157 § Her 16413 +431=36 2,955 3%
2850 32Eri 03 543 -02 57 10345 uDra AB 17 053 +54 28 57,57 472
2888 € Per 03 579 +40 01 10417 36 Oph 17 154 -26 36 51,51 549
3137 ¢ Tau 04 204 +27 21 10418 oo Her 17 147 +14 23 32,54 3600
3321 aTau .04 359 +16 31 10424 o Her 17 150 +24 50 31,87 -
3823 BOri 05 145 -08 12 10526 pHer 17 237 +37 09 46,55 -
4179 AOri 05 351 +09 56 10993 95 Her 18 01,5 +21 36 51,52 -
4186 0'Ori 05 353 -05 23 11005 tOph 18 031 -08 11 52,59 280
4241 0O 05 388 +02 36 11046 70 Oph 18 055 +02 30 42,60 88
4566 @ Aur 05 59,7 +37 13 11336 39 Dra 18 240 +58 48 51,78 -
5107 B Mon 06 288 -07 02 11635 €' Lyr 18 443 +39 40 50,61 1165
5400 12Lyn 06 462 +59 27 11635 € Lyr 18 444 +39 37 52,55 724
5423 ooCMa 06 452 -16 43 12540 BCyg 19 30,7 +27 58 32,54 -
5654 eCMa 06 586 -28 58 12880 3Cyg 19 450 +45 08 29,63 828
5983 8 Gem 07 20,1 +21 59 13007 € Dra 19 482 +70 16 39,70 =
6175 o.Gem 07 346 +31 53 13632 a' Cap 20 17,6 -12 31 43,90 =
6321 x Gem 07 445 +24 24 13645 o Cap 20 181 ~-12 33 36,100 -
6988 t' Cnc 08 46,7 +28 46 14279 ¥ Del 20 467 +16 08 43,52 -
7203 6°UMa 09 104 +67 08 14296 A Cyg 20 474 +36 30 49,61 391
7402 23 UMa 09 315 +63 04 14636 61 Cyg 21 069 +38 45 52,60 722
7724 yLeo 10 200 +19 51 15032 BCep 21 286 +70 34 32,78 -
7979 54leo 10 556 +24 45 - 15270 uCyg 21 441 +28 45 48,61 713
15971 {Aqr 22 288 -00 01 43,45 760

8119 & UMa 11 182 +31 32
8148 1 Leo ¥ 239 “£10 32
8489 2 Cvn 12 16,1 +40 40
8531 17 Vir 12 225 +05 18

= = 0Gru 12 266 -63 06
8630 7y Vir 12 41,7 -01 27
8706 o CVn 12 560 +38 19

17140 © Cas 23 59,0 +55 45750, 72

Notas: Compilado por Robert W. Argyle, Royal Greenwich Observatory. La primera co-
lumna (ADS) es el numero en New General Catalogue of Double Stars de R.G. Aitken
(1932). El 4ngulo de posicion y la separacion se dan para cada estrella en dos €pocas
distintas; v = variable.

480
481




Apéndice 7A: Estrellas variables de periodo largo

Posicion (2000,0)
a.r. dec. Magnitud Periodo
m 2  (variacion) (dias)

>

Nombre Tipo

T Cas M 0232 15548 [6,9-13,0] 445
o Cet M 2 195 =2 = 59 [2,0-10,1] 332
R Tri M 2:370° =+34+ 16 [5,4-12,6] 166
R Hor M 212539 49 = 53 [4,7-14,3] 404
X Cam M 4 457 175.- 06 [7,4-14,2] 144
R Pic SR 4 462 -49 15 6,7-10,0 164
L Pup SR 7135, 44> 39 2,66,2 140
S CMi M by +8 19 [6,6-13,2] 333
U Gem UG 7= 551 +22 00 8,2-14,9 103
R Car M D522 762 = 44 [3,9-10,5] 309
ZZ Car C 9= 452 62.75.30 3,34,2 36
R Leo M 9" 476  +11 26 [4,4-11,3] 311
S Car M 10 094  -61 33 [4,5-9.9] 150
R UMa M 10 446 +68 47 [6,7-13,4] 302
T UMa M 12- 364 +59 - 29 [6,6-13,4] 257
S UMa M 12- 439 “+61° 06 [7,0-12,4] 226
T Cen SR 13 1418 33— 36 5,59,0 90
R CVn M 13 90 +39 33 [6,5-12,9] 329
R Cen M 14 2816,6. .-59:.. 55 5,3-11,8 546
S Boo M 145 2229, 53 49 [7,8-13,8] 271
V Boo SR =298 4385 52 7,0-12,0 258
R CrB RCB 15 486 +28 @9 5,7-14,8 T

R Ser M 15507 F15 - 08 [5,2-14,4] 356
U Her M 16 258 +18 54 [6,5-13,4] 406
R Dra M 168 527, 663 45 [6,7-13,0] 145
R Oph M 17 078: =16« 06 [7,0-13,8] 303
T Her M 18 = 0015 o517 Ol [6,8-13,9] 165
R Sct RV 18-—=475 =5 = 41 4,582 i

R Cyg M 19° 368 450 " 12 [6,1-14,2] 426
R Vul M 21 044 +23 49 [7,0-14,3] 136
T Cep M 21 095 +68 29 [5:2-11,3] 388
SS Cyg UG- 21 42.7. 143 35 8,2-12,4 50
R Peg M 23 06,6 ~-+10 - 33 [6,9-13,8] 378
V Cas M 25 - 1.7 459 40 6,9-13,4 129

Notas: C = Cepheida variable; M = Mira variable; RCB = R Coronae Borealis variable;
RV = RV Tauri variable; SR = variable semirregular; UG = U Geminorum variable. Los
paréntesis indican una variacion promedio de magnitud; t = irregular, sin periodo.

Sacado de Sky Catalogue 2000,0, vol. 2, por Alan Hirshfeld y Roger W. Sinnott, 1985

Apéndice 7B: Otras estrellas variables de periodo largo
Posicion (2000,0)

AL dec. Magnitud Periodo
Nombre Tipo b m > *  (variacion) (dias)
U Gem uG 7554  £E22- 00 8,2-14,9 103
R CrB RCB 15 486 +28 09 5,7-14,8 5
R Sct RV 18 475 -5 42 4,5-8,2 1
SS Cyg UG 21 427 +43 35 8,2-12,4 50

Notas: C = Cepheida variable; M = Mira variable; RCB = R Coronae Borealis variable;
RV = RV Tauri variable; SR = variable semirregular; UG = U Geminorum variable. Los
paréntesis indican una variacién promedio de magnitud; ¥ = irregular, sin periodo.

Sacado de Sky Catalogue 2000,0, vol. 2, por Alan Hirshfeld y Roger W. Sinnott, 1985

Apéndice 8: Estrellas variables de periodo corto
Posicion (2000,0)

a.r. dec. Magnitud Periodo

Nombre Tipo b m 2 *  (variacion) (dias)
Algol (B Persei) E 3 082 +40 57,0 2134 29
A Tauri E 4 00,7 +12 294 3,439 3,95
RT Aurigae (o 6 286 +30 29,6 5,1-5,8 394
{ Geminorum  C 7 041 420 340 3,742 10,2
§ Librae EE 45 01,0 - *B..310s 4959 2,32
u Herculis E 17 173 +33 06,0 4854 2,05
‘W Sagittarii c 18 050 -29 348 43-5,1 7,59
B Lyrae E 18 50,1 +33 220 3343 12,9
RR Lyrae RR 19 255 +42 470 7,081 0,6
1 Aquilae c 19 525 +1 00,3 = 3545 7,18
3 Cephei C 22 292 +58 250 3,54,4 5.4

Notas: C = Cepheida variable; E = binaria en eclipse; RR = RR Lyrae variable (cimu-
lo variable). Para hallar cartas de beta Lyrae y beta Persei (AlgoD dirfjase al final del ca-
pitulo 6.
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Apéndice 9: Propiedades de los pl

Propiedades intrinsecas y rotacionales de los planetas
Inclina-
cion del Magnitud  Diametro
Gravedad ecuador con aparente ecuatorial
Radio ecuatorial D d. Grado de rficial Periodo respecto en la aparente
+dela Masa+de media achata- (la de la sideral a la 6rbita oposicion (seg de
Nombre (km) Tierra  la Tierra  (g/cm’) miento  Tierra = 1)  de rotacion (grados) 1991-1992 arco)
Mercurio 2439 03324 10,0553 ' 6 4% 0,0553 0,378 58,646 0,0 2,32 +5.6, 412
Venus 6052 0,9489 '« 0:1850 542 0 0,894 243,01°R /7.3 -4,6a -39 9
Tierra 6378,140 1 1 515 0,0034 ¥ 23"56™04,1° 23,45 - -
Marte 3393,4 0,5326  0,1074 3,94 0,005 0379  24"37"22,662° 25,19 -1,4a +1,8 3-25
Jupiter 71398 11.194" ‘317,89 1,33 0,064 2,54 9"50™ a >9"55™ 3,12 -2,6a-1,7 3149
Saturno 60 000 9,41 05,17 0,70 0,108 1,07 10"39,9" 26,73 +0,1va 0,7 ' 15-19
Urano 26071 4,1 14,56 1,30 0,03 0,8 17414 97,86 +5,6a +58 3,439
Neptuno 24 764 3.9 17,45 1,64 0,017 1,2 16"3™ 29,56 +7.9a+80 2 L3
Pluton 1150 0,2 0,002 2,03 ? 0,01 o7 120 +18724138 . 10}

R = retrégrado; d = dias; h = horas; m = minutos; s = segundos.

Propiedades orbitales de los planetas

314

Inclinacion
Semieje mayor Periodo sideral Periodo sinédico Excentricidad con respecto
Nombre (U.A) (10° km) (afos) (dias) (dias) de la 6rbita a la ecliptica
Mercurio 0,3871 9749 0,24080 87,96 115,9 0,2056 7°00°26"
Venus 0,7233 108,2 0,61515 224,68 584,0 0,0068 3°23’40”
Tierra 1 149,6 1,00004 365,26 0,0167 0°00°14”
Marte 1.5237 227,9 1,8808 686,95 779,9 0,0934 1°51°09”
Jupiter 5,2028 778,3 11,862 4337 398,9 0,0483 1°18'29”
Saturno 9,5388 1427,0 29,456 10,760 378,1 0,0560 2297
Urano 19,1914 2871,0 84,07 30,700 368,7 0,0461 0°48'27”
Neptuno 30,0611 4497,1 164,81 60,200 367,5 0,0100 1°46°27"
Pluton 39,5294 5913,5 248,53 90,780 366,7 0,2484 17°09°03”
NSRS PO R—————————————"
Apéndice 10: Satélites planetarios
Periodo de Inclinacion
Semieje mayor revolucion sideral  Excentricidad orbital Radio Magnitud
Satélite de la orbita (km) (d )t orbital ) (km) visible
Satélite de la Tierra
Luna 384 400 27 07 45 0,055 1829 1738 -12,7
Satélites de Marte
1 Phobos 9378 010739 0,015 [ 14x11x9 11,8
3 Deimos 23 459 oo I8 0,0005 0,9-2,7 8X6x06 12,9
Satélites de Jiipiter
XV Adrastea 127 000 0 Q7104 13 x 10 x 8 19,1
XVI Metis 129 000 0 107 06 20 175
V Amalthea 180 000 QLS OO0 0,4 135 x 83 x 75 14,1
XIV Thebe 222 000 0116 1T, 0,015 0,8 55 x 45 15.6
11Io 422 000 1 1828 0,004 0,0 1815 5,0
1T Europa 671 000 il L 0,009 0,5 1569 5,3
11 Ganymede 1 070 000 F0a. 1 43 0,002 0,2 2631 4,6
IV Callisto 1 883 000 16 16 32 0,007 0,5 2400 5,6
XIII Leda 11 094 000 240 0,148 26,1 8 20
VI Himalia 11 480 000 251 0,158 27,6 90 14,7
X Lysithea 11 720 000 260 0,107 29,0 20 14,8
VII Elara 11 740 000 260 0,207 24,8 40 14,8
XII Ananke 21 200 000 671R 0,169 147 15 18,9
XI Carme 22 600 000 692R 0,207 164 20 18,0



Apéndice 10: Satélites planetarios (continuacion)

Periodo de Inclinacion
mayor revolucion sideral Excentricidad orbital Radio Magnitud
Satélite de la orbita (km) @ b m) orbital (6] (km) visible
VIII Pasiphae 23 500 000 735R 0,378 145 20 17,0
IX Sinope 23 700 000 758R 0,275 153 20 18,3
= 20
Satélites de Saturno
18 Pan 133 583 15448 10
15 Atlas 137 670 14 .27 0,000 0,3 20 x 10 ¥
16 Prometheus 139,353 14 43 0,003 0,0 70 X 50 X 40 16
17 Pandora 141 700 151405 0,004 0,0 55 X 45 x 35 16
11 Epimetheus 151 400 16 40 0,009 0,3 70 X 60 x 50 14
10 Janus 151 500 16 40 0,007 0,1 110 x 100 x 80 1S,
1 Mimas 185 500 22 0 37 0,020 1.5 195 12,9
2 Enceladus 238 000 1141081 +132 0,005 0,0 250 117
3 Tethys 294 700 1022 18 0,000 1,9 530 10,2
13 Telesto 294 700 1 62215 17 x.14.x13 19
14 Calypso 294 700 122 dd 17 x11:x 1¥ 19,
4 Dione 377 400 2 736 0,002 0,0 560 10,4
12 Helene 377 400 2 e g 0,005 0,0 18 X 16 x 15 19
5 Rhea 527 000 S e 0,001 0,4 765 9,7
6 Titan 1 221 800 15.3(2144.51 0,029 0;3 2575 8,3
7 Hyperion 1 481 000 21" 06" 45 0,104 0,4 205 x 130 x 110 14,2
Apéndice 10: Satélites planetarios (continuacion)
Periodo de Inclinacion
je mayor revolucion sideral icidad orbital Radio Magnitud
Satélite de la orbita (km) d b m orbital 4] (km) visible
8 Iapetus 3 561 300 7903 43 0,028 14,7 730 11,1
9 Phoebe 12 952 000 549 03 33 0,163 177 110 16,5
Satélites de Urano
6 Cordelia 49 771 08 02 <0,001 0,3 13 24,1
7 Ophelia 53 796 09 02 0,01 <0,5 15 23,8
8 Bianca 59173 10725 <0,001 0,2 21 23,0
9 Cressida 61 777 Tl 07 <0,0001 0,2 31 22,2
10 Desdemona 62 676 lilay 22 <0,0001 0,2 27 22,5
11 Juliet 64 352 TlE 50 0,001 <0,2 42 21,5
12 Portia 66 085 121 19 <0,001 <0,2 54 21,0
13 Rosalind 69 942 11054 | <0,0005 0,4 27 22,5
14 Belinda 75 258 4. 57 <0,003 0,1 5 ) 224
15 Puck 86 000 18 07 <0,0003 03 T 20,2
5 Miranda 129 783 1509 56 0,003 3,4 240 16,3
1 Ariel 191 239 2. 12 29 0,003 4,2 279 14,2
2 Umbriel 265 969 4 03. 27 0,005 0,4 586 14,8
3 Titania 435 844 84 16; 56 0,002 0,1 790 137
4 Oberon 582 596 S edilisie 07 0,001 0,1 762 14,0
Satélites de Neptuno
N6 Naiad 48 230 07 04 <0,001 4,74 ~25 24,7



Apéndice 10: Satélites planetarios (continuacion)

Periodo de Inclinacion
Semieje mayor revolucion sideral  Excentricidad orbital Radio Magnitud
Satélite de la orbita (km) (d b m) orbital O (km) visible
N5 Thalassa 50 070 74 29, <0,001 0,21 ~40 23,8
N3 Despina 52 530 8 02 <0,001 0,07 ~75 22,6
N4 Galatea 61 950 100 7 <0,001 0,05 ~80 223
N2 Larissa 73 550 18 19 <0,0014 0,20 104 x 89 22,0
N1 Proteus 117 640 1 028 86 <0,001 0,55 218 x 208 x 201 20,3
I Triton 354 800 5 218 [03R 0,03 160,0 1350 13,5
II Nereid 5 513 400 360 5 0,76 27,4 170 18,7
Anillos y arcos de
anillo de Neptuno
Galle 41 900
Leverrier 53 200
Adams 62 900
Liberte 62 900
Egalité 62 900
Fraternité 62 900
Satélites de Pluton
I Charon 19 000 (S5 g o/ 0? 94 590 L7
Notas: R = retrogrado; las magnitudes visibles se dan para una distancia de oposicion media.
Apéndice 11: Longitudes planetarias
S 3 )
Dia ot o8 Dia 5 g 48
juliano w4l E a g %_ E juliano - E 2 g ‘é. E
Ao |Fecha | 2410000+ & wFy e (B B & Ao Dia 20000+ ¥y F B 8 By 3
1993 '2ene. 8990 282 270 328 109 193 316 1993 30 ago. 9230 157 158 123 192 194 324
1993 12 ecne, 9000 292 285 338 105 194 317 1995 '9sep. 9240 167 176 155 193 196 325
1993 22ene, 9010 205 302 350 101 195 318 1995 19 sep. 9250 176 193 147 205 198 324
1993 .1 feb. 9020: 313 319 359 199 144 319 1993 29 sep. 9260 186 208 159 211 201 323
1993 11 feb. D030 | 523 357 18 08 194 321 1995 '9oct; 9270 196 221 171 218 205 423
1993 21 feb. 940 | 333 351 15 98 194 322 1993 19 oct. 9280 206 230 184 225 205 323
1993 3 mdr. 9050 343 354 119 100 193 824 1995 29oct 9290 216 232 196 232 207 323
1993 13 mar. 9060 358 348 421 102 192 324 1993 (8 nov. 9300 226 221 209 239 210 323
1993 23 mar. 9070 2 240 S 106191 325 1993 18 nov. 9310 236 217 222 246 212 324
1593 12 abr. 9080 13 345 '11 109 189 326 1993 28 nov. 9320 246 272 234 254 213 324
1993 12abr. 9090 22356 A5 (113 188 327 1993 ‘8 dic. 9330 256 242 247 261 215 325
1993 22abr. 9100 a2 “10 ¢i2 118 187 328 * 1994 18 dic: 9340 267 257 259 269 217 326
1993 2 may. 9110 2 2748 125 8 320 1993 28 dic. 9350 277 275 272 276 219 326
1993 12 may. 9120 52 <47 w9 127 185 329 1994 7ene. 9360 287 289 285 284 220 327
1993 22 may. 9130 61 69 16 132 184 330 1994 17 ene. 9370 297 306 297 292 222 328
1993 1 jun. 9140 7l ~89 <25 138 485 330 1994 27 ene. 9380 307 323 309 299 223 325
1993 11 jun. 9150 80 104 34 143 185 330 1994 6 feb. 9390 317 336 322 307 228 350
1993 21jun. 9160 90 115 44 149 185 330 1994 16 feb. 9400 327 336 A4 515 224 551
19958 41 Joit 9170 99 118 ‘54 155 186 330 1994 26 feb. 9410 338 326 387 323 (978 353
1993 11 jul. 9180 109 115 '65 161 187 330 1994 8 mar. 9420 348 323 0 330 224 334
1993 21 jul. 9190 118 109 76 166 188 329 1994 18 mar. 9430 358330 12 338 224 385
1993 31 jul. 9200 128 109 87173 . 190 328 1994 28 mar. 9440 7 341 125 340 225 3k
1993 10 ago. 9210 13812008 R 7ot 1 LR 2T 1994 7 abr. 9450 bl o i o 5 i o i o
1993 20 ago. 9220 147 138 111 185" 192326 1994 17 abr. 9460 27 Tlo 1501|220 308



Dia

Apéndice 11: Longitudes planetarias (continuacion)
=]

Dia

lercurio

< -]

e <3¢ R o8 s 1ol B i e

ABo| |Pecha 2440000+ MEU B 3 Al B & Adio Dia 2440000+, Fic M 2 i) BT
1994 27 abr. 9470 F7A50162 110 220 330 1994 13 dic. 9700 261 261 220 150 241 336
1994 7 may. 9480 44 55,74 17 219 340 1994 23 dic. 9710 | 271 276 227 182 943 337
1994 17 may. 9490 5607586 125 218,341 1995 2ene. 9720 282 293 235 153 245338
1994 27 may. 9500 66,80 .98 132 217 34] 1995 12 ene. 9730 292 309 245 151 247 339
1994 Gjun. 9510 75 97 110 40 216 342 1995 22 ene. 9740 302 320 255 149 248 340
1994 16 jun. 9520 850 97 122 w47 248iadD 1908 ' 1 feb, 9750 312 319 266 147 250 340
1994 26 jun. 9530 94 191 134 55 214 342 1995 11 feb. 9760 322 407 277 142 2521342
1994 Gjul. 9540 104 89 145 62 214 342 1995 21 feb. 9770 332 307 289 138 253 343
1994 16 jul. 9550 113 #93.156 69 215 342 1995 "8 mar. 9780 342 315 300 136 254 344
1994 26 jul. 9560 123 105467 '76 215 342 1995 .13 mar. 9790 352328 312 184 255 345
1994 5 ago. 9570 - 1331040178 82 216 341 1995 23 mar. 9800 2 342 324 132 255 347
1994 15 ago. 9580 142 145 188 89 217 340 1995 2abr 9810 12 .10 336 133 256 348
1994 25 ago. 9590 152 164 198 96 219 339 1995 12abr. 9820 22 .19 348 138 255 350
1994 4 sep. 9600 161 180 207 102 220 333 1995 22 abr. 9830 32 41 O 138255 250
1994 14 sep. 9610 171,195 246 108 222 337 1995 2 may. 9840 41 .60 12 141 254 351
1994 24 sep. 9620 181 20/ 223 114 223 336 1995 12 may. 9850 51 .73 24 144 253 AN5]
1994 4oct. 9630 191 215 227 120 225 336 1995 22 may. 9860 61 78 36 149 252 352
1994 14 oct. 9640 20% 215 229, 125 227 335 1995 F jun. 9870 70 (76 ‘48 154 251 353
1994 24 oct. 9650 211 204 226 130 229 335 1995 11 jun. 9880 80 70 60 158 249 353
1994 3 nov. 9660 221 202221 135 231 335 1995 21 jun. 9890 89 70 73 163 248 354
1994 13 nov. 96701 231 213 216 140 234 335 1995 1jul. 9900 99 77 85 169 247 354
1994 23 nov. 9680 241 229 213 144 236 335 1995 11jul. 9910 108 91 97 174 246 354
1994 3 dic. 9690 251..245..215..147...238 .336 1995 21 jul. 9920 118 110 110 180 245 354

Apéndice 11: Longitudes planetarias (continuacion)
-] =]
Dia u - Dia u g
g

juliano  _ g BRGRE. = S juliano  _ E ey e E

Ao Fecha 2440000+ - (Fiy 4y Esn B d Ao Dia 2440000+ | (P AEe um Ry B
1995 31 jul. 9930 128 131 122 186 245 354 1996 17 mar. 10160 357 347 43 354 284 357
1995 10 ago. 9940 137 151 134 192 245 354 1996 27 mar. 10170 76 53 2 286 358
1995 20 ago. 9950 147 168 147 198 246 353 1996 Gabr. 0180 17,027 163 210 287 & 0
1995 30 ago. 9960 156. 182 159 205 247 352 1996 16 abr. 0190 v o Tl 2 s ¢ il -7 1
1995 .9 sep. 9970 166 193 172 211 247 351 1996 26 abr. 0200 36 %7 80« 25 PRE 2
1995 19sep. 9980 176 200 184 218 249 350 1996 6 may. 0210 4668 HNIESS | 288 i 5
1995 29 sep. 9990 186 198 196 225 250 349 1996 16 may. 0220 56.('53 88,1140 288 4
1995 9oct 10000 196 187 209 232 252 348 1996 26 may. 0230 65 49 87 47 288 4
1995 19 oct: 10010 205 187 221 239 253 348 1996 5jun. 0240 79 #5182 W55 287 5
1995 29 oct. 10020 215 200 234 246 255 347 1996 15 jun. 0250 84 /61" 76 62 286 6
1995  8nov. 10030 226 216 246 253 257 347 1996 25 jun. 0260 04 (76 71460 286t 6
1995 18 nov. 10040 236 233 259 .261 259 .347 1996 5 jul. 0270 103 #96 70 w76 293 4
1995 28 nov. 10050 246 249 271 268 261 347 1996 15 jul. 0280 113/ 118 75 "85 282 74
1995 8dic. 10060 256 264 284 276 264 348 1996 25 jul. 0290 1220157 79 ") 280 w4
1995 18dic. 10070 266 280 296 284 266 348 1996 4 ago. 0300 132 154 87 "96 279 7
1995 28 dic. 10080 276 295 308 291 269 349 1996 14 ago. 0310 142 168 95 103 278 7
1996 7 ene. 10090 284 305 320 299 271 349 1996 24 ago. 0320 15T 179 105 1Y0 278 6
1996 17 ene. 10100 297 301" 354 30y 275 550 1996 3 sep. 0330 161 184 115 116 278 5
1996 27 ene. 10110: 307 290 345 315 275 351 1996 13 sep. 0340 171 179 126 123 278 (x5
1996 6 feb. 10020 3171292 357 823 20711352 1996 23 sep. 0350 181 170 137 129 278 4
1996 16 feb. 10830 ' 3271301 94331 2794883 1996 3 oct. 0360 190172 149 135 279 )
1996 26 feb. 10140 337314 - 20 -339 281 354 1996 13 oct. 0370 200 186 160 140 280 2
1996 7 mar. 10150 347 329 32 346 283 356 1996 23 oct. 038D 210 203 172" 146 281 1



Apéndice 11: Longitudes planetarias (continuacion)
=]

=}
Dia (CHe Dia k P -
juliano i g é g % E juliano - é é g %. E
Afo  Fecha gtiondo+ 5L s BB E e 8 Ao Dia 24400004 (%5 0% 18 1% By &

1996 2 nov. 0390 220 220 184 152 282 0 1997 20 jun. 0620' 180 ¥82110 181 323 19

1996 12 nov. 0400 2350 236 196 157 284 10 1997 30jun. * 0630 98 104 123 186 322 19

1996 22 nov. 0410 240 252200 162 | 286 D 1997 10jul. 0640 108 124 135 191 321 20

1996 2 dic. 0420 251 267 221 166 288 .0 1997 20jul. 0650 118 141 147 196 320 20

1996 12 dic. 0430 261 281 235 17F 200 0 1997 30jul. 0660 127 154 159 202 31H 20

1996 22 dic. 0440 271 290 246 175 292 0 1997  9ago. 0670 | 137 163 17 207 317 20

1997 1ene. 0450 281 283 259 179 295 1 1997 19 ago. 0680 146 166 183 213 316 20

1997 11 ene. 0460 291275 2% 182 297 -2 1997 29 ago. 0690 156 160 194 220 315 20

1997 21 ene. 0470 302 277 288 1688 300 1997 '8sep. 0700 166 153 206 226 313 19

199% 31 ene; 0480 312 288 296 186 307 3 1997 18 sep. 0710 175 157 218 233 312 18

1997 10 feb. 0490 322 301 300184 305 |4 1997 28 sep. 0720 188 173 229 240 %13 47

1997 20 feb. 0500 332 317 322 184 307 5 1997  8oct. 0730 195 191 240 247 312 16

1997 ‘2 mar. 0510 332 334 334 182 309 6 1997 18 oct. 0740 205 208 250 254 312 45

1997 12 mar. 0520 352 352 3461 142 312 Y 1997 28 oct. 0750 215 224 262 261 313 14

1997 22 mar. 0530 2 13 359%174 313 9 1997 7 nov. 0760 225 240 272 269 313 14

1997 1abr. 0540 g2 @50 EHL 7 318 40 1997 17 nov: 0770 235 254 282 276 314 15

1997 11 abr. 0550 21 40 124 168 317 1 1997 27 nov. 0780 245 267 290 284 316 13

1997 21abr. 0560 31 38 §36 167 319 4% 1997 |7 dic: 0790 255 274 298 202 317 038

1997 "limay. 0570 417 31 148 166 '320' 14 1997 17 dic. 0800 266 266 303 300 319 13

1997 11 may. 0580 S1 129 Q61 167 321 15 1997 27 dic. 0810 276 257 305 307 321 13

1997 21 may. 0590 « 60 34 73 170 322 16 1998 Gene. 0820 286 263 303 315 323 13

1997 31 may. 0600 70..:46 286 173 320 P 1998 16 ene. 0830 296 275 208 323 325 14

1997 10 jun. 0610 79 1620198177 322118 1998 26 ene. 0840 306 289 292 331 328 15

Apéndice 12: Tiempo sideral local correspondiente al tiempo estandar local de 00:00
(calculado para el afio 1993)

Fecha Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
1 6:42 8:45 10:35 12:37 14:35 16:38 18:39 20:38 22:40 0:35 2:41 4:39
2 6:46 8:49 10:39 12:41 14:39 16:42 18:40 20:42 22:44 0:43 2:45 4:43
3 6:50 8:52 10:43 12:45 14:43 16:46 18:44 20:46 22:48 0:47 2:49 4:47
4 6:54 8:56 10:47 12:49 14:47 16:50 18:48 20:50 22:52 0:51 2:53 4:51
5 6:58 9:00 10:51 12:53 14:51 16:53 18:52 20:54 22:560 0:54 2:57. 4:55
6 7:02 9:04 10:55 12:57 14:55 16:57 18:56 20:58 23:00 0:58 3:01 4:59
b 7:06 9:08 10:59 13:01 14:59 17:01 19:00 21:02 23:04 1:02 3:05 5:03
8 7:10 9:12 11:03 13:05 15:03 17:05 19:04 21:06 23:08 1:06 3:09 5:07
9 7:14 9:16 11:07 13:09 15:07 17:09 19:08 21:10 2312 1:10 3:12 5:11
10 7:18 9:20 11:10 1518 1 iy 3 7] i 19:11 21:14 23:16 1:14 3:16 515
ol 722 9:24 11:14 13017 15015 1748 b ¥9:15 21:18 23:20 1:18 3:20 5:19
12 7:26 9:28 11:18 15:21 15:19 1721 19:19 21:22 23:24 1:22 3:24 5129
13 7:30 952 11:22 13:25 15:23 17:25 19:23 21:26 23:28 1:26 3:28 27
14 7:34 9:36 11:26 13:28 1%:27 17:29 19127 21:29 25152 1:30 3:32 5:30
15 %38 9:40 1150 5 e 7 4 15:31 17:53 159:%1 21:33% 23:36 1:34 3:36 5:34
16 7:42 9:44 11:34 13:36 1555 1787 1955 2457 23:40 1:38 3:40 5:38
17 7:45 9:48 11:38 13:40 15:39 17:41 19:39 21:41 23:43 1:42 3:44 5:42
18 7:49 9:52 11:42 13:44 15:43 17:45 19:43 21:45 23:47 1:46 3:48 5:46
19 7153 9:56 11:46 13:48 15:46 17:49 19:47 21:49 23:51 1:50 3:52 5:50

20 7D 9:59 11:50 13:52 15:50 17:93 19:51 21:53 23155 1:54 3:56 5:54



5:58
6:02
6:06
6:10
6:14
6:18
6:22
6:26
6:30
6:34
6:37

Dic.

Apéndice 13: Regiones cubiertas por las cartas del firmamento
Cada carta cubre aproximadamente una zona incluida entre las coorde-
nadas dadas mds abajo. La columna de la ascension recta del centro pue-
de ser utilizada tanto con la columna de su derecha como con la de su

00

Tiempo sideral local correspondiente al tiempo estindar local de 00:

ndice 12:

pé

A

(calculado para el afo 1993) (continuacion)

Abr.

Nov.

Jul. Ago. Sep. Oct.
19:55 i §
19:59

20:03
20:07

Jun.
20:1:%

May.

Ene. Feb.

Fecha

4:00
4:04
4:08
4:12
4:16
4:19
4:23
4:27
4:31
4:35

58

23:59
0:

21:57
22:01

1787
18:00
18:04
18:08

18:12

15:54
15:58

16:02

13:56
14:00
14:04
14:08

14:12

11:54
11:58
12:02
12:06
12:10
12:14
207

1221

10:03
10:07

8:01
10:11

21

2:01
2:05
2:09
2:13
2:17
2:21
2:25
2:29
2:43%
2:37

8:05
8:09
8:13
8:17
8:21
8:25
8:29
8:33
8:37
8:41

22

0:07

22:05
22:09

22:13

23
24
25
26
27
28
29
30

0:11

0:15

16:06
16:10

10:15

10:19

22:17. 0:19

20:15

18:16
18:20
18:24
18:28
18:32

16:14

14:16
14:20
14:24
14:28
14:32

10:23
10:27

10:31

22:21 0:23

20:18

16:18

16:22 20:22 22:78 0:27
16:26

16:30
16:34

0:31

22:29
2233
22:36

20:26
20:30
20:34

12:25
12:29
12:33

0:35

Comparacion con el tiempo sideral pﬁra las fechas de 1993

Del 29 de febrero de 1992, hasta el 31 de diciembre de 1992, afadir 1 minuto.
Del 1 de enero de 1994, hasta el 31 de diciembre de 1994, restar 1 minuto.
Del 1 de enero de 1995, hasta el 31 de diciembre de 1995, restar 2 minutos.
Del 1 de enero de 1996, hasta el 28 de febrero de 1996, restar 3 minutos.

Del 29 de febrero de 1996, hasta el 31 de diciembre de 1996, afadir 1 minuto.

éase la tabla.

; véase

1997: igual que en 1993
1998: igual que en 1994.

izquierda de declinacion.

Cartas del Cartas del
C lacid fir firmamento
para zona de para declinacion  Ascension  para declinacion
declinacion + +50° a +90° recta -50° a -90°
Cas, Cep 1 iy 45
Cam, Cas, Cep, Per 2 et 46
Cam, Lyn 3 ey b 47
Cam, Dra, UMa 4 TY10Y" 48
Dra, UMa, UMi 5 10 13 ' 49
Dra, UMa, UMi 6 13 16k 50
Dra, UMi 7 16 %219 't 51
Cep, Cyg, Dra, Lac 8 19 22 52
para declinacion para declinacion
+20° a +50° -20° a -50°
And, Psc, Tri 9 02" 33
And, Air, Per, Tau, Tri 10 oy 34
Aur, Per, Tau 11 46" 35
Aur, Gem, Lyn, Tau 12 68" 36
Can, LMi, Lyn, UMa 13 8"10" 37
Leo, LMi, UMa 14 10~-12" 38
Com, CVn 15 1214 39
Boo, CrB 16 14"16" 40
Her g 16"18" 41
Cyg, Lyr, Vul 18 18"20" 42
Cyg, Vul 19 20"22" 43
And, lac, Peg 20 22"24" 44
para declinacion
—20° a +20°
Aqr, Cet, Peg, Psc 23h1h 21
Ari, Cet, Psc 13" 22
Eri, Tau 3hsh 23
CMa, Lep, Mon, Ori syt 24
CMi, Cnc, Hya, Mon, Pup 79" 25
Leo, Hya, Sex 911t 26
Com, Crt, Crv, Leo, Vir 11%13" 27
Boo, Lib, Vir 13%15" 28
Her, Lib, Oph, Sco, Ser 15517 29
Her, Oph, Sct, Ser, Sgr 17M19° 30
Agl, Cap, Del, Sge, Sgr 19"21" 31
Aqr, Cap, Equ, Peg 21"23" 32

Nota: Las abreviaturas de las constelaciones se encuentran en el apéndice 1. Las cartas
del firmamento en las que se encuentra cada constelacion también se hallan indicadas

en el capitulo 4.




Apéndice 14: Dias del afio

Fecha Dia Dia
(afio normal) (ano bisiesto)

Enero 1 1 1
Enero 10 10 10
Enero 20 20 20
Febrero 1 32 32
Febrero 10 - 41 41
Febrero 20 51 51
Marzo 1 60 61
Marzo 10 79 70
Marzo 20 79 80
Abril 1 91 92
Abril 10 100 101
Abril 20 110 111
Mayo 1 121 122
Mayo 10 130 131
Mayo 20 140 141
Junio 1 152 155
Junio 10 161 162
Junio 20 171 172
Julio 1 182 183
Julio 10 191 192
Julio 20 201 202
Agosto 1 213 214
Agosto 10 222 223
Agosto 20 232 233
Septiembre 1 244 245
Septiembre 10 253 254
Septiembre 20 263 264
Octubre 1 274 27>
Octubre 10 283 284
Octubre 20 293 294
Noviembre 1 305 306
Noviembre 10 314 315
Noviembre 20 324 325
Diciembre 1 335 336
Diciembre 10 344 345
Diciembre 20 354 355
Diciembre 31 365 366

Nota: 1996 y 2000 son afos bisiestos.

GLOSARIO

Aberracion de la luz estelar: El corrimiento de poca monta aparen-
te de las estrellas resultante del movimiento de la Tierra a través
del espacio.

Achatada: Forma no esférica producida por la rotaciéon de una elipse
alrededor de su eje mas estrecho; el didmetro ecuatorial de un cuer-
po achatado (como Jupiter) es mayor que su didmetro polar.

Afelio: El punto mas alejado con respecto al Sol de un objeto que
describe orbitas alrededor de €l.

Agujero negro: Una region del espacio en la cual la masa estd em-
paquetada con una densidad tal que (segun la teoria general de la
relatividad de Einstein) nada puede escapar, ni siquiera la luz.

Altitud: Distancia angular (de ordinario medida en grados) sobre el
horizonte.

Analema: La figura en forma de 8 que representa la ecuacion del
tiempo y la variacion de la altitud del Sol en el firmamento durante

_ el curso de un afio.

Angstrom: Unidad de longitud de onda o distancia, equivalente a

Y0000 MICrOMELros 0 ig 000 000 000 MELTOS.

Angulo de posicion: Angulo, centrado en la componente mas bri-
llante de una estrella doble, que un observador sigue en sentido
contrario al de las agujas del reloj desde el norte hasta la compo-

_ nente mds débil.

Angulo horario: Tiempo sideral transcurrido desde que un objeto
estaba en el meridiano o, si es negativo, antes de que el objeto al-
canzara el meridiano. (El angulo horario es igual a la diferencia en-
tre la ascension recta de un objeto y el meridiano del observador.)

Anillo de Crepe: Anillo interno de Saturno, denominado también ani-
llo C, que se extiende hacia dentro desde el anillo mas brillante (el
anillo B).

Afio-luz: La distancia que la luz recorre en un afo, que es igual a
9 460 000 000 000 km 0 63240 U.A. (unidades astronomicas).

Ascension recta: Angulo de un objeto alrededor del ecuador celeste,
medido en horas, minutos y segundos hacia el este desde el equi-
noccio vernal.

Asterismo: Conjunto de estrellas que forma parte de una o mas cons-
telaciones; pero no se trata de la constelacion en si misma.

Asteroide: Un planeta menor, con tamafio inferior al de cualquier
planeta principal de nuestro sistema solar; pero nunca se trata de
uno de los satélites de un planeta principal como la Tierra o Jupiter.
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Bandas de sombra: Bandas claras y oscuras que parecen recorrer el
suelo durante los minutos que vienen antes y después de la totali-
dad en un eclipse solar; causadas por irregularidades en la parte
superior de la atmosfera.

Bola de fuego: Meteoro extremadamente brillante, de ordinario con
una magnitud aparente que denota un brillo superior al indicado
por —5; algunas bolas de fuego llegan a alcanzar un brillo de la
magnitud —20.

Brillo intrinseco: Cantidad de energia (de ordinario luz) despren-
dida por un objeto, su brillo verdadero, independiente de la distan-
cia o del oscurecimiento causado por el material intermedio.

Brillo superficial: El brillo de la unidad de drea de la superficie de
un objeto. Para los objetos extendidos como las nebulosas, el brillo
superficial determina la cantidad de contraste presentado por el ob-
jeto con respecto al firmamento de fondo y si la superficie del
objeto posee el brillo suficiente como para formar una imagen en
la retina del observador. Aun cuando el brillo total del objeto pueda
ser alto, todavia puede ser dificil de percibir si su extension es tal
que el brillo superficial séa bajo.

Catilogo de Messier: Lista de 103 objetos no estelares del espacio
interestelar compilada por Charles Messier en la década iniciada
por 1770 y después expansionada hasta 109 o 110 objetos.

Cenit: Punto situado directamente sobre la cabeza del observador,
90° sobre el horizonte.

Cinturones: Bandas oscuras en las nubes de planetas gigantes como
Juapiter; deben compararse con las zonas.

Circulo horario: Linea a lo largo de la cual la ascension recta es cons-
tante, situada en un gran circulo que pasa a través de los polos ce-
lestes y el objeto.

Circumpolar: Dicese de una estrella, un asterismo o una constelacion
que estd situada suficientemente cerca del polo celeste, desde la latitud
en la que se encuentra el observador, que nunca parece ponerse.

Cometa: Un cuerpo —probablemente parecido a una “bola de nieve
sucia”, con un didmetro de 0,1 a 100 km— que viaja a través del
sistema solar en una 6rbita eliptica de inclinacion aleatoria con res-
pecto a la ecliptica. Un cometa desarrolla una cola si se acerca su-
ficientemente al Sol.

Conjuncién: Alineacién de dos cuerpos celestes que se produce
cuando alcanzan la misma longitud celeste. Entonces los cuerpos
parecen estar mas proximos entre si en el firmamento. Véanse asi-
mismo conjuncién inferior y conjuncion superior.

Conjuncioén inferior: Conjuncion en la cual un planeta cuya 6rbita
estd dentro de la de la Tierra pasa entre la Tierra y el Sol.

Conjuncioén superior: Conjuncion en la cual un planeta cuya 6rbita
estd dentro de la 6rbita de la Tierra pasa por el lado alejado del Sol
con respecto a la Tierra.

Constelacion: Una de las 88 partes en las que ha sido dividido el
firmamento; dicese también de las figuras historicas, mitologicas,
etc., que representaron divisiones anteriores del firmamento.
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Contactos: Las fases de un eclipse, una ocultacion o un transito cuan-
do los margenes de los discos aparentes de los cuerpos astrond-
micos parecen “tocarse”. En un eclipse solar, el primer contacto es
cuando el margen que avanza del Sol toca por vez primera la Luna;
el segundo contacto es cuando el margen anterior del Sol toca al
otro lado de la Luna, con lo cual empieza la totalidad; el tercer con-
tacto es cuando el margen posterior del Sol toca al margen poste-
rior de la Luna, con lo que termina la totalidad; y el cuarto contacto
marca el final de un eclipse.

Corona: La capa mas externa del Sol y de muchas otras estrellas; se
trata de un halo palido de gas extremadamente caliente (millones
de grados).

Creciente: Dicese de una de las fases de la Luna o de los planetas
internos (Venus y Mercurio) vistos desde la Tierra, causadas por los
dngulos relativos de la luz solar y del punto de vision del observa-
dor. Desde una nave espacial también han sido observadas fases
crecientes de la Tierra, Marte, Jupiter y Saturno.

Cromosfera: Capa del Sol y de muchas otras estrellas situada inme-
diatamente por encima de la fotosfera. Durante los eclipses, la cro-
mosfera solar presenta un brillo rojizo causado por la emision de
hidrogeno.

Cuentas de Baily: Una cadena de varias cuentas brillantes de luz
blanca, visibles antes o después de Ia totalidad en un eclipse solar.
El efecto se produce cuando fragmentos de fotosfera brillan a través
de valles situados en el margen lunar. Véase también efecto del
anillo de diamantes.

Camulo abierto: Agrupacion irregular de estrellas que poseen un ori-
gen comun y posiblemente reciente. Se denomina también ciimulo
galactico.

Camulo galactico: Véase camulo abierto.

Camulo globular: Agrupacion esférica de estrellas poseedoras de un
origen comun; los cimulos globulares y sus estrellas son muy vie-
jos.

Declinacién: Coordenada celeste aniloga a la latitud, que de ordi-
nario se mide en grados, minutos y segundos de arco, al norte (+)
y al sur (—) del ecuador celeste.

Designaciones de Bayer: Letras griegas asignadas a las estrellas de
una constelacion, de ordinario siguiendo un orden en cuanto a bri-
llo, por Johann Bayer en su atlas del firmamento (1603).

Dia juliano: El nimero de dias transcurridos desde el mediodia del
1 de enero del afio 4713 antes de Cristo. Los observadores de es-
trellas variables y otros astronomos, de ordinario calculan el inter-
valo entre fechas sustrayendo dias julianos, lo cual elimina la ne-
cesidad de tener en cuenta los afios bisiestos y otros detalles del
calendario.

Division de Cassini: La principal division de los anillos de Saturno,
que separa el anillo A del anillo B.

Division de Encke: Division delgada perteneciente al anillo A de Sa-
turno.
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Eclipse anular: Eclipse solar en el cual permanece visible un anillo
—un dnulo— de fotosfera solar.

Eclipse lunar: Paso de la Luna por la sombra de la Tierra.

Eclipse solar: Paso de la sombra de la Luna a través de la Tierra.
Deben verse asimismo los términos siguientes: eclipse anular,
contactos, penumbra, umbra.

Ecliptica: El sendero aparente seguido por el Sol a través del firma-
mento durante el afio; el mismo sendero también es seguido apro-
ximadamente por la Luna y los planetas.

Ecuacion del tiempo: Variacion del tiempo solar aparente local me-
nos el tiempo solar medio local a lo largo del afo.

Ecuador celeste: Gran circulo imaginario situado por encima del
ecuador de la Tierra sobre la esfera celeste.

Ecuador galactico, polos galacticos: El ecuador y los polos en un
sistema de coordenadas en el cual el ecuador esta situado a lo largo
del plano de nuestra galaxia, la Galaxia de la Via Lactea.

Efecto del anillo de diamantes: Efecto creado cuando la fase total
de un eclipse solar esti a punto de empezar, en el momento en
que la dltima cuenta de Baily —un fragmento restante de la fotos-
fera— brilla tan intensamente en comparacion con la corona palida
del Sol que se parece a la piedra preciosa de un anillo. El término
también se aplica a la fase equivalente que tiene lugar al final de la
totalidad.

Elongacion: Distancia angular en longitud celeste con respecto al Sol
en el firmamento.

Equinoccio: Una de las dos intersecciones de la ecliptica y el ecuador
celeste: véanse los términos equinoccio otofial, equinoccio ver-
nal

Equinoccio otofial: Interseccion de la ecliptica y el ecuador celeste
que el Sol cruza cada afio en su camino hacia declinaciones meri-
dionales (negativas).

Equinoccio vernal: Interseccion de la ecliptica y el ecuador celeste
que el Sol cruza en su camino hacia declinaciones septentrionales
(positivas). \ e

Esfera celeste: Esfera imaginaria que rodea a la Tierra, estando unidas
a ella las estrellas y otros objetos astronomicos.

Espectro: Radiacion procedente de un objeto, escindida en sus co-
lores componentes, longitudes de onda o frecuencias.

Estrella binaria: Una estrella doble; un sistema que contiene dos o
mds estrellas. En una binaria eclipsada, una estrella se sitia detris
de la otra periédicamente, con lo que cambia la cantidad de luz que
vemos.

Estrella de la secuencia principal: Estrella en el punto algido de
su vida, cuando el hidrogeno contenido dentro de ella estd expe-
rimentando su fusion nuclear; estas estrellas forman una banda —la
secuencia principal— en un grifico de temperaturas estelares fren-
te a brillos estelares.

Estrella de neutrones: Una estrella pequeiia (con un didmetro de
20 km), densa (un billon de toneladas por centimetro cubico), re-
sultante del colapso de una estrella moribunda hasta el punto de
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que solo gracias a la resistencia que los neutrones ofrecen a ser
comprimidos con mds fuerza, no es posible que se produzca un
colapso ulterior.

Estrella doble: Sistema que contiene dos o mds estrellas. En una doble
verdadera, las estrellas estan fisicamente proximas; en una doble 6p-
tica, estan situadas en aproximadamente la misma direccion con res-
pecto a la Tierra y por consiguiente aparecen proximas, pero en rea-
lidad estan muy alejadas. Ver también estrella binaria.

Estrella variable: Estrella cuyo brillo aparente cambia a lo largo del
tiempo.

Fenomenos lunares transitorios: Cambios, con emision de gas, ob-
servados en la Luna.

Filamento: Region oscura que serpentea a través del Sol; prominen-
cia vista en proyeccion sobre el disco solar.

Fotosfera: Superficie visible del Sol o de otra estrella.

Fulguraciones solares: Erupciones explosivas sobre el Sol que al-
canzan temperaturas de millones de grados. Debe tenerse en cuen-
ta que una fulguracion no es una prominencia.

Galactico: Perteneciente a nuestra galaxia, la Galaxia de la Via Lictea.

Galaxia: Conjunto gigante de estrellas, gas y polvo. Nuestra galaxia,
la Galaxia de la Via Lictea, contiene,un trillon de veces la masa de
nuestro Sol.

Gallardetes: Estructuras de gran tamafo de la corona del Sol, que de
ordinario estin cerca del ecuador solar, a las que da forma el campo
magnético del Sol.

Gigante: Una estrella mas brillante y de mayor tamafo que la mayoria
de las estrellas de su color y temperatura. Las estrellas se convierten
en gigantes (de ordinario gigantes rojas) cuando agotan todo el
hidrégeno contenido de su nucleo y dejan atris la parte de la “se-
cuencia principal” de su ciclo de vida. Véase también el término
supergigante.

Gigante roja: Una estrella hinchada; fase que se produce al final del
periodo de vida de una estrella en la secuencia principal. Véase gi-
gante.

“Graben”: En la superficie de la Tierra, la Luna o de otros planetas
o satélites, una region larga y estrecha entre dos fallas que se han
hundido (ha experimentado subsidencia).

Hidrogeno ionizado: Hidrogeno que ha perdido su electron; el gas
hidrégeno ionizado, que de ordinario se encuentra en las estrellas
y nebulosas, posee protones y electrones libres.

Lamina de eyectos: Fragmentos de roca, que de ordinario se extien-
den a partir de un lado de un crater, que fueron expulsados (eyec-
tados) durante la formacion de dicho crater.

Ley de Hubble: Relacion entre la velocidad y la distancia de las ga-
laxias y otros objetos alejados; revela que el universo esta en fase
de expansion.
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Libracién: El viraje de la cara visible de la Luna, que nos permite ver
distintas cantidades de la superficie lunar alrededor del limbo (mar-
gen).

Linea alfa del hidrogeno: Se trata de la linea espectral mds intensa
del hidrégeno en la parte visible del espectro. Pertenece a la region
del rojo, por lo cual una linea alfa de emision del hidrégeno es roja;
una linea alfa de absorcion del hidrogeno denota la ausencia de esta
longitud de onda de la region del rojo.

Linea espectral: Longitud de onda del espectro en la cual la inten-
sidad es superior a la correspondiente a los valores vecinos (linea
de emision) o inferior (linea de absorcion).

Lineas de emision: Radiacion extra de ciertas longitudes de onda
especificas de un espectro, en comparacién con las longitudes de
onda vecinas.

Lluvia de meteoros: Aparicion de muchos meteoros durante un pe-
riodo corto de tiempo, cuando la Tierra pasa a través de la Grbita
de un cometa.

Longitud celeste: Longitud medida (en grados) a lo largo de la eclip-
tica hacia el este desde el equinoccio vernal.

Magnitud: Una escala logaritmica de brillo, en la cual cada cambio
de cinco magnitudes equivale a un cambio segun un factor de 100.
La adicion de una magnitud corresponde a un decremento en cuan-
to a brillo segin un factor de 2,512. Véanse también los términos
magnitud absoluta y magnitud aparente.

Magnitud absoluta (M): Magnitud que pareceria poseer un objeto
celeste si estuviera situado a un distancia de 10 parsecs.

Magnitud aparente (72): Magnitud vista por un observador.

Magnitud visual absoluta (M,): Magnitud absoluta de un objeto vis-
ta a través de un filtro amarillento especial que aproxima el rango
visual del ojo humano.

Manchas solares: Regiones relativamente oscuras de la fotosfera so-
lar que corresponden a dreas con campos magnéticos excepcio-
nalmente altos. - 2

Maximos: Los tiempos en que una estrella variable alcanza su brillo
maximo.

Media Luna: Se refiere a la fase de cuarto creciente o de cuarto
menguante, cuando la mitad de la cara visible de la Luna esta ilu-
minada.

Meridiano: Gran circulo que pasa a través de los polos celestes y del
cenit del observador.

Meteorito: Parte de un meteoroide que sobrevive a su paso a través
de la atmosfera de la Tierra.

Meteoro: Meteoroide que discurre velozmente a través del cielo; es-
trella fugaz.

Meteoroide: Fragmento pequefio de roca o metal del sistema solar,
que a menudo se extiende por la 6rbita de un cometa; a veces un
fragmento de un asteroide.

Minimos: Los tiempos en que una estrella variable presenta un brillo
minimo.
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Movimiento propio: Movimiento angular aparente a través del fir-
mamento, indicado como cambio en la posicion del objeto con res-
pecto a las estrellas de fondo.

Movimiento retrogrado: El bucle aparente hacia atras (hacia el oes-
te) en el movimiento de un planeta a través del firmamento durante
un periodo dilatado de tiempo. Copérnico explicé este movimiento
como efecto de proyeccion causado cuando la Tierra alcanza otro
planeta al describir ambos 6rbitas alrededor del Sol.

Nebulosa: Region de gas o polvo de una galaxia que puede obser-
varse Opticamente. Véanse asimismo los términos nebulosa de ab-
sorcion, nebulosa de emision y nebulosa de reflexion.

Nebulosa de absorcion: Nebulosa de la que se capta su silueta cuan-
do absorbe luz desde detris; se denomina también nebulosa oscura.

Nebulosa de emision: Nube de gas que recibe energia desde una
estrella caliente, la cual posibilita que desprenda radiacién en lineas
de emision como las que corresponden al hidrégeno. La radiacion
rojiza caracteristica de muchas nebulosas de emision es debida prin-
cipalmente a la linea alfa del hidrégeno.

Nebulosa de reflexion: Nube de polvo que refleja la luz estelar hasta
la Tierra.

Nebulosa planetaria: Ciscara o envoltura de gas desprendida por
una estrella moribunda que contiene tanta masa como el Sol.

NGC: Prefijo que viene delante de nimeros asignados a objetos no
estelares en el New General Catalogue, publicado por J.L.E. Dreyer
en 1888.

Nova: Una estrella recientemente visible o una estrella cuyo brillo au-
menta stbitamente de modo drastico.

Nube estelar: Una de varias regiones de la Via Lictea en donde apa-
recen grandes numeros de estrellas.

Nuamero de Flamsteed: Numero asignado a una estrella de una cons-
telacion dada, atendiendo a la ascension recta, en el catdlogo de
1725 de John Flamsteed.

Nutacion: Pequefio movimiento de cabeceo del eje de rotacion de la
Tierra con un periodo de 19 afios; este movimiento estd super-
puesto al de precesion.

Ocultacion: El solapamiento de un cuerpo celeste por otro.

Oposicion: El punto de la 6rbita de un planeta en el cual su longitud
celeste es 18° con respecto a la del Sol. Un planeta en oposicion
es visible durante toda la noche.

Parsec: La distancia segun la cual 1 U.A. parece subtender (abarcar)
1 segundo de arco; 1 parsec equivale a 3,261633... afos-luz.

Penachos polares: Pequeiias espigas visibles en la corona solar cerca
de los polos del Sol, formadas por gas atraido por el campo mag-
nético del astro.

Penumbra: En un eclipse, la parte de la sombra de la Tierra o de la
Luna que permite ver parte del disco solar. También se aplica a
la porcién externa menos oscura de una mancha solar.
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Perihelio: El punto mis cercano al Sol en la 6rbita de un objeto al-
rededor de €l

Polos celestes: Los puntos del firmamento en donde el eje de la Tie-
rra, prolongado hacia el espacio, intersecta la esfera celeste.

Precesion: Corrimiento lento de la orientacion del eje de la Tierra a
lo largo de un periodo de 26 000 afios. También se aplica a su efec-
to sobre la posicion de los equinoccios y por consiguiente sobre el
sistema de coordenadas de ascension recta y declinacion usado
para representar graficamente las posiciones de las estrellas y otros
objetos.

Prominencia: Gas suspendido por encima de la fotosfera solar por
efecto del campo magnético solar; de ordinario visible en el limbo
(margen) solar. Una prominencia presenta un brillo rojo durante los
eclipses debido a la radiacion alfa del hidrogeno caracteristica.

Pulsar: Estrella de neutrones rotatoria que emite pulsos nitidos de
radioondas con un periodo comprendido entre 0,001 y 4 segundos.

Quisar: Objeto casi estelar con un corrimiento hacia el rojo extre-
madamente grande; parece tratarse de un evento poderoso que tie-
ne lugar en la region central de una galaxia. Segin la Ley de Hub-
ble, los qudsars pertenecen a la categoria de los objetos mds
alejados del universo.

Radiante: La posicion en la esfera celeste a partir de la cual parecen
irradiar los meteoros de una lluvia dada, por causa de la perspectiva.

Resto de supernova: Gas procedente de una supernova que puede
verse en el firmamento o detectarse gracias a su emision de ra-
dioondas o de rayos X. (La Nebulosa del Cangrejo, por ejemplo,
puede detectarse de las tres maneras.)

Revolucion: La descripcion de 6rbitas de un planeta u otro objeto
alrededor del Sol u otro cuerpo central. (Este término debe com-
pararse con el de rotacion).

Rotacion: El giro de un planeta o de otro objeto sobre su eje. Véase
revolucion. iine

Separacion: La distancia angular (medida en grados, minutos y se-
gundos de arco) entre los componentes de una estrella doble.

Sinodico: Relativo a la alineacion de tres cuerpos, con frecuencia la
Tierra, el Sol y un tercer cuerpo, como la Luna o un planeta.

Solsticios: Las posiciones del Sol cuando alcanza su declinacion mds
septentrional (en el verano del hemisferio norte) o su declinacion
mas meridional (en el invierno del hemisferio norte).

Supergigante: Estrella mds brillante y de mayor tamafio que las gi-
gantes del mismo color y la misma temperatura. Solo las estrellas
mds macizas se convierten en supergigantes, tras pasar la etapa de
gigantes.

Supernova: Explosion y devastacion de una estrella muy maciza.

Telescopio de reflexion: Telescopio que emplea un espejo en la
fase principal de formacion de la imagen.
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Telescopio de refraccion: Telescopio que utiliza una lente en la fase,
principal de formacion de una imagen.

Terminador: Margen de la region iluminada de un satélite o un pla-
neta; la linea entre el dia y la noche.

Tiempo de las efemérides: El sistema oficial de tiempo solar medio,
usado para calcular datos destinados a tablas de fenomenos astro-
némicos cambiantes (efemérides). El tiempo de las efemérides s6lo
difiere ligeramente del Tiempo Universal.

Tiempo sideral: Tiempo basado en las estrellas; técnicamente el dn-
gulo horario del equinoccio vernal, que es igual a la ascension recta
del de los objetos del meridiano del observador.

Tiempo solar aparente: Tiempo determinado por la posicion real
del Sol en el firmamento; corresponde al tiempo de la mayoria de
los relojes de Sol.

Tiempo solar medio: Tiempo derivado de un Sol “medio” ficticio
que viaja con una velocidad uniforme a través del firmamento a lo
largo del afio.

Tiempo Universal: Tiempo solar en el meridiano de Greenwich, In-
glaterra.

Tipo espectral: Una de las diversas clases de temperatura
—OBAFGKM, siguiendo un orden decreciente de temperatura— a
las cuales son asignadas las estrellas segtin el analisis de sus espectros.

Transito: Paso de un planeta interno (Mercurio o Venus) a través del
disco solar visto desde la Tierra, o de un satélite (como uno de los
satélites galileanos de Jupiter) a través del disco de su planeta. Asi-
mismo, paso de un objeto a través del meridiano de un observador.

Umbra: En un eclipse, parte de la Luna o de la sombra de la Tierra
con respecto a la cual el disco solar esta completamente escondido.
También se aplica a la porcion interna mds oscura de una mancha
solar. Véase también penumbra.

Unidad Astronémica: Distancia media desde la Tierra hasta el Sol,
que es igual a 149 598 770 kilometros.

Variable Cefeida: Estrella que varia a la manera de delta Cephei. Las
magnitudes absolutas de estas estrellas variables pueden calcularse
a partir de sus periodos de variacion; comparando las magnitudes
absoluta y aparente, puede determinarse la distancia hasta las es-
trellas y hasta las galaxias en las que €stas se encuentran.

Variable del tipo Mira: Estrella variable de periodo largo, como la
estrella 6micron Ceti (denominada “Mira’™).

Zodiaco: Tradicionalmente, un conjunto de 12 constelaciones a tra-
vés de las cuales el Sol, la Luna y los planetas pasan en el curso de
un ano. En realidad la banda del firmamento contiene muchas mas
partes de constelaciones y debido a la precesion, el Sol ya no per-
tenece a las constelaciones asociadas a sus “fechas™ tradicionales
en aquellas épocas.

Zonas: Bandas brillantes en la capa de nubes de los planetas gigantes
(Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno).
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neseo, NY 14454,
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INFORMACION SOBRE TELESCOPIOS

El 0jo humano capta la luz con mucha eficacia, pero toda la luz que
capta debe pasar a través de su diminuta pupila. Un telescopio capta
mucha mds luz en un tiempo dado y por consiguiente permite per-
cibir objetos mas palidos. Ademds cuanto mayores sean la lente o el
espejo del telescopio, tanto mds finos seran los detalles que podrin
discernirse. Los telescopios también pueden amplificar, pero esto de
ordinario es menos importante que su capacidad de captacion de luz
o de resolucion. No es util amplificar una imagen pilida o borrosa.
Cuando una persona planifica comprar un telescopio, debe prestar
una atencion especial a la robustez de la montura, pues cuando la
montura es frigil el telescopio se vuelve inutil. Una montura no sélo
soporta el telescopio sino que permite el seguimiento de objetos as-
tron6micos a través del firmamento a medida que tiene lugar la ro-
tacion de la Tierra. Cuando una montura no permite el seguimiento,
un objeto desaparece del centro del campo de vision de 1° en sélo
dos minutos. El efecto del movimiento de la Tierra aparece en las fo-
tografias de las estrellas tomadas sin una montura de seguimiento.
Cuando el obturador permanece abierto durante varios minutos para
capturar las imagenes de estrellas menos brillantes, estas imigenes
aparecen en forma de rastros curvados en vez de puntos de luz.

(Abajo) las fotografias con una camara estandar de 35 mm montada
sobre un tripode y una lente de 50.mm af72: Una exposicion de 30
segundos (izquierda) muestra la constelacion Orion, incluida la ne-
bulosa situada en su cinturén. Una exposicion de 2 minutos (derecha)
revela mas estrellas, aunque se ve mas como rastros. La estrella brillante
Sirius se ve en la parte izq. inferior. Su forma distorsionada deriva de
su posicion en el margen del campo de vision. (Jay M. Pasachoff)

INFORMACION SOBRE TELESCOPIOS 513

Muchos telescopios presentan monturas ecuatoriales, en las cua-
les un eje —el eje polar— esta orientado hacia un polo celeste for-
mando un dngulo. Otro eje, perpendicular al primero, hace posible
que el telescopio esté orientado hacia cualquier lugar en el firma-
mento. Un motor sencillo en el eje polar permite el seguimiento de
las estrellas, los planetas o las galaxias, de suerte que estos objetos no
desaparezcan del campo de vision.

La montura alternativa —montura en altazimul— posee un eje
que esta orientado hacia arriba, alrededor del cual se produce la ro-
tacién en torno al azimut, y otro eje cuya orientacion va de un lado
a otro y que permite controlar la altitud. Los objetos astronémicos se
mueven a través del firmamento en diagonal, por lo cual son nece-
sarios diversos movimientos de ambos ejes para la montura de alta-
zimut.

Tipos de telescopios

Un telescopio de reflexion emplea un espejo para captar y enfocar la
luz, en tanto que un telescopio de refraccion usa una lente. Cuanto
mayor sea el telescopio, tanto mayor serd su capacidad de resolucion
y por ende tanto mayor la amplificacion que las imagenes puedan to-
lerar. Los telescopios grandes permiten ver objetos menos brillantes
y captar mas detalles, pero el lector puede disfrutar del estudio de los
planetas y otros objetos con un telescopio pequefo. Galileo descubrio
las fases de Venus y los satélites de Jupiter mediante un telescopio de
refraccion con un didmetro de s6lo 4 cm. El lector puede aumentar
la amplificacion de un telescopio pequeifio usando un ocular con una
distancia focal mds corta.

I

ESPEJO ESPEJO
SECUNDARIO PRIMARIO

(Arriba) Telescopio de reflexion del tipo newtoniano. Isaac Newton
invent6 el método para utilizar un pequefio espejo plano en diagonal
para reflejar la luz enfocada hacia el lateral, donde puede ser vista sin
bloquear la luz que entra. (Dibujos de los telescopios de Robin Brick-
man)

(Abajo) Telescopio de refraccion, en el que la luz es enfocada por la

lente.
LENTE —
I_
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ESPEJO SECUNDARIO

- ESPEJO PRIMARIO
LENTE CORRECTORA
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Un telescopio compuesto del tipo Schmidt-Cassegrain puede revelar
un campo amplio cuando el enfoque es bueno gracias a la combina-
cion de lente y espejos que se usa.

El telescopio newtoniano tradicional es todavia muy popular y em-
plea un espejo cuyo didmetro es de 10-20 cm y un tubo con una lon-
gitud de 1,2 m, aunque también se dispone de otros tamafios. Otros
telescopios que en la actualidad son populares entre los aficionados
no son ni reflectores puros ni refractores puros; en estos telescopios
compuestos, la luz pasa a través de una lente y luego es enfocada por
espejos situados dentro del tubo del telescopio. Puesto que la luz es
reflejada por los espejos hacia atrds y hacia adelante, el tubo puede
ser corto, lo cual hace al telescopio mds portitil. La mayoria de los
telescopios de este tipo son Schmidt-Cassegrain: los telescopios
Schmidt presentan campos amplios; los telescopios Cassegrain son
aquellos en los que la imagen es dirigida a través de un agujero del
espejo principal hasta la pupila del observador. La mayoria de estos
telescopios presentan monturas ecuatoriales.

Los telescopios dobsonianos usan espejos delgados, camisas de
madera con cojinetes de plastico y montura en altazimut para obtener
grandes aperturas con costos relativamente de poca monta. Estos re-
flectores estan disefiados para la observacion visual pero no para la
fotografia, puesto que no estin capacitados para el seguimiento de las
estrellas.

Para evaluar los telescopios, deben leerse los anuncios que apa-
recen en los numeros recientes de las revistas Sky & Telescope y As-
tronomy a fin de comprobar los tipos y modelos que estin a dispo-
sicion del comprador. Un articulo titulado “Selecting your first
telescope” (Seleccion del primer telescopio) puede obtenerse a partir
de la Astronomical Society of the Pacific, 390 Ashton Ave., San Fran-
cisco, CA 94122.

Los siguientes fabricantes construyen telescopios, monturas y fil-
tros con los que los aficionados se encuentran muy familiarizados:

Celestron International, 2835 Columbia St., Torrance, CA 90503.
(310) 328-9560, (800) 421-1526. Prismaticos y telescopios, inclu-
yendo telescopios Schmidt-Cassegrain y Schmidt, un telescopio
de Schmidt y Newton de campo amplio, y refractores.

Coulter Optical, Inc., P.O. Box K, Idyllwild, CA 92349-1107. (714)
659-4621. Telescopios dobsonianos.

DaysStar Filter Corp., P.O. Box 1290, Pomona, CA 91769. (714) 591-
4673. Filtros solares para la linea alfa del hidrégeno.
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Edmund Scientific, 101 East Gloucester Pike, Barrington, NJ 08007.
(609) 573-6250, FAX (609) 573-6295. Telescopios newtonianos,
refractores y el telescopio Astroscan 2001, de campo amplio y
precio asequible, mas objetos variados.

Meade Instruments, 1675 Toronto Way, Costa Mesa, CA 92626. (714)
556-2292, (800) 854-7485, FAX (714) 556-4604. Telescopios y
monturas Schmidt-Cassegrain; telescopios newtonianos y refrac-
tores.

Parks Optical, 270 Easy Street, Simi Valley, CA 93065. (805) 522:6722,
(800) 44-PARKS. Telescopios newtonianos y de otros tipos.
Questar Corp., P.O. Box 59, New Hope, PA 18938. (215) 862-5277,
(800) 2479607, FAX (215) 862-0512. Telescopios plegables de
tipo Maksutov, de 9 cm compactos, caros pero de gran calidad.

Tele Vue Optics, 20 Dexter Plaza, Pearl River, NY 10965. (914) 735-
4044. Oculares.

Thousand Oaks Optical, Box 248098, Farmington, MI 48332-8098.
(313) 353-6825, FAX (313) 350-3111. Filtros solares.

Roger W. Tuthill, Inc., Box 1086, Mountainside, NJ 07092. (800) 223-
1063, FAX (908) 232-3804. Telescopios, accesorios.



iNDICE ALFABETICO

El indice hace referencia a objetos, definiciones y temas generales de as-
tronomia. Los objetos individuales mds comtinmente observados se hallan
en el indice, pero no todos los de las cartas del firmamento o sus des-
cripciones. El indice se debe usar conjuntamente con las tablas y el glo-
sario, cuyo contenido no se halla en el indice. Las referencias a las figuras
estin en cursiva. Las referencias a las tablas que indican qué constelacio-
nes se encuentran en los mapas celestes estan subrayadas. Las referencias
a las cartas del firmamento y las descripciones de las paginas opuestas
estan en negrita. Los nimeros seguidos de “t” se refieren a las tablas. Los
numeros seguidos de “gh” se refieren a los grificos horarios. Los niimeros
segidos de “A” se refieren a los apéndices. La A seguida de un nimero
indica el mimero del apéndice: A5, por ejemplo.

Para encontrar una constelacion en el cielo, utilice el nimero sub-
rayado para ver la lista de mapas celestes en los que aparece la cons-
telacion. Para observar una constelacion en el atlas del firmamento,

utilice el nimero en negrita.

Achernar, 9t, 318

Acrux, 9t, 172, 322, 326, 327,

292

Adams, A10

Adrastea, A10

ADS 6012, 224

ADS 8202, 298

ADS 8612, 300

Agujero negro, 167, 215

Al Na'ir, 332

Albireo, 194t, 254

Alcor, 228

Aldebaran, 9t, 42, 240, 264

Algol, 29, 31, 194t, 201, 209,
238

curva luminica, 203
minimos, 202t
Almagesto, 141
Alpha Centauri, 50, 51, 328
Draconis, 230

Gruis, 332

Pavonis, 332
Altair, 9t, 43, 46, 284
Amalthea, A10
Analéma; 459
Ananke, A10
Andrémeda, 144, 190, Al
Angulos en el firmamento, 13t
Ahnighito, meteorito, 436
Anillo de diamantes, 57

de diamantes, fotografia, 449,

451

Antares, 9t, 46, 48, 302, 304
Antenas, 274
Antlia, 150, A1
Apolo, programa, 342t
Apus, 150, 330, Al
Aquarius, 65, 144, Al
Aquila, 9t, 46, 65, 144, Al
Ara, 144, 330, Al

Arcturus, 9t, 44, 45, 250, 278
Argo Navis, 42, 44, 144
Ariel, 411, A10
Aries, 65, 142, Al
Ascension recta, 453, 455
Asteroide(s), 428-430
Bamberga, 429t
brillantes, 429t
Ceres, 429t
cinturon, 428
Eros, 429t
Eunomia, 429t
Flora, 429t
Ganymedes, 429t
Gaspra, 428
Hebe, 429t
Iris, 429t
Juno, 429t
Massalia, 429t
Melpomene, 429t
Metis, 429t
Nausikaa, 429t
Pallas, 429t
Vesta, 429t
Atlas, A10
Aur, 240
Auriga, 65, 145, Al
Aurora boreal, 59

B143, 284

Baily, cuentas de, 444

Balanza, véase Libra

Ballena, véase Cetus

Barnard, trayectoria, 23

Bartsch, Jakob, 141

Bayer, Johann, 141, 142, 213

Belinda, A10

Bell, Jocelyn, 246

Beta Centauri, 50, 57
Lyrae, 194t, 209
Monocerotis, 194t
Persei, 201, 209
Persei curva luminica, 203
Scorpii, 194t

Betelgeuse, 9t, 13t, 18, 266

Bianca, A10

Binarias eclipsadas, 158

Bode, Johann Elert, 142

Bootes, 9t, 44, 65, 145, Al
curva luminica, 205
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Borealis R Coronae, curva
luminica, 250

Boyero, véase Bootes

Brahe Tycho, 141

Brillo, definicion, 6

escala de magnitud, 62, 63t
Brujula, véase Pyxis
Bucle de Barnard, 268

Caballo, véase Equuleus
Cabellera de Berenice, véase
Coma Berenices

Cabeza de Caballo, 39, 41

Caelum, 150, 292, A1

Caille Nicolas, 141

Callisto, A10

Calypso, A10

Camelopardalis, 65, 150, 224,
Al

Cancer, 65, 143, Al

Canes Venatici, 65, 150, Al

Canis Major, 9t, 42, 65, 145,
294, 294, Al

‘Minor, 9t, 42, 65, Al

Canopus, 9t =

Capella, 9t, 240

Capricornus, 65, 144, 312,
312, AT

Carina, 9t, 141, 151, Al

Carme, A10

Carnero, véase Aries

Carpa Dorada, véase Dorado

Cassiopeia, 28, 29, 34, 45, 65,
145, Al

Castor, 13t, 44, 242

Cefeidas variables, 206

Cellarius, 50

Centaurus, 9t, 51, 145, 298,
302, Al

Cepheus, 65, 145, 234, 234, Al

Cetus, 31, 65, 146, 262, Al

Chamaeleon, 151, A1

Charon, 417, 418, A10

Circinus, 151, Al

Cisne, véase Cygnus

Clavius, 343

COBE, 182

Cochero véase Auriga

Columba, 151, 292, Al

Coma Berenices, 65, 151, Al
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Cometa(s), 419-427
fotografia, 425
Halley, 420-423
Ikeya-Seki, 422, 424
West, 419, 422
Constelaciones, historia, 140
Cordelia, A10
Corona Australis, 146, A1l
Borealis, 65, 146, Al
fotografia, 449, 452t
solar, 56
Corvus, 65, 146, Al
Cosmologia, 193
CP 1133, 246
CP 1919, 254
Crater, 146, Al
Cressida, A10
Cromosfera, 443
CGrux; 96:50,51;:151,:302,
324, 326, Al
Cruz del Norte, 31, 43, 45
del Sur, véase Crux
Cumulo(s) abiertos, 42, 168,
195t, 197gh, 215
abiertos NGC 1910, 320
abiertos NGC 2516, 322
abiertos NGC 3114, 322
abiertos NGC 3293, 322, 324
de Fornax, 290
de Virgo, 190, 191, 272-276
estelares, 168-172
galacticos, 42, 170, 215
globulares, 32, 170, 195t,
197gh, 215, 316
globular 47 Tucanae, 316
globular M10, 280
globular M12, 280
globular M5, 280
globular NGC 2808, 322
Cygnus, 9t, 31, 34, 43, 45, 65,
146, 153, 234, Al

DAC, 27
Dawes, regla de, 204
William, 202
Declinacion, 453, 454
Deimos, A10
Delphinus, 65, 146, Al
Delta Cephei, 194t, 234
Demon Star, 238

Deneb, 9t, 46, 256
Desdemona, A10
Despina, A10
Dia(s) del afio, A14
sideral, 457
solar, 457
Dione, A10
Dispositivo acoplado a la carga,
27
Dorado, 151, Al
Draco, 65, 146, 232, 232, Al
Dumbbell en Vulpecula, A5

Eclipse anular, 449, 450
anular, fotografia, 449
bandas de sombra, 445
fotografia, 446
gallardetes, 445
lunar, 343, 344, 345t
lunar, fotografia, 344
penachos polares, 445
solar, 444, 448t
solar, fases, 56
solar, fotografia, 451t, 452t
solar total, 56, 57, 58, 445,

446
viento solar, 445

Ecuacion del tiempo, 458

Ecuador celeste, 12

Elara, A10

Enana blanca, 25, 160

Enceladus, A10

Epimetheus, A10

Equinoccio-otofial, 454
vernal, 454

Equuleus, 65, 147, Al

Eridanus, 9t, 65, 147, 292, 318,

Al

Escorpion, véase Scorpius

Escuadra, véase Norma

Escultor, véase Sculptor

Eskimo en Géminis, A5

Espectro de Jupiter en Hydra,

A5
Estrella(s) binarias
astrométricas, 200
binarias eclipsadas, 200
binarias espectroscopicas,
200
coordenadas celestes, 455

curva luminica, 204

de neutrones, 167

del demonio, 238

doble 41 Aqr, 314

dobles, A6, 158, 194t,
196gh, 200, 214

dobles variables, 157

fulgurantes, 207

gigantes, 24

mas brillantes, A2

mas brillantes, grafico
horario, 10

proximas, A4

supergigantes, 25

trayectorias, 25

variables, 158, 194t, 196gh,
204, 212, 214, A7A,
A7B, A8

variables de periodo largo,
205

variables del tipo Mira, 205

Europa, A10

Fases parciales, fotografia, 451
Fénix véase Phoenix

Filtro solar, 443, 444, 450
Firmamento, coordenadas, 454t
Flash verde, 59, 441

Flecha, véase Sagitta
Fomalhaut, 9t, 314

Fornax, 151, Al

Gacrux, 326
Galatea, A10
Galaxia, 179-191, 195t, 198h,
216
de Andromeda, 47, 181, 236
del Sombrero, 274
espiral, 183
irregular, 190
Galileo, 339, 391, 513
Galle, A10
Gamma Andromedae, 194t
Virginis, 194t
Ganymede, A10
Gemini, 9t, 13t, 44, 65, 142, Al
Girafa, 224
Gran Carro, 8, 12-13t, 21, 34,
228
Carro, magnitudes, 64t
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Fisura, 284
Nube de Magallanes, 51, 52,
165, 187, 316, 320, 322,
332
Grus, 151, Al
Gum, Colin, 296

Hadar, 9t
Helene, A10
Helicoidal en Aquarius, A5
Hércules, 45, 65, 147, 252, Al
Hertzsprung, Ejnar, 24
Hevelius, 142
Hewish, Antony, 246
Hiadas, 42, 240, 264

de Taurus, 168
Himalia, A10
Horno, véase Fornax
Horologium, 151, Al
Hubble, Edwin, 190
Hydra, 65, 147, Al
Hydrus, 151, 318, Al
Hyperion, A10

Iapetus, A10

IC (catalogo indice), 159
IC 342, 324

IC 405, 240

IC 410, 240

IC 434, 268

IC 1284, 172

IC 2177, 174

IC 2602, 324

IC 4603, 304

IC 4604, 304

IC 4606, 304

IC 4628, 169, 307
IC 4725, 282

IC 4756, 282

IC 5067-70, 176
Indus, 151, 332, Al
Io, A10

Tota Cancri, 194t

Janus, A10

Juliet, A10

Jupiter, 20, 382, 384, 385, 388-
390, A9

anillo, 386
disco, 384
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localizacion, 370gh-380gh
magnitudes, 64t

misiones a, 387
oposiciones, 391t
satélites, 385, 386, 390

K Bootis, 230

Lacerta, 65, 151, Al
Larissa, A10
Leda, A10
Leo, 9t, 44, 65, 143, 246, Al
Minor, 65, 151, 246, Al
Lepus, 65, 147, 292, 292, Al
Leverrier, A10
Libra, 65, 143, 302, Al
Liebre, véase Lepus
Limbos solares, 441
Linea de absorcion, 156
de emision, 156
espectral, 156
Internacional de Fechas, 460
Lira, véase Lyra
Lluvias de meteoros, 431, 432t,
433t, 434
Lobo, véase Lupus
Longitudes planetarias, A11
Luna, 334-364, A10
cara oculta, 347, 366
cara visible, 346
crateres, 348, 348
creciente, 336
de tres cuartos, 336
diametro, 334
direcciones, 347
eclipses, 343
fases, 334, 337t-339t
llena, 335
magnitudes, 64t
mapas, 348366
Mare Imbrium, 341
misiones tripuladas, 342t
superficie, 339
valles, 350
Lupus, 148, 302, Al
Luz estelar, aberracion, 457
Lynx, 65, 152, Al
Lyra, 31, 44, 65, 148, Al
Lysithe, A10

M (catalogo de Messier), 159,
2171219t

M1, 164, 195t, 240

M2, 286

M3, 170, 195t, 248

M4, 171, 172, 304

M5, 195t, 280

M6, 306

M7, 306

M8, 173, 308, 310

M11, 168, 195t, 282

M13, 170, 195¢:252

M15, 170, 195t, 286

M16, 168, 270, 282

M17, 174

M18, 282

M19, 304

M20, 174, 195t, 308

M21, 308

M22, 195t, 308, 310

M23, 195t, 282

M24, 195t, 282

M25, 282
M27, 161, 195t, 254
en Cetus, A5
M28, 310
M30, 312
M31, 29, 32, 45, 47, 181, 195t,
236, 236

M32, 47, 181, 236
M33, 45, 181, 190, 236
M34, 238

M35, 195t, 242

M36, 240 *

M37, 240

M38, 184, 240

M39, 195t, 256

M41, 294

M42, 37, 195t, 266
M44, 195t, 244, 244, 270
M45, 195t, 238

M46, 270

M47, 270

M48, 270

M49, 195t, 276

M50, 270

M51, 182, 195t, 248, 248
M52, 220

M53, 248

M54, 311

M55, 311
M56, 254

M57, A5, 160, 195t, 254

M58, 276
M59, 276
MG60, 276
M61, 182, 276
M62, 304
M63, 248
MO64, 184, 246, 248
MG65, 274
M66, 274
M68, 300
M69, 310
M70, 310
M71, 284
M72, 286
M75, 312
M76, 161, 222, 236
M77, 262, 262
M78, 268
M79, 195t, 292
M80, 304
M81, 195t, 226, 226
M82, 226, 226
M83, 184, 300
M84, 191, 276
M85, 248, 274
M86, 191, 276
M87, 184, 276
M88, 276
M89, 276
M90, 276
M92, 195t, 252
M93, 294
M4, 248
M95, 272
M96, 272

M97, 161, 228, 228, 246

M98, 276

M99, 276

M100, 248

M101, 185, 230, 230
M103, 769, 195t, 220
M104, 185, 274
M105, 272

M106, 185, 248
M107, 280

M108, 185, 228, 246
M109, 228
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Magallanes, Gran Nube, 51, 52,
165, 187, 316, 320,
322, 332
Pequena Nube, 51, 52, 165,
187, 316, 320, 322, 332
Magnitud absoluta, 24
aparente, 24
estelar, 214
Manchas solares, 54, 54, 439,
439, 440 440
Marte, 20, 401, 402, 404, A9
American Viking, 403
casquetes polares, 402, 403
localizacion, 370gh-380gh
magnitudes, 64t
movimiento retrogrado, 401
oposiciones, 405t
satélites, 403
Medusa, 29
Mel 111, 248
Mensa, 152, Al
Mercurio, 20, 405, 407, A9
localizacion, 370gh, 380gh
magnitudes, 64t
transito, 406, 406
Messier, catalogo, 159, 217t-
219t
Meteoroides, 431
Meteoros, 431437
bola de fuego, 433
esporadicos, 431
trayectoria, 49
Metis, A10
Microscopium, 152, Al
Mimas, A10
Mimosa, 9t, 326
Mira, 194t, 210, 262
Miranda, 408, A10
Mizar, 228
Monoceros, 65, 152, Al
Musca, 152, Al

N Hydrae, 298
Nave Argo, véase Argo Navis
Nebulosa(s), 195t, 198h, 216
Anular, 254
Anular en Lyra, 159, 160, AS
de absorcion, 173
de Aldebaran, 240
de Burnham, 264
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de California, 174, 238 NGC 247, 288 NGC 2392, 242, 242, A5 NGC 4258, 248
de Dumbbell, 161, 254 NGC 253, 186 NGC 2403, 224 NGC 4303, 276
de emision, 156, 173 NGC 254, 288 NGC 2419, 242 NGC 4321, 248
de Eta Carinae, 177, 324 NGC 288, 288 NGC 2422, 270 NGC 4374, 276
de Gum, 296, 296 NGC 362, 187, 316 NGC 2437, 270 NGC 4382, 248, 274
de la Cabeza de Bruja, 268 NGC 436, 220 NGC 2438, 270 NGC 4406, 276
de la Cabeza de Caballo, 268 NGC 457, 220 | NGC 2440, 270 NGC 4438, 191
de la Laguna, 773, 308, 310 NGC 581, 220 NGC 2447, 294 NGC 4472, 276
de la Lechuza, 161, 228 NGC 598, 236 NGC 2467, 294 NGC 4486, 276
de la Tarantula, 165 NGC 615, 262 NGC 2477, 294 NGC 4501, 276
de las Hiadas, 240 NGC 650, 222, 236 NGC 2506, 270 NGC 4552, 276
de Norteamérica, 176, 256 NGC 869, 222 NGC 2539, 270 NGC 4559, 248
de Omega, 282 NGC 884, 222 NGC 2548, 270 NGC 4565, 189, 248
de Orién, 178, 266, 266, 268 ~ NGC 957, 222 ' NGC 2632, 244, 244 NGC 4569, 276
de reflexion, 173 NGC 1068, 262, 262 NGC 2682, 270 NGC 4579, 276
de Rosette, 177 NGC 1220, 238 NGC 2683, 244 NGC 4590, 300
de Saturno, 286, 286 NGC 1300, 264, 290, 290 NGC 2859, 244 NGC 4594, 274
del Aguila, 270 NGC 1316, 290 NGC 2903, 244 NGC 4621, 276
del Bucle, 256 NGC 1317, 290 NGC 2976, 226 NGC 4649, 276
del Cangrejo, 164, 217t, 240 NGC 1355, 186 NGC 2997, 188 NGC 4665, 282
del Cono, 175 NGC 1365, 290 NGC 3031, 226 NGC 4736, 248
del Pelicano, 176 NGC 1499, 174, 238 NGC 3034, 226 NGC 4755, 326, 326, 327
del Saco de Carbon, 324 NGC 1501, 224 NGC 3077, 226 NGC 4820, 248
del Velo, 256 NGC 1502, 224 NGC 3110, 163 NGC 4874, 248
del Velo en Cygnus, 164 NGC 1528, 238 NGC 3132, 298, AS NGC 4889, 248
Helicoidal, 162, 314 NGC 1535, 264, A5 NGC 3185, 246 NGC 5024, 248
NGC 2070, 320, 320 NGC 1554-55, 264 NGC 3187, 246 NGC 5053, 248
NGC 7293, 162 NGC 1555, 264 NGC 3190, 246 NGC 5055, 248
Omega, 174 NGC 1637, 264 NGC 3193, 246 NGC 5128, 188, 300
planetaria, 159, 215 NGC 1647, 240 NGC 3242, 272, A5 NGC 5194, 248, 248
Trifida, 774, 308 NGC 1792, 292 NGC 3324, 324 NGC 5195, 248
Variable de Hind, 264, 264 NGC 1851, 292 NGC 3351, 272 NGC 5236, 300
Variable de Hubble, 269 NGC 1952, 240 NGC 3368, 272 NGC 5253, 300
Neptuno, 411, 412, 415, A9 NGC 1976, 266 NGC 3372, 177, 324 NGC 5272, 248
anillos, 413 NGC 1980, 268 NGC 3379, 272 NGC 5364, 278, 278
Gran Mancha Oscura, 412 NGC 1981, 268 NGC 3532, 324 NGC 5367, 300
magnitudes, 64t NGC 2023, 268 NGC 3556, 228 NGC 5457, 230, 230
Nereid, A10 NGC 2068, 268 NGC 3587, 228, 228 NGC 5460, 302
NGC (New General Catalogue), NGC 2070, 187, 320 NGC 3593, 274 NGC 5740, 278
159 NGC 2090, 292 NGC 3623, 274 NGC 5746, 278
NGC 55, 288 NGC 2158, 242 NGC 3627, 274 NGC 5806, 278
NGC 103, 238 NGC 2168, 242 NGC 3628, 274 NGC 5813, 278
NGC 104, 187, 290, 316, 316 NGC 2237, 177, 268 NGC 3766, 324 NGC 5831, 278
NGC 133, 220 NGC 2244, 177, 268 NGC 3918, 326 NGC 5838, 278
NGC 146, 220 NGC 2261, 269 NGC 3953, 228 NGC 5846, 278
NGC 188, 234 NGC 2264, 175, 268 NGC 3992, 228 NGC 5850, 278
NGC 205, 47, 181 NGC 2287, 294 NGC 4038, 274 NGC 5854, 278
NGC 221, 236 NGC 2301, 269 NGC 4039, 274 NGC 5864, 278
NGC 224, 236 NGC 2335, 270 NGC 4192, 276 NGC 5904, 280
NGC 246, 260, A5 NGC 2343, 270 NGC 4254, 276 NGC 5907, 189, 230
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NGC 6058,
NGC 6093,
NGC 6121,
NGC 6124,
NGC 6144,
NGC 6171,
NGC 6193,
NGC 6205,
NGC 6207,
NGC 6210,
NGC 6213,
NGC 6218,
NGC 6229,
NGC 6242,
NGC 6254,
NGC 6266,
NGC 6273,
NGC 6281,
NGC 6284,
NGC 6293,
NGC 6341,
NGC 6405,
NGC 6453,
NGC 6475,
NGC 6494,
NGC 6514,
NGC 6520,
NGC 6522,

NGC 6523, 308, 310

NGC 6528,
NGC 6530,
NGC 6543,
NGC 6544,
NGC 6553,
NGC 6572,
NGC 6589,
NGC 6590,
NGC 6603,
NGC 6611,
NGC 6613,
NGC 6624,
NGC 6626,
NGC 6633,
NGC 6637,
NGC 6638,
NGC 6642,
NGC 6652,
NGC 6656,
NGC 6681,
NGC 6705,

252
304
304
307
304
280
307
252
252
252, A5
169, 307
280
252
307
280
304
304
307
304
304
252
306
307
306
282
308
169
306

306
308
A5
308
308
A5
172, 282
172, 282
282
270
282
310
310
282
310
310
310
310
308
310
282

NGC 6709, 282
NGC 6715, 311
NGC 6720, A5

NGC 6726, 311
NGC 6727, 311
NGC 6729, 311
NGC 6779, 254
NGC 6781, 161, 284
NGC 6803, 284
NGC 6804, 284
NGC 6809, 311
NGC 6818, 284, AS
NGC 6822, 284
NGC 6826, 256, A5
NGC 6838, 254, 284
NGC 6853, 254, A5
NGC 6864, 312
NGC 6891, 284
NGC 6939, 234
NGC 6946, 189, 234
NGC 6960, 164, 256
NGC 6979, 256
NGC 6981, 286
NGC 6992, 256
NGC 6992-95, 164
NGC 6995, 256
NGC 7000, 176, 256
NGC 7006, 286
NGC 7009, 286, 286, AS
NGC 7078, 286
NGC 7089, 286
NGC 7092, 256
NGC 7099, 312
NGC 7209, 258
NGC-7293, 4, 162, 314, 314, A5
NGC 7296, 258
NGC 7331, 258
NGC 7343, 258
NGC 7635, 220, 220
NGC 7640, 258
NGC 7654, 220
NGC 7662, 258, A5
NGC 7789, 220
Norma, 152, Al
Norris, Russell Henry, 24
Novas, 160, 215
Nutacion, 457

Oberon, 411, A10
Octans, 152, 330, Al

Octava exposicion en Vela, A5
Ojo del Gato en Andromeda, A5
en Draco, A5
en Eridanus, A5
en Hércules, A5
Omega Centauri, 300, 302
Ophelia, A10
Ophiuchus, 65, 148, 306, Al
Orion, 9t, 13t, 18, 35-38, 40,
41, 65, 148, Al
cinturén, 40
espada, 40
hombro, 40
Nube Molecular, 268
Osa Mayor, véase Ursa Major
Menor, véase Ursa Minor

Paloma, véase Columba
Pan, A10
Pandora, A10
Paralaje trigonométrico, 24
Parsec, 24
Pasiphae, A10
Pavo, 152, 330, 330, Al
Pegasus, 18, 29, 13t, 65, 148,
258, Al
Pequefia Joya en Sagittarius, A5
Nube de Magallanes, 51, 52,
165, 187, 316, 320, 322,
332
Pequeiio Carro, 230
Carro, magnitudes, 64t
Periodo corto, A8
largo, A7A, A7B
Perseus, 29, 65, 149, 222, Al
Pez del Sur, véase Piscis
Austrinus
Pez Volador, véase Volans
Phobos, A10
Phoenix, 152, Al
constelacion, 314
Pictor, 152, Al
Piscis, 65, 144, 260, 260, Al
Austrinus, 9t, 149, Al
Planetaria titilante en Cygnus,
A5
Planetas, localizacion, 367-381
menores, 428
observacion, 383418
propiedades, A9
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Pléyades, 33, 34, 41, 42, 168,
238, 238
Plutén, 415-418
atmosfera, 417
magnitudes, 64t
masa, 416
tamafio, 417
Polaris, 13, 21, 222
altitud, 22
Pollux, 9t, 44, 242
Polo celeste, 12
sur galactico, 288
Popa, véase Puppis
Portia, A10
Praesepe, 244, 244, 270
Precesion 456
Procyon, 9t, 270, 270
Prometheus, A10
Prominencia, fotografia, 451
solar, 442, 443
Proteus, A10
Proxima Centauri, 328, 328
PSR 083345, 296
Ptolomeo, 141
Puck, A10
Pilsars, 167, 212, 215
Punteros, 12
Puppis, 44, 141, 152, 294, Al
Pyxis, 141, 152, Al

Quarks, 167
Quasars, 191, 216
3C 273, 192, 276
3C 279, 278
PKS 2000-330, 312
Quilla, véase Carina

R Boétis, 206

R Coronae Borealis, 207, 211,
250

R CrB, 207

R Leo, 272

Minoris, 244

R Scuti, 207

Regulus, 9t, 13, 272

Reloj, véase Horologium

Reticulum, 152, Al

Rhea, A10

Rigel, 9t, 13t, 18, 266

Rigil Kent, 9t
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Rischa, 262

Rosalind, A10

RR Lyrae, 194t, 206, 254
variables, 206

RS Canum Venaticorum, 207

RY de Draco, 228

S Doradus, 320
Saco de Carbén, 51
de Carbon del Norte, 256
Sagitta, 65, 149, Al
Sagittarius, 46, 65, 144, 311, Al
Satélites planetarios, A10
Saturno, 20, 391, 392-396, A9
anillos, 392
disco, 394
en Aquarius, A5
localizacion, 370gh, 380gh
magnitudes, 64t
satélites, 395
Scheat, 258
Schmidt, Maarten, 191
Scorpius, 9t, 46, 48, 65, 143,
302, Al
Sculptor, 153, 288, Al
Scutum, 153, A1
Segundo anillo, fotografia, 452t
Serpens, 150, Al
Caput, 65
Cauda, 65
Sextans, 65, 153, Al
Shapley Harlow, 181, 316
Siete Hermanas, 33, 34
Sinope, A10
Sirius 9t, 13t, 18, 42, 44, 269,
294

magnitudes, 64t
Situacion, definicion, 7
SN 1987A, 165
Sol, 5359, 438-439, 452
corona, 444
filtro H-alpha, 55
fotografia, 459
fulguraciones, 441
magnitudes, 64t
superficie, 438, 442
Spica, 9t, 44, 278
SS Cygni, 205, 208
Cygni, curva luminica, 204
Supernova, 162, 215

1987A, 166, 320
SX Phe, 288

T Pyx, 296
Tauri, 264, 264
Tau, 240
Taurus, 9t, 41, 65, 142, 143,
240, Al
Telescopium, 153, Al
Telesto, A10
Temperaturas estelares, 155
Tethys, A10
Thalassa, A10
Thebe, A10
Thuban, 230
Tiempo estandar, 458
sideral, 456, 457
solar, 458
Universal, 459
Tierra, A9
Tipo espectral, 156, 158, A3
Tirion, Wil, 213
Titan, A10
Titania, A10, 411
Titilacion, definicion, 7
Triangulum, 65, 150, A1l
Australe, 153, Al
Triton, 413, 414, 415, A10
Tucana, 153, Al
Tycho, 343
Supernova, 220

U Sagittae, 284
Umbriel, A10
Unicernio, véase Monoceros
Urano, 407, 408, A9

anillos, 410

magnitudes, 64t
Ursa Major, 21, 22, 44, 65,

150, Al, 246

Minor, 22, 65, 150, Al

UV Ceti, 207, 262

V Vulpeculae, 207

Vega, 9t, 31, 43, 44-46, 232
magnitudes, 64t

Vela, 141, Al

Venus, 20, 397-400, A9
atmosfera, 398

localizacion, 370gh-380gh
magnitudes, 64t
nubes, 398, 399
transitos, 400
Via Lictea, 29, 31, 34, 178,
179-191, 215, 307, 327
Lactea, parte meridional, 322
Viento solar, 420
Virgo, 9t, 44, 65, 143, Al
Volans, 154, Al
Voyager 2, 408, 410, 413
Vulpecula, 5, 154, Al
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Wolf 359, 272

X Cygni, curva luminosa, 206
X-1 Cygni, 206

YZ Canis Minoris, 207

Zeta Geminorum, 194t
Puppis, 44
Zonas de Tiempo, conversion,
460t
Zorra, véase Vulpecula
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